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1 RESUMEN

1.1 Castellano

En este proyecto se pretende realizar el estudio de un bulkcarrier con las caracteristicas
gque se pueden observar en la RPA gue se adjunta en el apartado siguiente.
1.2 Gallego

Neste proxecto preténdese realizar o estudo dun bulkcarrier das caracteristicas que
observanse na RPA que se adxunta no apartado seguinte.
1.3 Inglés

In the following project it has been made the study of a bulkcarrier vessel with the
characteristics written in the RPA that are attached in the next chapter.
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3 GENERALIDADES

3.1 Caracteristicas generales del barco de estudio

En este apartado se procede a describir las caracteristicas principales del buque de
estudio, de ahora en adelante “buque proyecto”.

El buque proyecto corresponde a la familia de los llamados bulkcarrier o graneleros.
Esta familia de barcos destaca debido a su capacidad de carga en grandes cantidades,
habitualmente el tipo de carga suele ser a granel, es decir sin ningan tipo de
empaquetamiento previo.

Algunos ejemplos de carga son: minerales, alimentos en grano, carbones e incluso
cemento. Ademas de la carga en grano; estos buques tienen la posibilidad de llevar una
carga liquida como puede ser aceite; petréleo y otras muchas sustancias quimicas, aunque
esto Ultimo ocurre de manera ocasional y hoy en dia se encuentra casi en desuso.

Los bulkcarrier pueden ser clasificados en funcién de distintas atribuciones como
pueden ser por caracteristicas especificas de su disefio o su tamafio. En este caso se ha
decidido obtar por la clasificacién por tamafio, que es la mas habitual, en ella encontramos
estas subcategorias:

1. Very large Carriers
2. Capesize

3. Handymax

4. Small sized

En este caso el buque proyecto se corresponde con la categoria de Capesize, este
tipo de barco se caracteriza por tener:

- Untonelaje de peso muerto entre los valores de 100 000 y 200 000.

- Habitualmente tienen 9 bodegas.

- Su ruta habitual es entre Asia y Europa sin pasar por el Canal de Suez.
- No dotan de medios de carga propios.

Para ser mas concretos el bugue proyecto tendra las siguientes atribuciones que se han
sido recogidas previamente en la RPA:

- La capacidad de carga sera de 100 000 TPM y el tipo de carga podra variar entre
grano y mineral.

- La velocidad de servicio sera de 15 nudos al 85% MCR y tendra una autonomia
maéaxima de 15 000 millas a la velocidad de servicio

- El barco estara dotado de escotillas de accionamiento hidraulico, pero sin medios
propios de carga y descarga.

- Un motor dual de diésel y gas con hélice de paso fijo.

- El barco estara disefiado para acoger a un nimero de 13 tripulantes.

- Los equipos restantes son los tipicos de este tipo de buque
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4 BUQUES DE REFERENCIA

Los buques que se muestran a continuacion han servido para confeccionar una base de
datos para desarrollar los apartados posteriores que definen el buque proyecto.

Esta base de datos permite realizar un dimensionamiento preliminar, ya que mediante
una regresion lineal se consigue realizar unas primeras estimaciones del navio de estudio y
a lo largo de este documento dichas cifras se iran afinando. Los datos de la tabla que se
puede encontrar a continuacion han sido obtenidos de las revistas “Significant ships” y de la
revista Sea-Japan, numeros 361 y 365 , elaborada por “ Japan Ship Exporters’ Association”.

Estos buques han sido seleccionados por las caracteristicas similares al bugue proyecto
que se prentede disefiar, mas concretamente por su tonelaje de peso muerto que debe ser
cercano al tonelaje precisado en la RPA, este tiene un valor de 100 000 TPM.

BASE DE DATOS

Nombre Ao TPM Loa(m) Lpp(m) B(m) D(m) T (m)

Prime Rose 2012 82000 229 223 32,26 20,2 14,5

RTM Dias 2013 89892 234,87 226 38 20 13,9
Shoyoho 2013 97114 239,9 2345 43 20,5 13,05
Sanoyas Pacific power 2014 120369 245 239 43 21,6 15,625
Crystal Star 2014 82172 229 229 32,24 20,2 14,64

Cielo D'Italia 2015 117438 245 245 43 21,6 15,6

K younghung 2015 135000 273 265 46 22,7 16,5
RB Jordana 2016 81500 229 225 32,26 20,2 14,55

Admiral Schmidt 2019 104553 250 241,79 43 21,8 14,5
Kai oldendorf 2019 82000 228,28 225,5 32,27 20,02 14,51

El disefio y la definicién del proyecto se hard mediante un proceso de semejanza y debido a
esto surge la necesidad de escoger un “buque base”, que sera la referencia principal en la
gue este estara basado. En este caso dicho buque base se encuentra dentro de la base de
datos y es “K Younghung”.
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5OBTENCION DE LAS CURVAS DE REGRESION Y
DIMENSIONAMIENTO BASICO

5.1 Determinacion de la eslora entre perpendiculares (Lpp)

En esta grafica se representa el peso muerto elevado a 1/3 frente a la eslora entre
perpendiculares.

TPM ~1/3 Vs Lpp(m)

230 R — y=4,0989x + 46,324
----- 2
225 g_ (] R*=0,8582

42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
DWT ~1/3

El valor obtenido de R?=0.858 es bastante alto por lo que implica que la relacién entre el
peso muerto y la eslora también lo es.

Con la ecuacion obtenida de esta grafica y sustituyendo los valores previamente
establecidos se obtiene que:

1
Lpp = 04,0989 « DWT3 + 46,32
Lpp=236.57 m
Donde:

DWT= son las toneladas de peso muerto del buque de estudio que se define como
100000 DWT.

5.2 Determinacion de la manga (B)

Mediante la representacion del valor obtenido al dividir la eslora entre perpendiculares
entre la manga frente a la eslora entre perpendiculares se obtiene la siguiente grafica:

10
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Lpp (m) Vs Lpp/B

° y =-0,0684x + 22,116
R? = 0,6066

220 225 230 235 240 245 250
Lpp (m)

Con la ecuacion de la regresion:

Lpp
5 = —0.0684 xLpp +22,116
Y considerando el valor de Lpp=236.57 m, valor conseguido en el apartado anterior

B=39,56 m

5.3 Determinacién del puntal (D)

Para hallar el valor del puntal se necesita de la representacibn de 2 graficas de
regresion, para posteriormente realizar la media aritmética del valor final.

5.3.1 Representacion de B/D frente a B

B (m) Vs B/D
2,2
21 P —
2 = T

o L9 ¢ .
P A R Rt

L8 e

T e y =0,0357x + 0,4651

----- 2_
1,6 . R 0,9389
1,5
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48
B (m)

11
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Ecuacion resultante:
B
5 = 10,0357+« B + 0,4651

B=39,56 m (definido previamente)
Y por tanto el valor de D es de,
D=21,07 m

5.3.2 Lpp/D frente a D

Lpp (m) Vs Lpp/D

11,8

11,7

11,6

11,5

11,4

----
....

LPP/D

113 & .- y =0,0105x + 8,814
11,2 | e R?=0,5232

111

11
220 230 240 250 260 270

Lpp (m)

Sustituyendo el valor de la eslora entre perpendiculares (235.348 m) en la expresion:

L
% = 0.0105 = Lpp + 8.814

El valor de D es:
D=20.93 m

5.3.3 Valor final de D

El valor final es, como ya se ha mencionado al principio de este apartado la media de
ambos resultados:

20,93 +21,07
B 2
Y por tanto,

D=21m

5.4 Determinacion del calado (T)

El valor del calado se determina mediante la representacion de 3 gréficas, de los valores
resultantes se realiza una media para llegar a la medida definitiva.

12
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5.4.1 Lpp/T frente a Lpp

16,1

16

15,9

15,8

K 157
o

2 156

15,5

Lpp (m) Vs Lpp/T

.
....
PRLA
.e
ee®
....
....
....
0o
o0

y=0,014x+ 12,263

et
.o
0e®
....
....
ee®

15,4 R*=0,6398
15,3
15,2

220 230

260 270

La expresién de la regresion es:

L
% = 0,014 * Lpp + 12,263

Sustituyendo el valor de Lpp (236,57 m),
T=15,18m

5.4.2 B/T frente a B

B (m) Vs B/T
3,4

3,2
y =0,0756x - 0,2077
R*=0,8113

A
XM

2,8

oo
X
LA
oe*
Chae
LA
oe®
.

B/T

2,6

2,4

.o
L
A
oe®
0e®®
oe®
.e®
0o’
et
o®
0e®®
.e®
.o

2,2

30 32 34 36 38 42

B (m)

40 44

Se despeja de la ecuacién T:
B
T = 0.0756 * B — 0.2077

B es 39.56 m por tanto T es,

13
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T=14.21 m

5.4.3 DIT frente a D

D (m) Vs D/T

1,394
1,392
1,39
1,388 ° y =-0,0028x + 1,442
138 | e R2=0,2441
1384 | e
1382 | e
1,38 o O
1,378
1,376 ®
1,374
19,5 20 20,5 21 21,5 22 22,5 23

D/T

......

.....

Teniendo en cuenta la ecuacion y que el valor del puntal del buque de estudio se ha
determinado que es 20.54 m:

D

== —0,0028 * D + 1.442
T=15,18m

5.4.4 Valor finalde T

El valor final de T es el valor medio de los tres apartados anteriores.
- 14,21 + 15,18 + 15,18
B 3

Tal que,
T=14,85m

5.5 Determinacion de la Eslora Total (Loa)

Para hallar la eslora total utilizaremos un método similar a los utilizados hasta el
momento, comparando la eslora total con la eslora entre perpendiculares.

14
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Lpp (M) Vs Lpp/Loa

0,99
°
0,985 y =-0,0003x + 1,0457
° R?=0,3748
g oo e
P L ...
S 0,975 ®......
o el
007 | e o
.
0,965
220 230 240 250 260 270
Lpp (m)
Se obtiene asi:
Lﬁ = —0,0003 * Lpp + 1,0457
Loa

Loa=1242,7m

5.6 Valor de L*B*T

Este valor se utilizara para una primera estimacion del volumen necesario en el buque
proyecto para un valor de 100 000 TPM.

TPM Vs Lpp*B*T
220000
200000 ®
y =1,686x - 32115 e
180000 RZ=0,9807 et *1
160000 | e LS

140000

Lpp*B*T (mA3)

120000 e
¢

100000

80000
60000 70000 80000 90000 100000 110000 120000 130000 140000

TPM

Por tanto mediante esta regresion y teniendo en cuenta que el tonelaje del buque tiene
un valor de 100 000 tpm se obtiene que el volumen es tal que:

Lpp * B*T = 1,686 * TPM — 32115
Lpp * B *T = 136485 m3

15
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5.7 Calculo del coeficiente de bloque (CB)

El coeficiente de bloque se define como la relacién entre el volumen ocupado por la
carena sumergida del buque y el de un paralepipedo imaginario circunscrito a esta. Dicho
paralepipedo tiene dimensiones rectas. Este coeficiente afecta entre otras a la resistencia de
marcha y capacidad de carga de manera importante y en menor medida a la estabilidad y
maniobrabilidad.

Podriamos aplicar el mismo método de deduccion de los apartados anteriores para
hallar el coeficiente de bloque (CB) pero debido a la ausencia de algunos valores de
desplazamiento en los buques de referencia se ha decidido emplear férmulas empiricas que
aporten un resultado mas fiable.

Para ellos utilizaremos varias formulas empiricas para posteriormente realizar una
media de dichos valores y asi obtener el valor final del coeficiente de bloque para nuestro
buque.

5.7.1 Formula de Alexander

05V

(B=K—-————
(3,28 * Lpy)0s
Dénde:

K se obtiene de ——— este valor se compara en la siguiente tabla obteniendo K=1.1

/3.28*Lpp

V= velocidad del bugue en nudos (en este caso 15 nudos)
Lpp= Eslora entre perpendiculares (en este caso 235.348 m)
Realizando los calculos:

0,5%15
(3,28 * 235,348)0>

CB=0,83

CB=11

5.7.2 Formula de Townsin

16
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CB =0,7+ 0,125 * arctang(25(0.23 — Fn))

Donde:
vV
Fn=——
9*Lpp
V= velocidad en m/s=15*0,5144=7,716m/s
0=9,81 m/s
Lpp= 235,46 m
Sustituyendo para obtener Fn:
15 % 0,5144
Fn=———
9,81 * 236,57
Fn=0.1605
Sustituyendo en la ecuacion principal se obtiene que:
CB=0,831

5.7.3 Férmula de Kerlen
La condicidn para utilizar esta férmula es que CB>0.78
CB =1,179 - 2,026 * Fn
Donde:
vV

VI * Lpp

Que como se ha indicado en el apartado anterior tiene un valor de Fn=0,1605

Fn =

Y el resultado que se obtiene es :
CB=0,854

5.7.4 Férmula de Minorsky

CB=1,22-2,38*Fn
Donde:
vV
VI * Lpp

Que cémo se ha indicado en el apartado anterior tiene un valor de Fn=0.1605

Fn =

Se obtiene por tanto:
CB=0,831

17
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5.7.5 Valor final Coeficientes de Bloque

El valor final del coeficiente de bloque del buque se determinard mediante una media
aritmética de los valores de los apartados anteriores tal que:

_ 0,83+ 0,831+ 0,854 + 0,839
B 4

Cuyo resultado es:
CB=0,839

5.8 Célculo del coeficiente de la seccion media (CM)

El coeficiente de la seccion media influye sobre la resistencia a la marcha de la carena y
tiene una repercusion directa sobre la extension de la zona curva del casco en el pantoque.

Asi como en el coeficiente de bloque se podria generar una gréfica de regresiéon con los
valores de los buques de la base de datos y asi estimar el valor para nuestro buque, sin
embargo, debido a la ausencia de este dato el coeficiente de la seccion media se calculara
mediante formula empirica. Para obtener un valor lo mas real posible se llevaran a cabo en
este apartado diferentes expresiones para conseguir este valor con el fin de hallar al final un
valor medio de los resultados obtenidos.

5.8.1 Formula de Kerlen
CM = 1.006 — 0.0056 * CB~3-56

El valor de CB es 0.838 ya que se ha calculado en el apartado anterior, por tanto:

CM=0.9955
5.8.2 Formula EL HSVA
CM = !
1+ (1-CB)35
CB=0.838, por tanto;
CM=0,9983

5.8.3 Férmula Torroja
CM =1-2xFn™4 para Fn<0.5
CM = 0,75 + (1 — Fn*) para 0,5<Fn<1

En este caso Fn= 0.1605 por tanto se utiliza la primera de las expresiones, obteniendo
el valor de;

CM=0,9986

5.8.4 Valor final de CM

Como el valor de CM se mantiene en las diferentes formulas ya no es necesario realizar
una media aritmética ya que el valor final de el coeficiente de la maestra es:
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CM=0,9975

5.9 Célculo del coeficiente prismatico (CPL)

El coeficiente prismatico relaciona el coeficiente de bloque y el coeficiente de la maestra
tal que:

L=
CM
En este caso;
CB=0.839
CM=0.997
Y el valor resultante es,
CPL=0,841

Dependiendo de su valor puede indicar que el volumen de la obra viva se concentra
alrededor de la perpendicular media y que los extremos de proa y de popa son afinados, en
el caso de que el valor de este coeficiente sea bajo o lo contrario si el valor fuese alto.

Ademas de lo mencionado en el parrafo anterior, el coeficiente prismatico tiene un
efecto importante sobre la resistencia residual, que supone un alto tanto por ciento de la
resistencia total en los buques rapidos que navegan a valores altos de V/L°® y puede
sustituir a CB en la determinacién de las caracteristicas principales del buque.

5.10 Calculo del coeficiente de Flotacion (CF)

El coeficiente de flotaciéon tiene alguna influencia sobre la resistencia hidrodinamica y
muy considerable sobre la estabilidad inicial.

Este coeficiente puede variar dependiendo del grado de U/V de las secciones
transversales.

Para definir este coeficiente nuevamente se utilizan diversas formulas empiricas, y por
tanto al final de este apartado se realiza una media aritmética para obtener un valor final.

5.10.1 Férmula Schneekluth

Esta formula varia dependiendo de la forma del barco de estudio, en este caso el barco
tiene unas formas mas préximas a U que a V por lo cual utilizaremos aquellas expresiones
gue relacionan las formas en U.

_1+2+CB
3
El valor de CB es igual a 0.839 y el resultado final es:

CF=0,8927
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5.11 Determinacion del desplazamiento (A)

El calculo del desplazamiento podria realizarse mediante una linea de regresibn como
en la de los apartados iniciales pero debido a la ausencia de algunos de estos valores en los
buques de referencia se considera mas adecuado hacerlo mediante la siguiente férmula:

A=p*Lpp*B*T*CB

Los valores necesarios para obtener el valor del desplazamiento son los siguientes:
p = 1,025 para agua salada
Lpp= 236,57 m
B=39,56
T=14,85
CB=0,839
Obteniendo que:

A=1,025 % 236,57 * 39,56 * 14,85 * 0,839 = 119525,619 m?3

5.12 Resumen de dimensiones obtenidas

En la siguiente tabla se muestra los valores obtenidos hasta ahora para el buque de
estudio:

Dimension Valor Unidad
236.57 m
242.7
39.56
21
14.85
0.839
0.997
0.841
0.892
119525.619
136485

3‘.0

5.13 Comprobacion del Peso Muerto

Se va a hacer una primera estimacién del peso muerto para asegurar que se esta
cumpliendo con el requisito principal que es el tonelaje de peso muerto. Tal que se cumpla
lo siguiente:

Pmuerto = A — Prosca
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Pmuerto = 119525.619 — 18750.10 = 100775.51 ¢

Para ello se estima el peso en Rosca mediante la siguiente férmula empirica:
PR = 0.0254 * L' + B x D + 8 + BHP%*9%%3 + 0.11994 * (L » B)?%%3
Prosca = 18750.1¢t

La potencia también se estima mediante férmula empirica:

2 Lpp 2
0.889*A3*(40—(H)+400*(k—1) —12%CB
POT =
15000 — 1.81 * N * Lpp©5 v
POT = 16622,91 CV = 12467,18 KW

Se puede apreciar que aunque no da exactamente el peso muerto estipulado en la RPA
debido a que esto esta basado en férmulas empiricas y el error es minimo se considera
Optimo.
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6 CIFRA DE MERITO

6.1 Introduccioén a la cifra de mérito

El objetivo de este apartado es buscar la construccion mas viable econémicamente
hablando del buque de estudio entre diferentes alternativas generadas a partir de una serie
de parametros.

Estas alternativas se generan partiendo de las dimensiones preliminares halladas en los
apartados anteriores mediante las ecuaciones de regresién y expresiones empiricas. Se
genera una variacion sistematica de estos parametros anteriormente mencionados y se usa
la cifra de mérito para determinar cual de ellas serd la mas adecuada para este proyecto.

La cifra de mérito, representa un concepto econémico que ayuda a determinar las
alternativas mas favorables a la hora de realizar una evaluacién econémica.

Existen diferentes criterios que pueden utilizarse en los procesos de seleccion
alternativos, a continuacion, una enumeracion de los mismos:

Costo de construccion

Costo de adquisicién

Inversién total

Coste de operacion

Flete requerido

Tasa de recuperacion del capital propio
Tasa de rentabilidad interna

6.2 Criterio de evaluacion

En este proyecto es el criterio que se tendrd en cuenta ya que tiene como ventaja un
aporte de fiabilidad muy grande al contar con pocos elementos aleatorios, ademas habra
gue tener en cuenta que el escoger otro criterio implicaria la necesidad de disponer de un
armador que fijase unas condiciones especificas.

El costo de construccion es aquel que presenta un astillero para un barco a contratado
en lo que se refiere a caracteristicas aun pendientes de definir. El valor del contrato esta
fijado por lo que siempre se escogera el costo de construccion minimo ya que aportara el
beneficio industrial maximo.

Ademas del costo de construccion a continuacion se explican los diferentes criterios con
la intencién de despejar cualquier duda residual que pudiera quedar pendiente:

e Inversion total: Como la de construccion la alternativa méas favorable va a ser
aquella que haga la magnitud minima, este criterio tiene sentido si el que lo elige
es el armador, en el caso de que este prefiera obtener el costo inicial mas bajo,
sin tomar en cuenta los gastos operativos. Al igual que el costo de construccion
presenta pocos elementos aleatorios y no requiere de proyeccion en el tiempo.

e Costo de ciclo de vida: La mas favorable es aquella que hace de dicha magnitud
la minima, este criterio es muy adecuado desde el punto de vista del armador,
cuando la operacién del buque es de naturaleza comercial, sin remuneracion.

e Flete requerido: Muy recomendable para el armador cuando la operacién del
buque da lugar a flete o a alquiler.
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e Tasa de recuperacion del capital propio: En este caso el valor mas acertado es
aquel que tiene la magnitud méas elevada, este criterio es adecuado cuando
existe flete o alquiler.

e Tasa de rentabilidad interna: Como en la anterior la méas favorable es aquella con
la magnitud mas alta, es una medida muy precisa de la calidad de un negocio,
haciendo abstraccion de sus fuentes de financiacion

6.3 Calculos previos a la generacion de alternativas

Antes de empezar con el apartado, se ha de mencionar que los datos aqui presentes
sobre los valores de los costes se han sacado de los apuntes de la asignatura “Proyectos y
Artefactos Marinos 1”.

6.3.1 Coste de materiales a granel

En este apartado solamente se incluird el acero que contribuya a formar parte del casco
y superestructura, asi como equipo metalico del casco.

Cabe destacar que los valores utilizados para este calculo figuran en los apuntes de
Proyectos del buque |, mas concretamente en el capitulo 5, como se ha mencionado al
principio del apartado:

CMg = cmg x Ps = ccs * cas * cem * ps * Ps
Donde:

ccs: coeficiente ponderado de chapas y perfiles dependiendo de la calidad de acero,
este valor oscila entre 1.05<ccs<1.1, para este proyecto se va a utilizar la maxima calidad
por tanto el valor sera el maximo [1.1]

cas: coeficiente de aprovechamiento (Pbruto/Pneto), este coeficiente oscila entre
1.08<cas<1.15, estos valores se relacionan con el valor de cada buque, por ejemplo 1.15 se
corresponde con un barco pequefio, por tanto se ha hecho la media aritmética por ser el
buque proyecto de un tamafio intermedio [1.115]

cem: coeficiente de incremento por equipo metalico, oscila entre 1.03<cem<1.10 debido
a que no tendra una gran cantidad de equipo metalico se ha escogido el valor de [1.1] ya
que se corresponde con barcos con una menor cantidad de equipo metalico.

ps: precio unitario del acero, segun “BRS groups “que hizo un estudio de la fluctuacion
del precio de acero de la chapa naval en 2008 rondaba 700%/t, que equivale a [600€/ t], que
es el valor que se utilizara para este estudio.

PS: Estimacion del peso de aceros.
PS=0.094*L1>*B*D%°=62005.939
Y por tanto CMg tiene un valor de,
CMg=1.1*1.115*1.1*600*61716.12=49958584.7 €
CMy=50.19 M€

6.3.2 Coste de los equipos del buque (CEg)
CEq = CEp + CEc
Donde:

CE,: es el coste de los equipos de propulsion auxiliares

23



Cuaderno 1: “Dimensionamiento y Cifra de Mérito”
Sofia Fraga Ludeiro Bulkcarrier 100 000 TPM

CEc: Costo de los equipos de manipulacion de la carga, este concepto se supone
constante para todos los buques alternativa, y por tanto se obviara por el momento.

Ademds se puede calcular el coste de los equipos incluyendo el coste de todo el servicio
y coste de montaje CMe tal que,

CEq + CMe = Cec + CEp + CHf + Cer
Ceq+CMe =0+ 446+ 0.4641+ 0+ 1.52 = 6.448 €
Ceq + CMe = 6,44M<€
Este concepto solo se utiliza para la estimacion del coste de este concepto.

6.3.2.1 Coste de los equipos de propulsién auxiliares
CEp = cep * POT (Kw)
Donde:
cep: coeficiente de coste unitario [350€/kW]
POT: Potencia propulsora (Kw)

2
0.889 * A5 * (40 — (22) + 400 + (k — 1) — 12+ CB

POT =
0 15000 — 1.81 = N * Lpp®>

*U

POT=13864,1188 CV=12752,01 Kw
A=119525.619 t
Lpp=236.57 m
CB=0.839
N: Revoluciones del motor. En este caso se supondra 66 rpm en base al buque base.
k:
05*v

+/3.28 x Lpp

k=CB+( )

k=1.1079
v: velocidad del buque de estudio [15 nudos]
CE,=4463205.3 €
CE,=4.46 M€

6.3.2.2 Coste del equipo restante (CEr)
CEr = ccs * ps x Per
ccs: coeficiente ponderado de chapas y aceros [1.1]
ps precio unitario del acero media de rango de valores de 450-600 € [525€]
Per: peso de equipo restante tal que,
Per = k * L1.3 * BO.8 * D0.3
0.03< k< 0.05 y cogemos un valor k=0,04
Per=2305.039
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CEr=1521326.09€
CEr=1,521 M€

6.3.2.3 Coste de habilitacion (CHf)
CHf = chf *nch* NT
Donde:
nch=1.05
Chf=34000 €/tripulante
NT= numero de tripulantes, en nuestro caso 13 personas.

CHf =464100 €
CHf=0,464 M€

6.3.3 Coste de la mano de obra

Se puede desglosar en dos sumandos cada uno asociado a una cosa diferente, uno a
montaje de material a granel y de los equipos.

CMo = CmM + CMe
CmM = chm * csh * Ps
CmM: Coste de la mano de obra del montaje a granel.

CMe: Coste de la mano de obra del montaje de los equipos e instalaciones del buque.
Este valor se puede estimar con el 10% de la mano de obra total. Aunque por ahora no lo
tendremos en cuenta.

chm: coste horario medio del astillero. [30 €/h] (dato proporcionado en la asignatura
“Proyectos del buque y artefactos marinos 1)

csh: coeficiente de horas por unidad de peso, esta directamente relacionado con la
capacidad productiva del astillero. [50 h/t] (dato proporcionado en la asignatura “Proyectos
del buque y artefactos marinos 1)

Ps: Peso del acero [61716.123 {]
CmM=93008908.5 €
CmM=93 M€

6.3.4 Otros costes aplicados

Estos costes no intervienen directamente en el proceso de construccién que se vera en
el apartado siguiente, pero sin embargo tiene un coste directo, como pueden ser seguros,
sociedades de clasificacién o ensayos en canal.

La férmula es la siguiente:
CVa = cva * CC

Dénde:
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cva: es un parametro que oscila entre 0.05<cva<0.10, en este caso se coge 0.08 un
valor medio ya que no se espera aplicar el maximo valor ni el minimo valor dentro de los
costes aplicados.

Como CC es lo ultimo que se pretende obtener Cva se calcula tal que;

CMg + Ceq + CMe + CMm
1—cva

Cva = cva
Estos pardmetros son todos conocidos y han sido calculados en los apartados que preceden
a este. El resultado es:
Cva=12840461 €
Cva=128.40 M€

6.3.5 Coste de construccion (CC)

El célculo de construccién se calcula mediante la siguiente formula obtenida en a
materia de proyectos del buque I, capitulos 4 y 5:

CC=CMg+CEq+CMo+CVa

Dénde las abreviaturas significan lo siguiente, que ya ha sido calculado al principio de
este apartado:

Cmg: Costo materiales a granel
CEq: Costo de los equipos del bugue
CMo: Costo de la mano de obra
CVa: Otros gastos del astillero
CC=50193187.6+4463205.3+93008908.5+12840461=160505762 €
CC=160.50 M€

6.4 Proceso de generacion de alternativas

El proceso general de la obtencidon de alternativas sigue el siguiente esquema que se
muestra a continuacion:

1. Se varian los valores de las dimensiones principales entre el 90% y el 110%

2. A esos valores se les va incrementado en intervalos recogidos en el siguiente
sub apartado para obtener una serie de combinaciones.

3. Para calcular el desplazamiento de cada alternativa se utilizan tres partidas
diferentes, peso de la estructura, perso de equipo restante y peso de la
maquinaria.

4. Una vez determinado el desplazamiento se obtiene el calado mediante la
siguiente ecuacion:

A
T =
1,03« Lpp * B * Cb

5. Se filtran los resultados obtenidos con la tabla de valores limites que se puede
encontrar en este mismo apartado.
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Lpp/B B/D L/D D/T Lpp/T Lpp*B*T
‘Min 5,453 1,596 11,039 1,375 15,296 136485
‘Max 7,102 2,097 11,674 1,393 16,060 201135

6. A continuacion, se obtiene todas las alternativas que cumplen con los requisitos
minimos y se calcula la cifra de mérito, que como ya se ha explicado se base en
el coste total y se escoge la alternativa con menor coste de todas.

6.4.1 Explicacion del proceso y sus caracteristicas

En este su apartado se concreta los intervalos escogidos para cada dimensién, asi
como el nimero de alternativas generadas.

Se ha decidido lo siguiente:

1. Con el valor de Lpp el intervalo establecido es del 6% de su valor es decir se ira
incrementando en un valor de 14 de cada vez.

2. Con el valor de B se ha establecido un intervalo del 5%, es decir se ha
incrementado su valor en 2 de cada vez.

3. Con el valor de D se ha establecido un intervalo del 5% por tanto se incrementa
su valor en 1 de cada vez.

4. Con el valor de Loa se ha establecido un intervalo del 6%, y por tanto se
incrementa su valor de cada vez en 14.5.

5. Por otro lado, el valor L*B*T que forma parte de los limites que condicionaran los
resultados finales del buque a proyectar se han obtenido de la siguiente manera:

a. El limite inferior se obtiene del estudio de las regresiones para un valor de
100000 TPM.

b. EIl limite superior es el valor maximo obtenido tras el estudio de la base
de datos, el cual tienen en cuenta buque con caracteristicas similares a el
buque que se pretende proyectar.

A continuacion se adjunta extracto de las primeras 29 alternativas obtenidas a modo de
ejemplo.
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

236,57
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213
213

39,56
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36

21
19
19
19
19
19
19
19
20
20
20
20
20
20
20
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
22
22

0,839
0,87
0,86
0,85
0,84
0,83
0,82
0,81
0,87
0,86
0,85
0,84
0,83
0,82
0,81
0,87
0,86
0,85
0,84
0,83
0,82
0,81
0,87
0,86
0,85
0,84
0,83
0,82
0,81

0,997
0,99920849
0,99897434
0,99869457
0,99836428
0,99797841

0,9975318
0,99701914
0,99920849
0,99897434
0,99869457
0,99836428
0,99797841

0,9975318
0,99701914
0,99920849
0,99897434
0,99869457
0,99836428
0,99797841

0,9975318
0,99701914
0,99920849
0,99897434
0,99869457
0,99836428
0,99797841

0,9975318
0,99701914

0,841
0,87068916
0,86088297
0,85111106
0,84137626
0,83168132
0,82202893
0,81242171
0,87068916
0,86088297
0,85111106
0,84137626
0,83168132
0,82202893
0,81242171
0,87068916
0,86088297
0,85111106
0,84137626
0,83168132
0,82202893
0,81242171
0,87068916
0,86088297
0,85111106
0,84137626
0,83168132
0,82202893
0,81242171
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14,85
17,6851522
17,8267924
17,9768764
18,1356409
18,3033402
18,4802462
18,6666504
17,6897342
17,8314171
17,9815456
18,1403565
18,3081041
18,4850605

18,671517
17,6941601
17,8358842
17,9860556
18,1449113
18,3127055
18,4897105
18,6762177
17,6984421

17,840206

17,990419

18,149318
18,3171574
18,4942095
18,6807657

119516,601
120929,992
120497,387
120098,927
119734,186
119402,773
119104,337

118838,56
120961,324
120528,647
120130,121
119765,318
119433,851
119135,364
118869,543
120991,587
120558,841
120160,251

119795,39
119463,868
119165,334
118899,469
121020,867
120588,054
120189,402
119824,484
119492,911
119194,329
118928,423

62005,939
45853,9296
45853,9296
45853,9296
45853,9296
45853,9296
45853,9296
45853,9296
47045,1391
47045,1391
47045,1391
47045,1391
47045,1391
47045,1391
47045,1391
48206,9225
48206,9225
48206,9225
48206,9225
48206,9225
48206,9225
48206,9225
49341,3582
49341,3582
49341,3582
49341,3582
49341,3582
49341,3582
49341,3582

-16152,0094
-16152,0094
-16152,0094
-16152,0094
-16152,0094
-16152,0094
-16152,0094
-14960,7999
-14960,7999
-14960,7999
-14960,7999
-14960,7999
-14960,7999
-14960,7999
-13799,0165
-13799,0165
-13799,0165
-13799,0165
-13799,0165
-13799,0165
-13799,0165
-12664,5808
-12664,5808
-12664,5808
-12664,5808
-12664,5808
-12664,5808
-12664,5808

2305,03953
1809,76238
1809,76238
1809,76238
1809,76238
1809,76238
1809,76238
1809,76238
1837,82635
1837,82635
1837,82635
1837,82635
1837,82635
1837,82635
1837,82635
1864,92454
1864,92454
1864,92454
1864,92454
1864,92454
1864,92454
1864,92454

1891,1339

1891,1339

1891,1339

1891,1339

1891,1339

1891,1339

1891,1339
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6.5 Tabla resumen de los resultados obtenidos

Después de estudiar las alternativas y aplicar los filtros anteriormente mencionados se
han conseguido las siguientes dimensiones que definiran el bugue proyecto de ahora en
adelante:

241 m
38 m
21m
15,15 m
0,84
0,998
0,841
119467,955 t
158,068 M€
138754,884
11386,367 Kw

6.5.1 Comprobacién de Peso Muerto

Nuevamente se repite este apartado debido a la necesidad de comprobar que el
proceso se ha hecho de una forma 6ptima, se recuerda que la comprobacion consiste en lo
siguiente:

Pmuerto = A — Prosca

Pmuerto = 119467,955 — 18386 = 101081,76 t

Para ello se estima el peso en Rosca mediante la siguiente formula empirica:
PR = 0.0254 * L' + B x D + 8 + BHP%*9%%3 + 0.11994 * (L + B)*%%3
Prosca = 18386.12 t

Se puede comprobar que el valor obtenido es ligeramente superior al peso muerto
estipulado, aun asi se considera un error aceptable y por tanto un resultado suficiente.

N
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7 ESTUDIO PRELIMINAR DE PESOS

En este apartado se hard el calculo del peso en rosca del buque estudio, esto servira
para comprobar que los resultados obtenidos hasta el momento son correctos y dotan de
sentido conforme a las caracteristicas principales que se estipularon al principio del
proyecto.

7.1 Peso en rosca

El peso en rosca es una de las dos principales partidas del desplazamiento; el peso
enrosca engloba todos los pesos del buque excluyendo: carga pasaje, tripulacion y
pertrechos y consumos, aunque si incluye fluidos en aparatos y tuberias.

En este apartado se desglosa el peso de la estructura que depende de varias
caracteristicas principales, para este analisis nos hemos basado en el apartado “1.3.4.1
Peso en rosca y centro de gravedad” del libro “El proyecto basico del buque mercante”.

En este libro se hace el desglose del peso en rosca tal que se tendra un apartado de la
estructura de acero, equipo de habilitacion y maquinaria. Esto permitira comprobar que los
calculos y aproximaciones hechas hasta el momento son correctas

Ya que el resultado final tiene que estar por debajo del desplazamiento calculado.
Aprox = Peso enrosca +TPM
Prosca = WST + WOA + WQ
Areal > Aporx

7.1.1 Célculo del peso de la estructura de acero

Para este apartado se utiliza el método de J.L Garcia Garcés, como se explica en el
apartado 3.7.2.8.2 de el libro “El proyecto basico del buque mercante”.

WST = 0.02432 * Lpp*® + B + D%
WST = 0.02432 * 2411°> 4+ 38 4+ 2195
WST = 15844.64t t

Lpp=241m
B=38 m
D=21m
7.1.2 Calculo del peso del equipo y habilitacion
WOA = Ke x LPP * B

WOA = 0.136 x 254 x 41
WO0A =1364.54t

30



Cuaderno 1: “Dimensionamiento y Cifra de Mérito”
Sofia Fraga Ludeiro Bulkcarrier 100 000 TPM

Los datos para esta férmula son los siguientes:
Ke = 0.39 — 0.001 = Lpp
Ke = 0.136

7.1.3 Célculo del peso de maquinaria propulsora y auxiliar
WME + WRP + WQR + WQE = WQ

WME:peso del motor principal

WRP: peso del resto de la maquinaria propulsora

WQR: peso de otros elementos en la cAmara de maquinas
WQE: peso de la linea de ejes

7.1.3.1 Motor propulsor

En este apartado se ha utilizado la férmula del libro “El proyecto basico del buque
mercante”. Esta férmula se aplica cuando no se ha concretado el tipo de motor que se
instalara.

MCO 0.925
WME =5+ 4 (T)

WME = 408.5t

MCO: Es la potencia del motor al 85% de rendimiento es decir tiene un valor de
9678.411

N:66 rpm sacado del buque base
7.1.3.2 Peso del resto de maquinaria propulsora

WRP = Km x MC0°%7
WRP = 0.56 x9678.411°7
WRP =345.34t

Donde Km es una constante para graneleros cuyo valor es 0.56
7.1.3.3 Otros elementos de la cAmara de maquinas
WQR = 0.03 x VQM
WQR = 262.63t

Donde:

VQM: es el volumen en metros cubicos de la camara de maquinas que se aproxima por
la siguiente férmula:
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D CB —0.02
VQM = Lpp * B * D (0.042 * T 0.04 * CB + (Lcm + LAP) =

— 0.08)
pp
VQM = 8754.43 m?3
Lcm: eslora de la camara de maquinas
Lem = 2.53 * Lpp®3* + 3.87 « 1076 » MCO*>°

Lcm =20m
LAP: longitud del pique de popa que equivale al 4% de Lpp ; 8.48 m

7.1.4 Resultados finales de los pesos en rosca

Luego de haber calculado los pesos preliminares es necesario afiadirles un margen del
5%. Y se obtendra entonces el peso en rosca total, que sumado a nuestro desplazamiento
nos indica si por ahora los célculos realizados se han hecho de manera correcta.

WST = 15844.64 t
WOA = 1364.54t
WME = 408.50t
WRP = 345.34t
WQR = 262.63t
Si se suman estos valores el resultado es, con el margen del 5% aplicado
Prosca=19136.94 t

Aporx = 19136.94 + 100000 = 119136.948 ¢
Y por tanto nos quedaria tal que:
Aaprox = Areal

119136.948 < 119467.955t

Se observa que el valor del desplazamiento obtenido a través del célculo desglosado de
pesos es menor que el desplazamiento que se obtiene de las formas del buque, mediante el
calculo de la cifra de mérito, aunque esta diferencia es minima y por tanto se considera un
resultado 6ptimo.
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8 ESTIMACION DE LA POTENCIA

En este apartado se dispone a estimar la potencia del buque proyecto mediante el
software “NavCad”, para ello se tendran en cuenta las dimensiones escogidas en el calculo
de alternativas final.

Este software se apoya en distintas bases datos para estimar de manera Optima la
resistencia que ofrecera el bugue ademas de la potencia propulsora necesaria para obtener
la velocidad planteada en la RPA.

El método que se ha elegido para la estimacion de la resistencia ha sido Holtrop debido
a que es el que méas se ajusta debido a las caracteristicas del barco de estudio. Por otra
parte se ha utilizado Andersen como método de calculo para el apartado de propulsion
puesto que aportaba resultados mas acotados para el buque proyecto.

En el anexo se muestran los resultados del report del programa anteriormente
mencionado.

8.1 Eleccion del motor

Como se puede observar en el report aportado por el programa “Nav Cad”, que se
puede encontrar en el “Anexo 17, la potencia al freno necesaria para desplazar el buque
proyecto a 15 nudos y con un margen de mar del 15% es de:

PSTOTAL = 11109.5kW

También destacar las revoluciones Optimas para este barco son las siguientes segun las
férmulas y aproximaciones realizadas por el programa:

RPMgptimas = 80 rpm

Es necesario por tanto realizar una comprobacion de la potencia total requerida por el
motor principal teniendo en cuenta el margen del 85 % del MCR, obteniendo unos
resultados tales que:

_ PSTOTAL _ 11109.5
085  0.85

Con este valor finalmente se puede seleccionar un motor adecuado, en este caso se ha
optado por utilizar un motor MAN B&W G60ME-C9 con las siguientes especificaciones
extraidas de su catéalogo.

= 13070 kW
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MAN B&W G6OME-C9 Tier lll
Cyl. Ly kW Stroke: 2,790 mm
5 13,400
6 16,080 )

7 18,760 He Yoz
8 21,440 Ls
1,950 2,010
Lz
1,500
I I r/Amin
T2 or
Dual Fuel Mode for GI (Methane) Ly MEP: 21.0 ber

MAN B&W GEDOME-CO-GI-EGRBP
Ly SFOC equivalent gas + pilot fuel {42,700 kJ/kg) [9/EWh]*

0% T5% 100%
Tiar Il mods 160.5 162.5 165.0
Tier Il mods 168.5 167.0 172.0

L, SGC 50,000 kJ/kg (SPOC pilot fuel 42,700 kJ/kg) [g/kWh]
Tier Il mods 130.2 (8.0) 133.6 (6.1) 140.0 (5.1)
Tier Ill mode 136.9 (8.2) 137.4 (6.2) 1425 (5.9)

MAN B&W GEOME-CI-GI-HPSCR
L, SFOC equivalent gas + pilot fuel {42,700 kl/kg) [g/kWh]*

50% 75% 100%
Tier Il mods 160.5 162.5 168.5
Tiar Il mods 162.0 163.5 165.0

Ly S6C 50,000 kJ/kg (SPOC pilot fuel 42,700 kJ/kg) [g/kWh]
Tier Il mods 130.2 (8.0) 1337 6.1) 139.6 (5.1)
Tier Il mode 131.4 (8.1) 1345 (6.2) 140.0 (5.1)

MAN BE&W GEDME-CO-GI-LPSCR
Ly SFOC equivalent gas + pilot fuel (42,700 kJ/ko) [g/KWh]*

50% T5% 100%
Tier Il mods 160.5 162.5 168.5
Tier Il mods 161.5 163.5 168.5

L, S6C 50,000 kJ/kg (SPOC pilot fuel 42,700 kJ/kg) [g/kWh]
Tier Il mods 130.2 (8.0) 1337 B.1) 139.6 (5.1)
Tier Il mode 131.0 (8.1) 1345 (6.2) 140.4 (5.1)

* Gag fuel LCV (50,000 kJ/kg) & converted to fuel of LCOV (42,700 kJ/kg) for comparison
with fuel ofl cperated engine.
Note: Also available for GIE, LGIM and LGIP, except GIE and EGR, see page 70 and 12

34



Cuaderno 1: “Dimensionamiento y Cifra de Mérito”
Sofia Fraga Ludeiro Bulkcarrier 100 000 TPM

MAN B&W G70ME-C10.5-GA

Specifications

Dimensions: A B1 B2 C H1
mm 1,044 4,470 4 628 1,750 13,625
Cylinders: 5 [
Lain mm 7,394 8,443
Dry mass

Tier 11 t 521 586

Duwal fuel (added)
GA t 5 5

H1

Lenin B2

Se ha elegido este motor debido a que Cyl. 5 cumpliria los requisitos de BHP ya que su
rango de trabajo oscila entre las 72 rpm hasta las 103 rpm pudiendo llegar a obtener si fuese
necesario 14200 Kw . Ademas, una de las especificaciones para este proyecto era la
necesidad de utilizar gas como combustible, por tanto se ha escogido un motor dual el cual
utiliza ademas de diésel también metano para la propulsion.
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9 PESO MUERTO

En este apartado se pretende obtener el peso muerto, en este caso al sélo conocerse la
carga Util es necesario conocer el resto de partidas.

Las distintas partidas que integran este proyecto son las siguientes:

Carga util
Consumos
Tripulacién y pasaje
Pertrechos

9.1 Tripulacidén y pasaje

La tripulacion y pasaje ha sido un dato también pre establecido para este proyecto, se
ha estipulado que el nimero maximo de tripulantes es de 13 personas. Por tanto, siguiendo
las recomendaciones del libro “el proyecto basico del buque mercante” se establece que el
peso por tripulante es de 125 kg por persona tal que:

Pw=125*13=1625 kg
Py=1.625 toneladas

9.2 Pertrechos

Los pertrechos son considerados todos aquellos elementos que se afiaden a mas, como
pueden ser repuestos, pinturas, estachas o cabos adicionales. Este dato debe ser aportado
por el Armador.

Segun el libro que se ha mencionado en el apartado anterior este valor tiene un rango
normal de entre 10tm a 100 tm. En este caso se ha seleccionado el siguiente valor:

Ppert=60 toneladas

9.3 Consumos

Los consumos son cargas variables que dependen de la autonomia del bugue. En este
caso la autonomia es de 15 000 millas a una velocidad de servicio de 15 nudos.

Se pueden subdividir en :

Combustible
Aceite

Agua dulce
Viveres

Antes de empezar a desarrollar los diferentes sub apartados, es conveniente
conocer la autonomia en dias para tener una vision mas completa:
. 15000 )
Autonomia = 5 = 1000 horas = 41.666 dias

Autonomia = 42 dias
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9.3.1 Combustible

En cuanto a lo referido a combustible esta partida se dividird en combustible diésel y
LNG, este barco esta disefiado para que su combustible principal sea el diésel debido al
espacio que se requiere para almacenar el LNG por tanto de manera estimada y teniendo en
cuenta que esto es una estimacion inicial se establece que para una autonomia de 15000
millas a una velocidad de servicio de 15 nudos el consumo necesario de combustible es el
siguiente:

9.3.1.1 Consumo diésel
El catdlogo se indica que en consumo de diésel equivale a 140 g/KWh por tanto:

. _ g 1
Consumo diesel = 1000 h * 140 wih 11109.5 Kw * (106

A este valor hay que afiadirle un 10% de margen de seguridad por posibles emergencias
Consumo diesel final = 1555.33t* 1.1 =1710.86¢

) = 1555.33 ¢

9.3.1.2 Consumo LNG

El consumo de LNG se utilizard principalmente para maniobras en puerto y su
navegacion en zonas de emisiones reducidas, donde no sea posible navegar mediante
propulsion diésel, se establecido una autonomia minima de 600 millas o lo que equivaldria a
40 horas de navegacion.

En este caso como se ha decidido establecer depdsitos comerciales. Se dispondran de 2
depdsitos de gas metano del fabricante Watsila , modelo LNGPac194 cuya disposicion
se encontrara en la cubierta del buque, tendran las siguientes caracteristicas que se
recogen en el catalogo:

Type LNGPac 105 LNGPac 145 LNGPac 194 LNGPac 239 LNGPac 284
Geometric volume [m3] 105 145 239 284
Net volume (90%) [m3] 95 131 215 256
Diameter [m] 35 4.0 43 43
Tank length [m] 16.7 169 23 271
Tank room [m] | 25 25 27 30
Total length [m] 19.2 194 258 301
LNGPac empty weight [ton] 47 62 90 104
Tank full weight [ton] 92 125 195 228
LNGPac max operating weight | [ton] 94 127 198 231
Theoretical Max. Autonomy [MWh] 244 318 525 625

* Includes an estimate of the process skid weight.

Por tanto se obtiene un peso:
Ton LNG = 161 * 2 =322t

Se puede observar que la cantidad de LNG elegida es relativamente pequefia en
comparacion con la total de combustible esto es debido a que su uso sera limitado a los
casos explicados al principio del apartado. La eleccién del uso de este tipo de combustible
como propulsién secundaria viene de la intencion de adaptarse a las nuevas medidas que
permitan la reduccion de las emisiones de CO; por minimas que estas reducciones puedan
ser, para poder incorporar de manera paulatina este tipo de propulsién en un futuro.
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9.3.1.3 Consumo total
Psec =1710.86 + 322 = 2032.86 t

9.3.2 Aceite

El aceite se utiliza para diferentes funciones en el barco como pueden ser lubricantes en
motores y turbinas.

Las cantidades que se recomiendan transportar son aquellas capaces de suministrar a
todos los equipos correspondientes. Para el tanque de servicio se puede estimar un peso
entre el 3% y el 4% del peso del combustible de propulsion, en este caso se va a utilizar 3.5
% tal que:

Paceite = 0.035 « Psec=6t

9.3.3 Agua dulce

El agua dulce que consumird la tripulaciéon serd de 125 fiitros por persona y dia tal que
el peso de la misma es de:

kg 1t
* 46 % —————
l 1000 kg

Pagua = 74.75 t « persona

Pagua = 125 litros * tripulacién *

9.3.4 Viveres
El peso de los viveres para buques mercantes es de 5 kg por persona y dia.

Pviv =5%13 * * 46 dias

t
1000kg
Pviv =299t

9.3.5 Peso total de consumos
Pconsumo = Psec + Paceite + Pagua + Pviv
Pconsumo = 2032.86 + 74.75+ 6 + 2.99 = 2116.6 t

9.4 Carga util

La carga util es la diferencia entre el peso muerto establecido en la RPA y la diferencia
entre las partidas calculadas en los apartados anteriores tal que:

CargaUtil = 100000 —2116.6 = 97883.397 t
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10 FRANCOBORDO

En este apartado se tratard de realizar una aproximacion al calculo de francobordo. Para
este calculo se seguiran las indicaciones de “Convenio internacional de Lineas de Carga de
1966” el cual continua teniendo vigencia actualmente.

Las caracteristicas principales del buque éptimo son las siguientes:
Lpp=241m

B=38 m

D=21m

CB=0.84

10.1 Correcciones de francobordo

El tipo de buque del que se esta hablando es de B-60 que corresponden a un
francobordo, al que se le disminuye el 60% e3 la diferencia de los francobordos tubulares By
A.

a) Francobordo tabular sacado de las tablas
-Tipo A: 2953 mm
-Tipo B: 3893 mm
Como se cumplen los requisitos 8,11,12 y 13 podemos considerar:
FBT B — 60 = 3893 — 0.6 * (3893 — 2953)
FBT B — 60 = 3329 mm
b) Correccién por eslora menor que 100 m, no aplica.
c¢) Correccién por coeficiente de bloque:

Esto se aplica siempre que el coeficiente de blogue sea mayor de 0.68, como en
este caso el coeficiente de bloque es de 0.84 la correccion queda tal que;

_CB+0.68_111
136

d) Correccion por puntal, esta correccion se realiza si D>L/15.

En este caso 21>16.06 por tanto se aplica la correccion tal que;

L
A to=(D——)*R
umento ( 15)*

R toma el valor de 250 como esta establecido en el convenio:

241
Aumento = (21 TS ) * 250 = 1233.3mm = c2

e)Correcién por superestructura:

Reduccion = De * porcentaje
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De tendr& el valor de 1070 mm por ser la eslora superior a 122m segun el convenio
de lineas de carga.

E/L=0.065, este valor es el necesario para entrar en la tabla 37.1 del convenio para
estimar el porcentaje de reduccion mediante una sencilla interpolacion. Se interpola
entre 0y 0,1 L y se obtiene que el porcentaje de reduccién es de 3.25%

Donde:
E=17.81m
L=273 m
Datos sacados del bugue base.
Reduccion (¢3) = 1070 x 0.0325 = 33.31mm~33.5 mm
f) correccion por arrufo, si aplica debido al castillo de proa, por tanto:

!

S
Aumento c4 = (0.75 — <ﬁ>> %1109 = 0.749 * 1109 = 830 mm

y*L 41781
s’ = = ( ) = 0.0985

3*L 3 %241

10.1.1 Correccion por francobordo
Fb = (Fbt * c1) + ¢2 — ¢3 + ¢4 = 3329 * 1.11 + 1233.3 — 33.5 + 830 = 5691.7 mm
fB verano = 5691.7 mm

10.1.2 Calado de verano

Con las correcciones realizadas en el apartado anterior se puede establecer el
francobordo de verano tal que;

FBverano=5.7m
El calado de verano por tanto sera:
Caladoverano =D+ 0.02 —Fbv=21—-5.7=15.3m

10.2 Altura minima de proa Yy flotabilidad

La altura de proa ,Af, definida como la distancia vertical en la Pproa entre la linea de
flotacion correspondiente al francobordo de verano asignado y el asiento proyectado y parte
superior de la cubierta de intemperie en el costado, no sera inferior:

L L \? L\3 L
Fb = (6075 (W) 1875+ (100) +200 (1—00) (2,08 +0.609 + G, = 1603 Gy — 0.0129 ()

Af = 6510.6 mm = 6.5m

-L es la eslora al 96% de la eslora total medida en una flotacién cuya distancia al canto
de la quilla es igual al 85% del puntal minimo de trazado. Debido a la falta de informacién en
estas alturas del proyecto este valor se tomara como la eslora entre perpendiculares

-D1 es el calado en el 85% del puntal, que por la misma razén que el apartado anterior
se aproximara de tal manera que se tomara de valor 0.85*D=17.85 m

Cb es el coeficiente de bloque es 0.84

Cwf coeficiente del area de flotacion
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1+2%Ch

= 0.893
3
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11 CROQUIS DE LA DISPOSICION GENERAL Y DE LA SECCION
TRASVERSAL

Finalmente, en este apartado se pretende dar una visiébn general de la disposicion
general y de la seccion trasversal del buque proyecto. Para ello se usard el buque de
referencia para dar una primera aproximacion que se ir4 desarrollando en los cuadernos
posteriores pero que dara una idea global de las diferentes divisiones que se aspira a tener
en el navio.

Por ello a continuaciéon se puede observar los planos del buque “K Younghung”, buque
de referencia del trabajo, del cual se aporta mas informacién en el anexo.

La habilitaciéon se dispondra en el mismo sitio en el que se encuentra el buque base, asi
mismo esta tendrd cinco cubiertas, que dotaran de todo lo necesario para acomodar a la
tripulacion.
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12 ANEXO |

En este apartado se muestran los report obtenidos en el programa de “Nav Cad”

Resistance Project ID
22 mar 2021 10:50 Description
HydroComp MavCad 2018 File name  projectos 1 potencla.hcnc
Analysis parameters
Vazaal drag ITTC-78 (CT) Added drag
Technigue: [Calc) Prediction Appendage: [Calc) Percantags
Prediction: Holtrop Wind: [Calc] Taylor
Refarence ship: Saas: [om
Model LWL: Shallowichanne: [om
Expansion: Standard Towsd: [om
Friction line: ITTC-57 Margin: [Calc] Hull + added drag [15%]
Hull form factor [On) 1.488 Watar properties
Speed com [on) Water fype: Salt
Spray drag oo [om Density: 1026,00 kgim3
Cor allowance: ITTC-T8 (W2008] WisCosity: 1,16320e-& m2/a
Roughness [mmj: [on] 0,15
Prediction method check [Holtrop]
Paramatars | FM [design] CP LWLBWL BWLT Lambda
Vale 0,16 0,84 6,34 2,51 1,03
Range 006--0,26  0,55-0,85 3501430 210-400  0,01-1,07
Prediction results
SPEED COEFS ITTC-78 COEFS
SP[E;D FN Fv RN CF [CWICF] CR dCF CA cT
3,00 0,055 0,212 5.3868 0,001543 1,487 0,000001 0000000 0000348 0002644
10,00 0,108 0,235 1.0483 0,001523 1.487 0000003 0000000 0,00033& 0,002810
1,00 0,118 0,259 1.1583 0,001505 1,487 0000025 0000000 0000325 0002530
12.00 0,127 0,282 1.2583 0,001489 1,485 0000065 0000000 0000314 0002535
13,00 0,138 0,308 1.3683 0,001474 1,485 0000143 0000000 0000304 0002638
14,00 0,148 0,329 1.4883 0,001481 1,483 0000267 0000000 0000234 0002723
14,50 0,153 0,341 1.5183 0,001455 1,482 0000352 0000000 0000230 0002733
= 1500 = 0,153 0,353 1.5683 0,001443 1,481 0000458 0000000 0000285  0,002887
15,50 0,164 0,364 16289 0,001443 1,480 0,000580 0000000  0,000281 0,002337
18.00 0,163 0,378 1.6783 0,001438 1.473 0000725 0000000 0000276 0003128
RESISTANCE
SPEED REARE RAPP RWIND RSEAS RCHAM RTOWED RMARGIN  RTOTAL
&1 [EN] [EN] [&N] [EN] [EN] [EN] [EN] [&N]
3,00 329,82 16.48 10,83 0,00 0,00 0,00 53,51 410,24
10,00 401,85 20,08 13,13 0,00 0,00 0,00 §5,23 500,09
1,00 482 43 2412 1588 0,00 0,00 0,00 78,36 E00.8D
12,00 575,21 26,78 18,30 0,00 0,00 0,00 53,43 T16.30
13,00 £85,78 34,29 2218 0,00 0,00 0,00 111,34 B53.59
14,00 623,18 41,18 2573 0,00 0,00 0,00 133,51 1023,55
14,50 305,69 4528 2780 0,00 0,00 0,00 148,73 112538
= 1500 = 939,95 50,00 29,53 0,00 0,00 0,00 161,52 1241,40
15,50 110809 55,40 31,53 0,00 0,00 0,00 179,25 1374,29
16,00 123251 51,63 33,60 0,00 0,00 0,00 199,16 1526,89
EFFECTIVE POWER OTHER
SPEED PEBARE PETOTAL
] W] ) CTLR CTLT REAREW
3,00 152€.1 1893,4 000001 003102 000028
10,00 20863 25727 0.00011 0,030&2 0,00034
1,00 27300 33998 0,00034 0,03033 0,00041
12,00 3550,9 44719 0,00081 0,03045 0000439
13,00 45864 57086 000168 0,03053 000053
14,00 5328,6 73718 0,00313 0,03201 000070
14,50 ETSE.0 B394,6 0,00413 0,03283 000077
= 1500 = TT163 8579,5 0,00535 0,03388 000085
15.50 BB35.8 103584 0,00650 0,035 0,00035
16,00 101443 12588.0 0,00851 003670 000105
Rupat G421 08 epdre Cormg, imsC ) 20 B 1.0l 0073 DENG. LA D0
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Resistance Projest ID
22 mar 2021 10:50 Description
HydroComp NavCad 2018 Flerame  projectos 1 potenclahenc
Hull data
Genaral Planing
Configuration: Menchull Proj ching langth: 0,000 m
Chine type: Round/murtiple Prof botfom area: 0,000 m2
Lengih on WL 241,000 m LCE fwd TR: [XCEAP 0,000] 5,000 m
Max beam on WL [LWLSWL §,342) 38,000 m VG bedow WL, 0,000 m
Max molded dratt [BWLIT 2,508) 15,150 m At siatlon fwd TR 0,000 m
Displacement [CB 0,335] 1194567,36 t Deadrize: 0,00 deg
Wetted surface: [CS 2,140] 11337000 m2 Chine beam: 0,000 m
ITTC-T8 [CT) Ciane At bedow WL 0,000 m
LCH fwd TR [XCBLWL 0,£40] 106,040 m Fwd statian {fwd TR): 0,000 m
LCF fwd TR: [RCFLWL 0,560] 134,960 m Deadnse: 0,00 deg
Max section area: [CX 0,996] 574,743 m2 Chine beam: 0,000 m
\Waterplane area: [CWP 0,903) 8269,6T0 m2 Ciane At bedow WL 0.000 m
Bulb section area: 0,000 m2 Proputsar fype: Fropailer
Bulp cir below WL 0,000 m Max prop diametar 500,00 mm
Bulb nose fwd TR: 0,000 m ShafT angie fo WiL: 2,00 deg
Imm iransom area [ATRiAX 0,000] 0,000 m2 Position fwd TR 0.000 m
Transom beam WL [BTREWL 0,000] 0,000 m Poaltion Delow WL: 0,000 m
Transmm Immerslon: [TTRJT 0,000 0,000 m Transom N device: Flap
Half entrance angle: 52,01 dag Device count 1]
Baw shaps facior: [WL fio'w] 1.0 Span: 3,000 m
Siem shape factor WL Niow] 1.0 Chard lengeh: 0,000 m
Defection angie: 0,00 deg
Tow podnt fd TR 0,000 m
Tow podnt balow WL 0,000 m

Rapot IGO0 1211060
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Cuaderno 1: “Dimensionamiento y Cifra de Mérito”
Sofia Fraga Ludeiro

Bulkcarrier 100 000 TPM

Propulsion Project ID
22 mar 2021 10:51 Description
HydroComp MavCad 2018 Fiename  projectos 1 potencla.hcnc
Analysis parameters
Hull-proputsor Inferaction System analysls
Technique: [Cale] Prediction Cavilation criteria: Kallar agn
Pradiction: Hodtrop Analysls type: Fres run
Reference ship: CPP method:
Max prop diam: B000,0 mm Engine RPM:
Correctlons Mass mutipller:
ViSCous scale com [ofm RPM constraint:
Rudder location: Limit [RPMIE]:
Friction line: 'Water propertias
Hull fiorm factor \Water type: Salt
Corr alowance: Density: 102600 kgim3
Roughness [mm]: Wiscosity: 1,183206-6 m2/a
Ducted prog com: [om
Tunnel s1erm com: [om
Prediction method check [Holtrop]
Faramatars | FN [design] CF LWL/BWL BWLIT
Value 018 0,84 634 2.5
Range 0,06--0,80 0,55--0,85 3,90--1450 2,10--4,00
Prediction results [System]
HULL-PROPULSCR ENGINE FUEL PER ENGINE
SPEED PETOTAL WFT THD EFFR RPMEMG PEENG LOADENG | VOLRATE MASSRATE
[ [kW] [RPM] [ewd] [ rated] ILm ]
a,.00 1833,4 08037 0,2237 1.0284 45 21108 0.0 —_ _
10,00 25727 0.8073 02237 1.0284 51 2847 .1 00 —_ —_
1,00 3335.8 0,806 0.2237 1.0284 58 3755.4 0.0 —_ _
12,00 44213 0.8043 02237 1.0284 Bl 48334 00 _ _—
13.00 S708.5 0.8037 0.2237 1.0284 E7 EIE4E 0.0 — _
14,00 TiT18 0.8025 02237 1.0284 T3 B343,3 00 _ _—
14,50 83345 0.8020 0.2237 1.0284 TE BE05.0 0.0 — _
= 15,00 = F573.5 0.8015 0. 2237 1.0284 B0 11103,5 o0 - —_
15.50 10358.4 0.8010 02237 1.0284 84 125120 0,0 —_ —_
16,00 12568.0 0.8005 0. 2237 1.0284 ki) 15082.3 o0 — —_
EFFICIENCY THRUST
SPEED THRPROP DELTHR
& EFFD EFFOA MERIT [kN] [
2,00 [FF3 ] 08953 080345 528,44 410,24
10,00 0.2241 0.3038 080165 44 18 500,09
11,00 0.2264 0.3053 0,80028 7733 00,60
12,00 02276 0.3037 0, 73954 922,68 Te.30
13.00 02274 0.8963 0, 75367 1093,54 853,59
14,00 0.2253 0.8835 060034 131848 1023,55
14,50 0.2234 0,873 080208 144361 112538
= 15,00 = 02210 0.8623 0.8035 1593,03 1241,40
15.50 0,218 0.8487 080525 1770,26 137423
16,00 02148 0.8333 08073 1368,84 1526,83
POWER DELIVERY
SPEED RPMPROP QPROP QENG POPROP PSPROP PSTOTAL PETOTAL TRAMSP
[x1] [REM] EN-m] EN-m] [kW] [Ew] [kW] [kW]
a,00 48 438,59 438,93 20473 21108 21108 2110,6 -
10,00 51 533,09 533,09 27617 28471 28471 2847 .1 —_
11,00 58 E40,78 E40,78 3542.8 ITE5.4 37554 37554 —_
12,00 Bl TE4, 20 764,20 4T4EE 4893.4 48534 4853.4 —_
13.00 E7 03 H0Es E173,7 E3E4E =1 EIELE —_
14,00 T3 131,38 1081,38 B053.8 83433 B343.3 B343.3 —_
14,50 TE 135,41 133,41 3178 BE0E0 SE05.0 BE0E,0 203,58
= 15,00 = it} 1322,53 132233 10776.2 1M103,5 11103,5 1M103,5 8138
15.50 84 146286 146286 125246 12312.0 123120 12312.0 T235
16,00 i} 1623,38 162338 146304 15082.3 150823 15082.3 6334

Ampoet IDEOGHEYE-1061
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Cuaderno 1: “Dimensionamiento y Cifra de Mérito”

Sofia Fraga Ludeiro Bulkcarrier 100 000 TPM
Propulsion Project ID
22 mar 2021 10:51 Descrption
HydroComp NavCad 2018 Flename  projectos 1 potenclahcne
Prediction results [Propulsor]
CAVTTATION
SP[E;D SIGMAV  SIGMAN  SIGMADTR “"ISMF;ED MINBAR P[:E:]S ::.n.l-.;.x]'.re C'“'r;r‘x F'E:]F ©
5.00 735,78 507 a7 19,27 318 EERE 0 7 35817
10,00 345,56 7.8 1,53 21,31 0,344 20,88 21 20 3587,1
1,00 284,22 818 127 23,38 0,373 25,09 2.1 20 3551,2
12,00 235,39 518 1,08 25,55 0,408 28,51 2.0 20 3553,4
13,00 138,00 433 0,89 2789 0,445 35,54 21 20 3552.3
14,00 188,74 3,82 075 50,51 0,454 4274 24 24 3589,2
14,50 155,45 3,30 0.8 31,36 0,523 4639 28 28 3585.3
-1500+ | 14545 3,00 0,82 33,52 0,557 5184 3.3 3.3 35818
15,50 135,55 272 0.56 35,22 0,535 57,381 40 40 3576.3
1800 12681 2,45 0.51 57,06 0,638 g378 11 48 48 3570.2
FROCULSOR COEFS
SP[E;D J KT K KTig2 KQi3 CTH cp RNPROP
5.00 U458 52159 0022 035 A5 6404 TE12 5.2587
10,00 01457 0152 00ZZ5 10,048 7,1354 25,587 m.oz 3,5787
1,00 0.1472 B2 0022 9814 B.B35T 24,532 107,35 35287
1200 01481 nIlz4 00215 5,631 E.TTES 24,678 10543 4,7867
13,00 0.1479 p125 0020 0 ST B.7991 24,738 10578 45767
14,00 0,1485 D130 002203 93272 7,013 25,275 105,11 51167
14,50 0.1452 DA 002207 10,12 72084 25,77 1215 5.3587
-1500+ | 01438 02138 0.02211 10,378 7,4723 26,427 1628 5.6287
15.50 0.1415 DI45  00FNE 10707 7,513 27,264 12156 53087
1800 0.1352 02153 002222 1,111 B.2384 28,234 12818 B.2167
Repat IOO0H312-108 1 pepdreCmy NmeCas 20r B 4 BOS0O0TD 008G L D0
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Cuaderno 1: “Dimensionamiento y Cifra de Mérito”

Sofia Fraga Ludeiro

Bulkcarrier 100 000 TPM

Propulsion Project ID
22 mar 2021 10:51 Description
HydroComp HavCad 2018 Fiie name  projecios 1 potencla.hene
Hull data
General Planing
Configuration: Monchull Praf chine length: 0,000 m
Chine type: Round/multiple Prof bottom area: 0,000 m2
Length on WL 241,000 m LEG fwd TR: [XCGALP §,000] 0,000 m
Max beam on WL [LWLEWL §6,342) 38,000 m VCE below WL: 000 m
Max moided draft [EWLIT 2,508) 15,150 m Aft sfation [Twd TR 0000 m
Displacement [CB 0.835] 11346796 t Deadnise: 0,00 deg
Weited surface: [CS 2,140) 11337000 m2 Ciine beam: 000 m
ITTC-T8 [CT) Chine At beiow WL 000 m
LCH fwd TR: [HCBLWL 0.240] 106,040 m Fwd siation (Twd TR): 000 m
LCF fwd TR: [KCFLWL 0,560] 134,360 m Deadnse: 00 deq
Max section area: [C¥ 0,996] 574,743 m2 Ching beam: 0,000 m
‘Waterplane area: [CWP 0,903) 8263,670 m2 Chine At beiow WL 0000 m
Bulb section area: 0,000 m2 Propuisar type: Propailer
Buln oir below WL 0,000 m Max prop diametar 50040,0 mm
Bulb nose fad TR: 0,000 m Shaft angie fo WL: 0,00 deg
Imm iransom area [ATRIAX 0,0007 0,000 m2 Poaltion fwd TR 0000 m
Transom beam WL [BTR/BWL 0,000] 0,000 m Position beiow WL: 000 m
Transom Immerslon: [TTRST 0,000 0,000 m TranRsom BT oevice: Flap
Half entrance angie: 52,01 dag Device count 1]
Eaw shape factor [WL Now] 1,0 Span: 0,000 m
Siem shape factor, [WL Niow] 1,0 Chard length: 0,000 m
Dedlection angie: 0,00 deg
Tow podnt fwd TR 000 m
Tow podnt below WL 0000 m
Propulsor data
Propulsor Propellar options
Count 1 Cioligue angle com: o
Propulsor type: Propallar asrlas Shaft angle to WL 0,00 deg
Frogelar type: FPP Anded rise of run: 0,00 deg
Progpeler sefas: B Serlas Propelier cup: 0.0 mm
Progeler slzing: By thrust KTKG comecions: Custom
Rafarence prop: Scale comection: HNons
Blade count: 4 KT muttiplier: 1,000
Expanded area ratio: 06137 [51ze] K2 muitiplier: 1,000
Fropelier diamatar: B000,0 mm [51ze] Blade TAC [L.7R]: 0,00
Propelier maan pheh: [P 0,6 135] 4508,6 mm [51ze] Roughness: 0,00 mm
Hub Immersion: TS00,0 rmim Cav breakdown: on
Enginaigaar Daszign condition [By thrust]
Drive Ine: Direct drive Max prop diam: BO00,0 mm
Gear Input No gearbox Dieslgn spead: 15.00 kt
Engine data Referance st 180837 kW
Rabed RPM: 0 RPM Design paint: 1,000
Rabed power: 0.0 KW Reference RIPM: T2.0 RPM
Primary fusl: Defned Design paint: 1,000
Secondary fusl: Hons Shatt RPM: 83.8 RPM [51z=]
Gear efclency: 1,000
Load comection: oft
Gear ratio: 1,000
Shatt efclency: 0,370

Rmpact IET0HEIZ-4 068
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Cuaderno 1: “Dimensionamiento y Cifra de Mérito”
Sofia Fraga Ludeiro

Bulkcarrier 100 000 TPM

Propulsion Project ID
22 mar 2021 1051 Descripiion
HydroComp Mavcad 2018 Flename  projectos 1 potancla.henc

Symbols and values

SPEED = Wessel spesd

PETOTAL = Total vessal eective power
WFT = Taylor wake fracion cosficient
THD = Threst deduction coefMcient

EFFR = Relative-rofative eMciency

RPMENG = Engine RPM
PBENG = Brake powar pef anging
WVOLRATE = Volumatric fusl rate total Primany
LOADENG = Engine 0ad as 3 pencentage of engine rated power

RPMPROP = Propuisor REM
QPROP = Propulsor open water iorque
QENG = Engine tonqus

POPROP - Delvered pOwer per propulsor
PEPROP = Shafl power par propulsor
PSTOTAL = Total vessel shaft power
PETOTAL = Total vessal brake power
TRAMSP = Transpost factor

EFFD = Proguisar opsn-aater emMolency

EFFG = Gear eMcency load comected)

EFFOA= Overall propulsion eMciency [~PETOTALPSTOTAL]
MERIT = Propuisar ment coefcent

THRPROP = Open-water thrust per propulsar
DELTHR = Total vessal dellvensed threst

J = Propuisor advance coeMckent
KT = Propulsor thrust coeMclent [horizontal, 1 in coligue flow]
KQ = Propuisor torgue coemMoient
KTA2 = Propulsor threst loading ratioe
K3 = Progulsor torque loading ratko
CTH = Haorzontal component of bare-hull resistance coefMclent
CP = Propulsar threst loading coeMclent
RNPROP = Propeller Reynolkds number at 0.7R

SIGMAY = Cavitation numbsr of propeller by vessel speed

SIGMAN = Cavitation number of propeller by RPM
SIGMADTR = Cavitation numb=r of blade section at 0.7R
TIPSPEED = Progedier circumizrential tp spesd

MINEAR = Minlmum expanded biade area ratio recommended by selecied cavitation criteda

PRESS = Average propeler loading pressure
CAVAVG = Average predicted back cavitallon percentage

CAVMAX = Peak predicted back eavitation percantage [ In oblique fiow]

PITCHFC = Minlmum recommended pibch to awold face caviation

+ = Daslgn speed Indicator
* = Excesds recommented parameter lmit
| = Exceeds recommended caviation critena [waming]

" = Supstantiaily exceets rcommended cavitation crteria [critical]

11 = Thust braakdawn 16 Indicated [severa]
— = Insigrificant or not applicable

Rwpot G033 21080
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Cuaderno 1: “Dimensionamiento y Cifra de Mérito”
Sofia Fraga Ludeiro Bulkcarrier 100 000 TPM

13 ANEXO Il

En este apartado se adjunta informacion adicional de los buques de referencia utilizados
para la creacion y desarrollo de este proyecto; especialmente el buque “Q Anastasia” que ha
sido el bugque de referencia para este trabajo.

3

Los diferentes datos y planos han sido obtenidos de la revista “Significant ships’
correspondientes a diferentes afios de edicidn, en ellos se puede observar diferentes barcos
con caracteristicas similares a al navio de estudio y por tanto de utilidad para el desarrollo
del mismo.
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Sofia Fraga Ludeiro Bulkcarrier 100 000 TPM

I ubeck-based Oldendaorfi Carrters 1s among the
ost active In the purchase of newbu:lésgz
funded t0 2 large extent by sales of older
Having offioaded 2 stzeable part of its flect of
mixed stzes in the five years before the crash of
2008, Oldendocft has since been butiding 2t 2 rate
that the age across its 100-vessal plus feet
1s well below five years.

Kat was dedtvered in knuary as the firt of
12 OO Kamsarmax ships destgred by SOAR] and batit
by | I the Chinese yard most favoured by
lhcm Some of the hitter ships have stnce been sold
10 other owners but may well end op chartered in by
Oldendor{f When the order was firt anncenced,
Oldendorfl sd that at leat two of the vessels will have
2 1C xe-dass which would be In keeping with the

y's use of the Northern Sea Roate. Kot
Mof&e two ice-clased ships. ey

The vessed wetghs tn at 31,242dwt om 2 14.51m
draught. She has the typical Kamsarmax dimenstons
of 229m loa and 32.26m heam dictated by the West
African port of Kamsar - 2 major loading place for
bauxtte. Carge arrangements are typical for 2
Kamsarmax ship with seven holds and hatches.

Power comes from a fud-efficient Hyunda-MAN
B&\\ 6560ME-C8 5 matn engine rated 21 5,932kW at

. The propdles ts a £.95m diameter optimised
l—P from Nakashima. Service speed s 14.3knots at
75% MCR. Kat Qidedorff ts required to have an EEDI
rating of maxtmum 3.94 and comes 1n below this at
3.72. The ship was deltvered without 2 scrubber, but
one ts sch to be fitted during 2020.

lem@gllum
If MES, verscal or sioping en.nes‘*!
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Sofia Fraga Ludeiro Bulkcarrier 100 000 TPM

CIELO D’ITALIA: Handy-cape bulk carrier

Shobuiider:

D

e
-""“"V!w ‘.ﬂ""'l
T

Sanoyas Shipbuilding TECHNICAL PARTICULARS Boilers
Corporation  Lenghoa y NG . 245m Number: e, ... 180t
Vessel's name Cielo dalia  Breadih moulded 43m Tyoe: e, e OSVR2BOT0-23
HullNo: .. NP 1315 Depth moulced; ..., 216m Make: ... Osaka Bofer MFG. Co. Ltd.
OaneriOparator .. d"Amico Dry Limited Tomaindeck .. 216m Output, each boier O\l burning 80Ckph,
Country i isanrecin freland Yo upper cack ISR S 21€m Exh. gas T00kgh at KCR
Designer Sanoyas Shipbulilding Corporation  Widih of coubie skin Onher cranes
Courary s JOPAN  Bottom RS LSRRty 224m Number; . sl S
Mogel test establishment used: . Shipbuilding Draught Make Kyoritsu Kicai CoLad,
Fiag Research Centre 9;'-!-0:1: &m,ng ...... 15.60m Type .. Blectric molor drven fxed davit
ag: emtesersrrsnaiisamensiss AN 055, & -.....63,087gt Tasks NGine pans, provison ha
A — 9530274 Deactavight 5 PR ol TN RO Y o
otal number of sisier ships Scanlling 1743806 Parlormance a8 / Working radius
Aready compisted (exchiding ship presented), .0 Speed. service 13.32m-4.5m 4 o5 I'A‘O'kmg adis
Total number of sister ships sl on order: .......2 {85 %MCR cutput): ............. 14.5kn0ts with 3.4m O Ston ey wong radius 1.2m
2 g 15% sea margin  Mooring aquipment
ety ot S o opemior JAmics pouy ek “Cie: Ceaine . 135 000m* " Sing Ych 8 o0
delivery of its new handy-cape 117,000dwt d D e ) AR ek Botriesiy
ot S Ao LA Burkers (m”) Make Kaws vey Industries Lid
Y 3 2015, The CIE Heauy of 2,260m* Tyt -hyoraulic dr
D'ITALIA was built at ~ Sanoyas Shipbuilding Diasel oi: , ':E’:‘mz L o 2K s e o-ydraufic driven
Corporation's shipyard in Mzushima, Japan. N 1E gy semseemrim g i 4 Special litesaving eq
po Pyt LAV, 8P Water ballast () 56,000m" (incl o, 4 Number of each ty 1901 X
T‘hgl 245m !nnl tnd OSm ;nd« ship is the result of i R hotd ballast) s * 30 persoes
3 multi-year collaboration between the companies " =2
who worked very closely 10 design a ship Classficaticn secety muarm a0 '."ahe: mer Mariand Ltd
characterized by extremely effective design 270 rotatons: .. + AMERICAN BUREAU Type - ¥l enclosed type
particulars, with emphasis on the environment OF SHIPPING +AlBuse Carriar, Hatch covers De acGregor Japan
and energy efficiency. and capable of reducin BC-Aholds 2.4 and 6 Manutaciurer: acGragor Japan
consumplion and emissions by 20 ,5 may e emply), E VAMS,  Water ballast Treatry
pt s by 20% compar ~ Ry
with ather ships operating in the same segment +ACCU AB-CM.CSR.GRAB(20) Make He nelogy Co Ltd
Over the years, the project borm in 2008 PMA ESSCPS,CAC.AW,TCM,  Cormplament
underwent several revisions by d'Amico Group UWILD ENVIRO,GP.BWT POT Officers: 10
with the aim of further impraving the efficiency Main engine(s) Craw. ., .. 15
profile of the handy-cape vessels avaflable on the Design Mesul Engineerng  Stern appendanes/spoe fars: . \STF
market. Thanks 10 the work of the two technical & Shipbuiding Co Lid /a3 Tandem Fin)
offices as well as that of the trading company Modal +MAN B&W BGEOME-C22  Fire detection system
Mitsui & Co., in 2013 the ship was completely Manutactyrer: .. Mitsui Engiraering & Make: Nehes Bosy Lid
redesigned and equipped with a latest peneration Shipbuiking Co.Ltd.  Fire extinguishing sysiar
fully electronic engine systems, that festures Mumber: ., SR § Cargo holgs. .. {Type: Seanalel
autamatic control far optimizing consumption. Type of fuet. ..., wiieer. HFO 0f MDOQ Engne room: .. Maks paphus CoLtd. /
Safety featares exceed the requirements of Culput of each engine .. MCR 11 030 x xpansion fasm
international bodees, thus anticpatin industry 77 Omin-1 ushing sysem
standards that will become effective in the coming  Propeliers) Cabing ype: Seawate!
yrars Material ke N-ALBRONZE Public spaces Type: Seawaléd
The choie of dAmico Group 1o focus an the Designer Manufactiesr Nakashima Radars
construction of 1wo new generation handy-cape  Propater CoLid Number s
vessels was motivated by the versatiin of this type Numnbes s L Make F ectic Co. L
of vessel, which i lasger thas the traditional Post. Fixed/Controllable pitch Fuoad type Mogeks) | 1375 FAR-2827
Panamax vessels thoagh smaller than a Capesize. esal-diiven alternatars Wasie cisposal plart
This versatility in terms of size and loadable Number; ... ., : v 3 sals Incinerator
capacity aliows for mukiple se ss regards both the  Engine maaitype: .. STX Ergine Co. Lid £ 4 Maden ~ano Co. Lt
e of goods transported and the rowtes covered, cycle tesal angine Model Sewage plant
Y'Amico Dry. the company that will opesate the Type of fuel ; v HFQ 0 MDO Man Taiko Kk mes Co L.
vessel, is expected 10 use 2 for the transportation of  Outpuyspeedc of sach et 7EOKW | 720min-1 Mosal ... S8H-25
raw materials, mainly coal and miperals, 1o Alermater maketype Hyundai Heawy  Corwact date 3 Apel 2006
increase the profitability and market attractiveness Industrios Co. Lid.  Launchfioal-out date mbes 2014
of its international routes, Outputispead of sach set .. 700<W | 720 min-d  Delivery cale nary 201
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Bulkcarrier 100 000 TPM

K. YOUNGHUNG: Bulk carrier

Sungdong Mlk:n‘i

Shiptutger. |
GMMW
Vessels name | L { o

HAaNo .. e S S .. S1207
Operator: .. ..ngalgltnullloml
/'SK Shipping
igrer. . ngdong buildl
&Mmzmu.tz
me« test estabishment Used KRISO
IMO rumber: | . 9TOBS90
Townwbevoisas'ershm
aleady eled
(emhdmgsripuresmlauj LTSRS |
Total number of sister ships stllonarzar: . 1

Kﬂ)’g&m‘GHU.\ChuMdcd-ﬂb forecastle,
s bow, open water type stern, sing! rudder
mﬂ* screw propeller driven by a speed
ne.
mmvgsdisbukmhgwhmksm
mfmm&dmmw»nlm
common S:nxturﬂ rules (cs%l.hgs J;acuel is
prcipally for caryin, 5 coad only, notation
s ﬂll,;:!;‘ gucqp holds u'mylhe maximum cargo
density m
‘memulismw\xmnmampulu inway of
mphﬂdswimaublehmu\dm&unh.m

adjustment of the ar draught at speific ports,
The vessed takes w0 sccount the keest emviransental
gpuidelines sych o MARPOL Annex 1Reg. 124 for

taom, the
Maserials (IHM) for ips” recycli

cling, performance
s for protective costi (Pgl’(') for wister
ballasz tanks and peak ks, m?;-: ENV rotation,

T!CHNICALPW
Length bp! ......... .25 m
)

Degth mouldes
To man dack: ,,._....
Oraughe

Scarn
Desig? ;
Deadweght

Design: .,
Scanting: ...

Diesgiol: ...
Watar ba¥ast (m'y
Da't‘y fued congurnption (mmaagl

anengine ondy: . - 36, tonnesiday
Classication socety and naralians: ..., KR/
KBS, Buk Carrier ‘£S5
CSR, BC-B (rnax. cargo densi
1.5 um*) PSPC, LI, IWS, GR.
[2D], ENV (IBWM, IAFS. ICPP, ISPP,
14PP, IGPP, IHM, [EE), SEATRUST
(HCM). +KRM1 - UMA, STCM®
% hgh-tensie stael used in construction: ... w

Main engina|s)
Dasign; ........., s AN BEW
Model: ................. v SGTOME-CO.2 Tier ||
Manufacturer: ..._....,.. ...Doosan Engine
Type of fual: eibins
&muldaaohengm: ...... 11.5000W x €6rem
(Specified MCR)
Fropelians)
li:err«al R T TTYS—— 11}
CesignesManutacturgr . ... Sunpdong
Shipbuliding & Marina
Engnesring Co. Lid. HHI
Number. ..., e s 1 set
Fixed/Centrollab! pach ...
Speed: ...

Number:

ALl NV SO JIsels

Engine makaftypa: ... Doosan Engine /

ngine makelypa Eﬂﬂw

Typaof fued: ... . HFO & MGO

pulspeed of each set: 852kW | 720rpm

Alernator makaftype: ... HHI JHFC? 504.10P

Outputispesd of each zat: . TS0KW / T20rpem
Bovarg

X ity ite

Kangrim Heavy iIndustrips
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L T ! e
ol fired side), 1, W
(exhaust g %)
Other cranes
Number. . 2L
Make: .. b Sy Onorey
Type: X ydraulc type jb orang
Toalae o o Engine part handaling, proviegn
handling, Suer moarieg
boat handerg
Perfarmance e Por (81), Starboarya)
Mocnn%equmar&
Number: ... . Windlass 2 gers.
N winch 6 s
Makyocoi g e coomoe... AONS-Royos
Typa (e!ec"iclh,wmmwarm.. . Bogtng
-tydraudic
Specal lesaving equipment
Number of each and capacity: ... 1s¢
x 2Spersorg
#hke. oS s s
ype: ... Totally enclosad fres fait type
rml;:_cmrs a
8iIgN: ..., .. MacGrager
Manutacayrar- T o M Gregor
Tyse (upper dockoser decks): ... Eleciro

-fydreulic motor driven and chaing

Balast contral sysiem

Madoa: - Emerson

Typea: ...Eheclro-waraulctypo
Water ballas) Treatment System

D s e e TOCNGIOGS
. OAPATY: ..o S500M x 2 set1s
e detection system

MGHR: e

TV s - Addressatio type
Fire extingushing systems

Engine room: ... - Tyco & Seaphus

M VPR cis g ... Local water mst
Raders Numnber: S-Band Radar 1 aach,

X-Bang Radar 1each
MaKS: ..o

Modei(s). ... JMR-9282.5/5-Bang Radar),
JMR-9225-8X3(X-Band Rads )
Wiaste cisposal plant

Waste hanaled, ... 700.000kcalM (214KW)

o
%o < MAX| NG1508L WS
e plant

Medel: .
Cortract
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ADMIRAL SCHMIDT: Mini
Capesize bulker

Vessel's name .
OwnerOperaio:

Research Institute (SDARY)
nmslrmmmm CESRE Hova

Fiag: .. . B-am-rns
IO i mmm " ""
[exeiuding ship

Total rurmernfsma-rmpssiumumer i

il 25 the first of two Polar dass mint C lne’
bulkers by China Shipbullding [
Carporation’s hal Shiprard for F:.'i-:\nla.n.
owner Platano Eestl I;n al Schmol marked
the entry Imio the bulk secior far @n owner whe
previoushy only recfers. The ship was
desigmed by SR with input fram newbutlding
project managers Sea(juest Marne Project
Management Lid The infital order was for two
ships plis one option not exerdsed. The sscond
vessel, Witus Bering, was deltvered in October 2018
The dimensions of 24597m ko, 43m beam and
dni.lﬂﬂot’ll!m allows: the ship o pass msily throagh
Famama locks. Diesigmed io operate in
lemperaiures 25 low as -25°C, the 104,553 0wt Al
Sdlm"d‘ features an fcrbreaker bow with oo bulb and
erised equipment induding four 4ionme cranes
Inu.l.ed-mﬂmﬂa.r'homd otslhcl.md'lhcn.md
has a double hull and s ice-clased 10 DNY GL PCs
The shiphs sire and exient of s ice-strengihening will
allow it an extremay wide-ranging operational arm.
T cramses are an umsusl feabure on aship of this stee
bul have been indluded as the ship is miended 1o
operate in Arctic wabers, al paorts that are nol
wll equipped with cargo ing lacilities. The ship
has seven holds and hatches, making 1L more akin o 2
Panamax tham a nime-hold Capesize vesel
Abhough primarily intended Ec-'r bulk cargoes

[induding several dangerous cargoes), the
pmn:.ug\cmrmﬂUuﬂ@perdezmd
:-\S.I:-:-'m:\nnﬁ of stzed coils i carge holds
Fower [or Adméral Schmidt comes from a stngle
HHM.built WD) 7X62- 1 two-stroke main engine
which, unusually for a bulk carrier, 15 conmected Lo 2
contrullable piich propeller. Ter 111 Wi emissions are
conirolled by HP S3CH. At maximum conlinuows
revolutions, the engime om output 12,5300W but will
muosthy operale 2l §0% and Erpm \n give 2moperational
speed of 1dkmots. Fuel consumption s around

37 saomnes: of MG per day.
TECHHICAL PARTICULARS
Length 08 ..o -ant 250m
4 SworimcanT Sres o 2019
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CRYSTAL STAR: Panamax

bulk carrier

ilger: Sanoyas Shipbuilding Corporation
Soconta et Pm Crystal Star

Vessels name: ... ;
HUlI Noc....ooe ookl o 1326
Oanerfoperalor: ... smapie?
Modeal test establghment used ...Shipbuilding

Research Centre of Japan
(1 S———— .. Papama
IMO numrber: ...... be 9675262

Total rurebar o sister ships already
complenad (excluding shp peesentec): ... all
Total number of sister ships soll on Crder: ... 8

SANOYAS Shipbuditing Corparaton detiversi the
Panamax bulk caerier, Crystal Stsr, to the awner
lnhuThemululbfﬁminlmgnfm&t
the Parama registered company,

The vessel was constrocted at the Mizashima
Shigyard of Sanoyas and s the first vessel of & serles
of newly developed $2,000dw type Panamax bulk
carriers. The vessel has larger cargo hold copacity
and has ferther impenved foel consamption by 10%
compared with the previows versions of the
£3,000dw1 type.

The vessel is equipped with a Jow-apeed and long.
stroke electronically controlled MAN B&W
6SEOME-CR2 main engine combined with a high-
elficiency ﬂrowﬂer and assocated energy saving
devices such as the Sanoyas developed STF (Sanoyas
Tandem Fin: max 6% esergy saving) on the stern
shell and highly efficient appendages an the rodder,
which alio contribute to the reduction of CO,
emissiont.

Eco-friendly features of Crystal Star include
various countermeasures such as the main esgine
complying with the NOx emission Tier 11 limits, a

38

ballast water treatment system and fuel oil tank
prosection, In additios. independent holding 1anks
are provuded for accommodation discharges, blge
water, and raipwites on the upper deck.
Fartheemore, for ihe smprovement of vessel
sralntenamce, access trusks are arranged for access
from upper deck to double bottom eves usnder hden
condstions. Safe masocuvrabibty i achieved with the
organised cargo arrangement and rear visibility ia

the wheelhomse.

TECHNICAL PARTICULARS

LONGH OR: coremmcerisitssssemiesicmiiss 22 00M
Breadih mouldad e 32.24m
Dopth moukdod

To main deck CORESES e 20.20mM

To upper dock: ... SO .. 20.20m
Width of doublle skin

Botom:... AR W 1.79m
Draught

Scantling -
Speed, servioa: ..
[0 T —
Oeadweight

Scanting e 82,1720
Cargo hold capacity
o= 2N T TN - 1. [\ |
Classification society and natalicns: ... NK
Main engine

Make: ... p——— ] =T

Type rerremaerenesns BOBOME-CB.2 diesel

Number:......... SIECCOPORAIIONEoY
Propeliar

MRIRIRE ..ot s e NI-A-BTONZE
Swarn appendagesadaptations:.... ... San0yas
Tandem Fin
Detivared: ... e 10 Jun9 2014
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CRYSTAL STAR
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I Tt

RTM DIAS: Post-

pbuicer: ... Namura ding Co., Ltd
\;".Lunm ; sm'"’““m‘i'vmm“

BN et o Tinko SHipping Limited
Deasgner .Namura smpwld”lngCO..Lﬁd
o gi:?resmec)-
Té\;l‘:lnmmdsw ships still on

AMURA Sipbeskding Co., Lad defvend RTM Diss
Nn 9,592dwr bulk camie, w Rio Tinwo S5
Limitee ax s Imari Shipyand 8¢ wodks in Jarsry the

Wk the halkast s marge
dh@ghh%whrﬂb&mmmm
show 3 seact. But, UK-basex] Rio Tieono Shipping has eaben up
the challerge of getting shead of the evircomenal
coevention by Buing it vessd with :'ﬁ:}uu-l’xlh:m
pestrvent synem (BWTS), which has & 4,800m th capaciey
This is the fire vom of the 39000dwt rype poat-Fanamaz

ESP. ShpRight {CM, ACSIS)),

VS, L1 +LMC, UNS with descriptive
notw SpRIGHE (1HM, BWAMA(T),
POWBT (01/2013), SERS, SCM)

bulk carrier 10 be cas i s BWTS % high terrsle #9601 LSed In consbucsion ... o TE%
et 1o be cquipped widi 2 o LT e T | Bige Kes
F\:ﬂudt\dopﬂm!::txﬁ nnglk&:}:;wh;‘ial “":E"U o Igo Kesits
in service have o nd out, besn a .

L) sad 3 is acceedunce widh the uood wureeene MBIDEN GUECGOLS D-ECO

sracrural rales (CSR) wich 2 widened beam of 38m and
shallow dessghe 13.90m (sanding), which will allow crgo
Yoading w hagpen moee difcicraly, the vowel will mainy carry
Mnmwmm

The = v i
bener fud of g thaeh the worallcion of the Namvan

:z-mmg&:’rmmuhﬁmwby
ura, sorg nhy.‘ ly efficient P"‘F.'I
this, coeners of the sup have been fi §:
T

o his been fimed wich Liege capcicy waner buluse
peETEs 0 e of o
ummm:’o W‘?Pmionr‘mgmw
ptrction of the the

Mistishi Haavy Indusy ies

r=rsres BOOKVY X
- Thyo Becric/ FE 54743

- BOOMW x S00rpm
- Tayo Emcyic) FE 547,48
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Mo Inc

Elaciio Moy Chven

...... . ProvGons

&orves 5050

ORI S 13

Kawasak Haavy Indusiries L2

Hpe: ... — R T R
Specal Hesaving equipment

Nwwu&w«:m: 1 x 26 parsons

1% 6 persors

o Jiangsa Saoyan Marine Equiprest

.. FRP enclosad type/ FR? apen o2

........ Two panels of double skin, side 10ing trpe
3 Genkai Techncal Engreeing

....... Upper cock
Maka: i AeTICO Engieering Comp
|, PO ... Remote controlied electrofydrade
Vistor ballast systam
L= T — | —
Capacity: ... 4 BOOM'N
Complement
Sern appendages specil rucdders: ... . Narrura fow
conirol fin (NCF) and a0
Nazaeso
M-BI0E
Corsiwum Nitan Marne
0L s SR Addreszable hE?
Fire extinguishing systems
Cargo holos: ... . Soa water PycasS
yrsiea Y
_Portabie fre axtngusha!
2
o JMAS132.5A, MANI22TA
... Sunfiame OSV-E0S4
Washio Can Iaush
Ul
Evacs Evac B 16€
»»»»»»» e PMaER 2N
13 Ocmper 2
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JMU completes new 97,000 DWT coal carrier with CRP system

SHOYOH is the first eco-designed
coal carrier built by the Kure Shipyard
of Japan Marine United Corporation
(JMU). SHOYOH is designed mainly
for carrying thermal coal to coal-fired
power stations in Japan. Particulars
and specifications of the vessel are op-
timized for Japan’s port conditions.

The vessel can achieve high fuel-ef-
ficiency as well as safer and easier op-
eration with the following technologies.

The contra-rotating propeller (CRP)
system for high propulsion perfor-
mance which consists of two contra-
rotating propellers positioned in tan-
dem. The aft propeller recovers waste
energy from the rotating flow induced

by the fore propeller and changes this
energy to thrust. Since the first appli-
cation to a 37,000DWT bulk carrier in
1989, JMU has installed CRP systems
on over 20 vessels. For further improve-
ment of the propeller efficiency, CRP
of SHOYOH has tip raked geometries.

Additional energy saving devices
include a semicircular duct and rud-
der bulb fitted before and behind the
propellers, respectively. The semicir-
cular duct generates thrust and in-
creases the wake gain by guiding
slower flow to the propeller disc. The
rudder bulb streamlines the flow and
reduces separation losses from the pro-
peller hub.

The exhaust
gas power tur-
bine generator
(PTG) for saving
fuel consumption
during the voy-
age bypasses
some exhaust gas
of the main en-
gine to a gas
power turbine for
generating elec-
tricity and saves
fuel consumption

of the diesel generator.

The center water ballast tank is ar-
ranged amidships for exclusive use
under heavy ballast conditions to elimi-
nate the need for floodable hold(s).
Complete separation of water ballast
tanks and cargo holds helps for safer
and easier ballast water loading and
unloading operations, prevention of
hold structure corrosion by seawater,
and easier maintenance during voyage.

The vessel has been designed and
built under the survey of ClassNK in
accordance with JACS Common
Structural Rules for Bulk Carriers
(CSR-B). SHOYOH has BC-B nota-
tion, which enables the vessel to load
not only coal, but also heavy cargoes,
such as iron ore with homogeneous
loading in all cargo holds.

Principal particulars
L(o.a)xL(bp.)xBxDxd: 239.90m

x 234.50m x 43m x 20.50m x

13.053m
DWT/GT: 97,114t/60,876
Main engine: Wartsila 6RT-flex58T-

D diesel x 1 unit

Speed: 14.2kt
Complement: 28
Classification: NK
Completion: July 25, 2013

Sanoyas completes 120,000DWT Handy Cape bulker PACIFIC POWER

Sanoyas Shipbuilding Corporation
delivered the PACIFIC POWER (HN:
1313), a 120,000DWT Handy Cape
bulk carrier, to Power Shipping S.A.
on March 7, 2014. The vessel was con-
structed at its Mizushima Shipyard.
This is the first vessel of the new ver-
sion of Sanoyas 120,000DWT Handy
Cape bulk carrier.

The vessel has larger deadweight
and cargo hold capacity and improved
fuel consumption by 10% compared
with the previous version. The vessel
with wide beam and shallow draft will
clear the restrictions of some ports for
large bulk carriers and has been

named “Handy Cape” because it is the
most flexible among Cape size bulk
carriers. For improvement of propul-
sion efficiency, the vessel is equipped
with a low-speed and long-stroke fuel-
optimized main engine combined with
a high-efficiency propeller. Moreover,
an energy saving device called “STF”
(Sanoyas-Tandem-Fin (patent); max.
6% energy saving) is installed on the
stern shell. These arrangements con-
tribute to the reduction of CO; emis-
sion.

Eco-friendly features are demon-
strated by the adoption of various
countermeasures including the main
engine complying with
NO. emission restriction
Tier II for air pollution
prevention, double-hull
fuel oil tanks to protect
the marine environment,
and the Ballast Water
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Treatment System. In addition, inde-
pendent holding tanks for accommo-

dation discharges, dirty hold bilge and
rainwater tanks are installed on the
upper deck.

Principal particulars

Owner: Power Shipping S.A.

Hull No.: 1313

L(o.a.)xL(b.p.)xBxDxd (Sum-
mer): 245.00m x 239.00m x 43.00m
x 21.60m x 15.625m

DWT/GT: 120,397 /64,347

Cargo hold capacity: 136,528m?
(grain)

Main engine: MAN B&W 6S60MC-
C8.2 diesel x 1 unit

MCO: 11,860kW

Speed, service: about 14.5kt (at C.S.0.
with 15% sea margin)

complement: 25
Classification: NK
Registry: Republic of Panama
Delivery: March 7, 2014



