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0bjetivo

Apresentar as primeiras etapas realizadas do projeto do navio tipo bulker
(ore carrier), explorando a espiral de projeto e indicando os préximos passos.
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Requisitos de projeto

Autonomia: 20500 milhas nauticas
DWT:124500 ton

Velocidade de servico: 13,9 knots
Tipo: Bulker (ore carrier)

Rota: Brazil - Japan

Carga: Minério de ferro



(aracteristicas do navio e carga

% Mineraleiro: Navios de carga seca;
% Densidade da carga ¢ alta;
< Carregamento: 16.000ton/h ‘Controle de trim e banda

Densidade
Fator de estiva especifica

Commodity Stowage factor, ft3/long ton Stowage factor, m3/long ton Specific gravit \@
Iron Ore 12-15 0.34-0.42 3-2.42
Coal 42-48 1.2-1.36 0.85-0.75
Grain heavy 42-56 1.2-1.42 0.85-0.72
Grain light 55-60 1.56-1.7 0.65-0.6
Bauxite 28-35 0.79-0.99 1.29-1.03
Phosphate/rock 33-34 0.91-0.96 1.12-1.06

General 24-29 0.69-0.82 1.47-1.24




Caracteristicas do navio e (arga

< Angulo de repouso (tangente ao talude): secdo transversal

Tangente ao Talude
Angulo de Repouso

Produto em Repouso

Superficie Plana




Caracteristicas do navio e (arga

% Anteparas longitudinais
inclinadas nos tanques de
minério definem a geometria da
secdo transversal caracteristica
do navio mineraleiro;

% Anteparas transversais para
compartimentacdo da carga;

% Tanques laterais devem ser
usados para lastreamento e
auxiliarem na estabilidade do
navio em condi¢cdes de mar mais

Sistemas para carga:
Fechamento de escotilhas do convés.
Lastro

Sistemas para funcionamento do navio:
Propulsivo

Protecdo do casco

Governo

Combate incéndio e alagamento
Tratamento aguas servidas
Destilatério/GOR

Ar condicionado/ ventilagdo
Estabilidade

i s Estanqueidade
severas, - Tratamento de agua de lastro
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THE PANAMA
CANAL

CARIBBEAN SEA

< Canal do Panamé

Comprimento

< |1 366m
< | 294m

NeoPanamax

TYPES OF VESSELS THAT USE THE PANAMA CANAL
\ i

Liquefied petroleum gas (LPG) Liquefied natural gas (LNG) Bulk carriers Car carriers
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Nome: Brasil Maru CSB Fortune Baostgel Vale Brasil Tambaqui Cape Green
Education
Tipo Ore carrier Ore carrier Ore carrier Ore carrier Ore carrier Cocjr?ie?re
Local de = . .
Construggo Japao China Japan Korea Brasil Japan
LOA (m) 340 324,99 319,58 362 245 299,99
LBP (m) 325 314,6 308 350 237 296
Boca (m) 60 52,5 54 65 40 50
Pontal (m) 28,15 24,3 24,3 30,4 17,6 25
Calado (m) 21,13 18,1 18,127 23 12,08 18,4
Deslocamento _ _ _ _ _ _
(ton)
Deadweight 327180 230000 228527 400000 82689 209800
Coef. Bloco — — — — 0,83 —
Velocidade (nés) 15 15 15,1 14,8 14 14,7
Cap. ?ne-le)Carga 200867 — 146938 219000 63235 221400
D ;\"SASB',\%YX: MAN B&W Mitsubishi MANB&W | Wartsila 6RT-flex| MAN B&W
P (Mk7) CS80MC-C7 B6UECS85LS I 7S80ME-C8 50-B 7S65ME-C
Poténcia 23640kW x 66 | 22500kW x 76 20430KW 29260KW 9960KW 16000
Instalada rom rpm
BT Ni-Al-Bronze Ni-Al-Bronze Ni-Al-Bronze Ni-Al-Bronze Cu-Al-Bronze Ni-Al-Bronze
Propulsor
Diametro
— — — — 6,1 —
Propulsor
Passo Fixo Fixo Fixo Fixo Controlavel Fixo
Tripulagao 30 33 20 33 20 13
Ano 2007 2010 2009 2011 2012 2013




Navios semelhantes: regressao de dados

Technical University of Denmark

Lloyd's >
Register

A HYUNDAI

HEAVY INDUSTRIES CO.,LTD.

LLoyds DTU

Hyundai

Verificacao de dados
Incoerentes



Navios semelhantes: regressao de dados

e Valoresdel, B,D eTcondizentes com o DWT?
o Valores tipicos => 1,19 <K= 1/Cpy7 < 1,27 (Bulk Carriers)

o CoxpxLxBxT-DWT =valores condizentes? (Peso Leve)
o Cg=1(Peso leve relaxado)

e Filtro: Peso Leve Relaxado = 10% DWT < Peso leve < 50% DWT

©)

1 115 de 377 navios (Hyundai) e | 995 de 3392 navios (LLoyds)

Dwt = LOA = LBP = Be.= Depth= Draft = Pesoleve~

65000 238,15 228,00 38,24 18,30 12,74 48853,41
Exemplo:

440 50,28 45,07 12,50 3,20

3,00 1292,22
81300 210,00 203,58 32,26 22,98

11,50 -3885,71
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Navios semelhantes: regressao de dados

Intervalos adotados

Hyundai Lloyds DTU Lo
minimo | maximo | minimo [ maximo [ minimo | maximo | analitico ReStrlgoeS das ROtaS

Lpp (m) 253,00 267,00 250,00 256,00 249,00 255,00 249,40

B (m) 40,50 42,50 39,00 41,50 40,50 43,50 42,10 Lpp B T
D (m) 21,50 23,00 21,50 23,00 21,20 23,00 22,30

T (m) 15,20 16,00 15,50 16,50 14,80 15,40 15,70 | 366m | 49m | 15,2m

L/B 5,95 6,59 6,02 6,56 5,75 6,30 5,92

B/D 1,76 1,98 1,70 1,93 1,76 2,05 1,89

L/D 11,00 12,42 10,87 11,91 10,87 12,03 11,18

B/T 2,53 2,80 2,36 2,68 2,63 2,94 2,68

T/D 0,66 0,74 0,67 0,77 0,64 0,73 0,70




L : -
= Determinacao das dimensoes

NAO icBes € SIM

llmpor valor da dimensdo igual & resvk;&ol l Define-se um novo [Intervalo]
T T

44 Deﬁnivvalurd:‘l.’:ps. ] } Fﬂ=0.461

) Fy=0,14 \4)

NAO

SIM
Opgéo
Defini¢do do Cb
NAO [T\iudar formulagao de
alterar Lpp

Definir valor de B € [Intervalo] l<—

v

NAO

Sim
Definir valor de T € [Intervalo]

| |
LNJ: "
NAO | |

Calcular A por Cb e COWT

Opgao

Opgéao

Fn=0.301

o

Résistance de vague

Fn=0.266
Fn=0241 |

ACb € [Amin

| Definir valor de D € [Intervalo] I

D = (L/D)tipico €
8/D = (B/D)tpico?

Sim

Definigdo dos valores de
LppB.D.T.Cbe A

Vitesse du navire




M - : py Valores adotados V,a!ores TI'[.‘fiC.OS
Determinacao das dimensoes
Lpp (m) 265 - -
B (m) 42,4 - -
e (alado Pequeno — T/D baixo ET>(<m)) izi
m , . :
o | Influéncia em navios de peso (C. P. Estanque) LB 625 625 625
B/D 1,88 1,88 1,88
> C,,=0,977+0,085(C5 —0,6) Lo [ETEE AP
fCP — _h ou T/D 068 071 0,73
Py Ay, (ton) 148463 148155 158115

— 1 C,=0.C. AS 73
P "BYxy —_ — 43 V-
CAfm BHP

londe: ¢, =C,, ] 25Co
KB/T = =—=* p/ C,, 0,9

CIS o Ar['lr

— Oy = 0471+0.551C, LB —

) KB/T =(1+Cpy,)" pl Cy;>0,9
— CorTET



Dimensoes principais

Dimensao/Coeficiente Dimensao/Coeficiente
Lpp 265 m Cy 0,9977
B 42.4 m Cs 0,8421
22,5 m T 0,9360
T 15,2 m CwL 0,9017
Cg 0,850 Cowr 0,8130
A 148.463 ton O 0,0686
Fn 0,14 KB 7,8512 m
Vg 13,9 n6s Caim 470
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Pesos e Centros

e Objetivo:

Fazer as primeiras estimativas dos pesos do navio e avaliar os parametros
estimados de estabilidade intacta do navio na sua primeira espiral do projeto.

GM,=? Trim="7 GM, =7 KG=?



Pesos e Centros

Estimativas prévias:

LCB BM;
T BM,
Principais grupos de pesos:

A=W, |+DWT,

Wi =W DWT, =DWT  +W,,+W, o+ Wey +Wegp+ Wpp



Peso em aco:
NUumero de equipagel
Peso dos motores:
Peso de outfit:

DWT

Qutfit Coefficient C,

2.0

1.8

1.6

14

1.2

1.0

04

0.2

Modern_| |
ctuise linprs i i

‘ Pa oé‘nqicr ships
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g

ontainer s

100

200

Length Between Perpendiculars LBP [m]

300

400



Centros

Casco: VCG e LCG VCG,,, =0,01D [46,6 + 0,135(0,81 — C,)(L/D)2]
e —n0 1S4 TR
Praca de maquinas: VCG,, = hy + 0,35(D"-h ,)
: h.=232B + 190/T (mm)
Outfit: =0 o

LCGo = (25% Wo at LCGM , 37.5% at LCGdh,and 37.5% at amidships)
DWT



Desenhos Esquematicos

Provisdes, tripulagao

Superestrutura e Deck House PERFIL
. =i Carga =
e agua ] __» Equipamentos ) _
N : ROOM g
=N TT oo oo Rxs, s cmaotitn | s oo =
Tt ~ e e
~ \\
Maquinas e OL
Lpp 26
Lwl 2668
Loa 2714
¢ SECAO MESTRA
PLANTA —
NOALWAT. (P) ] NO2ZLWAT. () NO.1LWET. (P)
r Il o I 11 S - 5 =] "\careoHos /"
L] A i 5 gle
ART. o|T |LFoTe
NOA LWA.T. (8) NOSLWABT.(8) ~——_ ol oo oo. ™ NO2 T NO1LWAT.
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Sumério de Pesos e Centros

Parametros do projeto

Condigao:

Full Load Departure

LWL 265,300 | matros

B 42,600 | metros

T 15,200 | metros

cb 0,850

Weight Margin 10,00% porcentagem de peso leve no CG para peso leve do navio

(1+s) 1.005| chapa do casco

KG Margin 1,000 | metros

Margem de Superficie Livre 0,030 porcentagem de KG

BMT 9.867 | metros

KB=VCB 7830 metros

BML 286,382 | metros

Lce 128,722 | meiros a partir da PV

Densidade d'Agua 1,025 | s (agua salgada 1.026; 4gua doce 0.999)

hdb 3,000 regrada DNV (P3C.25.323)

Categoria de Pesos WT VCG produto LCG produto
ton) im scima LB*) (m partir PY**)

Estrutura do Casco 20161,02 10,44 210438,25 128,57 2592150,040

Superestrutura 18,13 24,80 449,56 237,71 4309,084

Deck Houses 14,46 31,70 458,52 242,22 3503,549

Equipamento 2090,83 25,00 52270,73 198,88 415814,749

Equipamento Especial 0,00 0,00 0,00 0,000

Magquinaria 1283,44 6,93 8889,37 239,96 307978,076

Lastro Fixo 0,00 0,000

Margem de Peso Leve 0,10

Peso Leve do Navio 25924,78

Cargo Deadweight 120489,48 14,85 1789268,79 126,81 15279680,747

Oleo Combustivel 3714,74 11,50 42719,56 118,80 441311,590

Oleo L 15,00 6,93 103,89 239,96 3599,458

Agua 261,16 24,80 6476,83 242,219 63258,493

Tripulantes & B: 4,25 24,80 105,40 242,219 1028,430

Provistes 15,36 24,80 380,99 242,219 3721,088

Lastro Temporéario

Deadweight Total 124500,00

Peso Total 14,261 VCG total 129,105 | G total

Deslocamento 150424,779 m, incluindo projeto e margem de superficie livre

KG projeto 15,689

Resultados de Trim e GM

GMT 2,009 metros

GML 278,524 metros

Trim 0,365 metros; + pela popa

0,001

Pardmetros adicionais

D

Superstructure

Structural K

Distance from LCB to hull LCG
Outfit Co

Fraction of Wo at machinery
Fraction of Wo at amidships
Fraction of Wo at deckhouse
Total propulsion MCR
Number of main engines
Rotation Ne

Ship type coeff. for Wrem
Fuel capacity margin
Endurance range
Endurance speed

Specific fuel rate
Engineroom overhead
Innerbottom height

Complement (Tripulagdo + extras)

Autonomia (dias)

Structural weight estimate
Cb'

Machinery weight estimate
Wme

Wrem

Total Wm

Wuel

Wiube

Qutfit weight estimate

Wo

Total weight estimative
Wt

Input
22,500
141,600
0,033

0,185
0,250
0,375
0,375
12051,568
1,000

0,680

20500,000
13,900
0,0002
14,218

3,000
25
61,450

Output

0,859
17181,077
16980,527

97,750
82,800
20193,612
20161,028
18,127
14,464

Output
787,328

496,112
1283,439

2090,829

25924669

metros
mh2

Tabela do cap. 11 Ship Design and Construction

%L WL

Tabela do cap. 11 Ship Design and Construction

KW

rpm

[Bulk carriers]
% do total
Milhas néuticas
Nés

16161,416 BHP

t/kW*h [Retirado do Ship Design and Construction]
metros [Retirado dos navio semihantes em fragao do pontal]

metros Regra ABS
pessoas
dias

to
to
ton

ERE]

ton (Lisboa)
ton
ton (Lisboa)
ton
ton

E]

ton

ton (Lisboa)

Structural weight coefficie 0,033

601,747 ton (Lamb)
496,112 ton
1097,859 ton (Lamb)

23383,400 ton (Lamb)



Novos valores

Dimenséao/Coeficiente Valor Dimenséao/Coeficiente Valor
Lop 265,3m Cwu 0,9983
B 42,6 m Co 0,8485
D 22,5m Cpy 0,9440
T 152m CwL 0,9049
Cs 0,85 Cowt 0,8277
A 150.418 ton Cr 0,0690
Fn 0,14 Caim 470
Vg 13,9 n6s KB 7,83 m
GM; 2,01m KG 15,69 m
L/B 6,23 GM, 278,524 m
B/D 1,89 L/D 11,79
T/D 0,68 B/T 2,80




Referéncias:

DNV
ABS
SOLAS
MARPOL

Espacos e Volumes

Anteparas estanques

Duplo fundo

Tanqgues de 6leo combustivel, lubrificantes e borra
Superestrutura

Compartimento de carga



Proximos passos




Dlvidas?



