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E DI T O RI A L C O M M E N T

B a c k a n d f ort h

Tr ail bl a z er: t h e S S Gr e at E a st er n

W
hil e 2 0 2 0 c o nti n u es t o b e a 

st r a n g e  a n d  u n c e rt ai n  y e ar  

f or all of us, 2 0 2 1 will b e a 

si g nifi c a nt o n e f or T h e N a v al Arc hit e ct  

as it will m ar k t h e 5 0t h a n ni v ers ar y of 

o ur  first  p u bli c ati o n.  It’s  a n  e v e nt  t h at 

w e’r e pl a n ni n g t o m ar k wit h a n u m b er 

of  r et r os p e cti v e  arti cl es  l o o ki n g  at  t h e 

e v ol uti o n  of  s hi p  d esi g n  a n d  t e c h n ol -

o g y o v er t h e p ast h alf c e nt ur y, a n d it’s 

s o m et hi n g f or w hi c h w e w o ul d v er y m u c h 

w el c o m e y o ur t h o u g hts a n d c o ntri b uti o ns.

Y o u mi g ht, f or e x a m pl e, f e el t h at t h e 

c o nt ai n eris ati o n of t h e i nt er n ati o n al li n er 

tr a d e t h at b e g a n i n t h e l at e 1 9 6 0s h as b e e n 

t h e si n gl e bi g g est c h a n g e. Or p er h a ps t h e 

d e cli n e of t h e E ur o p e a n s hi p y ar ds as t h e y 

w er e o v ers h a d o w e d b y t h e ris e of S o ut h 

K or e a n a n d, l att erl y, C hi n es e s hi p b uil d -

i n g. D o y o u t hi n k t h e m a n d at e f or d o u bl e 

s ki n n e d t a n k ers t h at f oll o w e d t h e E x x o n 

V al d e z  dis ast er, a n d t h e e v er-i n cr e asi n g 

i n fl u e n c e of r e g ul at or y r e q uir e m e nts is t h e 

d o mi n a nt t h e m e? Or t h e ris e of C A D a n d 

c o m p ut eris ati o n? It mi g ht b e s o m et hi n g 

els e e ntir el y.

fh er e’s pr o b a bl y a h a bit u al t e n d e n c y 

f or us t o l o o k at o ur o w n e p o c h as m or e 

r e m a r k a bl e  t h a n  t h o s e  w hi c h  h a v e  

pr e c e d e d it. Th e f or m ati o n of t h e R o y al 

I n stit uti o n  of  N a v al  A r c hit e ct s  it s elf  

w as  i ns pir e d  i n  1 8 6 0  b y  t h e  l a u n c h  of 

Is a m b ar d  Ki n g d o m  Br u n el’s  S S  Gr e at 

E ast er n , a v ess el t h at, wit h its i n c or p or a-

ti o n of a n u m b er of n o v el s ol uti o ns, w as 

s e e n as m a nif est pr o of t h at t h e st e a ms hi p, 

e n gi n e e r e d  t o  p r o v e n  m at h e m ati c al  

pri n ci pl es, w as m or e t h a n a fl as h i n t h e 

p a n.  Ar g u a bl y  it  c o nstit ut e d  a  g r e at e r  

a d v a n c e t h a n a n yt hi n g w e’ v e s e e n si n c e.

If  t h e r e  i s  g oi n g  t o  b e  a  c h a n g e  of 

c o m p ar ati v e s c al e t h e n it’s li k el y t o b e 

i n t h e f or m of a ut o n o m o us v ess els, b ut 

w h at e x a ctl y is m e a nt b y t h at t e r m ? As 

I M O c o nti n u es wit h t h e s c o pi n g e x er cis e 

f or M ariti m e A ut o n o m o us S urf a c e S hi ps 

( M A S S) – a d e e p- di v e i nt o w h at r e g ul a -

t or y a m e n d m e nt s m a y b e r e q ui r e d f or 

s u c h v e s s el s t o o p e r at e – w e e x a mi n e 

h o w  t h at’s  r e d efi ni n g  o u r  t h o u g ht s  

a b o ut n a vi g ati o n al f u n cti o ns t o e ns u r e 

t h at  a n y  a ut o n o m o u s  s y st e m,  o r  t h e  

o v e rl a p  b et w e e n  h u m a n  a n d  a ut o n o -

m o u s r ol e s, i s c o m pl et el y m a p p e d o ut 

a n d u n a m bi g u o us. 

W hil e t h e n oti o n of u n m a n n e d s hi ps is 

o b vi o usl y att e nti o n gr a b bi n g, it’s p er h a ps 

n ot e ntir el y a p pr e ci at e d t h at t h e c h all e n g e 

e xists l ess i n m a ki n g t h es e v ess els t e c h n o -

l o gi c all y  f e asi bl e  –  t o  t h e  l ar g e  e xt e nt  

t h at’s alr e a d y b e e n a c hi e v e d – as cr e ati n g 

a n e n vir o n m e nt w h er e s hi ps of all ki n ds 

o p er at e si d e b y si d e wit h o ut c at astr o p hi c 

mis u n d erst a n di n gs. I n s o m e c as es, s u c h 

as C O L R E Gs, r e g ul ati o ns will n e e d t o b e 

lit er all y writt e n i nt o t h e c o di n g of t h es e 

a ut o n o m o us s yst e ms.

O n e of t h e t hi n g s I’ v e f o u n d a littl e 

s u r p ri si n g  –  a n d  t h at  I  q u e ri e d  wit h  

T o m o a ki Ya m a d a, m a n a g er of Cl ass N K’s 

R e s e ar c h I nstit ut e, d u ri n g t h e w e bi n ar 

I att e n d e d ( p. 3 8) – w as w h y t h er e’s n ot 

b e e n cl os er c o o p er ati o n b et w e e n t h e cl ass 

s o ci eti es i n t h e d e v el o p m e nt of g ui d eli n es 

a ff e cti n g t h e d esi g n a n d d e v el o p m e nt of 

a ut o n o m o us s hi ps. P er h a ps it’s p artl y t h at 

s u c h g ui d es ar e b ei n g dr a w n u p a c c or d -

i n g t o t h e r e q ui r e m e nts of t h e s p e ci fi c 

pr oj e ct s t h e y’r e b ei n g c o ns ult e d u p o n, 

b ut it stri k es m e as s o m et hi n g of a miss e d 

o p p ort u nit y.

A n ot h er ar e a i n w hi c h it s e e ms i n e vit a -

bl e t h at cl ass will n e e d t o b e c o m e m or e 

e n g a g e d is t h e wi d er a p pli c ati o ns of AI 

a n d  m a c hi n e  l e ar ni n g  t o  t h e  m ariti m e 

s e ct or. List e ni n g t o s o m e of t h e c o n c er ns 

e x pr ess e d  b y  t h e  v ari o us  st a k e h ol d e rs  

w h o att e n d e d a w or ks h o p h ost e d b y t h e 

T u ri n g  I nstit ut e’s  M ari n e  &  M ariti m e  

Gr o u p ( p. 3 4- 3 7) it’s cl e ar m a n y r e m ai n 

a p pr e h e nsi v e  a b o ut  h o w  m u c h  a c c e ss  

t h e y  s h o ul d  g r a nt  t o  t h eir  pr o pri et ar y  

d at a, a n d w h et h er i n d e e d d at a s ci e ntists 

wit h  n o  b a c k g r o u n d  i n  m ariti m e  will  

h a v e s u ffi ci e nt e x p ertis e t o k n o w h o w t o 

e xtr a p ol at e m e a ni n gf ul i nf or m ati o n. 

D at a is t h e k e y t o d e v el o pi n g e ff e cti v e 

m a c hi n e l e ar ni n g a p pli c ati o ns a n d it w as 

f as ci n ati n g t o h e ar h o w s o m e c o m p a ni es 

ar e t a ki n g t h eir first t e nt ati v e st e ps i nt o 

t his ar e a. W hil e n a v al ar c hit e cts Ol esi n-

s ki ar e f o c us e d o n s m all er cr a Th t h a n w e 

w o ul d  us u all y  c o v e r  i n  t his  m a g a zi n e,  

it s  f or a y  i nt o  s o- c all e d  p h y si c s- b a s e d  

m a c hi n e l e ar ni n g as a w a y of ‘ h a c ki n g’ t h e 

ti m e s p e nt o n C F D si m ul ati o ns c o ul d b e 

a gli m ps e i nt o t h e f ut ur e. It’s s o m et hi n g 

t h e T uri n g Gr o u p’s c o-l e a ds, A d a m S o b e y 

a n d G a b e We y m o ut h at t h e U ni v ersit y of 

S o ut h a m pt o n, ar e h e a vil y i n v ol v e d i n a n d 

I h o p e w e c a n c o v er it i n m or e gr a n ul arit y 

at a l at er st a g e.

C F D of a m or e ort h o d o x n at ur e is als o 

c o v er e d i n t his e diti o n a n d w e’r e p arti c u -

l arl y  g r at ef ul  t o  Si e m e ns,  C a p e  H or n  

E n gi n e eri n g a n d Fri e n ds hi p S yst e ms f or 

t h eir c o nt ri b uti o ns. Th a n ks is als o d u e 

t o H S V A f or a n i nsi g ht i nt o its i n v ol v e-

m e nt i n t h e A E R O N A U T r es e ar c h pr oj e ct 

e x pl ori n g s ol uti o ns t o a er o d y n a mi c dr a g 

o n s hi p s u p erstr u ct ur es ( p. 4 6- 4 8). It’s a 

r e mi n d er of h o w r el ati v el y si m pl e i n n o v a -

ti o ns  ar e  as  i m p ort a nt  t o  t h e  o n g oi n g  

e v ol uti o n of m ariti m e tr a ns p ort ati o n as 

t h e gi a nt l e a ps of t h e p ast, or i n d e e d of 

t h e f ut ur e. N A

T h e N a v al Ar c hit e ct S e pt e m b er 2 0 2 0 7
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Wi n d pr o p ul si o n

S e a wi n g s yst e m gr a nt e d 

Cl ass N K Ai P
K-li n e a n d Fr e n c h wi n d t e c h n ol o gists Airs e as h a v e 

r e c ei v e d  j oi nt  A p pr o v al  i n  Pri n ci pl e  ( Ai P)  f r o m  

Cl ass N K f or t h e S e a wi n g s yst e m’s i niti al d esi g n, a 

c o n c e pt t h at utilis es a n air b or n e kit e i n or d er t o 

c o n v ert wi n d e n er g y i nt o pr o p ulsi v e f or c e. 

fh e o v er all S e a wi n g s yst e m c oll at es a n d a n al ys es 

r e al-ti m e m et e or ol o gi c al a n d o c e a ni c d at a, t h e n us es 

t h e i nf or m ati o n g at h er e d t o a d a pt its fli g ht p at h, 

t h er e b y o pti misi n g its p erf or m a n c e. Th e S e a wi n g’s 

kit e is d esi g n e d f or e as y l a u n c h a n d r e c o v er y, as it 

is s wit c h o p er at e d a n d u nf ol ds, o p er at es a n d r ef ol ds 

a ut o n o m o usl y.

“ S e a wi n g r e d u c es t h e e n vir o n m e nt al f o ot pri nt of a 

c a p esi z e v ess el b y 5, 2 0 0t o n n es of C O
2
 p er y e ar, d e p e n d-

i n g o n t h e v ess el v o y a g e r o ut e, c o ntri b uti n g t o a c hi e vi n g 

o ur g o al t o r e d u c e C O
2
 e missi o ns b y h alf b y 2 0 5 0,” s a ys 

Ats u o As a n o, V P a n d e x e c uti v e o ffi c er, K- Li n e.

Cl ass N K st at es t h e Ai P is gr a nt e d i n a c c or d a n c e 

wit h r el e v a nt i nt er n ati o n al c o n v e nti o ns a n d its o w n 

cl ass r ul es, as w ell as t h e s o ci et y’s Wi n d Assist e d 

Pr o p ulsi o n S yst e ms g ui d eli n es, w hi c h w er e r el e as e d 

i n S e pt e m b er 2 0 1 9 t o c o ntri b ut e t o t h e s af e i nt e grit y 

a n d  d e si g n  of  wi n d  t e c h n ol o g y  a n d  t h e  v e s s el s  

i nst alli n g it.

O bt ai ni n g t h e Ai P m ar ks t h e c o m pl eti o n of t h e 

i niti al d esi g n p h as e f or S e a wi n g’s kit e str u ct ur e a n d 

c o ntr ols. K- Li n e s a ys it will n o w a d v a n c e t o w ar ds 

d e v el o p m e nt a n d d et ail e d e n gi n e eri n g wit h a vi e w 

t o t h e i nst all ati o n a n d o p er ati o n of t h e e q ui p m e nt 

o n b o ar d o n e of its v ess els.

C o nt ai n er s hi p s

M AI B p u blis h es c o nt ai n er 

s hi p i n ci d e nt r e p ort
T h e  U K’s  M ari n e  A c ci d e nt  I n v esti g ati o n  Br a n c h  

( M AI B)  h as  p u blis h e d  its  r e p ort  i nt o  t h e  l oss  of  

c o nt ai n ers fr o m t h e 7, 0 2 4 T E U b o xs hi p  E v er S m art 

d uri n g its p ass a g e b et w e e n Tai p ei a n d L os A n g el es i n 

O ct o b er 2 0 1 7.

E v er S m art e x p eri e n c e d r olli n g a n d pit c hi n g wit h 

b o w fl ar e sl a m mi n g w hil e tr a v elli n g i n h e a v y s e as 

7 0 0 mil es e ast of J a p a n. A Th er t h e r o u g h c o n diti o ns 

s u bsi d e d, it w as f o u n d t h at c o nt ai n er st a c ks o n t h e 

v ess el’s a Th m ost b a y h a d c oll a ps e d a n d t o p pl e d t o p ort. 

I n t ot al, t h e v ess el its elf s ust ai n e d s u p er fi ci al d a m a g e, 

4 2 c o nt ai n ers w er e l ost o v er b o ar d a n d 3 4 d a m a g e d o ut 

of t h e 1 5 1 ori gi n all y o n b o ar d.

W hil e t h e r e p ort c o n cl u d es t h at t h e m ast er’s d e cisi o n 

t o  alt er  E v er  S m art ’s  p ass a g e  pl a n  t o  a v oi d  s e v er e  

w e at h er a n d r e d u c e h ull vi br ati o ns w as e ff e cti v e, it als o 

c o n cl u d es t h at t h e i n ci d e nt m ost li k el y o c c urr e d w h e n 

h ull vi br ati o ns a n d fr e q u e n c y of st er n s h a ki n g w er e at 

t h eir m ost criti c al. 

S af et y  iss u es  hi g hli g ht e d  i n  t h e  r e p ort  i n cl u d e 

t h e l oss of c o nt ai n ers li k el y o c c urri n g d uri n g h e a v y 

pit c hi n g  a n d  h ull  vi br ati o n,  t h at  t h e  c o nt ai n e r  

l as hi n gs m a y n ot h a v e b e e n c orr e ctl y s e c ur e d, a n d t h e 

e ntir e d e c k c ar g o b a y e x p eri e n c e d a l oss of i nt e grit y 

d u e t o a c o m bi n ati o n of f a ct ors, i n cl u di n g n ot a bi di n g 

b y t h e v ess el’s C ar g o S e c uri n g M a n u al f or st o w a g e or 

s e c uri n g of c o nt ai n ers.

E v er gr e e n M ari n e C or p, o w n er of E ver S m art , w as 

iss u e d wit h a s eri es of r e c o m m e n d ati o ns wit h r e g ar d 

t o l as hi n g g e ar m ai nt e n a n c e, st a n d ar ds of st o w a g e 

pl a ns pr o d u c e d as h or e a n d k n o wl e d g e of b o w fl ar e 

sl a m mi n g d a n g ers. 

S hi p d e si g n

N a v al ar c hit e cts C- J o b 

o p e n P ol a n d of Th c e
I n d e p e n d e nt s hi p d esi g n a n d e n gi n e eri n g c o m p a n y, 

C-J o b  N a v al  Ar c hit e cts,  o p e n e d  its  n e w  offi c e  i n 

G d a ns k, P ol a n d, i n J ul y as it s e e ks t o e x p a n d its 

e xisti n g a cti viti es a n d p urs u e n e w m ar k ets i n t h e 

B alti c a n d S c a n di n a vi a n r e gi o n.

Fr o m a d esi g n p ers p e cti v e, t h e G d a ns k sit e will 

c o n c e nt r at e  o n  f u n cti o n al  a n d  d et ail  d esi g n,  a n d 

r et r ofit s  a n d  l a s e r  s c a n ni n g.  Sl a w o mi r  G r a b a n,  

g e n er al m a n a g er of t h e n e w o ffi c e, c o m m e nts t h at: 

“ C o m bi ni n g m y e x p eri e n c e a n d e x p ertis e i n r etr o fits 

will bri n g a b o ut n e w s ol uti o ns t h at w e c a n a p pl y 

t o n e w a n d e xisti n g v ess els w hi c h will b e n e fit o ur 

c urr e nt a n d f ut ur e cli e nts.”

Cl a s s N K h a s a w ar d e d A p pr o v al i n Pri n ci pl e t o t h e 

S e a wi n g s y st e m’ s i niti al d e si g n
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C -J o b  h a s  e x p e ri e n c e  i n  p a s s e n g e r  v e s s el s,  

dr e d gi n g, o ffs h or e wi n d a n d m e g a y a c ht s e ct ors, a n d 

h as a d e di c at e d r es e ar c h a n d d e v el o p m e nt d e p art -

m e nt, w hi c h t h e c o m p a n y e m p h asis es is f o c us e d o n 

i n n o v ati o n a n d n e w w a ys t o i m pr o v e its d esi g ns a n d 

cr e ati v e pr o c ess. 

fh e P olis h o ffi c e a d ds t o its gl o b al r e a c h wit h s e v e n 

l o c ati o ns w orl d wi d e, i n cl u di n g its h e a d q u art ers i n 

A mst er d a m a n d At h e ns, all o wi n g f or gr e at er cli e nt 

s u p p ort. Th e c o m p a n y c o m m e nts t h at it b e n e fits t h e 

e n d pr o d u ct t o f a cilit at e cl os er i n v ol v e m e nt of its 

cli e nts at e v er y st a g e of t h e s hi p d esi g n pr o c ess. 

Fl e et m a n a g e m e nt 

Wil h el ms e n a n d M P C j oi n 

s hi p m a n a g e m e nt f or c es
T hi r d  p art y  s hi p  m a n a g e m e nt  s e r vi c e  pr o vi d e r,  

Wil h el ms e n S hi p M a n a g e m e nt, a n d ass et a n d i n v est -

m e nt m a n a g e m e nt c o m p a n y M P C C a pit al A G, h a v e 

a gr e e d t o c o m bi n e t h eir t e c h ni c al m a n a g e m e nt of 

c o nt ai n er s hi ps a cti viti es. 

Th e j oi nt v e nt ur e s e es Wil h els e n S hi p M a n a g e -

m e nt a c q uir e a 5 0 % st a k e i n o n e of M P C C a pit al 

Gr o u p’s t e c h ni c al c o nt ai n er s hi p m a n a g ers, A hr e n ki el 

St e a ms hi p G m b H & C o K G, w hi c h will o p er at e as 

‘ Wil h el ms e n  A hr e n ki el  S hi p  M a n a g e m e nt’  i n  t h e 

f ut ur e. Th e tr a ns a cti o n cl osi n g f or w hi c h r e m ai ns 

s u bj e ct t o a p pr o v al b y r el e v a nt a ntitr ust a ut h oriti es.

U n d e r  its  n e w  br a n di n g,  t h e  c o m p a n y  will  b e  

s u p p ort e d  b y  Wil h el ms e n  w hil e  c o nti n ui n g  it s  

b usi n ess b as e d i n H a m b ur g, G er m a n y a n d R h o o n, t h e 

N et h erl a n ds. Wil h el ms e n A hr e n ki el S hi p M a n a g e -

m e nt’s c urr e nt fl e et t o m a n a g e i n cl u d es 7 2 c o nt ai n er 

s hi ps, l ar g el y c o m prisi n g of f e e d er s hi ps of 1, 0 0 0 t o 

3, 0 0 0 T E U c a p a cit y. 

C arl S c h o u, C E O a n d pr esi d e nt of Wil h el ms e n S hi p 

M a n a g e m e nt, s a ys t h at t h e c o m p a n y ai ms t o d e v el o p a 

str o n g tr a c k r e c or d i n t h e c o nt ai n er s e g m e nt t o g et h er 

t hr o u g h its p art n ers hi p wit h M P C C a pit al, as w ell as 

str e n gt h e n its pr es e n c e i n G er m a n y. 

H e a d ds: “ We b eli e v e A hr e n ki el St e a ms hi p is a g o o d 

fit as w e s h ar e m a n y c o m m o n v al u es; f o c usi n g o n 

q u alit y, h erit a g e a n d at t h e s a m e ti m e h a v e a m biti o us 

g o als t o utilis e di git al t e c h n ol o g y t o e n h a n c e a n d 

i m pr o v e t h e o p er ati o ns.”

S hi p r e c y cli n g 

N e xt p h a s e f or 

B a n gl a d e s h-I M O s hi p 

r e c y cli n g pr oj e ct

Th e G o v er n m e nt of N or w a y h as si g n e d a n a gr e e m e nt 

wit h I M O t o c o nti n u e its s u p p ort f or P h as e III of 

S E N S R E C, t h e I M O-i m pl e m e nt e d pr oj e ct f or S af e a n d 

E n vir o n m e nt all y S o u n d S hi p R e c y cli n g i n B a n gl a d es h. 

Si g n e d o n 2 4 J ul y, t h e N or w e gi a n G o v er n m e nt will 

c o ntri b ut e N O K 1 4 milli o n ( U S $ 1. 5 milli o n) as p art 

of t h e a gr e e m e nt.

T h e  S E N S R E C  pr oj e ct  h as  alr e a d y  s u c c essf ull y 

c o m pl et e d  its  first  t w o  p h as es,  b ot h  o v er w h el m -

i n gl y  fi n a n c e d  b y  t h e  N or w e gi a n  G o v e r n m e nt;  

P h as e I b et w e e n 2 0 1 5- 2 0 1 7 a n d P h as e II 2 0 1 8- 2 0 2 0. 

P h as e  III’s  1 8- m o nt h  i m pl e m e nt ati o n  will  b e gi n   

i n N o v e m b er 2 0 2 0.

T h e  pr oj e ct  o v e r all  ai ms  t o  g ui d e  B a n gl a d es h  

t o w ar ds its tr a nsiti o n i nt o a p art y t o I M O’s H o n g 

K o n g  C o n v e nti o n  ( H K C),  t h e  t r e at y  w hi c h  s et s  

w orl d wi d e st a n d ar ds f or s af e s hi p r e c y cli n g. 

I m pr o vi n g  s hi p  r e c y cli n g  st a n d ar ds  c o m pli a nt  

wit h t h e a b o v e- m e nti o n e d c o n v e nti o n, as w ell as 

t h e G o v er n m e nt of B a n gl a d es h’s c a p a cit y b uil di n g 

r el at e d t o l e gisl ati o n a n d k n o wl e d g e m a n a g e m e nt, 

is t h e c e ntr al f o c us of P h as e III. S E N S R E C’s t hir d 

p h as e als o i n cl u d es t e c h ni c al assist a n c e gi v e n t o t h e 

G o v er n m e nt of B a n gl a d es h f or t h e est a blis h m e nt of a 

tr e at m e nt, st or a g e a n d dis p os al of h a z ar d o us w ast es 

f a cilit y. P h as e III will als o c o nsi d er a n d e v al u at e t h e 

i m p a ct C o vi d- 1 9 h as h a d o n t h e B a n gl a d es h’s s hi p 

r e c y cli n g i n d ustr y.

Ms  Si ds el  Bl e k e n,  t h e  a m b ass a d or  f or  N or w a y  

i n B a n gl a d es h, c o m m e nts: “ Thr o u g h I M O, w e will 

c o nti n u e t o s u p p ort t h e a ut h oriti es, i n d ustr y, a n d 

ot h er st a k e h ol d ers i n str e n gt h e ni n g t h eir e ff orts t o 

d e v el o p B a n gl a d es h’s s hi p r e c y cli n g i n d ustr y a n d t h e 

c o u ntr y’s e c o n o m y.” Bl e k e n a d ds t h at N or w a y h o p es 

t o s e e m or e y ar ds c o m pl yi n g wit h H K C, t o all o w 

B a n gl a d es h t o a c c e d e t o t h e C o n v e nti o n. N A

T h e p art n er s hi p b et w e e n Wil h el m s e n a n d M P C w a s 

f or m ali s e d i n a n o nli n e si g ni n g c er e m o n y
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S
hi p pi n g’s fr a gil e r e c o v er y fr o m t h e cr as h of 2 0 0 8 

h as b e e n d e alt a s e v er e bl o w b y t h e i m p a ct of t h e 

C o vi d- 1 9 p a n d e mi c. Asi d e fr o m t h e d o w nt ur n 

i n t h e o ffs h or e s e ct or c a us e d b y dr o p pi n g cr u d e pri c es 

i n 2 0 1 5, s hi p pi n g h as g e n er all y b e e n d oi n g r e as o n a bl y 

w ell i n r e c o v eri n g fr o m t h e e c o n o mi c d o w nt ur n o v er 

t h e l ast d e c a d e. 

I n t h e c o nt ai n e r s e ct or, s hi p si z e h as i n c r e as e d 

y e a r  o n  y e a r  s o  m u c h  s o  t h at  e v e n  M a e r s k’s  

1 8, 0 0 0 T E U Tri pl e E s hi ps o n c e s e e n as t h e pi n n a cl e 

of  c o nt ai n e r  s hi p  e v ol uti o n  n o w  l o o k  d e ci d e dl y 

o ut d at e d.  C r ui si n g  w a s  d oi n g  w ell  wit h  l e a di n g 

o p er at ors s pl as hi n g o ut o n n e w s hi ps a n d t h e ni c h e 

ar e a of e x p e diti o n cr uisi n g b ur g e o ni n g as d esi g n ers 

c a m e u p wit h e v er m or e e n vir o n m e nt all y f ri e n dl y 

d esi g ns. fh e m or e m u n d a n e t y p es s u c h as t a n k ers 

a n d dr y b ul k h a d t h eir u ps a n d d o w n b ut g e n er all y 

w er e d oi n g q uit e w ell.

I n t h e s p a c e of a f e w s h ort m o nt hs all t his p ositi v e 

n e ws h as dissi p at e d. I n e arl y A u g ust, BI M C O’s a n al ysis of 

t h e w orl d or d er b o o k s h o ws t h at n e w or d ers h a ve re a c h e d 

t h eir l o w est l e v el si n c e 2 0 0 3. 

Per h a ps b e c a us e s o m a n y t a n k ers h a v e b e e n ti e d u p 

i n st ori n g e x c ess oil pr o d u cti o n, it is t h e dr y b ul k a n d 

c o nt ai n er s hi p or d ers t h at h a v e b e e n m ost a ff e ct e d. At 

6 3. 4 milli o n d wt, t h e dr y b ul k or d er b o o k is at its l o w est 

l e v el si n c e A pril 2 0 0 4 a n d 3 4. 7 % s m all er t h a n 1 2 m o nt hs 

a g o. Th e or d er b o o k f or c o nt ai n er s hi ps h as f all e n 1 0. 3 % 

i n t h e p ast 1 2 m o nt hs t o its l o w est l e v el si n c e S e pt e m b er 

2 0 0 3 l e a vi n g t h e or d er b o o k t o fl e et r ati o at its l o west l e vel 

i n m a n y y e ars at j ust 7. 7 %.

I n t h e first s e v e n m o nt hs of 2 0 2 0, c o ntr a cti n g f or dr y 

b ul k v ess els d e cr e as e d b y 6 5. 6 % fr o m t h e st art of t h e 

y e ar a n d or d ers f or n e w c o nt ai n er s hi ps are d o w n 3 7. 7 %. 

“ C o ntr a cti n g a cti vit y h as b e e n q ui c k t o f e el t h e e ffe cts of 

t h e p a n d e mi c wit h o w n ers a n d i n v est ors s h o wi n g littl e 

a p p etit e f or n e w s hi ps,” s a ys Pet er S a n d, BI M C O’s c hi ef 

s hi p pi n g a n al yst.

C o u pl e d wit h a dr o p i n or d ers, i n cr e as e d s cr a p pi n g 

is als o h a vi n g a n i m p a ct. J u n e a n d J ul y s a w a str o n g 

u pti c k i n d e m oliti o ns. T ot al d e m oliti o n a cti vit y i n J ul y 

t ot all e d 1. 8 milli o n d wt, u p b y 1. 2 milli o n d wt fr o m 

J ul y 2 0 1 9. B ul ker s cr a p pi n g is u p b y 8 0 % a n d c o nt ai n er 

s hi ps b y 2 6. 3 %. S o m e 8. 8 milli o n d wt of dr y b ul k a n d 

1 5 2, 7 7 0 T E U of c o nt ai n er c a p a cit y h as b e e n s e nt f or 

d e m oliti o n si n c e t h e st art of t h e y e ar.

D es pit e  t h e  ris e  i n  d e m oliti o ns  a n d  d e cli n e  i n 

d eli v eri es i n m a n y s e ct ors, t h e fl e ets c o nti n u e t o gr o w 

b e c a us e i n v ol u m e t er ms, d eli v eri es ar e m u c h hi g h er 

t h a n d e m oliti o ns. Th e dr y b ul k fl e et h as e x c e e d e d 9 0 0 

milli o n d wt f or t h e first ti m e ( 9 0 1. 6 7 as of 3 A u g ust), 

wit h t h e fl e et gr o wi n g b y 2. 6 % si n c e t h e st art of t h e 

y e ar. Th e cr u d e oil a n d oil pr o d u ct t a n k er fl e ets h a v e 

e x p eri e n c e d  t h e  n e xt  hi g h est  fl e et  g r o wt h  of  t h e 

f o ur, at 2 % a n d 1. 7 % r es p e cti v el y, wit h t h e c o nt ai n er 

s hi p pi n g fl e et bri n gi n g u p t h e r e ar b y gr o wi n g 1. 2 % 

si n c e t h e st art of t h e y e ar. 

C r ui s e s hi p s c r a p pi n g r ar el y hit s t h e h e a dli n e s 

b ut  t hi s  y e a r  it  h a s  a s  T u r ki s h  s c r a p y a r d s  h a v e 

b e c o m e t h e fi n al d esti n ati o ns f or t h e t hr e e v ess els 

of t h e P ul m a nt ur fl e et al o n g wit h C ar ni v al I ns pir a -

ti o n a n d  C a r ni v al  F a nt as y .  M o st  c r ui s e  s hi p s  

a r e c u r r e ntl y i dl e a n d n u m e r o u s s al e s a r e b ei n g 

r e p o rt e d a s li n e s att e m pt t o c ut l o s s e s. T h e r e i s 

li k el y  t o  b e  a  s h a ki n g  o ut  of  m a n y  1 9 9 0 s - b uilt 

v ess els f r o m all l e v els of o p er at ors. 

A w a y fr o m t h e i m p a ct of C o vi d- 1 9, t h e I M O’s l at est 

gr e e n h o us e g as st u d y h as b e e n attr a cti n g c o m m e nt. 

Alt h o u g h n ot d u e t o b e a d o pt e d b y t h e I M O u ntil M E P C 

7 6 a n d wit h M E P C still t o b e h el d ( n o w s c h e d ul e d f or 

a n o nli n e m e eti n g i n N o v e m b er pr e c e d e d b y a m e eti n g 

of t h e I nt ers essi o n al W or ki n g Gr o u p o n R e d u cti o n 

of G H G i n O ct o b er) t h e r e p ort pr e p ar e d b y C E D el Th 

h as b e e n m a d e p u bli c as a w or ki n g d o c u m e nt o n t h e 

I M O D O C S w e bsit e.

Th e c o m m e nts h a v e b e e n t h e pr e di ct a bl e s pr e a d 

of o pi ni o n fr o m i n d ustr y b o di es a n d e n vir o n m e n -

t al N G Os. H e a dli n es h a v e f o c uss e d o n t h e p ossi bl e 

i n cr e as e  of  C O
2
 e missi o ns  f r o m  s hi p pi n g  b y  5 0 %  

o n a ‘ b usi n ess as us u al’ b asis a n d t h e r e v el ati o n t h at 

m et h a n e e missi o ns fr o m s hi p pi n g m a y h a v e i n cr e as e d 

b y 1 5 0 % i n t h e l ast si x y e ars d u e t o t h e gr o wi n g n u m b er 

of L N G-f u ell e d s hi ps.

Ar g u a bl y, t h e tr u e pi ct ur e will b e v er y di ff er e nt 

es p e ci all y as t h e c o ns e ns us i n t h e s hi p pi n g w orl d 

is  t h at  t h e  C o vi d- 1 9  p a n d e mi c  m a y  h a v e  s hift e d 

t h e f o u n d ati o ns of t h e i n d ustr y’s f ut ur e as n ati o ns 

r e- e x a mi n e  t h ei r  e c o n o mi c  pri oriti e s.  It  will  b e  

s o m eti m e b ef or e t h at vi e w is pr o v e d ri g ht or wr o n g 

b ut i n t h e s h ort t er m t h e q u est t o d e c ar b o nis e c o nti n -

u es wit h a m m o ni a n o w b ei n g s e e n as t h e s a vi o ur of 

t h e i n d ustr y i n t h e s a m e w a y t h at L N G w as a f e w y e ars 

b a c k. B ot h Wärtsil ä a n d M A N E n er g y S ol uti o ns ar e 

a cti v el y w or ki n g o n a m m o ni a-f u ell e d e n gi n es wit h 

t h e l att er pr e di cti n g t h at it c o ul d h a v e a v ersi o n of 

its M E- L GI P r e a d y t o r u n o n a m m o ni a i n 2 0 2 4. N A

M al c ol m L at arc h e r e fl e cts o n t h e s e v er e k n o c k b a c k t h e s hi p pi n g 

i n d ustr y is e x p eri e n ci n g as a r es ult of t h e C o vi d- 1 9 p a n d e mi c

Sl o wi n g gr o wt h i n n e w b uil ds as 
w orl d a d a pts t o n e w or d er
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N e w s | E Q UI P M E N T

Pr o p ul si o n

S c h ott el l a u n c h es n e w 

a zi m ut h t hr ust er
Pr o p ulsi o n s yst e ms s p e ci alist S c h ott el h as a d d e d n e w 

m e di u m-si z e d a zi m ut h t hr ust ers ( M-s eri es) t o its r a n g e 

of pr o d u cts. 

fh e M-s eri es c o m pris es m ulti pl e r u d d er pr o p ell er 

si z es wit h a p o w er r a n g e b et w e e n 4 0 0 t o 1, 0 0 0 k W a n d 

c a n b e pr o d u c e d i n t hre e si z es c o m p ati bl e wit h c o m m o n 

e n gi n e p o w er cl ass es, 2 1 0( 6 4 0 k W), 2 4 0( 8 5 0 k W) a n d 

2 7 0( 1, 0 0 0 k W), all of w hi c h f e at ur e pl a n et ar y st e eri n g 

g e ar. Th e m o d ul ar s yst e m is a d a pt a bl e f or a n y v ess el 

d esi g n, t h e c o m p a n y cl ai ms, a n d a d ds t h at its a zi m ut h 

t hr ust ers c o m bi n e m e c h a ni c al e n gi n e eri n g, h y dr o d y-

n a mi c a n d di git alis ati o n t e c h n ol o g y. 

Th e a zi m ut h m o d ul es ar e als o a v ail a bl e f or v ari o us 

i n p ut  dir e cti o ns,  Z- dri v es,  L- dri v es  a n d  Z Y- h y bri d  

dri v es, are s uit a bl e f or h ori z o nt al el e ctri c, v erti c al el e ctri c 

a n d c o m bi n e d dire ct e n gi n es wit h a h ori z o nt al el e ctri c 

m ot or c o n n e cti o n, a n d c o m p ati bl e wit h h y bri d pr o p ul -

si o n s ol uti o ns. 

Asi d e fr o m its st a n d ar d i nst all ati o n wit h v ari a bl e 

pr o p ell er ar m l e n gt h, t h e M-s eri es h as a c o m p a ct 

mi ni mis e d v ari a nt f e at uri n g a s h ort er pr o p ell er ar m, 

k n o w n as L C f or L- dri v e a n d Z C f or Z- dri v e dir e cti o ns. 

All of w hi c h c a n b e b olt e d, w elt e d or m o u nt e d o nt o 

a  v ess el.  S c h ott el  cl ai ms  t his  fr e es  u p  m or e  s p a c e  

o n b o ar d f or ot h er e q ui p m e nt, all o wi n g f or s hi p d esi g n -

ers t o h a v e gr e at er s c o p e a n d d esi g n fr e e d o m. 

S c h ott el h as t w o pr o p ulsi o n m o d ul es t o utilis e its 

M-s eri es t hr ust ers i n m ulti pl e o p er ati o n pr o fil es. Its 

S c h ott el R u d d er pr o p ell er ( S R P) f or st a n d ar d a p pli c a -

ti o ns a n d s hi p d esi g ns, pr o vi di n g hi g h b oll ar d p ull 

a n d pr o p ulsi o n e ffi ci e n c y f or m e di u m s p e e d v ess els. 

W h er e as its S c h ott el E c o Pell er ( S R E) e ns ur es e ffi ci e n c y 

a n d c o urs e st a bilit y f or d e m a n di n g a p pli c ati o ns a n d 

v ess els r u n ni n g at hi g h s er vi c e s p e e ds, s u c h as f erri es. 

Th e S R E als o r e d u c es f u el c o ns u m pti o n, e missi o ns a n d 

t h er ef or e l o w ers o p er ati n g c osts, S c h ott el st at es.

A c c or di n g t o S c h ott el, its M-s eri es, f or w hi c h first 

u nits h a v e b e e n d eli v er e d, m e ets n e w c h all e n g es f a c e d 

b y t h e i nt er n ati o n al m ariti m e i n d ustr y, i n cl u di n g s hi Ths 

i n e n gi n e p o w er cl ass es, u p d at es t o i c e cl ass r e g ul a-

ti o ns a n d a c o nti n u all y i n cr e asi n g a m o u nt of h y bri d or 

el e ctri c- p o w er e d s hi ps o n t h e m ar k et. 

B all a st w at er m a n a g e m e nt s y st e m s

E c o c hl or att ai ns b all ast 

t y p e a p pr o v al
E c o c hl or h as r e c ei v e d t y p e a p pr o v al f or its b all ast w at er 

m a n a g e m e nt s yst e m ( B W M S) fr o m t h e N or w e gi a n 

M ariti m e A ut h orit y ( N M A), f or t h e I M O B W T S C o d e 

( M E P C. 3 0 0( 7 2) / r e vis e d 2 0 1 6 G 8) st a n d ar d.

Th e c erti fi c ati o n a p pli es t o E c o c hl or’s e ntir e B W M S 

r a n g e,  c o v eri n g  fl o w  r at es  b et w e e n  5 0 0 m³/ h  a n d 

1 6, 2 0 0 m³/ h. Th e c o m p a n y s a ys t his all o ws s hi p o w n -

ers  t o  c o nti n u e  i nst alli n g  its  s yst e ms  aft er  I M O’s 

u p d at e d B W M S C o d e ( M E P C. 3 0 0( 7 2)/r e vis e d 2 0 1 6 

G 8) c o m es i nt o e ff e ct f r o m 2 8 O ct o b er. F oll o wi n g 

I M O’s d e a dli n e, s hi ps i nt e n di n g t o i nst all a B W M S 

m ust c o m pl y wit h t h e i nt er n ati o n al c o d e a n d m e eti n g 

t h e r e q uir e m e nts of pri or G 8 g ui d eli n es will n o l o n g er 

b e a c c e pt a bl e. 

St e v e C a n dit o, C E O of E c o c hl or, a d ds: “ This l at est 

r e g ul at or y a p pr o v al is a n ot h er e x a m pl e of E c o c hl or’s 

u n w a v eri n g  c o m mit m e nt  t o  o bt ai n  a n d  m ai nt ai n  

r e g ul at or y  a p pr o v als  fr o m  cl ass  s o ci eti es  a n d  fl a g  

a d mi nistr ati o ns a cr oss t h e gl o b e, e v e n as t h e r e q uir e -

m e nts c o nti n u e t o e v ol v e.”

E arli er  i n  t h e  y e ar,  t h e  c o m p a n y  als o  c o m pl et e d  

a d diti o n al  t esti n g  o n  a cti v e  s u bst a n c e  t e c h n ol o gi es  

r e q uir e d  f or  f ull  a p pr o v al  i n  m ari n e,  br a c kis h  a n d  

fr es h w at er  e n vir o n m e nts  a n d  c o n cl u d e d  t h at  t h e  

o p er ati o n of its B W M S a n d r el at e d e q ui p m e nt r e q uir es 

n o f urt h er c h a n g es.  

S c h ott el’ s M - s eri e s a zi m ut h t hr u st er s c a n b e u s e d 

b y t h e c o m p a n y’ s E c o P ell er ( S R E) f or d e m a n di n g 

c o n diti o n s, s u c h a s hi g h s er vi c e s p e e d v e s s el s
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I n d at a - dri v e n s hi p b uil di n g, di git al d at a 
str e a m s ar e c o n si st e nt, r eli a bl e, a n d 
r e u s a bl e a cr o s s di s ci pli n e s, pr oj e ct 
p h a s e s, a n d s hi p s eri e s.

T hi s si n gl e s o ur c e of tr ut h a s si st s 
s hi p y ar d s i n a c c el er ati n g t h e  
ti m e -t o - m ar k et, dri v e d o w n c o st s,  
s h or t e n l e a d -ti m e s, a n d r e d u c e q u alit y 
i s s u e s i n d e si g n, m a n uf a ct uri n g, a n d 
s u p pl y c h ai n s. It u nl o c k s n e xt -l e v el 
e fh ci e n ci e s, i n cr e a s e s pr o d u cti vit y, a n d 
s e c ur e s pr o Tht a bilit y vi a d at a - dri v e n 
pr o c e s s e s a n d d e ci si o n - m a ki n g

Pr oj e ct c o ur t e s y of W är t sil ä 

S hi p D e si g n N or w a y A S

D at a dri v e s a n d c o n n e ct s t h e e ntir e 
s hi p b uil di n g pr o c e s s i n C A D M A TI C. 
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P o w er 

G e n er at or t ur bi n e a n d a u x 

b oil er or d ers f or M HI- M M E 
Mits u bis hi  H e a v y  I n d ustri es  M ari n e  M a c hi n er y  &  

E q ui p m e nt C o m p a n y ( M HI- M M E) h as re c ei v e d or d ers 

fr o m  D a e w o o  S hi p b uil di n g  a n d  M ari n e  E n gi n e er-

i n g ( D S M E) f or its g e n er at or t ur bi n es a n d V O C- firi n g 

a u xili ar y b oil ers. 

S c h e d ul e d f or d eli v er y t o D S M E i n mi d- 2 0 2 1, t h e 

t ur bi n es a n d b oil ers will b e i nst all e d i n t w o 1 2 4, 0 0 0 d wt 

L N G s h uttl e t a n k ers f or K n uts e n N Y K O ffs h ore Ta n kers 

t h at will tr a ns p ort cr u d e oil b et w e e n t h e N ort h S e a a n d 

B ar e nts S e a. It is t h e o nl y s u p pli er of b ot h ori gi n all y 

d esi g n e d m ari n e t ur bi n es a n d b oil ers, t h e c o m p a n y 

cl ai ms, a n d will pr o vi d e its c ust o m ers wit h o pti m all y 

d esi g n e d pr o d u cts f or n e w b uil ds.

M HI- M M E st at es t h at t h e g e n er at or t ur bi n es a n d 

a u xili ar y  b oil ers  will  b e  i nst all e d  t o  utilis e  V ol atil e  

Or g a ni c C o nt e nts ( V O C) as f u el, as w ell as mi ni mis e 

h a z ar d o us  air  p oll ut a nts  dis c h ar g e d  fr o m  cr u d e  oil  

t a n ks w hil e its c o nt e nts ar e l o a d e d. fh e c o m p a n y a d ds 

t h at its V O C- firi n g a u xili ar y b oil er c a n us e b ot h t y p es 

of V O C; li q u e fi e d V O C tr e at e d a n d g e n er at e d wit h a 

re c o v er y d e vi c e a n d e xc ess V O C t h at c a n n ot b e tre at e d 

b y a d e vi c e. 

Its V O C- firi n g b oil er’s m ai n b e n e fit is d et o xif yi n g 

e xc ess V O C, w hi c h M HI- M M E st at es c a n c o nt ai n o v er 

8 0 % i n ert g as es, i n cl u di n g nitr o g e n a n d c ar b o n di o xi d e, 

t h at are di ffi c ult t o b e br o k e n o ut wit h o ut a b oil er.

Th e g e n er at or t ur bi n e, w hi c h will pr o vi d e t h e v ess els 

wit h el e ctri cit y, will l o w er t h e v ess els’ e n vir o n m e nt al 

i m p a ct t hr o u g h i m pr o v e d e n er g y e ffi ci e n c y a n d re d u c e d 

c ar b o n di o xi d e e missi o ns, M HI- M M E cl ai ms.

Air l u bri c ati o n s y st e m

M aj or L N G pr oj e ct or d ers 

A L S t e c h n ol o g y 
Sil verstre a m Te c h n ol o gi es h as re c ei v e d a n or d er f or t h e 

i nst all ati o n of its air l u bri c ati o n t e c h n ol o g y, Sil v erstre a m 

S yst e m, o n b o ar d ei g ht L N G c arri ers c urr e ntl y u n d er 

c o nstr u cti o n at H y u n d ai He a v y I n d ustri es a n d H y u n d ai 

S a m h o He a v y I n d ustri es i n S o ut h K ore a.

Th e Sil v erstr e a m S yst e m h el ps i n cr e as e o p er ati o n al 

e ffi ci e n c y, r e d u c e f u el b ur n a n d ass o ci at e d e missi o ns 

o n b o ar d, t h e c o m p a n y st at es, a n d esti m at es t h at o n c e 

t h e v ess els ar e o p er ati o n al t h e t e c h n ol o g y will pr o vi d e 

i m pressi v e n et s a vi n gs.

Of t h e ei g ht 1 7 4, 0 0 0 m³ L N G n e w b uil ds, f o ur ar e 

o w n e d b y K n uts e n L N G, t w o b y i n v est ors a d vis e d 

b y J P M or g e n Ass et M a n a g e m e nt, a n d t h e fi n al t w o 

s hi ps b y K or e Li n e C or p or ati o n. Sil v erstr e a m s a ys 

t h at its air l u bri c ati o n s yst e m is es p e ci all y e ff e cti v e 

wit h t h e L N G c arri er o p er ati o n al pr o fil e a n d h ull 

f or m a n d alt h o u g h t his or d er is f or n e w b uil ds, is als o 

s uit a bl e f or r etr o fit a p pli c ati o ns.

All  ei g ht  L N G  c arri ers  h a v e  l o n g-t er m  c h art er  

a gre e me nts wit h S hell, a n d Sil verstre a m c o m me nts t h at 

t his de al is t he l atest i n its g o al t o e n g a ge wit h s hi p y ar ds, 

s hi p o w ners a n d o p er at ors gl o b all y. I n 2 0 1 9, t he c o m p a n y 

si g ne d a fr a me w or k a gree me nt wit h S hell U K t o i ncre as e 

t he u pt a ke of t he Sil verstre a m S yste m acr oss its L N G C fleet.

Pr o p ul si o n

St a dt l a u n c h es n e w m o d e 

f or A C gri d 
El e ctri c pr o p ulsi o n s p e ci alist St a dt h as l a u n c h e d a n e w 

u p d at e t o its el e ctri c pr o p ulsi o n r a n g e, L e a n Pr o p ulsi o n, 

w hi c h pr o vi d es a v ari a bl e g e n er at or m o d e f or A C gri ds 

a n d h as b e e n c oll a b or ati v el y d esi g n e d a n d d e v el o p e d 

wit h P o n C at er pill ar. 

St a dt’s Vari Gri d o p er at es o n a n A C gri d wit h a v ari a bl e 

fre q u e n c y r a n g e b et w e e n 4 5- 6 5 Hz a n d re g ul at es pr o p el-

l er s p e e d ( R P M) a n d pit c h. It us es t hre e p o w er m o d es, 

l o w, m e di u m a n d hi g h, w hi c h is s c al a bl e f or pr o p ul-

si o n s yst e ms p o w er e d wit h u p t o a n d a b o v e 5 0 M W 

p er pr o p ell er. Its t e c h n ol o g y e ns ur es a m or e e ffi ci e nt 

a n d pr e cis e c o ntr ol o v er p o w er-l o a d a n d s hi p-s p e e d 

f or s hi p o p er at ors, St a dt c o m m e nts, a n d a d ds t h at it 

all o ws us ers t o c o ntr ol v ari a bl e s p e e d fr o m b ot h di es el 

or L N G- g e ns ets.

This first Vari Gri d m o d el utilis es C at er pill er a n d M a K 

pr o d u cts a n d St a dt st at es t h e n e w fe at ure h as i m pr o v e d 

t h e o v er all b e n e fits of its L e a n pr o p ulsi o n s yst e m. This 

i n cl u d es l o w eri n g f u el c o ns u m pti o n a n d e missi o ns,  

p arti c ul arl y at l o w or m e di u m p o w er, mi ni misi n g n ois e 

l e vel w hil e o p er ati n g a n d l u b e oil c o ns u m pti o n, re d u ci n g 

w e ar a n d t e ar o n g e ns et a n d ass o ci at e d m ai nt e n a n c e 

c osts, a n d i m pr o vi n g its pr o p ulsi o n e ffi ci e n c y.

Hall v ar d Sl ett e v oll, C E O of St a dt A S, a d ds: “I n c o o p er -

ati o n wit h l e a di n g L N G a n d di es el g e n er at or v e n d ors, 

w e s e e t h at wit h t h e St a dt Vari Gri d w e c a n utilis e l at est 

g e n er ati o n m ot or t e c h n ol o g y t o e v e n l o w er o p er ati o n al 

c ost f or o ur c ust o m ers.” N A

T h e N a v al Ar c hit e ct  S e pt e m b er 2 0 2 0

Sil v er str e a m T e c h n ol o gi e s ai m s t o a c hi e v e gl o b al 

r e a c h wit h it s air l u bri c ati o n s y st e m
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M ari n e s y st e m e x p erti s e

I nt e gr at e d s y st e m s ol uti o n s r ai s e y o ur 

ef fh ci e n c y, s u st ai n a bilit y a n d pr o Tht a bilit y.  

O ur e x p erti s e i n d u al f u el a n d g a s 

s u p pl y s y st e m s, o pti mi z e d pr o p ul si o n, 

e x h a u st aft er-tr e at m e nt, a n d b att er y 

h y bri d s ol uti o n s e n a bl e s y o ur vi si o n s  

t o s u c c e e d.

w w w. m a n - e s. c o m

Y o u r
vi si o n s

s u c c e e d

1 8 1 2 _ 1 3 4 3 5 _ M A N _ E S _ A n z ei g e _ S C _ F o ur Str o k e _I m a g e _r e S e _ E N G _ 2 1 0 x 2 9 7 m m _I S O _ V 2.i n d d   1 1 3. 1 2. 1 8   1 4: 4 4
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T h e N a v al Ar c hit e ct  S e pt e m b er 2 0 2 0

F
aststr e a m R e cr uit m e nt c o n d u ct e d 

a  gl o b al  e m pl o y m e nt  r e vi e w  

of  o v e r  5, 5 0 0  n a v al  a r c hit e ct s  

a n d m ari n e e n gi n e ers t o g ai n a u ni q u e 

i n si g ht  i nt o  t h e  vi e w s,  t h o u g ht s  a n d  

f e eli n g s  t h at  t h e s e  i n di vi d u al s  h a v e  

a b o ut t h e i n d ust r y t h e y w or k i n. It h as 

b e e n a t o u g h f e w m o nt hs f or m a n y a n d 

t h e c o m p a n y h as ai m e d t o est a blis h t h e 

i m p a ct  t h e  p a n d e mi c  h a s  h a d  o n  t h e  

a ns w ers pr o vi d e d t hr o u g h o ut. 

I n  a  u -t u r n  f r o m  2 0 1 9,  6 0 %  of  

r e s p o n d e nt s  st at e d  t h at  t h e y  w e r e  

pl a n ni n g o n c h a n gi n g j o bs i n t h e n e xt 1 2 

m o nt hs wit h a f urt h er 2 % r etiri n g. “ fh er e 

is t h e p ot e nti al t h at if t h es e s e nti m e nts ar e 

tr u e, e m pl o y ers will n e e d t o r e pl a c e n e arl y 

t w o-t hir ds of t h eir t e a ms b y mi d- 2 0 2 1. 

A  5 4 %  i n c r e a s e  f r o m  2 0 1 9  i s  si m pl y  

st a g g eri n g,” s a ys F aststr e a m f o u n d er a n d 

C E O M ar k C h ar m a n. 

T h o s e  wit h  t h e  l e a st  e x p e ri e n c e  

( 0 – 5 y e ars) w e r e t h e m ost li k el y t o b e 

pl a n ni n g  a  m o v e  b ut  all  e x p e ri e n c e  

l e v el s  h a d  i n c r e a s e d  si g ni fi c a ntl y  y e ar 

o n  y e ar.  W h e n  as k e d  if  t h e  p a n d e mi c 

h a d i m p a ct e d t h eir pl a ns t o c h a n g e j o bs, 

6 4 % a g r e e d t h at it h a d. C h ar m a n a d ds: 

“ N ot all e m pl o y ers will b e a w ar e of h o w 

t h ei r t e a m is f e eli n g or w h at e ff e ct t h e 

p a n d e mi c h as h a d o n t h ei r e m pl o y e es’ 

p e r s o n al  a n d  p r of e s si o n al  li v e s.  As  a  

l e a d er, it c a n b e e as y t o g et b o g g e d d o w n 

i n t h e h e r e a n d n o w, pri oritisi n g c risis 

m a n a g e m e nt  a cti viti e s  of  t h e  b usi n e ss 

a n d f or g etti n g h o w lif e- c h a n gi n g o n e of 

t h e bi g g est e v e nts i n hist or y will b e.” 

R es p o n d e nts w er e as k e d h o w v al u e d 

t h e y h a d f elt b y t h eir e m pl o y er d uri n g t h e 

p a n d e mi c a n d 2 5 % f elt l ess v al u e d t h a n 

n or m al. “It is n ot di ffi c ult t o s e e h o w t his 

c a n h a p p e n. Wit h o ut cl e ar a n d r e g ul ar 

c o m m u ni c ati o ns fr o m t h e t o p, as w ell as a 

l a c k of c el e br ati o ns of s u c c ess, it c a n m a k e 

e m pl o y e es f e el al o n e a n d n ot v al u e d f or 

w h at t h e y ar e d oi n g,” e x pl ai ns C h ar m a n. 

J o b s e c urit y 
5 5 % of all r es p o n d e nts h a d f elt c o n c er n e d 

a b o ut  t h eir  j o b  s e c urit y  i n  t h e  l ast  1 2  

m o nt hs. Of t h os e pl a n ni n g t o m o v e j o bs, 

t his i n cr e as e d t o 6 3 %. “It is cl e ar t h at p e o pl e 

ar e f e eli n g i ns e c ur e a b o ut t h eir f ut ur es a n d 

m a ki n g pl a ns. P utti n g asi d e t h e a n xi et y 

a n d str ess t h at t his c a us es, it is cl e ar t h at 

r es p o n d e nts ar e g etti n g pr e p ar e d a n d b ei n g 

r es p o nsi v e t o t h e sit u ati o n,” s a ys C h ar m a n. 

B ut it w as n’t j ust t h e p a n d e mi c t h at’s 

c a usi n g c o n c er ns i n j o b s e c urit y. E m pl o y e es 

c o nti n u e  t o  b e  c o n c e r n e d  a b o ut  t h e  

f ut ur e of t h e i n d ustr y a n d 3 7 % cit e d t h e y 

b eli e v e d t h e i n d ustr y is i n d e cli n e, e x a ctl y 

as w as r e p ort e d l ast y e ar. C o vi d- 1 9 w as t h e 

s e c o n d bi g g est f a ct or wit h 3 4 % c o n c er n e d 

a b o ut t h eir j o b s e c urit y hi g hli g hti n g t h e 

p a n d e mi c as t h e c a us e. 

E xt er n al f a ct ors w er e n ot t h e o nl y c a us e 

of j o b s e c urit y c o n c er ns. Th os e wit h t hr e e 

t o fi v e y e ars’ e x p eri e n c e st at e d t h at t h eir 

c o n c er n c a m e fr o m t h e l a c k of f e e d b a c k, 

r e vi e ws,  or  pr o gr essi o n  pl a ns  t h e y  h a d  

r e c ei v e d. C h ar m a n a d ds: “ Pe o pl e b e c o m e 

c o n c er n e d a b o ut t h eir j o b s e c urit y w h e n 

t h e y  ar e n’t  r e c ei vi n g  t h e  f e e d b a c k  or  

r e vi e ws t h e y ar e us e d t o. B usi n ess l e a d ers, 

m a n a g ers a n d H R f a c e t h e c h all e n g e of 

b ei n g p ull e d i n di ff er e nt dir e cti o ns at t h e 

m o m e nt.  P erf or m a n c e  e v al u ati o ns  c a n  

t a k e u p a l ot of ti m e a n d f o c us f or e v er y o n e 

i n v ol v e d. M a n y p e o pl e ar e si m pl y w ar y of 

p erf or m a n c e r e vi e ws a n d will d o a n yt hi n g 

t o a v oi d t h e m.” 

F or t h os e w h o ar e p erf or mi n g w ell a n d 

e x c e e di n g t h eir o bj e cti v es, n ot e v al u ati n g 

t h eir p erf or m a n c e c oll a b or ati v el y c o ul d 

b e o n e of t h e w orst t hi n gs y o u c a n d o. 

W h e n g o o d or e v e n gr e at p erf or m a n c e is 

n ot r e c o g nis e d, c el e br at e d or r e w ar d e d, it 

c a n m a k e e m pl o y e es f e el d es p o n d e nt. I n 

t h e w orst- c as e s c e n ari os, w h er e t h e y f e el 

t h e y h a v e f ail e d t o r e c ei v e t h e r e c o g niti o n 

a n d o p p ort u niti es t h e y d es er v e, it c a n l e a d 

t o st a ff t ur n o v er. 

O n t h e ot h er si d e, if e m pl o y e es ar e n ot 

p erf or mi n g w ell, i g n ori n g t h e sit u ati o n 

c o ul d  b e  b a d  f or  all  p arti e s.  If  p o or  

p erf or m a n c e is n ot i d e nti fi e d a n d t al k e d 

a b o ut r ati o n all y, t h os e w h o n e e d s u p p ort 

or b ett er dir e cti o n c a n e n d u p str u g gli n g 

a n d p erf or m a n c e d e cr e as es f urt h er. 

A n u nf ort u n at e o ut c o m e of a b a n d o ni n g 

p erf or m a n c e  e v al u ati o ns  is  t h e  l oss  of  

c o m m u ni c ati o n a n d st a bilit y t h at r e g ul ar 

f e e d b a c k  e n a bl es.  C o nsist e nt  f e e d b a c k  

k e e ps e m pl o y e es o n tr a c k a n d w or ki n g 

t o w ar ds a gr e e d b usi n ess g o als, a n d it als o 

h el ps  t h e m  f e el  a  s e ns e  of  c o n n e cti o n  

w hi c h is criti c al i n t h es e ti m es. 

C ar e er Pr o gr e s si o n 
Th e n at ur e of t h e i n d ustr y h as tr a diti o n all y 

o ff er e d a str u ct ur e d c ar e er p at h, wit h cl e ar 

a n d  s p e cifi c  r ol es  d efi n e d  b y  a cti viti es  

a n d r a n k e d fr o m hi g h est t o l o w est b as e d 

o n  t h e  l e v el  of  r es p o nsi bilit y  a n d  p a y.  

M ar k C h ar m a n, f o u n d er a n d C E O of F aststr e a m R e cr uit m e nt Gr o u p, 

dis c uss es t h e c o m p a n y’s l at est m ariti m e gl o b al e m pl o y m e nt r e vi e w a n d h o w 

C o vi d- 1 9 h as i m p a ct e d r es p o ns es

F a ststr e a m’s 2 0 2 0 N a v al Ar c hit e ct ur e 
E m pl o y m e nt R e vi e w
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M ar k C h ar m a n
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P A L FI N G E R M A RI N E. C O M

D E C K E Q UI P M E N T A N D
LI F E S A VI N G 
A P P LI A N C E S
A s a gl o b al p art n er f or i n n o v ati v e a n d r eli a bl e d e c k e q ui p m e nt a n d lif e s a vi n g

a p pli a n c e s, P A L FI N G E R’ s m ari n e b u si n e s s s u p pli e s hi g h- q u alit y pr o d u ct s t o 

f ul fi ll  st a n d ar di z e d  a n d  c u st o mi z e d  d e m a n d s.  S u p p ort e d  w orl d wi d e  b y  a 

n et w or k  of  e x p eri e n c e d  a n d  s kill e d  s p e ci ali st s,  w e  pr o vi d e  fl e xi bl e  a n d 

e ffi  ci e nt s er vi c e s ol uti o n s.

–  C R A N E S, WI N C H E S A N D H A N D LI N G E Q UI P M E N T

–  S LI P W A Y S Y S T E M S A N D A C C E S S E Q UI P M E N T

–  B O A T S A N D D A VI T S

–  S E R VI C E S O L U TI O N S
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I n- d e pt h | R E C R UI T M E N T

F aststr e a m q u esti o n e d if t his w as still t h e 

c as e  a n d  w h et h er  e m pl o y e es  f elt  t h eir  

e m pl o y er o ff er e d g o o d c ar e er pr o gr essi o n 

o p p ort u niti es a n d 4 9 % b eli e v e d t h e y di d n’t. 

“ F or m a n y, m o vi n g f or w ar d, s e c uri n g 

pr o m oti o ns, b ei n g o ff er e d n e w c h all e n g es 

is at t h e h e art of w h y t h e y d o w h at t h e y 

d o. Ta k e t his o ff t h e t a bl e a n d e m pl o y ers 

c o ul d  b e  i n  d a n g e r  of  l o si n g  k e y  st a ff 

w h o  h a v e  l o o k e d  el s e w h e r e  f or  t h e s e  

o p p ort u niti es i nst e a d,” s a ys C h a p m a n. 

As k e d  w h et h er  t h e y  h a d  r e c ei v e d  a  

pr o m oti o n i n t h e l ast 1 2 m o nt hs a n d o nl y 

1 9 % a gr e e d t h at t h e y h a d. Of c o urs e, it 

m ust b e f a ct or e d i n t h at s o m e p e o pl e will 

b e at t h e t o p of t h eir g a m e wit h n o r e al 

o p p ort u niti es o n t h e h ori z o n. H o w e v er, it is 

e x p e ct e d t h at a t hir d r e c ei vi n g a pr o m oti o n 

b as e d o n t h e tr a diti o n al pr o gr essi o n l e v els 

i n t h e i n d ustr y, us u all y wit h e v er y t hr e e or 

f o ur y e ars of e x p eri e n c e. 

C h a p m a n a d ds: “ We s e e m or e c ar e er 

j o b- h o p p ers w h o f e el t h e y n e e d t o m a k e 

a  m o v e  t o  si m pl y  s e c ur e  a  pr o m oti o n. 

fhis c a n b e i n cr e asi n gl y f r ustr ati n g f or 

e m pl o y ers w h o h a v e p ut ti m e a n d e ff ort 

i nt o tr ai ni n g a n d s h ari n g k n o wl e d g e wit h 

e m pl o y e e s,  o nl y  t o  l o s e  t h e m  f u rt h e r  

d o w n t h e li n e.” 

M e nt al H e alt h 
T h e r e  h a s  b e e n  a  n oti c e a bl e  s hift  i n  

attit u d e t o w ar ds m e nt al h e alt h o v er t h e 

l ast d e c a d e. Y o u c a n n ot a v oi d a h e a dli n e 

at  t h e  m o m e nt  t h at  d o e s n’t  m e nti o n  

m e nt al  h e alt h  a n d  t h e  i m p a ct  t h e  

p a n d e mi c h as h a d o n p e o pl e. F aststr e a m 

w a nt e d t o g o d e e p er i nt o u n d erst a n di n g 

w h et h er e m pl o y e es b eli e v e d t h e y h a d a 

f or u m at w or k t o air a n y iss u es a n d as k e d 

if  e m pl o y e e s  f elt  t h ei r  e m pl o y e r  c ar e s 

a b o ut t h eir w ell- b ei n g. R e ass uri n gl y 6 1 % 

a g r e e d t h at t h e y di d. H o w e v er, t his still 

l e a v es o v er a t hir d w h o d o n’t t hi n k t h e y 

d o. “ N o b usi n ess w a nts a r e p ut ati o n t h at 

t h e y d o n’t c ar e a b o ut t h ei r e m pl o y e e s. 

E m pl o y er br a n d is b e c o mi n g i n cr e asi n gl y 

i m p ort a nt w h e n pr os p e cti v e e m pl o y e es 

ar e m a ki n g j o b c h a n g e d e cisi o ns. Th e y 

w a nt t o w or k f or s o m e o n e t h e y b eli e v e 

i n a n d c ar e a b o ut b ut e x p e ct t his t o b e 

r e ci pr o c at e d t o o,” s a ys C h a p m a n. 

W h e n as k e d w h et h e r t h ei r e m pl o y e r 

e n c o u r a g e d  t h e m  t o  t al k  a b o ut  t h ei r  

m e nt al  h e alt h,  5 7 %  s ai d  t h at  t h e y  

di d  n ot.  If  e m pl o y e e s  a r e  w or ki n g  i n  

a n  e n vi r o n m e nt  w h e r e  t h e y  a r e n’t  

e n c o ur a g e d t o t al k a b o ut t his i m p ort a nt 

s u bj e ct  a n d  t h ei r  m e nt al  h e alt h  

d et e ri or at es, w h at d o t h e y d o a n d w h o 

t h e y  s p e a k  t o ?  C h a p m a n  n ot e s  t h at:  

“ M e nt al h e alt h is n ot a b o ut g o o d or b a d. 

It is a b o ut cr e ati n g a p ositi v e w or k pl a c e 

c ult u r e  w h e r e  it  i s  o k  t o  t al k  a b o ut  

m e nt al h e alt h a n d t o s h ar e b est pr a ctis es 

t hr o u g h o ut t h e b usi n ess.” 

W or r yi n gl y, 5 0 % s ai d t h e y di d n’t f e el 

t h e y c o ul d t al k t o t h eir e m pl o y er a b o ut 

t h ei r m e nt al h e alt h. O v e r t h e l ast t w o 

y e ars  e m pl o y e rs  h a v e  d e v el o p e d  m or e 

r o b ust m e nt al h e alt h p oli ci es, b ut t h er e 

h a v e  n ot  b e e n  a n y  l e g al  c h a n g e s  t o  

m a k e  m e nt al  h e alt h  fi rst  ai d  t r ai ni n g  

m a n d at or y i n t h e w or k pl a c e. 

“ We b eli e v e t h at b usi n ess es t h at c a n 

cr e at e, i m pl e m e nt a n d d eli v er a m e nt al 

h e alt h p oli c y wit h a tr ai n e d pr of essi o n al 

a v ail a bl e  i n  t h e  b u si n e s s  will  e n a bl e  

e m pl o y e es t o o p e n u p m or e fr e el y. M e nt al 

h e alt h  aff e ct s  e m pl o y e e s’  e m oti o n al,  

p s y c h ol o gi c al  a n d  s o ci al  w ell - b ei n g.  

I m pr o vi n g di al o g u e b et w e e n e m pl o y e r 

a n d  e m pl o y e e  will  m e a n  b u si n e s s e s  

b e n e fit f r o m h o w t h eir e m pl o y e es h a n dl e 

str ess, r el at e t o ot h ers a n d h o w t h e y m a k e 

c h oi c es,” s a ys C h a p m a n. 

W or k -lif e b al a n c e a n d str e s s 
I n  2 0 1 9,  F a st st r e a m  r e p o rt e d  h o w  

i m p o rt a nt  w o r k -lif e  b al a n c e  w a s  t o  

n a v al ar c hit e cts a n d m ari n e e n gi n e e rs, 

b ut  m a n y  f elt  t h e y  w e r e  n ot  r e a c hi n g 

t h e e q uili bri u m b et w e e n t h e d e m a n ds 

of t h eir p ers o n al a n d pr of essi o n al lif es. 

7 5 %  w e r e  w o r ki n g  u n p ai d  o v e rti m e,  

w hil e  2 1 %  w e r e  w o r ki n g  1 0  o r  m o r e  

h o urs e xt r a p er w e e k f or n o a d diti o n al 

c o m p e n s ati o n.  “ T h e  d e m a n d  f o r  

w or k-lif e b al a n c e d o es n ot m e a n p e o pl e 

d o n’t w a nt t o w or k h ar d, r at h er t h e y d o n’t 

w a nt it t o n e g ati v el y a ff e ct t h eir h o m e lif e 

o v er all,” C h a p m a n a d ds. 

H as t h e p a n d e mi c m a d e t h at w or k-lif e 

b al a n c e  e a si e r  t o  a c hi e v e ?  L a st  y e a r,  

w or ki n g f r o m h o m e a n d fl e xiti m e w er e 

a v ail a bl e  t o  3 0 %  a n d  3 3 %  r es p e cti v el y. 

I n  2 0 2 0,  fl e xiti m e  i n c r e a s e d  t o  3 5 %,  

w hil e w or ki n g f r o m h o m e i n cr e as e d t o 

4 4 %. I niti all y, it w as s ur prisi n g t h at t his 

w as n’t m u c h hi g h er as t h e p a n d e mi c h as 

f or c e d t h e m aj orit y of e m pl o y e es t o w or k 

r e m ot el y. Th e o nl y ass u m pti o n w o ul d b e 

t h at p e o pl e a ns w er e d b as e d o n t h e n or m al 

pr a cti c es o utsi d e of l o c k d o w n. 

I n  f a ct,  7 1 %  b eli e v e d  t h e  m o v e  t o  

r e m ot e w or ki n g h as m e a nt p e o pl e ar e 

m or e  li k el y  t o  w or k  a d diti o n al  h o u rs. 

As m e nti o n e d, wit h 7 5 % i n 2 0 1 9 alr e a d y 

w or ki n g  u n p ai d  o v e rti m e,  h o w  m a n y  

e xtr a h o urs is t his a c c u m ul ati n g t o t o d a y? 

H o w m a n y m or e h o u rs c a n e m pl o y e es 

w or k b ef or e t h ei r w or k q u alit y s u ff e rs 

a n d p ot e nti all y l e a d t o b ur n o ut? 

N a v al ar c hit e cts a n d m ari n e e n gi n e ers 

a p p e ar t o b e r esili e nt p e o pl e, a n d w h e n 

t h e r e vi e w as k e d h o w str ess e d t h e y f elt 

fr o m 1 t o 5 ( 1 b ei n g n ot str ess e d) o nl y 1 2 % 

i d e nti fi e d as b ei n g ‘ v er y str ess e d’. H o w e v er, 

r es p o n d e nts w er e q ui c k t o cit e t h e r e as o ns 

f or a n y el e m e nt of t h eir str ess. M a n a g e m e nt 

w as pi c k e d as t h e t o p pi c k, f oll o w e d b y 

m ar k et c o n diti o ns a n d C o vi d- 1 9.

A b o ut t h e c o m p a n y 
Est a blis h e d i n 1 9 9 9, F aststr e a m is a gl o b al 

p e o pl e s p e ci alist r e cr uit er i n t h e M ariti m e, 

S hi p pi n g a n d O ffs h or e s e ct ors.  It s o ur c es 

t al e nt f or cli e nts a cr oss t h e gl o b e a n d o ff ers 

s er vi c es i n cl u di n g p er m a n e nt r e cr uit m e nt, 

c o ntr a ct a n d i nt eri m r e cr uit m e nt, p a yr oll 

s er vi c es, e x e c uti v e s e ar c h, b e n c h m ar ki n g 

a n d s al ar y s ur v e ys. N A

F or m or e i nf or m ati o n, visit: 

w w w.f aststre a m. c o m  

“ T h e d e m a n d f or 
w or k-lif e b al a n c e 
d o es n ot m e a n 
p e o pl e d o n’t w a nt 
t o w or k h ar d, r at h er 
t h e y d o n’t w a nt it 
t o n e g ati v el y aff e ct 
t h eir h o m e lif e 
o v er all ”
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VI KI N G- LI F E. C O M

VI KI N G LI F E- S A VI N G E Q UI P M E N T
- Y o ur s af et y is s af e wit h us

N o w fl a g st at e a p pr o v e d as a n o v el lif e-s a vi n g a p pli a n c e, t h e  
VI KI N G Li f e C r a f t T M  S y s t e m is a tr u e g a m e- c h a n g er w h e n it c o m es 
t o p ass e n g er a n d cr uis e s hi p e v a c u ati o n - m a ki n g it p ossi bl e t o r e pl a c e 
c urr e nt e v a c u ati o n o pti o ns wit h a s u p eri or, h y bri d s ol uti o n.

T h e Lif e Cr aft T M  S yst e m h as t h e c a p a cit y t o s a v e 8 1 2 p e o pl e i n a si n gl e 
d e pl o y m e nt. It c o nsists of f o ur i n fl at a bl e s elf- pr o p ell e d s ur vi v al cr aft 
a n d a c h ut e b as e d Es c a p e W a y T M  st o w a g e a n d l a u n c hi n g a p pli a n c e 
t h at c a n eit h er b e pl a c e d o n d e c k or b uilt i nt o t h e s hi p’s si d e.

I n st a nt a d v a nt a g e s

n  E n h a n c e d e v a c u ati o n ef fi ci e n c y

n  I nt uiti v e d e pl o y m e nt a n d o p er ati o n

n  Gr e at fl e xi bilit y i n i nst all ati o n o pti o ns

n  Fr e es u p d e c k s p a c e

n  Si m pl e t o s er vi c e a n d m ai nt ai n

C h a n gi n g t h e g a m e  
i n cr ui s e s hi p s af et y

VI KI N G LI F E C R A F T ™  S Y S T E M

N e xt
g e n er ati o n

E v a c u ati o n
d esi g n

✔
✔

T RI P L E A W A R D WI N N E R
F L A G S T A T E A P P R O V E D
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M
ari n ers will g e n er all y fi n d a w a y 

t o m a k e a s yst e m w or k, al b eit 

n ot n e c ess aril y as t h e d esi g n ers 

i nt e n d e d. O fh e n t h at l e a ds t o dis c o mf ort, 

distr a cti o n a n d e v e n i nj ur y. M or e o v er, as 

s hi ps gr o w m ore c o m pli c at e d, wit h re d u c e d 

m a n ni n g a n d gr o wi n g d e p e n d e n c y u p o n 

t h e h u m a n- m a c hi n e i nt erf a c e, t his pr o bl e m 

is o nl y li k el y t o b e e x a c er b at e d. B ut w h at c a n 

n a v al arc hite cts a n d s hi p d esi g n ers d o t o h el p 

miti g at e t his?

“ O n e of t h e pr o bl e ms of er g o n o mi cs is 

t h at alt h o u g h t h e c o n c e pt is v er y si m pl e – t o 

m a k e t h e us er t h e c e ntre of t h e d esi g n – t h e 

d et ails f or w h at t his m e a ns f or a p arti c ul ar 

arr a n g e m e nt of e q ui p m e nt, t h e pr o c e d ur e 

f or a p arti c ul ar j o b a n d h o w t o a d dr ess t h e 

r a n g e of p e o pl e w h o will d o t h at j o b i n v ol v es 

l ots  of  tr a d e offs,”  e x pl ai ns  Dr  J o n at h a n  

E art h y,  t e c h ni c al  a ut h orit y  f or  H u m a n  

F a ct ors at Ll o y d’s R e gist er.

Alt h o u g h  s af e  a c c e s s  i s  a  S O L A S  

r e q uir e m e nt  a n d  c ertifi e d  b y  cl ass,  t h e  

r e alit y c a n o Th e n b e s o m e w h at di ff er e nt. 

A m o n g t h e e x a m pl es E art h y us es of d esi g n 

‘f ails’ is a n e n gi n e r o o m w h er e it’s n e c ess ar y 

t o st a n d o n t h e m a nif ol d t o g et a c c ess t o 

a  w h e el h e a d.  I n  a n ot h er  c as e,  cr e w  ar e 

e x p e ct e d t o a c c ess a wi n c h i n a c o n fi n e d 

s p a c e a n d n o pr ot e cti v e b arri ers.

S o m e f u n d a m e nt al d esi g n fl a ws als o fi n d 

t h eir w a y o nt o t h e bri d g e. I n t h e e x a m pl e of 

o n e r e c e nt v ess el t h e m a n e u v eri n g st ati o n 

o n  t h e  bri d g e  wi n g  di d n’t  off er  a  cl e ar  

vi e w of t h e s hi psi d e, r e q uiri n g i nst e a d t h e 

i nst all ati o n of a c a m er a f or c o mi n g i nt o 

p ort.  C o ns e q u e ntl y,  t h e  bri d g e  st ati o n  

w as e ff e cti v el y us el ess a n d cr e w i nst e a d 

w o ul d m a n o e u vr e – vi a a m o nit or – fr o m 

a mi ds hi ps. T o c o m p o u n d its pr o bl e ms, t h e 

s a m e bri d g e h a d a l ar g e o v er h e ar d dis pl a y 

p a n el t h at n ot o nl y pr e v e nt e d a cl e ar li n e of 

si g ht fr o m t h e fr o nt of t h e bri d g e, b ut als o 

c a us e d cr e w t o hit t h eir h e a ds a n d n e e d e d 

a d diti o n al s o Th p a d di n g.

B ut E art h y w ar ns t h at o n e of t h e bi g g est 

pr o bl e ms  is  a  l a c k  of  f e e d b a c k  b et w e e n  

o p er ati o ns a n d d esi g n. “If t h e d esi g n er a n d 

cl ass d o n’t k n o w w h at’s h a p p e ni n g i n re alit y 

t h e y c a n’t n e c ess aril y ass ure s afet y.”

“ T h er e ar e m a n y t hi n gs t h at c o ul d b e 

a d dr ess e d  c ost  eff e cti v el y  if  t h e y  w er e  

re p ort e d,” h e s a ys. “ Th ere’s als o t h e w ast e of 

m o n e y i n v ol v e d if y o u i nst all a s yst e m t h at’s 

n ot us e d or h as t o b e re pl a c e d.”

D e si g ni n g f or t h e c a pt ai n
Dr  C a pt  M ar g ar et a  L üt z h öft,  a  f or m er  

m ast er m ari n er a n d pr of ess or at t h e M ars af e 

gr o u p at t h e West er n N or w a y U ni v ersit y of 

A p pli e d S ci e n c es, s a ys t h e i nf a m o us tr a g e d y 

of t h e 1 7t h c e nt ur y S w e dis h w ars hi p Vas a , 

w hi c h s a n k d u e t o t h e w ei g ht of its c a n n o ns, 

is a t e xt b o o k l ess o n i n w h y “ y o u s h o ul d 

b uil d f or t h e c a pt ai n n ot t h e ki n g”. 

Alt h o u g h  t h e  n a v al  a r c hit e ct s  of  

c o m m er ci al v ess els m a y o Th e n f e el t h at t h e 

di ct at es  of  t h e  s hi p o w n er  t a k e  pri orit y,  

t h at d o es n’t h a v e t o b e at t h e d etri m e nt 

of  H u m a n  C e ntr e d  D esi g n  ( H C D).  I n  

p arti c ul ar, L üt z h öft n ot es t h e 2 0 1 4- b uilt 

v e hi cl es  c arri er  H ar v est  L e a d er ,  w h er e  

1, 7 1 6 di ff er e nt c h a n g es w er e m a d e t o t h e 

d esi g n  i n  t h e  i nt er est  of  h u m a n  f a ct ors  

a n d e n gi n e eri n g. Th es e i n cl u d e d m o vi n g 

t h e c ar g o h ol d f a ns t o i m pr o v e visi bilit y, 

c a m er as i nst all e d at criti c al l o c ati o ns, ‘ pl u g 

a n d  pl a y’  m o d ul es  i n  t h e  e n gi n e  r o o ms  

a n d e nl ar gi n g t h e cr e w li vi n g a n d c o m m o n 

s p a c es t o i n cr e as e c o mf ort.

“ We’re v er y pr o u d of t his s hi p b e c a us e t h e 

c h a n ges were p artl y m a d e o n t h e s u g gesti o ns 

of o ur o w n p u bli c ati o ns,” s a ys L üt z h ö Th. “ We 

ar e still i n c o nt a ct wit h t h e n a v al arc hit e cts 

w h o di d t his a n d a l ot of t h es e c h a n g es w ere 

m a d e n ot d uri n g t h e d esi g n st a g e, w hi c h w as 

m ore e x p e nsi v e”.

Er g o n o mi c st a n d ar d s
H C D h as b e e n f or m alis e d a n d is wi d el y 

pr a ctis e d i n ot h er s e ct ors of i n d ustr y a n d h as 

b e e n st a n d ar dis e d as I S O 9 2 4 1- 2 1 0 ‘ H u m a n 

c e ntr e d  d esi g n  f or  i nt er a cti v e  s yst e ms’.  

C o n c ei v e d as a c y cl e of i m pr o v e m e nt wit h 

t h e o bj e cti v e of u n d erst a n di n g w h at’s g oi n g 

wr o n g, s p e cif yi n g t h e us er r e q uir e m e nts, 

pr o d u ci n g a n d t esti n g s ol uti o ns a n d t h e n 

e v al u ati n g t h e d esi g n t o d et er mi n e w h et h er 

it m e ets t ar gets ( wit h p erf or m a n c e m e as ure d 

b y  us a bilit y).  T h er e  is  t h e n  a n  o n g oi n g  

pr o c ess  of  m o nit ori n g  t o  s e e  w h et h er  

a n yt hi n g c h a n g es t o a ff e ct t h at us a bilit y.

Th e N a uti c al I nstit ut e’s o w n p u bli c ati o n, 

I m pr o vi n g  S hi p  O p e r ati o n al  D esi g n , 

c o nti n u es t o b e t h e te xt b o o k of c h oi c e t o h el p 

i m pr o v e t h e fl o w of i nf or m ati o n b et w e e n 

n a v al ar c hit e cts a n d s e af ar ers. I n a d diti o n, 

t h e I nstit ute c o nti n u es t o e nc o ur a ge s e af arers 

t o  s h o w  a n d  r e p ort  p o or  er g o n o mi cs,  

p arti c ul arl y wit h r e g ar d t o t h e s af et y, t h e 

p erf or m a n c e iss u es it a d dr ess es a n d w h at 

c a n b e d o n e t o i m pr o v e t h e us er e x p eri e n c e. 

A c o m pre h e nsi v e r a n g e of res o urc es c a n b e 

f o u n d at: htt ps:// w w w. h e- al ert. or g N A

T o vi e w a r e c or di n g of t h e w e bi n ar visit: 

htt ps:// w w w. y o ut u b e. c o m/ w at c h? v = L 9I br-

6 Zi u g. 

A re c e nt we bi n ar h oste d b y Th e Na uti c al I nstit ute ar g u e d t he c as e f or b etter 

h u m a n c e ntre d d esi g n f or s hi ps a n d m ari ne e q ui p me nt

C a n g o o d d esi g n h el p s e af ar ers m a k e 
b ett er d e cisi o ns ?

I n- d e pt h | I N T E RI O R S & A C C O M M O D A TI O N

N o w i n it s s e c o n d e diti o n, I m pr o vi n g S hi p 

O p er ati o n al D e si g n  pr o vi d e s H u m a n 

F a ct or g ui d a n c e f or n a v al ar c hit e ct s
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T
h e  t h e m e  is  ‘ Te c h n ol o gi e s  f or  

F ut ur e S hi ps a n d F ut ur e S hi p pi n g’ 

f or t his y e ar’s e v e nt a n d it will c o m e 

as  n o  s ur pris e  t o  t h e  i n d ustr y  t h at  t h e  

f ut ur e will b e gr e e n( er) a n d s m art( er). B ut 

l et’s h a v e a cl os er l o o k at w h at is dis c uss e d 

at HI P E R 2 0 2 0. 

Gr e e n( er) s hi p pi n g 
fh e 2 0 2 0 s ul p h ur c a p is ol d h at. E v e n t h e 

2 0 3 0 I M O c ar b o n f o ot pri nt g o als f ail t o 

e x cit e m e gi v e n t h at w e c a n r e a c h t h e m 

wit h e xisti n g e n gi n e eri n g t e c h n ol o g y a n d 

c o m m o nl y  dis c uss e d  i d e as.  B ut  I M O’s  

2 0 5 0  z e r o  c ar b o n  s hi p pi n g  g o als  will  

r e q uir e us t hi n ki n g o ut of t h e b o x. Th e y 

will n e e d i n g e n uit y, e ntr e pr e n e urs hi p, a n d 

b ol dl y c h all e n gi n g t h e c o m m o nl y a c c e pt e d 

wis d o m of m y g e n er ati o n.

L o o ki n g at t h e HI P E R 2 0 2 0 pr o gr a m m e I 

a m, f or o n c e, mil dl y o pti misti c. Th e pr a cti c al 

dre a m ers a n d cre ati v e e n gi n e ers h a v e c o m e 

f or w ar d, s ur prisi n g e v e n m e wit h s o m e of 

t h eir i d e as, a n d m ost of t h e m pr o v e n a n d 

m at ure d t o at l e ast t h e pr ot ot y p e st a ge. S M Es 

s e e t h e c h all e n g es as o p p ort u niti es, a n d o n e 

c a n o nl y wis h t h e m G o ds p e e d. 

“If o n e d o es n ot k n o w t o w hi c h p ort o n e is 

s aili n g, n o wi n d is f a v o ur a bl e,” s a ys S e n e c a. 

B ut si n c e t h e g o al is cl e ar, t h e wi n d s e e ms 

t o b e f a v o ur a bl e f or s ust ai n a bl e pr o p ulsi o n, 

m ost  n ot a bl y  w h e n  it’s  wi n d  assist e d.  

H oll e n b a c h ( D N V G L) s e es ‘ Wi n d Assist e d 

Pr o p ulsi o n S yst e ms as Ke y t o Ultr a E n er g y 

E ffi ci e nt S hi ps’, a n d h e is s u p p ort e d b y t w o 

s essi o ns wit h v ari ati o ns o n t h e t h e m e. Will it 

b e kit es, ri gi d s ails, or Fl ett n er r ot ors? O nl y 

ti m e a n d e v ol uti o n will t ell. M u c h d e p e n ds 

o n v e n d or pri c es, o p er ati o n al pr o fil es a n d 

d esi g n c o nstr ai nts. B ut o n e t hi n g s e e ms t o 

b e cl e ar: if y o u c o m bi n e y o ur gre e n s ails wit h 

a s m art r o uti n g s o Th w ar e, y o u m a y d o u bl e 

y o ur s a vi n gs. Gr e e n is t h e n e w s m art; s m art 

is t h e n e w gr e e n. 

T hi n ki n g  o ut  of  t h e  b o x?  T h e  D ut c h  

c o m p a ni es C o n os hi p a n d E c o n o wi n d d o 

e x a ctl y t h at. Th eir s ail s yst e m is d e pl o y e d 

fr o m a c o nt ai n er a n d c a n b e f ol d e d a w a y 

w h e n t h e wi n ds are n ot a d v a nt a g e o us. 

H y dr o g e n dri v e s o n
B ut  s u st ai n a bl e  p r o p ul si o n  i s  m o r e  

t h a n  j u st  wi n d  p r o p ul si o n  s y st e m s.  

A d v a n c e d t hi n k ers fr o m r es e ar c h a n d i n d ustr y m e et i n C ort o n a, It al y, o n 

1 2- 1 4 O ct o b er t o l o o k i nt o t h e cr yst al b all at t h e 1 2t h HI P E R C o nf er e n c e 

( w w w. hi p er- c o nf.i nf o). E v e nt or g a nis er V ol k er B ertr a m pr e vi e ws

Gr e e n er a n d s m art er – a t hi n k t a n k f or 
f ut ur e f ut ur e s hi p pi n g

I n- d e pt h | HI P E R P R E VI E W

B e c k er M ari n e 

S y st e m s b et s o n 

s ail s a n d h y dr o g e n 

f or z er o - c ar b o n 

s hi p pi n g [ B e c k er 

M ari n e S y st e m s] 

T hi n ki n g o ut of t h e b o x: 

E c o n o wi n d’ s wi n d a s si st a n c e 

s y st e m s i s d e pl o y e d fr o m a 

c o nt ai n er
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i n n e w d u al f u el or g a s o nl y e n gi n e s f or s hi p s a n d n e w L N G b u n k eri n g v e s s el s t o o. V a n z etti E n gi n e eri n g A R TI K A S eri e s 
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O f t h e L N G m ari n e e x p a n si o n

V A N Z E T TI E N GI N E E RI N G.
Wi d e ni n g t h e h o ri z o n s o f L N G s u s t ai n a bili t y.

w w w. v a n z e t ti e n gi n e eri n g. c o m

N A _ S e p 2 0 _ 4 0.i n d d   4 0N A _ S e p 2 0 _ 4 0.i n d d   4 0 1 9/ 0 8/ 2 0 2 0   1 4: 4 2: 0 71 9/ 0 8/ 2 0 2 0   1 4: 4 2: 0 7



T h e N a v al Ar c hit e ct  S e pt e m b er 2 0 2 02 6

I n- d e pt h | HI P E R P R E VI E W

B e c k e r  M a ri n e  S y st e m s  j oi n s  f o r c e s  

wit h  Wall e ni u s  M a ri n e  i n  a  p r oj e ct  

c o m bi ni n g  v a ri o u s  el e m e nt s;  s ail s  a r e  

t h e m ost visi bl e a n d pr o mi n e nt o n es, b ut 

i nsi d e h y dr o g e n is dri vi n g t h e m a c hi n er y 

a n d  g e n e r ati n g  t h e  el e ct ri cit y  m o d e r n 

s hi p pi n g n e e ds. 

H y d r o g e n  or  a m m o ni a  –  w h at  will  

b e t h e f ut ur e c ar b o n-f r e e f u el? L o o ki n g 

at  HI P E R,  o n e  i s  t e m pt e d  t o  b et  o n  

h y dr o g e n. R o y C a m p e of s hi p o p er at or 

C M B s h ar es e x p eri e n c e wit h H y dr o g e n-

P o w er e d Z er o- E missi o n S hi p Pr oj e cts i n 

B el gi u m, f or t u gs a n d i nl a n d s hi p pi n g. 

A n d wit h n e w f u els c o m e n e w m a c hi n er y 

t e c h n ol o gi es. G o n e will b e di es el e n gi n es, 

n ois e a n d vi br ati o ns. 

fh e  f ut u r e  is  el e ct ri c,  f u el  c ells  a n d 

b att eri es. Th e tr e n d is t o w ar ds m or e s hi ps 

a d o pti n g it, e. g. e x p e diti o n cr uis e s hi ps, 

a n d t o w ar ds l ar g er u nits, as d e m o nstr at e d 

i n  t h e  G e r m a n  M ulti S c hI B Z  p r oj e ct  

p r e s e nt e d  b y  T h y s s e n K r u p p  M a ri n e  

S yst e ms. M ariti m e f u el c ells o ff er hi g h er 

e ffi ci e n c y t h a n di es el e n gi n es, b ut h a v e 

l o n g st art- u p ti m es a n d all o w o nl y sl o w 

l o a d  c h a n g e s.  S u b s e q u e ntl y  t h e y  a r e  

us u all y c o m bi n e d wit h b att eri es, w h er e 

m et al - ai r  b att e r y  t e c h n ol o g y  e n a bl e s  

si g ni fi c a ntl y l o n g er z er o e missi o n s aili n g 

r a n g es a n d l o w er t ot al c ost of o w n ers hi p. 

H o w e v e r,  r e a c hi n g  t h e  g o al  of  z e r o  

e mi s si o n  s hi p pi n g  i s  n ot  j u st  a b o ut  

t e c h ni c al  s ol uti o ns,  as  Te us  v a n  B e e k  

( W ä rt sil ä)  p oi nt s  o ut.  It  r e q ui r e s  a  

c h a n g e i n mi n ds et a n d b usi n ess m o d els. 

Fi n a n ci n g h ur dl es h a v e t o b e o v er c o m e, 

f or e x a m pl e b y p a y- as- y o u- us e s c h e m es. 

F ort u n at el y,  s u c h  s c h e m es  ar e  alr e a d y  

e v ol vi n g a n d b ei n g i ntr o d u c e d b y s o m e 

m ariti m e s u p pli ers. 

B ut  h o w  will  f ut u r e  z e r o  e mi s si o n  

s hi ps b e d esi g n e d? I n pri n ci pl e, n ot v er y 

diff e r e ntl y  f r o m  h o w  w e  d e si g n  s hi p s 

t o d a y. Th e d esi g ns ar e m or e i n n o v ati v e 

t h a n t h e d esi g n pr o c ess. H o w e v er, c urr e nt 

t o ol s  a r e  a d a pt e d  a n d  a s  t h e  d e si g n s  

a r e  s u bj e ct  t o  diff e r e nt  c o n st r ai nt s,  

e. g.  st a bilit y  f or  wi n d  pr o p ul si o n,  t h e 

r es ulti n g pr oj e cts ar e u ni q u e. At HI P E R, 

w e s e e d at a b as e s a dj ust e d f or f u el c ell 

m a c hi n e r y, C F D a p pli e d t o s hi p s wit h 

Fl ett n e r  r ot o r s,  a n d  o pti mi s ati o n  of  

el e ctri c- pr o p ulsi o n v ess els. 

Gr e e n, s m o ot h, s m art 
Th e li m eli g ht i n t h e s hi p pi n g i n d ustr y is 

v er y m u c h o c c u pi e d b y z er o e missi o ns. 

B ut t h er e is a n ot h er s ust ai n a bilit y t o pi c 

t h at  d r a w s  a  l ot  of  att e nti o n  n o w  i n  

s hi p pi n g cir cl es: h ull m a n a g e m e nt. P art 

of t h e e x pl a n ati o n of w h y t his t o pi c is e n 

v o g u e is t h at I M O bi of o uli n g g ui d eli n es 

ar e d u e f or r e vi e w, b ut t h er e is m or e t o it. 

T h e  d e m a n d  f or  pr o a cti v e  i n- w at e r  

cl e a ni n g  h a s  ri s e n  d u e  t o  e n e r g y  

e ffi ci e n c y t ar g ets o v er t h e p ast fi v e y e ars, 

b ut i n t h e s a m e p eri o d m ost p orts h a v e 

cl a m p e d  d o w n  o n  i n - w at e r  cl e a ni n g  

d u e t o c o n c er ns a b o ut i n v asi v e a q u ati c 

s p e ci es a n d a c c el er at e d bi o ci d e r el e as e. 

W h e r e t h e r e is a pr o bl e m, t h e r e is a n 

o p p ort u nit y.  A  n e w  w orl d  of  bi o ci d e- 

f r e e a ntif o uli n g s ol uti o ns is w aiti n g i n 

t h e  wi n g s,  c o v e r e d  i n  t w o  d e di c at e d  

‘ F ut ur e A ntif o uli n g’ s essi o ns. 

Y o u  m a y  h a v e  h e a r d  of  t h e  sil e nt  

r e v ol uti o n, usi n g ultr as o ni c tr a ns d u c ers, 

as  pr es e nt e d  b y  J a n  K elli n g  ( H as yt e c).  

T h e  t e c h n ol o g y  is  m at u r e  a n d  a  g o o d  

i d e a f or ni c h e ar e as w hi c h ar e criti c al f or 

bi of o uli n g m a n a g e m e nt. 

B ut h a v e y o u h e ar d of usi n g ultr a vi ol et 

li g ht ?  U V  i s  t h e  u n s e e n  r e v ol uti o n.  

I n d u st ri al  h e a v y w ei g ht  P hili p s  h a s  

j oi n e d f or c e s wit h p ai nt m a n uf a ct u r e r 

A k z o N o b el t o d e v el o p a n o v el f o uli n g 

p r e v e nti o n  s ol uti o n,  b a s e d  o n  t h e  

g e n e r ati o n  of  U V C  li g ht  b y  L E D s  

e m b e d d e d i n a tr a ns p ar e nt l a y er. 

A n d t h er e is n o s h ort a g e of cl e v er i d e as 

o n  ‘ p assi v e’  s ol uti o ns.  Fr a u n h of er  a n d  

H a m b ur g S hi p M o d el B asi n h a v e t a k e n 

i ns pir ati o n fr o m M ot h er N at ur e. S al vi ni a, 

a fl o ati n g f er n, tr a ps air wit h mi cr os c o pi c 

h airs. Th e AI R C O A T t e c h n ol o g y mi mi cs 

t his,  pr o vi di n g  p assi v e  air  l u bri c ati o n.  

A n ot h er  i d e a  is  usi n g  mi cr os c o pi c  ( or  

n a n os c o pi c)  s urf a c e  str u ct ur es  t o  m a k e 

a d h esi o n of f o uli n g or g a nis m di ffi c ult a n d 

mil d cl e a ni n g e as y. A n d w hil e y o u’r e at it, 

w h y n ot us e l at est 3 D pri nti n g t e c h n ol o g y 

f o r  t h e s e  n a n o - c o ati n g s ?  P r ot ot y p e  

d e v el o p m e nts fr o m S w e d e n a n d It al y will 

b e pr es e nt e d. 

S m art( er) s hi p pi n g 
W hil e t h e ‘ gr e e n’ c o ntri b uti o ns c ert ai nl y 

f as ci n at e,  t h e y  c a n n ot  o v ers h a d o w  t h e  

‘s m art’ d e v el o p m e nts. E mili o C a m p a n a et 

al. ( C N R) gi v e a n o v er vi e w of c o n v er gi n g 

I C T t e c h n ol o gi es, f r o m t h e I nt er n et of 

T hi n gs  t o  Artifi ci al  I nt elli g e n c e,  f r o m  

e v er y w h er e c o m p uti n g t o Di git al T wi ns. 

T h e  u n m a n n e d  o r  a ut o n o m o u s  

s hi p  is  li k e  a  p e r v asi v e  visi o n  o n  t h e  

h ori z o n,  a  g r e at  ill ust r ati o n  of  h o w  a  

E m b e d d e d L E D s pr e v e nt f o uli n g t hr o u g h 

U V li g ht – cl e v er [ P hili p s]

Bi o mi m eti c s f or e n er g y ef Th ci e n c y – N e w 

h ull c o ati n g s d e v el o p e d i n G er m a n y 

[ Fr a u n h of er]
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m ultit u d e of t e c h n ol o gi es c o o p er at e a n d 

cr oss-f ertilis e, b ut als o a gr e at e x a m pl e of 

h o w t h e visi o n is o fh e n d e c a d es a h e a d of 

r e alit y. A k e y r ol e is pl a y e d b y Arti fi ci al 

I nt elli g e n c e, ‘ M ariti m e I n d ust ri es’ N e xt 

Us ef ul I di ot’. J a p a n’s ‘ O n F ut ur e Str at e g y 

a n d Te c h n ol o g y R o a d m a p of M ariti m e 

I n d ustr y’ p uts hi g h pri orit y o n it, S p ai n’s 

w ell- k n o w n C A D v e n d or S e n er r ei n v e nts 

its p ortf oli o b uil di n g o n I B M’s AI s o Th w ar e, 

w hil e  A B B  c h all e n g es  t h e  c o ns er v ati v e 

s k e pti ci s m:  M a c hi n e  L e a r ni n g  c a n  

s u r p ass  y o u r  t r a diti o n al  e x p e rtis e  a n d  

y est er d a y’s r ul es a n d i n vit e y o u t o ‘ B eli e v e 

it or n ot’. C h aris m ati c b usi n ess l e a d er a n d 

l o n g-t er m a fi ci o n a d o Gi a m pi er o S o n ci ni 

(I B M ari n e) n ot o nl y b eli e v es i n AI, b ut 

t h at C o vi d- 1 9 m a y bri n g a n a c c el er ati o n 

of  r el at e d  a ut o n o m o us  t e c h n ol o g y  a n d 

m ari n e r o b oti cs. 

T hi n k t a n k f or m o d er n -
d a y L e o n ar d o s 
Th e c h all e n g es f or f ut ur e s hi p pi n g s e e m 

s o m eti m es  u ns ur m o u nt a bl e,  b ut  as  t h e  

C hi n es e  pr o v er b  s a ys:  A  j o ur n e y  of  a  

t h o us a n d mil es b e gi ns wit h a si n gl e st e p. 

A n d it is e n c o ur a gi n g t o s e e t h at m a n y 

st e ps i n t h e ri g ht dir e cti o n ar e b ei n g t a k e n. 

If t h er e is o n e m ess a g e t o t a k e fr o m t h e 

HI P E R 2 0 2 0 pr o gr a m m e, it is t his: f or g et 

t h e pr o p h e ci es of d o o m! Th e i n d ustr y is 

r ei n v e nti n g its elf a n d its i n n o v ati v e dri v e 

is i m pr essi v e. I nt er dis ci pli n ar y e x p ertis e 

a n d i n n o v ati v e t hi n ki n g m e et t his y e ar i n 

T us c a n y, a s uit a bl e l o c ati o n f or t h e t hi n k 

t a n k of t h e m o d er n- d a y L e o n ar d os. N A

S hi p s a n d s hi p pi n g of t h e f ut ur e – 

U nt hi n k a bl e wit h o ut A.I. [ D N V G L] 
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S
i nce its l a u nc h i n 2 0 1 3, Wi n G D’s X- D F 

h as est a blis he d its elf as t he w orl d’s b est 

s elli n g l o w-s p e e d d u al-f u el e n gi n e. To 

d at e, t h ere are s o m e 6 0 v ess els i n o p er ati o n 

a n d a f urt h er 3 2 0 o n or d er. fh e X D/ 7 2 D F 

h as  b e c o m e  a  p o p ul ar  c h oi c e  f or  L N G  

c arri ers, w hil e i n M a y t h e bi g g est e n gi n e i n 

Wi n G D’s p ortf oli o, t h e 1 2 X 9 2 D F, r e c ei v e d 

t y p e a p pr o v al f or us e o n b o ar d t he ver y l ar ge 

c o nt ai n er s hi p C M A C G M  J ac q ues S a a dé.

Wi n G D is n o w l o o ki n g t o b uil d u p o n 

its s u c c ess wit h a s e c o n d g e n er ati o n, t h e 

X- D F 2. 0, d e v el o p e d wit h gr e e n h o us e g as 

r e d u cti o n  t ar g ets  i n  mi n d  a n d  pl a ns  t o  

i n c or p or at e a n u m b er of i n n o v ati o ns. I n 

J u n e, t h e c o m p a n y u n v eil e d t h e first of t h es e, 

I nt elli g e nt C o ntr ol b y E x h a ust R e c y cli n g 

(i C E R), a n e x h a ust r e c y cli n g s yst e m t h at 

it cl ai ms will c ut g as c o ns u m pti o n b y 3 %, 

di es el f u el b y 5 % a n d a c hi e v e a re d u cti o n i n 

m et h a n e sli p b y as m u c h as 5 0 %.

M ar c el Ott, Wi n G D’s g e n er al m a n a g er 

f or o p er ati o ns i n C hi n a, h as b e e n i n v ol v e d 

i n  t h e  d e v el o p m e nt  of  t h e  X- D F  s eri es  

si n c e its b e gi n ni n gs n e arl y a d e c a d e a g o. He 

e x pl ai ns: “ Th e i C E R t e c h n ol o g y re d u c es t h e 

re a cti vit y of t h e c yli n d er c h ar g e b y re pl a ci n g 

o x y g e n wit h c ar b o n di o xi d e. C O 2  a cts as a n 

i n ert g as t o c o m b usti o n, m o d er ati n g t h e 

c o m b usti o n s p e e d, a n d all o ws m ore c o ntr ol 

of c o m b usti o n.”

I n  t h e  Ott o  c y cl e,  i C E R  e xt e n ds  t h e  

o p er ati n g wi n d o w b et w e e n t h e ri c h li mit  

a n d l e a n li mits, m e a ni n g t h e e n gi n e c a n b e 

o pti mis e d f or t he l o west p ossi ble c o ns u m pti o n 

a n d  e missi o ns.  T h e  l o w- pr ess ur e  e x h a ust  

re c ycli n g p at h, w here p art of t he e x h a ust g as is 

re c ycle d t hr o u g h a c o oler i nt o t he e n gi ne, als o 

all o ws t he e n gi ne t o o p er ate at hi g her a ver a ge 

me a n press ure ( B M E P) le vels, all o wi n g f or a 

hi g her p o wer o ut p ut.

i C E R, w hi c h is still u n d er g oi n g t esti n g, 

will  b e  a n  o pti o n al  t e c h n ol o g y  a v ail a bl e  

i n  t w o  diff er e nt  arr a n g e m e nts.  S h o ul d  

s hi p o w n ers pr ef er a hi g h er r at e of st e a m 

pr o d u cti o n t h e n t his c a n b e a c hi e v e d b y 

a d di n g  a n  e c o n o mis er  w hi c h  h as  b e e n  

d e v el o p e d i n p art n ers hi p wit h Alf a L a v al.

Wi n G D’s V P of R & D D o mi ni k S c h n eit er 

a d mits t h at t h e t e c h n ol o g y h as b e e n dri v e n 

i n p art b y c o n c er ns t h at d e v el o p m e nts i n 

Ott o c ycl e h a v e b e e n l a g gi n g b e hi n d t h os e i n 

di es el, w hil e n oti n g t h at t h e X D F h as alre a d y 

a c hi e v e d b est i n cl ass r es ults f or e missi o ns 

a n d f u el c o ns u m pti o n.

H e  e x pl ai ns:  “ T his  is  d u e  m ai nl y  t o  

t h e  es p e ci all y  l o n g  c y cl e  ti m es  w e  h a v e  

o n l o w-s p e e d e n gi n es. Th e g as h as m or e 

ti m e t o b ur n a n d t h at m e a ns t h e m et h a n e 

b ur ns l o n g er a n d t h er e’s l ess m et h a n e sli p 

c o m p are d t o ot h er Ott o e n gi n es. Th e u ni q u e 

l a y eri n g of t h e g as mi xt ur e i n t h e c yli n d er 

l e a ds t o n o fl a m e q u e n c hi n g, cre vi c es or g a ps 

a n d h el ps t o r e d u c e a n d k e e p t h e m et h a n e 

sli p u n d er c o ntr ol.”

As t h e o nl y t w o-str o k e d esi g n er t h at h as 

e n gi n es o p er ati n g i n di ff usi o n a n d pre mi x e d 

c y cl es i n t h e fi el d, Wi n G D f e els e ntitl e d t o 

t hi n k of its elf as t h e l e a di n g a ut h orit y o n 

d u al-f u el t e c h n ol o g y. F oll o wi n g s u c c essf ul 

d e m o nstr ati o ns, it h as m a d e it a st a n d ar d f or 

all X- D F e n gi n es t o b e a bl e t o d e m o nstr at e 

g as o p er ati o n d o w n t o 5 % e n gi n e l o a d wit h 

mi ni m u m pil ot f u el. 

B ut a c c or di n g t o Vol k m ar G al ke, Wi n G D’s 

gl o b al s al es dir e ct or, t h e e m p h asis of t h e 

c o m p a n y’s res e arc h is ali g n e d wit h i n d ustr y 

e x p e ct ati o ns t h at L N G s h o ul d b e c o nsi d ere d 

a bri d gi n g f u el i n a nti ci p ati o n of c ar b o n-fre e 

alt er n ati v es,  s u c h  as  a m m o ni a,  t h at  m a y  

b e c o m e m ore vi a bl e as 2 0 5 0 dr a ws cl os er.

M ore o ver, he b eli e ves t he X- D F re pres e nts 

t h e b est e n gi n e o pti o n f or 2 0 5 0 d u e t o its 

c o m bi n ati o n of b ot h t h e Ott o a n d Di es el 

c y cl e i n o n e e n gi n e, m a ki n g it c a p a bl e of 

h a n dli n g all f u el t y p es wit h t h e a p pr o pri at e 

m o di fi c ati o ns. “ Th e Ott o c y cl e is di g esti n g 

a n y g as e o us f u el u n d er l o w press ure, w hi c h 

me a ns t h at it’s l o w c a p e x. The di es el c ycl e i n 

t h e s a m e e n gi n e is re a d y f or t h e li q ui d f u els 

t o c o me.”

T h e  c o m p a n y  is  pl a n ni n g  a d diti o n al  

e fficie nc y fe at ures f or t he X- D F 2. 0, w hic h it s ays 

will be a n n o u nce d i n t he ne ar f ut ure. These are 

e x p ecte d t o i ncl u de t he v ari a ble c o m pressi o n 

r ati o ( V C R) te c h n ol o g y w hic h Wi n G D first 

p u blis he d det ails of i n a p a p er f or l ast ye ar’s 

CI M A C c o nfere nce i n Va nc o u ver. N A

i C E R, a n i n ert g as re c ycli n g s yste m t h at sl as hes met h a ne e missi o ns, is u n veil e d 

as p art of  a re v a m p of its s u c c essf ul d u al-f u el t w o-str o ke e n gi nes

G e n er ati o n n e xt: Wi n G D u n v eils t h e X- D F 2. 0

I n- d e pt h | E N GI N E S

T h e i C E R s y st e m 

will b e a v ail a bl e 

i n t w o diff er e nt 

arr n a g e m e nt s
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Si n c e 2 0 0 0 , S te e rp ro p h a s d e liv e re d m o re 

t h a n 8 0 0 a zi m ut h pr o p ul s or s t o ar cti c, o ff s h or e
a n d p a s s e n g e r v e s s e ls . O u r s o lid tra c k re c o rd 

o f re fe re n c e s in c lu d e s o v e r 8 5 ic e - c la s s u n its 

a n d d e liv e rie s to 1 0 ic e b re a k e rs . 

H e re a re 1 6 r e a s o n s  w h y c u s to m e rs c h o o s e u s . 

A  g o o d  m o v e  t o  d e s ig n t h e  b e s t v e s s e l 

1 .    
 a g o o d v e s s e l

S t e er pr o p s u p p or t s d e si g n o ffi c e s i n m a ki n g

2 .  W e w o rk c lo s e ly w it h y o u t h ro u g h o u t t h e   
 c o n c e p t u a l p h a s e, m a k in g it q ui c k e r a n d e a s ie r   
 t o d e si g n a n y t y p e o f v e s s e l

3 .  O u r p ro p u ls io n s y s t e m s a llo w y o u t o c re a t e  
hi g h er - e ffi ci e n c y v e s s el s

  
 

4 .  A ll d o c u m e n t a t io n a n d c la s si f ic a t io n a p p ro v a ls   
 a re in o rd e r 

A  g o o d  m o v e  t o  s u c c e s s f u lly  b u ild a  s h ip 

5 . S t e e rp ro p is o p e n , e n g a g e d a n d c o m m it t e d   
 t o y o u r s u c c e s s

6 . O u r p ro je c t m a n a g e rs k e e p t o y o u r s c h e d u le s   
 a n d p la n s  

7 . F a c t o r y a c c e p t a n c e t e s t in g – a ll m o d u le s a re   
 t e s t e d b e fo re h a n d

8 . E a s y a n d s t r aig h t fo r w a rd in s t a lla t io n p ro c e s s

 
p r o f it a b le  o w n e r s h ip
A g o o d m o v e f o r e ffi ci e n t o p e r a ti o n a n d

 

9 . Y o u r v e s s e l w ill s a il s m o o t h ly a n d re lia b ly w it h   
 S t e e rp ro p p ro p u ls o rs

1 0 . L o w e s t life c y c le c o s t s – lo w m a in t e n a n c e a n d   
 fu e l c o n s u m p t io n

1 1 . W e s t a r t fro m y o u r o p e ra t io n a l p ro f ile a n d   
 f in e - t u n e o u r p a c k a g e s t o m e e t y o u r n e e d s

1 2 . S t e e rp ro p C a re c o n d it io n m o n it or in g h e lp s y o u   
 p la n a h e a d a n d re d u c e ris k

A  g o o d  m o v e f o r y o u r f u t u r e 

1 3 . G o o d fo r p ro p u ls io n p e r fo rm a n c e

1 4 . G o o d fo r g re a t e r p ro f it a b ilit y – 
 n o t a t t h e e x p e n s e o f t h e 
 e n v iro n m e n t 

1 5 . G o o d fo r h e a d in g t o w a rd 
 z e ro - e m is si o n s a n d g re e n e r 
 s h ip p in g

1 6 . G o o d fo r fu t u re - p ro o f in g 
 y o u r v e s s e l, re g a rd le s s o f 
 h o w y o u p o w e r it

H O W  T O  M A K E  A  
G O O D  M O V E F O R W A R D

w w w . s t e er pro p .c o m 

M a k e a g o o d m o v e – 
w ith th e p ro p e r c h o ic e !

W W W. S T A D T. N O

+ S A F E T Y & R E LI A BI LI T Y

+ V E R Y L O N G LI F E TI M E

+ C O S T E F FI CI E N C Y

+ S T E A L T H & H S E

+ M O R E C A R G O C A P A CI T Y

+ L E S S E MI S SI O N A N D F U E L

D I S C O V E R T H E P O W E R O F S I M P L I C I T Y
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T h e N a v al Ar c hit e ct  S e pt e m b er 2 0 2 03 0

F e at ur e 1 |  C HI N A

O
n  1 8  J ul y,  t h e  g e o p h y si c al  

r e s e a r c h  a n d  s u r v e y  v e s s el  

S hi y a n  6  ( E x p e ri m e nt  6 )  w as  

l a u n c h e d. E x peri me nt 6 w as b uilt b y C hi n a 

St at e S hi p b uil di n g C or p or ati o n’s ( C S S C) 

H u a n g p o  We n c h o n g  S hi p b uil di n g  C o., 

Lt d. It w as b ot h d esi g n e d a n d d e v el o p e d 

b y t h e C hi n a S hi p a n d O c e a n E n gi n e eri n g 

D e si g n  a n d  R e s e ar c h  I nstit ut e  at  t h e  

M ari n e  D esi g n  a n d  R es e ar c h  I nstit ut e  

of C hi n a ( M A RI C) f or t h e S o ut h C hi n a 

S e a I nstit ut e of O c e a n o gr a p h y, C hi n es e 

A c a d e m y of S ci e n c es ( S C SI O). 

E x p eri me nt 6 is e x p e ct e d t o b e d eli v er e d 

at t h e st art of 2 0 2 1. O n c e it b e gi ns its 

c o m missi o n,  it  will  b e c o m e  t h e  m ai n  

s ci e nti fi c  r es e ar c h  pl atf or m  f or  S C SI O, 

p r o vi di n g  a d v a n c e d  m o bil e  m a ri n e  

l a b or at ori e s  a n d  d et e cti o n  e q ui p m e nt  

f or C hi n a’s m ari n e s ci e n c e r es e ar c h a n d 

st u d y of e xtr e m e d e e p-s e a e n vir o n m e nts. 

J oi ni n g a c o m pr e h e nsi v e r a n g e of r es e ar c h 

a n d  s p e ci alis e d  s u r v e y  v e ss els,  it  will  

j oi ntl y s u p p ort t h e d e v el o p m e nt of C hi n a’s 

m ari n e d e e p-s e a s ci e nti fi c f a ciliti es. 

fh e s hi p is a n e xt- g e n er ati o n 3, 5 0 0 d wt 

g e o p h ysi c al r es e ar c h v ess el d esi g n e d b y 

M A RI C f or S C SI O, d e v el o p e d 4 0 y e ars 

aft er  its  pr e d e c ess or  E x p eri m e nt  3  a n d  

fills t h e c urr e nt g a p i n C hi n a’s fl e et f or 

a  m e di u m- si z e d  g e o p h y si c al  r e s e a r c h  

v ess el.  It a d o pts a v ari et y of t h e m ost 

u p-t o- d at e d esi g n c o n c e pts. D uri n g t h e 

d esi g n pr o c ess, t h e m ai n p ar a m et ers s u c h 

as t h e t ot al l e n gt h of t h e s hi p, its h ullf or m, 

t h e  l a y o ut  of  t h e  o n b o ar d  l a b or at or y  

a n d t h e w or ki n g d e c k u n d er w e nt  m a n y 

r o u n ds of o pti mis ati o n. 

Wit h a gr oss t o n n a g e of 3, 9 9 9t o n n es, a 

t ot al l e n gt h of 9 0. 6 m, a fi x e d cr e w c a p a cit y 

of 6 0 p e o pl e a n d a r a n g e of 1 2, 0 0 0 n a uti c al 

mil es, E x p eri m e nt 6  is a s p e ci al p ur p os e 

v ess el  wit h  a n  all  st e el  h ull  st r u ct u r e,   

el e ct ri c  p r o p ul si o n  s y st e m,  a cti v e  

f r o nt- e n d  ( A F E)  f r e q u e n c y  c o n v e rsi o n  

c o nt r ol  t e c h n ol o g y,  D P- 1  d y n a mi c  

p o siti o ni n g  s y st e m,  a n d  i nt e g r at e d  

n a vi g ati o n a n d p ositi o ni n g s yst e m.

T h e  s hi p  i s  fitt e d  wit h  a n  e n e r g y  

effi ci e nt  m ai n  e n gi n e,  o pti mis e d  c a bi n 

l a y o ut, distri b ut e d p o w er l o a d, o pti mis e d 

w o r kfl o w  f o r  s ci e ntifi c  r e s e a r c h  

o p e r ati o n s  a n d  a d o pt s  li g ht w ei g ht  

m at eri als. E x p eri m e nt 6  als o h as a d v a n c e d 

p erf or m a n c e f u n cti o ns, s u c h as m o d er at e 

t o n n a g e,  fl e xi bl e  o p e r ati o n,  p o w e rf ul  

s ci e nti fi c r es e ar c h, l o w f u el c o ns u m pti o n 

a n d l o w o p er ati n g c osts. 

A c c or di n g t o M A RI C, E x p eri m e nt 6 ’s 

str u ct ur e a n d f u n cti o n al d esi g n, s hi p b or n e 

c o nt r ol  s u p p o rt  s y st e m,  s hi p b o r n e  

d et e cti o n  a n d  l a b o r at o r y  e q ui p m e nt,  

a n d  ot h e r  f a ciliti es  ar e  c o m p ar a bl e  t o  

a d v a n c e d g e o p h ysi c al r es e ar c h a n d s ur v e y 

v e ss el s  of  t h e  s a m e  t o n n a g e  gl o b all y.  

M A RI C a d ds t h at t h e v ess el c a n e x pl or e 

d e e p  s e afl o or  t o p o g r a p h y  at  1 1, 0 0 0 m,  

c a n r e alis e g e ol o gi c al str u ct ur e d et e cti o n 

a n d  c o m pr e h e nsi v e  t h r e e- di m e nsi o n al  

e x pl or ati o n of m ari n e e n vir o n m e nts. 

S p e ci fi c all y, E x p eri m e nt 6  h as s e v er al 

m ai n d esi g n hi g hli g hts. It’s C hi n a’s first 

m e di u m-si z e d s ci e nti fi c r es e ar c h v ess el 

t o f o c us o n g e o p h ysi c al s ur v e ys as w ell 

as t a ki n g i nt o a c c o u nt m ulti dis ci pli n ar y 

s ci e ntifi c  i n v e sti g ati o n  n e e d s.  B y  

c o m p aris o n wit h ot h er si mil ar s ci e nti fi c 

r e s e a r c h  v e s s el s,  it  h a s  g e o p h y si c al  

s ur v e y  c a p a biliti es  a n d  c o m p ar e d  wit h 

si mil ar g e o p h ysi c al s ur v e y v ess els h as a 

str e n gt h e n e d m ulti dis ci pli n ar y s ci e nti fi c 

r es e ar c h a bilit y. 

E x p e ri m e nt  6  i s  t h e  fi r st  d o m e sti c  

C hi n es e  s ci e ntifi c  r es e ar c h  v ess el  t h at  

a d o pts t h e l at est a n d m ost a d v a n c e d h y bri d 

c o oli n g D- p o d pr o p ulsi o n t e c h n ol o g y i n 

t h e w orl d, wit h hi g h pr o p ulsi o n e ffi ci e n c y, 

g o o d m ai nt ai n a bilit y a n d e asil y s atis fi es 

u n d er w at er n ois e r e q uir e m e nts. 

It  is  t h e  first  C hi n es e  m e di u m-si z e d 

s ci e ntifi c  r e s e ar c h  s hi p  f or  w hi c h  t h e  

li vi n g q u art ers f or all p ers o n n el o n b o ar d 

ar e wit h o ut u p p er or l o w er b ert hs, w hi c h 

g r e atl y  i m p r o v e s  t h e  li vi n g  c o mf o rt  

o n b o ar d. Its o pti mis e d o p e n- air o p er ati o n 

d e c k  d e si g n  m a xi mi s e s  t h e  s hi p’s  

utilis ati o n r at e wit h a n ar e a of m or e t h a n 

6 0 0 m², m at c hi n g u p t o t h e l e v el of l ar g er 

4, 0 0 0t o n n e s ci e nti fi c r es e ar c h v ess els a n d 

e ff e cti v el y e ns uri n g t h e s p a c e r e q uir e d f or 

d e c k o p er ati o ns. 

I n n o v ati v e a n d i nt e gr at e d  t e c h n ol o g y 

is us e d o n t h e v ess el t o c o ntr ol b u b bl e 

i nt erf er e n c e, r es ol vi n g t h e c o ntr a di cti o n 

b et w e e n r a pi dit y ( hi g h-s p e e d o p er ati o n) 

a n d a nti- b u b bl e i nt erf er e n c e, al o n gsi d e 

C hi n a’s r e c e ntl y l a u n c h e d E x peri me nt 6  m e ets t h e n ati o n’s n e e d f or a 

m e di u m-si z e d g e o p h ysi c al r es e arc h a n d s ur v e y v ess el

C S S C l a u n c h es n e w g e o p h ysi c al 
r es e ar c h a n d s ur v e y v ess el

D e si g n r e n d eri n g of t h e n e w g e o p h y si c al c o m pr e h e n si v e r e s e ar c h a n d s ur v e y v e s s el 

E x p eri m e nt 6
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3 1T h e N a v al Ar c hit e ct  S e pt e m b er 2 0 2 0
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a hi g h pl at e d bil g e k e el a n d a s p e ci all y 

d e si g n e d  s e a k e e pi n g  s hi p  f o r m,  

E x p eri m e nt 6  is c a p a bl e of e x c ell e nt wi n d 

a n d wi n d r esist a n c e p erf or m a n c e.

E x p e ri m e nt  6  f e at u r e s  a  v a ri et y  of  

a d v a n c e d vi br ati o n a n d n ois e r e d u cti o n 

m e a s u r e s  t h at  e n s u r e  it s  u n d e r w at e r  

n oi s e  e mi s si o n  m e et s  t h e  c rit e ri a  of  

D N V  G L’s  SI L E N T- S  a n d  SI L E N T- A  

n ot ati o ns. T h e v ess el’s e missi o ns f ulfill 

I M O’s N O x ti er III r e q uir e m e nts, as w ell 

as t h e C hi n a Cl assi fi c ati o n S o ci et y’s ( C C S) 

r e q uir e m e nts f or t h e Gr e e n P ass p ort f or 

R e c y cli n g ( G P R). 

A m o n g  s ci e ntifi c  r e s e a r c h  v e s s el s,  

E x p eri m e nt 6  is a bl e t o o p er at e at hi g h er 

s p e e d s,  w hi c h  c a n  eff e cti v el y  s h ort e n  

its v o y a g e ti m e, all o ws t h e s hi p t o c arr y 

f or w a r d  a b u n d a nt  r e s e r v e  p o w e r  a n d  

g r e atl y i m pr o v es t h e v ess el’s r esist a n c e 

t o a d v ers e s e a c o n diti o ns. fh e v ess el als o 

us es a d v a n c e d A F E fr e q u e n c y c o n v ersi o n 

t e c h n ol o g y  t o  eff e cti v el y  c o nt r ol  

h ar m o ni c i nt erf er e n c e.  N A

Th e li Thi n g l u g i nt elli g e nt w or kst ati o n f or Ji a n g n a n S hi p b uil di n g’s first r o b oti c 

pr o d u cti o n li n e h as b e e n p ut i nt o o p er ati o n

R o b oti cs a n d i nt elli g e nt pr o d u cti o n i n 
C hi n es e s hi p b uil di n g

J
i a n g n a n  S hi p b uil di n g’s  fi r s t  

r o b ot  i nt elli g e nt  p r o d u c ti o n  

li n e’s  lifti n g  l u g  w o r k st ati o n  

o ffi ci all y b e g a n its o p er ati o ns o n 1 J ul y, 

m ar ki n g  a  br e a kt h r o u g h  i n  i nt elli g e nt  

m a n uf a ct uri n g f or t h e c o m p a n y, w hi c h is 

a s u bsi di ar y of C hi n a St at e S hi p b uil di n g 

C or p or ati o n ( C S S C). 

A li Thi n g l u g is a t y p e of str ess- b e ari n g 

c o m p o n e nt i nst all e d o n t h e s hi p s e cti o n 

or  bl o c k  b y  w el di n g,  or  ot h er  r eli a bl e  

c o n n e cti o n  m et h o ds,  w hi c h  is  us e d  f or 

j a c k- u p, li Thi n g, s hi Thi n g, t ur ni n g o v er a n d 

c arr yi n g of s hi p s e cti o ns a n d bl o c ks. 

I n  J u n e  2 0 1 9,  Ji a n g n a n  S hi p b uil di n g  

est a blis h e d a l u g gi n g w or kst ati o n r es e ar c h 

a n d  d e v el o p m e nt  pr oj e ct  t e a m.  Aft e r  

i n v esti g ati n g,  a n al ysi n g,  d e m o nstr ati n g  

a n d t esti n g t hr o u g h tri al a n d err or, as w ell 

as  o v er c o mi n g  pr o bl e ms  c a us e d  b y  t h e  

C o vi d- 1 9 p a n d e mi c a n d ot h er di ffi c ulti es, 

a y e ar l at er t h e pr oj e ct is fi n all y c o m pl et e d 

a n d o p er ati n g as pl a n n e d. 

The o ver all i ntelli ge nt li Thi n g l u g w or kst ati o n 

is di vi de d i nt o t hre e m ai n s yste ms, ass e m bl y, 

h a n dli n g  a n d  w el di n g.  Asi d e  fr o m  t h e  

ass e m bl y  pr o c ess,  t h e  h a n dli n g,  w el di n g,  

p olis hi n g  a n d  c utti n g  pr o c ess es  ar e  all  

c o m plete d b y i ntelli ge nt m ac hi ner y. 

Aft e r  a  si n gl e  e m pl o y e e  c o m pl et e s  

t h e ass e m bl y of t h e l u g c o m p o n e nts, t h e 

m a c hi n e r y  will  a ut o m ati c all y  e x a mi n e  

t h e  e q ui p m e nt’s  m o d el,  it s  pl a c e m e nt  

p ositi o n a n d w el di n g p ositi o n. F oll o wi n g 

t his, it c a n c o m pl et e gr as pi n g, b u ff eri n g, 

t r a ns p orti n g,  cl a m pi n g  a n d  r oll  o v e r  

w el di n g, a ut o m ati c u nl o a di n g, a n d ot h er 

pr o c ess es.  At  pr es e nt,  t his  s yst e m  h as  

c o m pl et el y a d a pt e d all of t h e c o m p a n y’s 

e xisti n g st a n d ar d li Thi n g l u gs.

It  i s  r e p o r t e d  t h at  Ji a n g n a n  

S hi p b uil di n g’s  i nt elli g e nt  lifti n g  l u g  

w or kst ati o n is t h e m ost a d v a n c e d m ari n e 

l u g pr o d u cti o n li n e i n t h e i n d ustr y, w hi c h 

f or t h e first ti m e i nt e gr at es r o b oti c vis u al 

r e c o g niti o n,  i nt elli g e nt  g r a s pi n g  a n d  

w el di n g  t e c h n ol o gi e s.  W h e n  p ut  i nt o  

o p er ati o n, l a b o ur d e m a n d will b e gr e atl y 

r e d u c e d, wit h a n ori gi n al 2 7 p ers o n n el 

t e a m r e d u c e d t o fi v e, a n d t h e c o nsist e n c y 

of t h e li fti n g l u g’s pr o d u cti o n q u alit y c a n 

b e m ai nt ai n e d.

I n r e c e nt y e ars, Ji a n g n a n S hi p b uil di n g 

h as p ersist e d wit h its d e v el o p m e nt c o n c e pt 

‘ B as e d  o n  t h e  c o m bi n ati o n  of  c ost  a n d  

m a n- m a c hi n e’. I n 2 0 1 9, a n e w 5 G i nt elli g e nt 

m a n uf a ct uri n g l a b or at or y w as est a blis h e d, 

as  w ell  as  5 G  n et w or k  d e pl o y m e nt  at  

s e v er al pr o d u cti o n w or ks h o ps, w hi c h l ai d 

t h e f o u n d ati o n f or i nt elli g e nt pr o d u cti o n at 

Ji a n g n a n S hi p b uil di n g.

It is u n d erst o o d t h at, asi d e fr o m p utti n g 

t his  i nt elli g e nt  lifti n g  l u g  i nt elli g e nt  

w o r k st ati o n  t o  s e r vi c e,  Ji a n g n a n  

S hi p b uil di n g’s ‘ di git al pr o d u cti o n li n e gr o u p’ 

a n d ot h er i nt elli g e nt pr o d u cti o n pr oj e cts are 

c urr e ntl y u n d er g oi n g i nt e nsi v e t esti n g. N A

Ji a n g n a n S hi p b uil di n g’ s i nt elli g e nt lifti n g l u g w or k st ati o n i s i n o p er ati o n
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hi n a St ate S hi p b uil di n g C or p or ati o n 

( C S S C)  h as  a c c e pt e d  7 3  or d ers  

f or v ess els i n t h e first h alf of 2 0 2 0, 

e q u ati n g t o 5. 3 5 milli o n d wt, a 3 4. 2 % d wt 

i n cr e as e  c o m p ar e d  t o  l ast  y e ar,  w hi c h  

t h e c o m p a n y a d ds a c c o u nts f or 3 0. 4 % of 

t h e gl o b al m ar k et s h ar e. C S S C attri b ut es 

t his  si g nifi c a nt  b usi n ess  u n d ert a ki n g  t o  

s ci e nti fi c a n d t e c h n ol o gi c al i n n o v ati o n, a n 

ar e a it c o nti n u es t o f o c us u p o n, a n d t h at it 

a c k n o wl e d g es as t h e b a c k b o n e of C hi n a’s 

s hi p b uil di n g i n d ustr y a n d t h e l e a di n g f orc e 

i n m ari n e e q ui p m e nt d e v el o p m e nt.

L ast  m o nt h,  C S S C  h el d  its  s ci e ntifi c  

a n d t e c h n ol o gi c al i n n o v ati o n c o nf er e n c e. 

C h air m a n of C S S C, L ei F a n p ei, e n c a ps ul at e d 

t h e e v e nt’s c or e m ess a g e wit h his s p e e c h, 

titl e d: ‘I n n o v ati o n dri v es d e v el o p m e nt t o 

pr o vi d e str o n g m o m e nt u m f or b uil di n g a 

w orl d- cl ass s hi p b uil di n g gr o u p.’

Ac c or di n g t o t h e c o m p a n y’s c o nf er e n c e 

r e p ort,  it  is  str ess e d  t h at  s ci e ntifi c  a n d  

t e c h n ol o gi c al  i n n o v ati o n  s h o ul d  b e  

pl a c e d at t h e c e ntr e of t h e C S S C’s o v er all 

d e v el o p m e nt, a n d i n or d er t o c o nti n u o usl y 

m o v e a h e a d as a w orl d cl ass s hi p b uil di n g 

gr o u p i n n o v ati o n s h o ul d b e pr o m ot e d b as e d 

o n str at e gi c n e e ds a n d r e alisti c f o u n d ati o ns. 

C S S C c o m m e nt e d t h at, g oi n g f or w ar d, it 

ai ms t o f o c us o n w h at it d e fi n es as t h e k e y 

t as ks r el at e d t o s ci e nti fi c a n d t e c h n ol o gi c al 

i n n o v ati o n, w hi c h i n cl u d e str e n gt h e ni n g 

a ut o n o m y a n d c o ntr ol, l a yi n g o ut m aj or 

pr oj e cts, pr o m oti n g i n d ustri al d e v el o p m e nt, 

i m pr o vi n g t h e o v er all s hi p b uil di n g s yst e m 

a n d  m e c h a nis ms,  st r e n gt h e ni n g  o p e n  

c o o p er ati o n, a n d cr e ati n g a s ci e nti fi c a n d 

t e c h n ol o gi c al t al e nt p o ol. 

Wit hi n its b usi ness, C S S C a d d e d t h at it will 

stri v e t o cre at e a n at m os p h ere t h at s u p p orts 

s ci e nti fi c a n d t e c h n ol o gi c al i n n o v ati o n, b y 

str e n gt h e ni n g  or g a nis ati o n al  pr o m oti o n,  

c o ns oli d ati n g i n v est m e nt g u ar a nt e es, stri ctl y 

i m pl e m e nti n g r es p o nsi biliti es a n d c arr yi n g 

f or w ar d a c ult ure of i n n o v ati o n.

D uri n g t h e c o nfere n c e C S S C p oi nt e d o ut 

t h at, si n c e t h e i m pl e m e nt ati o n of C hi n a’s 

‘ 1 3t h  Fi v e  Ye ar  Pl a n’,  a n d  p arti c ul arl y  

f oll o wi n g  its  m aj or  m er g er  b et w e e n  t w o  

st at e- o w n e d s hi p b uil di n g c or p or ati o ns i n 

N o v e m b er 2 0 1 9 (f or m erl y C S S C a n d C hi n a 

S hi p b uil di n g I n d ustr y C o m p a n y [ C SI C]), 

t h e  c o m p a n y  h as  u nit e d  a n d  w or k e d  

h ar d t o gr a d u all y i m pr o v e its s yst e m a n d 

m e c h a nis ms f or t e c h ni c al i n n o v ati o n. Its 

m aj or pr oj e cts h a v e als o st e a dil y pr o gress e d, 

C S S C  n ot e d,  a n d  a d d e d  t h at  si g nifi c a nt  

s ci e nti fi c a n d t e c h n ol o gi c al a c hi e v e m e nts 

c o nti n u e t o e m er g e. 

T h e  1 3t h  Fi v e  Ye ar  Pl a n  ( 2 0 1 6- 2 0 2 0),  

p u blis h e d b y t h e C e ntr al C o m mitt e e of t h e 

C o m m u nist P art y of C hi n a, is a pl a n a n d 

p oli c y bl u e pri nt f or t h e e c o n o mi c a n d s o ci al 

d e v el o p m e nt  of  t h e  Pe o pl e’s  R e p u bli c  of  

C hi n a, t h e 1 4t h of w hi c h, f or 2 0 2 1- 2 0 2 5, is 

t o b e dr a fh e d t his y e ar. 

Th e pl a n s ets C hi n a’s str at e gi c i nt e nti o ns 

a n d d e fi n es its m aj or o bj e cti ves a n d wit hi n 

t h e 1 3t h e diti o n, it ai m e d, a cr oss m ulti pl e 

i n d ust ri es  i n cl u di n g  s hi p b uil di n g,  t o  

“e n c o ur a g e  m or e  of  C hi n a’s  e q ui p m e nt,  

tec h n ol o g y, st a n d ar ds, a n d ser vices t o g o gl o b al 

b y  e n g a gi n g  i n  i nt er n ati o n al  c o o p er ati o n  

o n  pr o d u cti o n  c a p a cit y  a n d  e q ui p m e nt  

m a n uf act uri n g t hr o u g h o vers e as i n vest me nt, 

pr oj e ct c o ntr acti n g, te c h n ol o g y c o o p er ati o n, 

e q ui p me nt e x p orti n g a n d ot her me a ns.”

T his  y e ar  t h e  s hi p b uil di n g  gr o u p  h as  

a n n o u n c e d s o m e si g ni fi c a nt t e c h n ol o gi c al 

a d v a nc e me nts t hr o u g h its pr oj e ct w or k. B a c k 

i n M a y, C S S C l a u n c h e d t h e w orl d’s l ar g est 

m ari n e d u al-f u el l o w-s p e e d e n gi ne, Wi n G D 

X 9 2 D F,  w hi c h  h a d  b e e n  i n d e p e n d e ntl y  

d e v el o p e d  b y  its  r e c e ntl y  a c q uir e d  C SI C  

s u bsi di ar y, Wi n G D, a n d b uilt b y S h a n g h ai 

C S S C Mits ui S hi p b uil di n g Di es el E n gi n e  

C o. The l a u nc h c o ul d b e c o nsi d ere d a m aj or 

br e a kt hr o u g h f or C S S C i n t h e fi el d of s hi p 

p o w er  a n d  pr o p ulsi o n,  a n d  it  m ar ks  t h e  

d e vel o p me nt of t he R & D a n d m a n uf a ct uri n g 

s e ct ors of C hi nes e s hi p b uil di n g’s i n de p e n de nt 

hi g h- e n d m ari ne e q ui p me nt. 

I n J ul y, C S S C si g n e d a str at e gi c a gre e m e nt 

f o c us e d  o n  str e n gt h e ni n g  t h e  c o u ntr y’s  

tr a ns p ort ati o n  a n d  m ariti m e  s e ct ors,  i n  

c o o p er ati o n wit h C hi n a’s M ariti m e S af et y 

A d mi nistr ati o n of t h e Mi nistr y of Tr a ns p ort. 

Te c h n ol o g y  d e v el o p m e nt  a g ai n  f alls  at  

t h e  f or efr o nt  of  t his  p art n ers hi p,  as  t h e  

a gr e e m e nt c o v ers c o o p er ati o n o n i nt elli g e nt 

t r a n s p o rt ati o n  e q ui p m e nt,  m a ri n e  

e n vir o n m e nt al pr ot e cti o n t e c h n ol o g y, as 

w ell  as  ot h er  c o ntri b uti n g  ar e as  s u c h  as  

m ariti m e p oli c y a n d t e c h ni c al r e g ul ati o ns 

r es e arc h a n d p ers o n n el tr ai ni n g.

Th e a gr e e m e nt t ar g ets t h e d e v el o p m e nt 

a n d  a c c el er ati o n  of  hi g h  e n d- m ari n e  

e q ui p m e nt i n C hi n a, i n cl u di n g e q ui p m e nt 

f or cr uis e s hi ps, l ar g e-s c al e L N G v ess els, a n d 

t h e c o nstr u cti o n of s m art s hi ps a n d t h eir 

ass o ci at e d  s yst e ms.  S u p p orti n g  r es e ar c h  

i nt o rel e v a nt t e c h ni c al re g ul ati o ns is a n ot h er 

o bj e cti v e f or t h e j oi nt a gr e e m e nt, i n or d er 

t o pr o vi d e p oli c y a n d r e g ul at or y s u p p ort 

f or m ari n e e q ui p m e nt b ei n g d e v el o p e d i n 

C hi n a, a n d t o a c c el er at e its a p pli c ati o n. N A

C hi n a’s l ar g est s hi p b uil di n g c o n gl o m er at e, C hi n a St at e S hi p b uil di n g 

C or p or ati o n, is h e a vil y e n g a g e d i n m ari n e t e c h n ol o g y i n n o v ati o n i niti ati v es

T e c h n ol o gi c al i n n o v ati o n at t h e h e art of 
C hi n es e s hi p b uil di n g

C S S C a n d 

t h e C hi n a 

M ariti m e S af et y 

A d mi ni str ati o n 

of t h e Mi ni str y of 

Tr a n s p ort si g n e d 

a str at e gi c 

a gr e e m e nt t o 

d e v el o p t h e 

c o u ntr y’ s m ariti m e 

a n d tr a n s p ort ati o n 

s e ct or s
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F e at ur e 2 |  S M A R T S HI P S

M
e nti o n  Artifi ci al  I nt elli g e n c e 

( A I )  i n  t h e  c o nt e xt  of  

m ariti m e a n d t h er e’s p er h a ps 

a t e m pt ati o n t o t hi n k a b o ut a ut o n o m o us 

s hi ps. Yet it’s r e all y j ust o n e f a c et of t h e 

w a ys i n w hi c h AI a n d m a c hi n e l e ar ni n g 

( M L)  i s  p oi s e d  t o  t r a nsf or m  m a ri n e  

d esi g n, t e c h n ol o g y a n d o p er ati o ns i n t h e 

c o mi n g y e ars. H o w e v er, bri d gi n g t h e g a p 

b et w e e n t h e l at est a d v a n c es i n c o m p ut er 

s ci e n c e  a n d  t h ei r  pr a cti c al  a p pli c ati o n  

as m e a ni n gf ul t o ols is a c h all e n g e t h at 

r e q uir es e x p ertis e fr o m o utsi d e m ariti m e.

It’s  a  p r o bl e m  s h a r e d  b y  m a n y  

ot h e r  s e ct ors  of  i n d ust r y,  p arti c ul arl y  

S M E s  w hi c h  m a y  h a v e  a n  i n n o v ati v e  

pr o d u ct  or  s er vi c e  t h e y  f e el  u n a bl e  t o  

d e v el o p.  P r o vi di n g  r e s e a r c h  s u p p o rt  

a n d c oll a b or ati o n i n t h e d e v el o p m e nt of 

s ol uti o ns is p art of t h e r e mit of t h e Al a n 

T uri n g I nstit ut e, w hi c h w as f o u n d e d wit h 

g o v e r n m e nt  b a c ki n g  as  t h e  U K’s  f o c al  

p oi nt f or d at a s ci e n c e i n 2 0 1 5. 

F oll o wi n g a f urt h er r e c o m m e n d ati o n 

i n 2 0 1 7, a n d s p urr e d b y d e v el o p m e nts i n 

d e e p l e ar ni n g a n d n e ur al n et w or ks, t h e 

I nstit ut e’s s c o p e w as e xt e n d e d t o i n cl u d e 

AI. A m o n g t h e a c a d e mi c i nstit uti o ns t h at 

b e c a m e  f or m all y  affili at e d  ar o u n d  t his 

ti m e w as t h e U ni v ersit y of S o ut h a m pt o n 

( U o S), w hi c h e arli er t his y e ar s p e ar h e a d e d 

t h e l a u n c h of t h e T uri n g I nstit ut e’s M ari n e 

& M ariti m e Gr o u p. 

I n  J ul y,  T N A  w a s  a m o n g  t h o s e  

i n vit e d t o e- att e n d t h e gr o u p’s i n a u g ur al 

w or ks h o p, a n e v e nt ori gi n all y i nt e n d e d t o 

t a k e pl a c e at t h e Britis h Li br ar y pri or t o 

t h e C o vi d- 1 9 p a n d e mi c. fh e w or ks h o p’s 

ai m w as t o d e v el o p a r o a d m a p f or AI i n 

m ariti m e  a n d  i d e ntif y  t h e  ar e as  w h er e 

it c a n m a k e a di ff er e n c e t o t h e i n d ustr y, 

a n d w h er e t h e p ot e nti al c h all e n g es m a y 

b e, as w ell pr es e nti n g s o m e c as e st u di es 

fr o m m ariti m e c o m p a ni es t h at ar e alr e a d y 

t a ki n g t h eir first st e ps i n utilisi n g M L.

Al a n  T u ri n g,  t h e  pi o n e e ri n g  

m at h e m ati ci a n, is f ar fr o m j ust a t ot e mi c 

fi g ur e f or t h e I nstit ut e. “ Al m ost all of t h e 

w or k o n d e e p n e ur al n et w or ks y o u c a n fi n d 

i n p a p ers attri b ut e d t o T uri n g writt e n i n 

1 9 4 9 a n d 1 9 5 0, s o s o m e of t his w or k c a n t a ke 

a l o n g ti m e b ef or e it r e all y b e c o m es us ef ul,” 

s a ys A d a m S o b e y, l e ct ur er i n E n gi n e eri n g 

a n d P h ysi c al S ci e n c es at U o S a n d c o-l e a d of 

t h e M ariti m e Gr o u p. “ S o m e of t h es e t hi n gs 

w e n e e d t o b e w or ki n g f or 2 0 or 3 0 y e ars 

ti m e, w hil e s o m e of t h e m c o ul d b e m a ki n g 

a di ff er e n c e n o w.”

D at a c e ntri c e n gi n e eri n g
The ne w gr o u p f alls u n d er t he u m brell a of t he 

T uri n g I nstit ut e’s D at a- C e ntri c E n gi n e eri n g 

pr o gr a m,  a n  i niti ati v e  t h at  b e g a n  w h e n  

Ll o y d’s R e gist er ( L R) w as c o m missi o n e d t o 

u n d ert a ke a f oresi g ht re vi e w o n t h e i n fl u e nc e 

Bi g  D at a  w o ul d  h a v e  o n  c o m m er ci al  

e nt er pris e,  s p e cifi c all y  i n  e n gi n e eri n g.  A  

wi d e r a n g e of pr oj e cts h a v e e m er g e d a cr oss 

v ari o us s e ct ors of e n gi n e eri n g, i n d ustr y a n d 

m a n uf a ct uri n g, f o c us e d ar o u n d ke y str at e gi c 

are as, or ‘c h all e n g es’.

R esili e nt a n d r o b ust i nfr astr uct ure : Th e 

i n cr e as e d a v ail a bilit y of s e ns or t e c h n ol o g y 

d at a fr o m criti c al i nfr astr u ct ur e s u c h as 

p o w er  st ati o ns,  oil  r efi n eri es  a n d  r o a d 

n et w o r k s  i n  r e c e nt  y e a r s  h a s  r ai s e d  

t h e  q u e sti o n  of  h o w  t o  l e v e r a g e  t h at  

i nst r u m e nt ati o n  t o  pr o vi d e  i nsi g ht.  B y 

a n al y si n g  t hi s  d at a  wit h  AI  a n d  M L  

m et h o ds t h e ai m is t o e n h a n c e pr e di cti v e 

m o nit ori n g  a n d  c r e at e  i nf r a st r u ct u r e  

t h at’s m or e r esili e nt t o s o- c all e d ‘ Bl a c k 

S k y’ e v e nts.

M o nit o ri n g  of  c o m pl e x  s y st e m s : 

Cl o s el y  r el at e d  i s  t h e  c h all e n g e  of  

u n d erst a n di n g a n d a nti ci p ati n g r ar e b ut 

hi g h- c o ns e q u e n c e  e v e nt s.  Gi v e n  t h at  

s e ns or d at a c o m es fr o m di ff er e nt s o ur c es, 

at  diff er e nt  r at es  a n d  v ar yi n g  l e v els  of 

r eli a bilit y,  h o w  c a n  it  b e  e x pl oit e d  f or  

pr e di cti v e h e alt h m o nit ori n g p ur p os es ? 

C urr e nt pr oj e cts i n cl u d e t h e m o nit ori n g 

of c y b er a n d w at er n et w or ks.

D at a dri v e n e n gi n e eri n g d esi g n u n d er 

u nc ert ai nt y : O n e of t h e pr o gr a m’s m aj or 

r es e ar c h g o als is t o f a cilit at e e n gi n e eri n g 

t h at  is  d esi g n e d  f or,  a n d  i nf or m e d  b y,  

d at a. This e n c o m p ass es iss u es s u c h as t h e 

h u m a n- m a c hi n e i nt erf a c e, b ut a si g ni fi c a nt 

ar e a of f o c us is t h e d e v el o p m e nt of Di git al 

T wi ns a n d h o w b est t o c ali br at e t h e m t o 

t h e s e nsiti vit y of t h e i nstr u m e nt ati o n a n d 

e xt r a ct m e a ni n gf ul i nsi g ht. Th e w e alt h 

of  a v ail a bl e  d at a  m e a ns  t h at  cl assi c al  

m et h o ds  of  c al c ul ati o n  ar e  b e gi n ni n g  

t o  r e a c h  t h ei r  li mit s  of  w h at  c a n  b e  

r e ali sti c all y  a c c o m pli s h e d,  m e a ni n g  

t h at AI- b as e d s urr o g at es ar e pl a yi n g a n 

i n cr e asi n gl y i m p ort a nt r ol e. 

M at h e m atic al f o u n d ati o ns : I n a d diti o n 

t o  t h e  a b o v e,  t h e  p r o g r a m  s e e k s  t o  

b uil d str o n g er li n ks b et w e e n t h e or eti c al 

A w or ks h o p f or t he I nstit ute’s re ce ntl y f or me d Mari ne & Mariti me Gr o u p 

dis c uss e d t he c h alle n ges a n d o p p ort u nities i n de vel o pi n g AI a n d M L a p plic ati o ns

T uri n g I nstit ut e e x pl or es AI’s m ariti m e 
p ot e nti al

M a c hi n e L e ar ni n g 

t h e ori e s t h at Al a n 

T uri n g d e v el o p e d 

7 0 y e ar s a g o ar e 

o nl y n o w b ei n g p ut 

i nt o pr a cti c e
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r es e ar c h a n d e ns ur e t h e r o b ust n ess of t h e 

d at a s ci e n c e s ol uti o ns d e v el o p e d wit hi n 

t h es e e n gi n e eri n g a p pli c ati o ns.

fh e pr o gr a m is alr e a d y w or ki n g cl os el y 

w or ki n g o n a n u m b er of pr oj e cts wit h t h e 

a er os p a c e i n d ustr y, f or e x a m pl e a Di git al 

T wi n of a R olls- R o y c e a er o e n gi n e t h at 

c a n b e us e d wit h t est ri gs. Gi v e n t h at m ost 

a er o e n gi n es ar e o nl y s p ars el y fitt e d wit h 

s e ns ors it b e c o m es di ffi c ult t o f or m m or e 

t h a n pr ess ur e a n d t e m p er at ur e f or s o m e 

cr oss s e cti o ns of t h e e n gi n e, a n d u nf e asi bl e 

t o si m ul at e t h e p h ysi cs wit hi n a r e as o n a bl e 

ti m ef r a m e.  T h e r ef or e,  f a ct ors  s u c h  as  

s u b c o m p o n e nt e ffi ci e n c y a n d i d e ntif yi n g 

c ol d  s p ots  ar e  i m p ort a nt  i n  pr o vi di n g  

i nsi g ht t h at f or ms t h e b asis f or c o d e c a p a bl e 

of pr e di cti n g b e h a vi o ur. A n ot h er pr oj e ct is 

usi n g AI t o v erif y t h e s af et y t hr es h ol d f or 

e n gi n e c o m p o n e nts m a d e usi n g A d diti v e 

M a n uf a ct uri n g b as e d o n C F D si m ul ati o ns.

C o nstr u cti o n  is  a  f urt h er  ar e a  w h er e  

s e ns or  d at a  is  pr o vi di n g  i nsi g ht  f or  

m o d elli n g  b e h a vi o ur.  I n  o n e  pr oj e ct,  a  

r ail w a y  bri d g e  h as  b e e n  i nstr u m e nt e d  

wit h  ar o u n d  1 6 0  s e ns ors  a n d  s oft w ar e  

d e v el o p e d i n c oll a b or ati o n wit h Mi cr os o Th 

t h at pr o vi d es criti c al h e alt h m o nit ori n g a n d 

m a k es it p ossi bl e t o a d a pt s er vi c e c y cl es.

Bri n gi n g AI i nt o t h e 
d e si g n t o ol s et
AI  is  al r e a d y  i nfl u e n ci n g  s hi p  d e si g n  

a n d it’s b y n o m e a ns r es er v e d f or l ar g er 

c o m p a ni es. Isl e of Wi g ht- b as e d ar c hit e cts 

Ol e si ns ki,  w hi c h  s p e ci alis es  i n  l u x u r y  

m ot or  y a c hts,  h as  b e e n  w or ki n g  wit h  

A d a m S o b e y’s U o S t e a m f or a n u m b er 

of y e ars, pr o vi di n g s u p p ort f or st u d e nt 

pr oj e cts a n d d e v el o pi n g ar e as of m ut u al 

i nt er est i n AI-r el at e d t e c h ni q u es. 

“ O ur c urr e nt str at e g y r e v ol v es ar o u n d 

b uil di n g a t o ols et wit h t h e a bilit y t o r a pi dl y 

e x pl or e t h e p ossi biliti es of a p arti c ul ar 

h ull e n v el o p e – i n t er ms of w h at w e c a n 

fit i nt o it – w hil e c o nsi d eri n g str u ct ur al 

as p e cts a n d e x pl ori n g t h e h y dr o d y n a mi c 

b e h a vi o ur of di ff er e nt h ullf or ms,” s a ys Bill 

E d w ar ds, Ol esi ns ki’s h e a d of R & D. 

U nli ke m erc h a nt s hi ps, i n y a c ht d esi g n t h e 

e m p h asis is l ess u p o n o pti mis ati o n a n d m ore 

o n t h e s u bj e cti v e, s o s e arc h al g orit h ms s er v e 

as a ki n d of s cre e ni n g pr o c ess t o ill u mi n at e 

o pti o ns  of  h o w  t h e  s p a c e,  p arti c ul arl y  

i nt er n all y, c a n b e c o n fi g ure d b ef ore h u m a n 

d esi g n ers ass ess w hi c h p arti c ul ar o pti o ns 

w arr a nt f urt h er c o nsi d er ati o n.

E d w ar d s  e x pl ai ns:  “ We  d eli b e r at el y  

e x pl or e ar e as of t h e d esi g n s p a c e w h er e 

w e k n o w w o ul d b e c o nsi d er e d s u b o pti m al 

i n m a n y r es p e cts. S o w e’r e a bl e t o h a v e 

q u a ntit ati v e dis c ussi o ns f or a n d a g ai nst 

b ef or e m o vi n g i n v ari o us dir e cti o ns. This 

is w h y d e v el o p m e nts i n g e n eti c al g orit h ms 

h a v e b e e n i nt er esti n g t o us, as t e c h ni q u es 

w hi c h  pr o m ot e  a  di v ersit y  of  s e ar c h es  

o v er c o n v er g e n c e ar e p arti c ul arl y us ef ul 

i n s ol vi n g t h es e s orts of pr o bl e ms.”

G e n eti c al g orit h ms, a c o n c e pt w hi c h c a n 

b e tr a c e d b a c k t o Al a n T uri n g’s c o n c e pt of a 

‘l e ar ni n g m a c hi n e’, first r os e t o pr o mi n e n c e 

wit h t h e w or k of t h e c o m p ut er s ci e ntist 

J o h n H oll a n d d uri n g t h e 1 9 7 0’s. H o w e v er, 

i n  t h e  l ast  f e w  y e ars  t h e  U o S  t e a m,  

wit h  f u n di n g  fr o m  t h e  Ll o y d’s  R e gist er  

F o u n d ati o n, h as d e v el o p e d t h e M ulti-l e v el 

S el e cti o n G e n eti c Al g orit h m ( M L S G A). 

This is b as e d o n t h e e v ol uti o n ar y t h e or y 

t h at  a n  i n di vi d u al’s  fit n ess  f or  s ur vi v al  

d e p e n ds n ot o nl y o n its o w n a biliti es b ut 

als o t h e gr o u p it b el o n gs t o, f or e x a m pl e a 

w olf a n d its p a c k. 

A p pl yi n g  t h e  M L S G A  s e r v e s  a s  a  

m et h o d  f or  di vi di n g  t h e  d esi g n  s p a c e  

i nt o s m all er c o nstit u e nt p arts a n d t h e n 

e x pl ori n g  diff e r e nt  it e r ati o ns  of  t h os e  

p art s  m or e  r a pi dl y.  I n  ot h e r  w or ds  it  

b e c o m e s  p o s si bl e  t o  c r e at e  a  g r e at e r  

n u m b er of c o m pl e x ar c hit e ct ur al m o d els 

r at h er t h a n s p e n di n g ti m e o n r es e ar c h a n d 

f e asi bilit y. This m a k es it p arti c ul arl y us ef ul 

f or i n v esti g ati n g t h e di v ers e p ossi biliti es 

f or  t h e  y a c ht’s  i nt eri or  s p a c e  a n d  t h e n 

c h err y pi c ki n g t h e b est o pti o ns t o s h o w 

t o t h e cli e nt. A Th er i n p utti n g t h e h ullf or m, 

t h e c ali br ati o n of Ol esi n ki’s s o Th w ar e wit h 

a n y e x pli cit p ar a m et ers is a si m pl e m att er 

a n d a s eri es of di ff er e nt p ossi biliti es c a n b e 

g e n er at e d wit hi n mi n ut es.

M or e a m biti o usl y, t h e c o m p a n y is als o 

w or ki n g wit h U o S o n d e v el o pi n g p h ysi cs-

b as e d M L as a m e a ns of ‘ h a c ki n g’ t h e ti m e 

s p e nt  r u n ni n g  C F D.  Gi v e n  t h e  li mit e d  

i nsi g ht it pr o vi d es as t o w h y a gi v e n s et 

of  p ar a m et ers  is  p erf or mi n g,  it  mi g ht  

b e as e ff e cti v e t o us e t h e fl o w fi el d d at a 

fr o m a h a n df ul of si m ul ati o ns r at h er t h a n 

t h e gr a n d er D O E t e c h ni q u e t o i nf or m a 

n u m eri c al s urr o g at e.

E d w ar ds s a ys: “ T h os e fl o w fi el ds ar e 

i nf or m e d b y t h e i niti al si m ul ati o ns t h at 

N a v al ar c hit e ct s 

Ol e si n s ki h a s b e e n 

u si n g al g orit h m s t o 

e x pl or e t h e i nt eri or 

d e si g n s p a c e, b ut 

ulti m at el y h o p e 

t o u s e p h y si c s -

b a s e d M L t o s p e e d 

u p C F D. Cr e dit: 

Ol e si n s ki
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h a v e b e e n r u n f or c h e c ki n g t hi n gs s u c h 

as m ass c o ns er v ati o n, w hi c h is w h er e t h e 

p h ysi cs- b as e d  p art  of  t h e  n a m e  aris es. 

We’r e c o nst a ntl y c h e c ki n g t h e v ali dit y of 

t h e esti m at es t h at aris e fr o m t his m o d el, 

a n d w or ki n g t o w ar ds fl o w fi el ds t h at m a y 

b e m or e v ali d b y usi n g t h e n or m al p h ysi c al 

q u a ntiti e s  t h at  w e  w o ul d  b e  c h e c ki n g  

i n t h e c o urs e of a C F D si m ul ati o n. fh e 

u ps h ot  of  t his  is  it  s h o ul d  all o w  us  t o 

pr e di ct fl o w fi el ds ar o u n d a h ull t h at h as n’t 

a ct u all y b e e n si m ul at e d.

“ Th e ot h er r e all y e x citi n g t hi n g a b o ut 

usi n g t h es e t e c h ni q u es is t h at m ulti p h as e 

si m ul ati o n s  a r e  s o  ti m e  c o n s u mi n g  

b e c a us e  w e  st art  f r o m  a  v e r y  g e n e r al  

i niti al c o n diti o n … y o u’ v e g ot t o w ait a 

si g ni fi c a nt a m o u nt of ti m e f or s o m e fl o w 

f e at ur es t o d e v el o p or g a ni c all y. B y usi n g 

a fl o w t h at’s b e e n esti m at e d usi n g t h es e 

pr e di cti o ns  a n d  f e e di n g  t h at  i nt o  t h e  

s ol v er t o a ct as t h e i niti al c o n diti o n w e c a n 

arri v e at a r es ult v er y si mil ar t o t h at if w e’d 

r u n it fr o m t h e v er y b e gi n ni n g.”

W hil e  it  p ot e nti all y  off e rs  a  t e nf ol d  

s p e e d u p  ti m e  it  r e m ai n s  a  w o r k  i n  

pr o gr ess a n d E d w ar ds a d mits t h er e is a 

l ot of d e v el o p m e nt t o b e d o n e t o r e a c h t h e 

p oi nt w h er e f ull p ar a m etri c o pti mis ati o ns 

c a n b e p erf or m e d usi n g t h es e t e c h ni q u es. 

M or e o v er, t h e t y p es of C F D si m ul ati o ns 

ar e c o nti n u o usl y b e c o mi n g l ess e x p e nsi v e 

b ot h i n ti m e a n d c ost i n t h eir o w n ri g ht 

d u e t o t h e r a pi d a d v a n c es wit h s ol v ers. B ut 

h e r e m ai ns c o n vi n c e d t h at i n t h e f ut ur e 

p h ysi cs- b as e d M L will h a v e a pl a c e i n t h e 

n a v al ar c hit e ct’s t o ols et f or o pti mis ati o n/

e x pl or ati o n st u di es.

“ F or us t h e ai ms ar e cl e ar; t o b e a bl e t o 

p erf or m br o a d er a n d d e e p er e x pl or ati o ns 

i nt o  t h e  p ot e nti al  of  a  d esi g n  s o  t h at  

o pti o ns c a n b e e x pl or e d at a n a p pr o pri at e 

p oi nt i n t h e d esi g n pr o c ess, i n ti m e f or 

k e y d e cisi o ns t o b e m a d e wit h as m u c h 

i nf or m ati o n a v ail a bl e as p ossi bl e.”

Ol esi ns ki  h as  alr e a d y  pr es e nt e d  at  a 

n u m b e r  of  e v e nts  a n d  s e mi n ars  a b o ut  

t h e w or k, t o c o nsi d er a bl e i nt er est a n d t h e 

i nt e nti o n is t h at t h es e e n h a n c e d t o ols a n d 

t e c h ni q u es will b e m ar k et e d u n d er t h e 

br a n d Ol esi ns ki AI. 

P erf or m a n c e o pti mi s ati o n
A n ot h er pl a y er e x pl ori n g t h e p ossi biliti es 

of AI a n d M L, b ut f or s hi p o p er ati o ns a n d 

fl e et m a n a g e m e nt, is oil m aj or S h ell. As a 

c o m p a n y wit h a l ar g e m ariti m e f o ot pri nt 

a n d  a  st a k e  i n  a n yt hi n g  u p  t o  2, 0 0 0  

di ff er e nt v ess els o n t h e w at er o n a n y gi v e n 

d a y, t h e i n c e nti v e t o b e at t h e f or efr o nt of 

e ff orts t o w ar ds s af er a n d m or e e ffi ci e nt 

s hi p pi n g ar e s elf- e vi d e nt a n d i n 2 0 1 6 S h ell 

st art e d u p o n a str at e g y of di git alis ati o n.

“ S o m e of t h e m or e c o m pl e x d at a w e 

r e c ei v e fr o m o ur ass ets w e w o ul d n’t h a v e 

b e e n  a bl e  t o  u n d e rst a n d  or  m a k e  a n y  

i nsi g ht i nt o wit h o ut t h e h el p of M L or 

AI t e c h n ol o g y,” e x pl ai ns J a m es H eli w ell, 

fl e et t e c h ni c al e x c ell e n c e a n al yst f or S h ell 

S hi p pi n g a n d M ariti m e, i n a f oll o w- u p 

c o n v ers ati o n wit h T N A .

S h ell’s  wi d e r  di git alis ati o n  st r at e g y  

i n cl u d es t h e d e v el o p m e nt of s ol uti o ns usi n g 

t e c h n ol o gi es s u c h as 3 D pri nti n g a n d V R, 

a n d li k e m a n y c o m p a ni es it is e x pl ori n g 

t h e p ossi biliti es f or r e m ot e s ur v e yi n g. B ut 

it’s wit h t h e c a p a bilit y t o st art pr o c essi n g 

t h e d at a fr o m o n b o ar d s e ns ors t h at AI is 

pr o vi n g p arti c ul arl y a d v a nt a g e o us. 

U ntil  v er y  r e c e ntl y,  t h e  r e p orti n g  of  

o n b o ar d  d at a  h a d  s c ar c el y  c h a n g e d  i n  

m or e t h a n a c e nt ur y; it w as pri n ci p all y t h e 

n o o n  r e p ort.  O ns h or e  a n al ysis  of  v ess el  

p erf or m a n c e  w as  r eli a nt  o n  cr e w  g oi n g  

ar o u n d  t h e  e n gi n e  r o o m  a n d  p h ysi c all y  

r e a di n g t h e g a u g es a n d s e ns ors, writi n g t h e 

d at a d o w n o n a cli p b o ar d a n d t h e n r a di oi n g 

or p h o ni n g it b a c k. W hil e t h e a d v e nt of 

e m ail di d h el p wit h s o m e s p e e di er e x c h a n g e 

of i nf or m ati o n it w as cl e arl y w a y s h ort of t h e 

Bi g D at a r e q uir e d f or m e a ni n gf ul a n al ysis. 

O nl y i n t h e l ast fi v e y e ars, wit h t h e a d v e nt 

of t h e I nt er n et of Thi n gs a n d t h e c o nst a nt 

str e a mi n g of d at a fr o m s hi p t o s h or e h as 

s u c h a t o ol b e e n p ossi bl e.

S h ell S hi p pi n g & M ariti m e h as d e v el o p e d 

a dr a Th tri m a n d o pti mis ati o n pr o gr a m t h at 

is c urr e ntl y b ei n g d e pl o y e d a cr oss 5 0 oil 

pr o d u ct c arri ers a n d 1 2 L N G c arri ers i n 

its fl e et. Th e pr o gr a m us es a s o Th w ar e t o ol 

k n o w n as J A W S (J ust A d d Wat er) w hi c h 

i niti all y w or k e d o ff a st atisti c al m o d el usi n g 

n o o n r e p ort d at a, b ef or e hi g h fr e q u e n c y 

d at a s e ns or d at a b e c a m e a v ail a bl e.

“ Th e t hi n g t h at s ur pris e d us is t h at a d at a 

dri v e n a p pr o a c h h a d n’t b e e n d e v el o p e d 

b ef o r e,”  s a y s  H elli w ell.  “ Hi st o ri c all y,  

C F D h ull m o d els w er e us e d t o tr y a n d 

d et er mi n e t h e o pti m u m h y dr o d y n a mi c 

c o n diti o n. B y usi n g r e al d at a f r o m t h e 

v ess el i n s er vi c e, w e c a n als o c a pt ur e t h e 

c h a n g es i n v ess el p erf or m a n c e o v er ti m e, 

s u c h as t h e c h a n g es i n h ull f o uli n g, t o g et 

m or e a c c ur at e r es ults.”

O v er t h e p ast y e ar or s o, as p art of a n 

o n g oi n g c oll a b or ati o n wit h U o S, S h ell h as 

b e e n m o vi n g b e y o n d t h e st atisti c al m o d el 

t o w ar ds a n AI- b as e d t o ol w hi c h t a k es s o m e 

of t his d at a a n d f e e ds it t hr o u g h a n e ur al 

n et w or k  t o  m a k e  pr e di cti o ns.  I n  ot h er  

w or ds, usi n g M L t o m o d el t h e p o w eri n g 

of a v ess el t hr o u g h t h e i nt er a cti o n of t h e 

di ff er e nt v ari a bl es. 

Wit h t h e ai d of s p e ci alist h u m a n a n al ysis 

of t h e r a w d at a t o h el p ‘tr ai n’ t h e n e ur al 

n et w or k,  it  h as  b e e n  a bl e  t o  esti m at e  

wit hi n 2 % err or of t h e a ct u al m e as ur e d 

s h a Th p o w er. I n e vit a bl y, t h er e ar e c ert ai n 

pr o bl e ms t h at c a n aris e wit h t h e r eli a bilit y 

a n d a c c ur a c y of s o m e s e ns ors, p arti c ul arl y 

o n  ol d er  v ess els,  a n d  t h es e  still  r e q uir e 

i nt er v e nti o n u ntil t h e n e ur al n et w or k h as 

C o m bi ni n g si m ul at e d a n d a ct u al d at a t o c al c ul at e s h aft p o w er c o n s u m pti o n. Cr e dit: S h ell 

I nt er n ati o n al B V
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a b ett er u n d erst a n di n g of s u c h a n o m ali es. 

N o n et h el e ss  t h e  m o d el  is  c u r r e ntl y  

u n d er g oi n g fi n al v ali d ati o n wit h t h e ai m 

of  d e pl o yi n g  t h e  AI- e n h a n c e d  J A W S  

a cr oss t h e S h ell fl e et l at er t his y e ar. F or 

t h e pr es e nt J A W S is i nt e n d e d as a d e cisi o n 

s u p p ort t o ol f or cr e w, b ut u ns ur prisi n gl y 

t h e e v e nt u al ai m is t o r e m o v e t h e h u m a n 

el e m e nt  alt o g et h e r  a n d  f ull y  a ut o m at e  

dr a fh a n d tri m usi n g t h e n e ur al n et w or k.

H elli w ell  a d mit s  t h at  a n  o pti mi s e d  

s hi p  m a y  c o u nt  f or  littl e,  or  e v e n  b e  

s u b o pti m al,  if  si mil ar  i niti ati v es  ar e n’t  

i m pl e m e nt e d  a c r o ss  t h e  wi d e r  s u p pl y  

c h ai n,  s o m et hi n g  t h at  will  r e q ui r e  

i n c r e as e d  st a n d ar dis ati o n  a n d  s h ari n g  

a c r o s s  d at a  pl atf or ms.  It’s  s o m et hi n g  

S h ell  is  k e e n  t o  pr o m ot e  as  p art  of  its 

wi d er c o m mit m e nt t o d e c ar b o nis ati o n, 

i n cl u di n g  t h e  r e c e nt  p u bli c ati o n  of  its  

‘ D e c a r b o ni si n g  S hi p pi n g:  All  H a n d s  

o n D e c k’ r e p ort (j oi ntl y p u blis h e d wit h 

D el oitt e a n d a v ail a bl e at: w w w.s h ell. c o m/

D e c ar b o nisi n g S hi p pi n g), w hi c h s ets o ut a 

p at h f or e missi o ns r e d u cti o n.

“ O n e of t h e k e y s ol uti o ns i d e nti fi e d b y t h e 

i n d ustr y i n t h e r e p ort w as i m pr o v e m e nts 

i n  o p er ati o n al  effi ci e n c y.  O ur  w or k  o n  

d e v el o pi n g J A W S is a n e x a m pl e of t h e w or k 

t h at S h ell ar e d oi n g o n t his,” h e c o n cl u d es.

Pl e n ar y s e s si o n s
I n a d diti o n t o pr es e nt ati o ns t h e w or ks h o p 

als o g a v e a m pl e o p p ort u nit y f or d el e g at es 

t o dis c uss t h eir o w n t h o u g hts a b o ut t h e 

r ol e of AI. Th e c o ns e ns us w as t h at m ost 

m ariti m e c o m p a ni es usi n g M L t o ols ar e 

d oi n g s o r e a cti v el y, fitti n g it i nt o t h eir 

e xisti n g pr o c ess es r at h er t h a n e m br a ci n g 

r a di c al c h a n g e. I n s o m e c as es still t h er e 

a p p e ars t o b e a c hi c k e n a n d e g g q u a n d ar y 

a b o ut w h et h er t h e t o ols (i. e. al g orit h ms) 

ar e n e e d e d first, or t h e r a w d at a.

W h e n t h at d at a is b ei n g d eri v e d fr o m 

s e ns ors  t h e r e  ar e  als o  c o n c e r ns  a b o ut  

w h et h er it c a n e v er b e e ntir el y tr ust e d, 

or c o m pl et el y c o nsist e nt. W hil e it’s n ot 

u n c o m m o n f or a fl e et t o i n cl u d e v ess els 

of 3 5- 4 0 y e ars ol d al o n gsi d e n e w b uil ds, 

s e ns or t e c h n ol o g y is a d v a n ci n g s o r a pi dl y 

t h at t h e y t y pi c all y h a v e a lif es p a n of l ess 

t h a n  fi v e  y e ars  a n d  it’s  i m pr a cti c al  t o  

r e-i nstr u m e nt e q ui p m e nt s o r a pi dl y.

A n ot h er mis gi vi n g e x pr ess e d w as t h e 

pr o v e n a n c e  a n d  s e c urit y  of  t h at  d at a.  

Gi v e n t h at m a n y c o m p a ni es, w h et h er n a v al 

ar c hit e cts or s hi p o p er at ors, d o n’t h a v e t h e 

i n- h o us e e x p ertis e t o d e v el o p t h eir o w n 

d at a a n al ysti cs a n d ar e oft e n r eli a nt o n 

t hir d p art y s p e ci alists. B ut if t h at d at a is 

b ei n g s o ur c e d fr o m els e w h er e h o w c a n its 

a ut h e nti cit y b e v eri fi e d? A n d if t h at d at a is 

t h e i nt ell e ct u al pr o p ert y of t h e m ariti m e 

fir m t h e n c a n t h e t hir d p art y b e tr ust e d? 

“ D o y o u bri n g i n c o m p ut er s ci e ntists w h o 

d o n’t h a v e t h e m ariti m e k n o wl e d g e, or tr y 

a n d t e a c h t h es e t o ols t o n a v al ar c hit e cts? ” 

as ks S o b e y. “ H o p ef ull y t h at’s s o m et hi n g t h at 

u ni v ersiti es c a n st art t o c h a n g e. M u c h li k e 

w h e n c o di n g c a m e i n ori gi n all y y o u h a d 

c o d ers a n d e n gi n e ers, w h er e as n o w y o u j ust 

h a v e e n gi n e ers w h o k n o w h o w t o c o d e.”

T h e  T uri n g  M ariti m e  Gr o u p  ai ms  t o  

p u blis h a n d circ ul at e a r e p ort b as e d o n t h e 

w or ks h o p i n t h e n e ar f ut ur e. S o b e y s a ys: 

“ Th e i d e a is t h at w e w a nt t o us e it t o st art 

c o n v ers ati o ns a n d h el p a c a d e mi cs g et gr a nts 

fr o m  f u n di n g  b o di es,  a n d  st art  t o  w or k  

o ut w h et h er t h er e ar e f u n d a m e nt al j oi nt 

i n d ustr y pr oj e cts w h er e p e o pl e mi g ht g ai n, 

as w ell as t hi n gs li k e e d u c ati o n. Th er e ar e 

l ots of t hi n gs t h at c a n c o m e o ut of t his.” N A
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L
o n g  b ef o r e  t h e  di s r u pti o n  of  

C o vi d - 1 9,  2 0 2 0  w a s  i nt e n d e d  

t o  b e  t h e  y e ar  i n  w hi c h  I M O  

w o ul d  c o m pl et e  its  s c o pi n g  e x er cis e  t o  

d et er mi n e h o w s af e o p er ati o n of M ariti m e 

A ut o n o m o us S urf a c e S hi ps ( M A S S) c o ul d 

b e  r e g ul at e d.  Ori gi n all y  a gr e e d  u p o n  at  

M S C 1 0 0 i n D e c e m b er 2 0 1 8, t h e s c o pi n g 

e x er cis e is i nt e n d e d as a r o ot- a n d- br a n c h 

re vi e w of all I M O i nstr u m e nts a n d t o d e ci d e 

w hi c h of t h es e w o ul d b e a ff e ct e d b y M A S S, 

a pr o p os of a n y r e g ul at or y a m e n d m e nts. 

M S C  1 0 0  w as  als o  si g nifi c a nt  i n  

est a blis hi n g  t h e  f o ur  diff er e nt  d e gr e es  

of  a ut o n o m y  t h at  w o ul d  f all  u n d e r  

c o nsi d er ati o n, r a n gi n g fr o m d e cisi o n s u p p ort 

t o ols ( D e gr e e 1) t o a f ull y s elf- d et er mi ni n g 

s hi p ( D e gr e e 4). B ut f or t h e wi d er i n d ustr y 

t h er e  r e m ai ns  c o nsi d er a bl e  u n c ert ai nt y  

a b o ut a ut o n o m o us s hi ps.

“ W h e n I m e et p e o pl e I v er y o fh e n h a v e 

t h e f e eli n g t h at w e’re t al ki n g a b o ut di ff ere nt 

t hi n gs,”  l a m e nts  C a pt.  E er o  L e ht o v a ar a,  

h e a d of r e g ul at or y a ff airs f or A B B M ari n e 

& P orts ( a n d c urr e nt c h air of t h e O n e S e a 

m ulti- c o m p a n y p art n ers hi p). 

I n a n atte m pt t o est a blis h s o me b o u n d ari es 

t o  t h e  dis c ussi o n,  A B B  h as  i nt er n all y  

d e v el o p e d  its  I nt elli g e nt  S hi p  I niti ati v e,  

w hi c h is l ess f o c us e d o n s p e c ul ati v e t hi n ki n g 

a b o ut a ut o n o m y t h a n t h e pr a cti c al as p e cts of 

o n b o ar d o p er ati o ns a n d t he s y n er g y b et we e n 

h u m a ns a n d t e c h n ol o g y.

L e ht o v a ar a s a ys t h at o n e w a y of fr a mi n g 

t h e  dis c ussi o n  is  t hr o u g h  n a vi g ati o n al  

f u n cti o ns. A bri d g e cre w’s sit u ati o n al c o ntr ol 

d e p e n ds u p o n d et e cti n g, r e c o g nisi n g a n d 

r e gist eri n g  ( w h et h er  i n  t h e  l o g  b o o k  or  

m e nt all y) c h a n g es a n d t h e n a n al ysi n g a n d 

a cti n g  u p o n  it.  M a n y  of  t h es e  t as ks  ar e  

alr e a d y n ot o nl y s u p p ort e d b y n a vi g ati o n al 

t o ols ( E C DI S, r a d ar, G P S, AI S, G yr o) b ut t h e 

us e of s u c h e q ui p m e nt is a ct u all y m a n d at e d 

u n d er S O L A S. 

“I t hi n k o n e of t h e ke y el e m e nts is w h et h er 

w e w o ul d b e c o n fi d e nt i n l etti n g m a c hi n es 

t a k e  m or e  s p a c e.  We  h a v e  alr e a d y  gi v e n  

t h e m a l ot of r o o m o n t h e bri d g e a n d t h e 

e n gi n e r o o m. We alr e a d y h a v e u n att e n d e d 

m a c hi n er y s p a c es a n d I d o n’t s e e w h y t h at 

c o ul d n’t als o a p pl y t o t h e bri d g e.”

As a t e c h n ol o g y pr o vi d er, A B B cl e arl y 

h as a k e e n e y e o n t h e e v ol uti o n of t h os e 

s o ci al attit u d es a n d h o w t h at s h a p es t h e  

m ar k ets a n d d e m a n d f or n e w i n n o v ati o ns. 

“ O n e of t h e dis c ussi o ns w e h a v e h a d b ot h 

i nt er n all y a n d e xt er n all y, is h o w t h e s hi p 

s yst e ms a n d s u bs yst e ms n e e d t o b e as s af e 

as c o n v e nti o n al s hi ps. B ut t h er e ar e a l ar g e 

n u m b er of u n a ns w ere d q u esti o ns i n s e v er al 

di ff er e nt ar e as a n d w e n e e d t o p urs u e t his 

st e p b y st e p,” s a ys L e ht o v a ar a.

A ut o n o m o u s g ui d eli n e s
A n ot h er  or g a nis ati o n  p utti n g  t h e  o n us  

o n  h o w  a ut o n o m y  will  aff e ct  o n b o ar d  

o p er ati o ns is Cl ass N K, w hi c h i n J a n u ar y 

p u blis h e d  a n  u p d at e d  v e rsi o n  of  its  

g ui d eli n es  f or  M A S S.  A nti ci p ati n g  t h at  

t h e  d esi g n  a n d  d e v el o p m e nt  of  M A S S  

t e c h n ol o gi es  will  ass u m e  m a n y  diff er e nt  

f or ms a n d c o n c e pts, t h e g ui d eli n es c o v er 

c o m m o n b asi c re q uire m e nts a n d pr o c e d ures 

fr o m t h e vi e w p oi nt of s af et y v eri fi c ati o n at 

e a c h lif e c ycl e st a g e.

“ O u r  g ui d eli n e s  c a n  b e  a p pli e d  t o  

m ost t e c h n ol o gi es. W h et h er f or c o n c e pt 

s hi ps wit h s h ort n a vi g ati o n r o ut es, w h os e 

m ai n  g o als  ar e  u n m a n n e d  n a vi g ati o n,  

or  o c e a n g oi n g  s hi ps  w h os e  m ai n  g o als  

ar e hi g h-l e v el  assist a n c e t o cr e ws,” s a ys 

T o m o a ki Ya m a d a, m a n a g er of Cl ass N K’s 

R es e ar c h I nstit ut e. 

As ‘ pr o of of c o n c e pt’ Ya m a d a e x pl ai ns 

h o w  Cl a s s N K  g r a nt e d  a n  A p p r o v al  

i n  Pri n ci pl e  ( Ai P)  t o  N Y K  Li n e  a n d  

M o n o h a k o bi Te c h n ol o g y I nstit ut e ( M TI) 

f or  t h ei r  j oi nt  pr oj e ct  t o  d e v el o p  a n  

a ut o n o m o us s hi p fr a m e w or k. Th e A cti o n 

Pl a n ni n g E x e c uti o n S yst e m ( A P E x S) is a 

t o ol f or r e alisi n g M A S S t h at c a n s u p p ort 

cr e w m e m b ers’ sit u ati o n al a w ar e n ess. 

I n  v erif yi n g  A P E x S,  t h e  t ar g et  t as k  of  

t h e A ut o m at e d O p er ati n g S yst e m ( A O S) 

n e e d e d t o b e d e fi n e d, al o n g wit h cl arif yi n g 

t h e r ol es of h u m a ns a n d c o m p ut ers a n d t h e 

O p er ati o n al D esi g n D o m ai n ( O D D) of t h e 

A O S. I n a d diti o n, t h ere n e e d e d t o b e a cl e ar 

f all b a c k pr o c e d ure s h o ul d t h e A O S f ail.

Cl a s s N K  i s  n o w  w o r ki n g  o n  w h at  

Ya m a d a d es cri b es as its n e xt c o ntri b uti o n 

t o a ut o n o m o us g ui d eli n es: t h e utilis ati o n 

of  si m ul ati o n  m et h o d s  a n d  t h e  

q u a ntit ati v e e v al u ati o n of t h e r es ults of 

si m ul ati o n s c e n ari os. 

“ W he n it c o mes t o t he si m ul ati o n t he t y p e 

of sit u ati o n is i m p ort a nt. It is necess ar y t o h a ve 

s c e n ari os i n cl u di n g e n c o u nt ers wit h ot h er 

s hi ps, as w ell dist ur b a n c e fr o m t h e w e at h er 

a n d s e a c o n diti o ns a n d s o o n,” s a ys Ya m a d a. 

I n  a d diti o n,  Cl ass N K  is  d e v el o pi n g  

m et h o ds f or c o nfir mi n g t h e v ali dit y a n d 

i nt e grit y  of  R e m ot e  O p er ati o n  S yst e ms  

( R O S),  w hi c h  will  cl arif y  t h e  s af et y  

r e q uir e m e nts f or c o m m u ni c ati o ns st a bilit y. 

It  is  h o p e d  t h es e  r e q uir e m e nts  c a n  b e  

est a blis h e d  wit h  t h e  h el p  of  k n o wl e d g e  

g ai n e d fr o m d e m o nstr ati o n pr oj e cts. N A

F e at ur e 2 |  S M A R T S HI P S

Cr e ati n g a fr a m e w or k t h at c a n f a cilit at e t h e d esi g n a n d o p er ati o n of 

a ut o n o m o us v ess els is a m ultif a c et e d pr o bl e m

B uil di n g a n i nfr astr u ct ur e f or a ut o n o m o us 
s yst e ms

N Y K a n d M TI’ s 

A cti o n Pl a n ni n g 

E x e c uti o n S y st e m 

( A P E x S) fr a m e w or k 

i s a t o ol f or 

di sti n g ui s hi n g 

b et w e e n t h e r ol e s 

of h u m a n s a n d 

m a c hi n e s i n a 

M A S S s y st e m
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T
he i m p ort a n c e of c o n n e cti vit y f or 

M ariti m e  A ut o n o m o us  S u rf a c e  

S hi p s  ( M A S S )  g o e s  wit h o ut  

s a yi n g, b ut it’s w ort h r e m e m b eri n g h o w 

r eli a nt  t o d a y’s  v e ss el s  al r e a d y  ar e  f or  

s hi p-t o-s h or e c o m m u ni c ati o ns. A l ar g e 

o p e r at o r  s u c h  a s  M a e r s k  Li n e,  wit h  

ar o u n d  2 7 5  m o d e r n  v e ss els  u n d e r  it s  

o w n e r s hi p  a n d  m a n a g e m e nt,  al r e a d y  

d o w nl o a ds ar o u n d 3 0 t er a b yt es of d at a p er 

m o nt h ( ar o u n d 1 1 0 gi g a b yt es p er v ess el) 

fr o m o n b o ar d s e ns ors.

I n  eff e ct,  t h e s e  v e ss els  ar e  al r e a d y  

o p er ati n g at ‘ D e gr e e 1’ of I M O’s M A S S 

d efi niti o ns,  i n  ot h er  w or ds  t h e y  utilis e  

s o m e a ut o m at e d pr o c ess es a n d d e cisi o n 

s u p p ort t o ols, al b eit t h at cr e w ar e o n b o ar d 

a n d c o nti n u e t o m a n t h e bri d g e. B ut fr o m 

a n o p er ati o n al p ers p e cti v e, t h e b e n e fits ar e 

alr e a d y b ei n g f elt i n t er ms of f u el s a vi n gs, 

r e g ul at or y c o m pli a n c e, c ar g o tr a ci n g a n d 

cr e w w elf ar e.

“ S hi p o w n ers  a n d  m a n a g ers  r e c e ntl y  

s ur v e y e d  s a y  di git alis ati o n  bri n gs  m or e 

t h a n 3 0 % s a vi n gs ( a n a v er a g e of U S $ 1 0 

milli o n)  i n  o p e r ati o n al  effi ci e n c y,”  

s a y s  M a r c o  C ri st of o r o  C a m p o r e al e,  

h e a d  of  m ariti m e  di git al  f or  s at ellit e  

c o m m u ni c ati o ns pr o vi d er I n m ars at, n oti n g 

t h at t h e c o m p a n y’s o w n Fl e et D at a I o T 

pl atf or m is o n e s u c h s er vi c e e n a bli n g t his.

W h e n it c o m es t o ‘ D e gr e e 2’ – r e m ot el y 

c o nt r oll e d  v e s s el s  wit h  s o m e  c r e w  

o n b o ar d – t h er e will b e gr e at er d e m a n d 

u p o n t h e gl o b al a v ail a bilit y, l at e n c y a n d 

c a p a cit y of s hi p-t o-s h or e c o m m u ni c ati o ns. 

C a m p or e al e is ( pr e di ct a bl y) c o n fi d e nt t h at 

I n m ars at’s d u al b a n d Fl e et X pr ess c o ul d 

a m pl y pr o vi d e i n t h at r e g ar d. 

Wit h s u c h v ess els t h er e’s a n ass u m pti o n 

t h at t h e o c c asi o ns w h e n t h e bri d g e m a y b e 

p er mitt e d t o b e u n m a n n e d will b e w hil e 

at d e e p s e a, m e a ni n g t h at t h e l at e n c y a n d 

c a p a cit y of c o m m u ni c ati o ns w o ul d b e l ess 

i m p ort a nt. O n c e t h e v ess el c o m es cl os er t o 

s h or e, i n cl os er c o nt a ct wit h ot h er s hi ps, 

cr e w ar e m or e li k el y t o b e n a vi g ati n g or at 

l e ast o n st a n d b y t o i nt er v e n e. 

“ O u r  s e af ar e rs  will  als o  h a v e  m or e  

ti m e f or ot h er t as ks a n d h er e w e n e e d t o 

c o nsi d er t h e c o n n e cti vit y t h e y will r e q uir e. 

We w a nt t o pr o vi d e d e di c at e d b a n d wi dt h 

f or s p e ci fi c a p pli c ati o ns, s o t h at t h er e is 

a s e gr e g at e d pi p eli n e t o m a k e s ur e t h at 

c ert ai n vit al s yst e ms h a v e t h e c o n n e cti vit y 

t h e y r e q uir e,” s a ys C a m p or e al e.

T h e bi g g er c h all e n g es will b e gi n wit h 

‘ D e gr e e 3’: u n m a n n e d r e m ot el y c o ntr oll e d 

s hi ps. B y d efi niti o n, l oss of c o n n e cti vit y 

o n b o ar d s u c h a v ess el c a n n ot b e a c c e pt a bl e 

si n c e t h er e w o ul d b e n o b o d y o n b o ar d t o 

ass u m e m a n u al c o ntr ol. W hil e t his ris k c o ul d 

b e miti g at e d b y h a vi n g t h e r e d u n d a n c y of 

m ulti pl e s yst e ms, a n a d diti o n al pr o bl e m is 

p os e d b y iss u es s u c h as l at e n c y a n d c a p a cit y. 

“ W h e n  w e’r e  g etti n g  cl os e  t o  p ort  or  

cr ossi n g c h a n n els w e n e e d t o h a v e n e ar 

r e al-ti m e c o ntr ol of t h e s hi p, s o w e’r e t al ki n g 

a b o ut t h e n e e d f or s e v er al t e ns of m e g a bits 

p er s e c o n d d e p e n di n g o n e d g e pr o c essi n g … 

wit h li v e str e a mi n g of m ulti pl e c a m er as t h at 

h a v e t o b e pi p e d t o s h or e.” 

W hil e t h e pr o bl e m of c a p a cit y is l ar g el y 

s ol v a bl e, wit h I n m ars at alr e a d y o ff eri n g 

s ol uti o ns f or cr uis e s hi p cli e nts t h at m a k e 

it p ossi bl e f or t h o us a n ds of p ass e n g ers t o 

str e a m vi d e o si m ult a n e o usl y, s c ali n g t h at 

u p t o c o v er t h e gl o b al m er c h a nt fl e et is 

pr es e ntl y i m pr a cti c al. 

B ut  l at e n c y,  t h e  ti m e  it  c a n  t a k e  t o 

t r a nsf e r d at a, is s o m et hi n g i n h e r e nt t o 

s at ellit e  c o m m u ni c ati o n  s y st e m s  a n d  

C a m p o r e al e  s u g g e st s  it  c o ul d  m e a n  

t h at  u n m a n n e d  r e m ot el y  o p e r at e d  

s hi p s  w o ul d  al w a y s  r e q ui r e  s o m e  s ort 

of a ut o n o m o us s af et y m o d e, at l e ast f or 

sit u ati o n s  w h e n  t h e  v e s s el  i s n’t  cl o s e  

e n o u g h f or s h or esi d e c o n n e cti vit y.

I n  t h at  r e g ar d  ‘ D e g r e e  4’,  t h e  f ull y  

a ut o n o m o us  s hi p,  mi g ht  b e  t h e  s af e r  

s ol uti o n.  Si n c e  s u c h  v ess els  w o ul d  b e  

c o m pl et el y u n m a n n e d a n d r eli a nt o n t h e 

n a vi g ati o n s yst e m t h e l e v el of c o n n e cti vit y 

r e q uir e d at s e a w o ul d b e m u c h t h e s a m e as 

D e gr e e 2 a n d t h er e w o ul d b e n o n e of t h e 

l at e n c y or c a p a cit y c o n c er ns of D e gr e e 3. 

“ We mi g ht r e q uir e a p arti al d e gr e e of 

c o n n e cti vit y i n c as e of a n e m er g e n c y b ut 

it’s m or e a c as e of m a n a gi n g t h e sit u ati o n 

b e c a us e t h e a ut o n o m o us s yst e m is t a ki n g 

t h e s hi p i nt o a s af e e m er g e n c y c o n diti o n. 

fh e r e m ot e c o n n e cti vit y r e q uir e d is o nl y 

a b o ut gi vi n g s p e ci al c o m m a n ds b ut d o es n’t 

r e q uir e a f ull r e m ot e c o ntr ol s yst e m.” 

F urt h er bl urri n g t h e disti n cti o n b et w e e n 

D e gr e es 3 a n d 4, C a m p or e al e s u g g ests a 

p ossi bl e s c e n ari o is t h at t h e a ut o n o m o us 

s yst e m  w o ul d  h a n d  o v er  t o  a  r e m ot e  

c o ntr ol st ati o n o n c e t h e v ess el is n e ari n g 

p ort , w hi c h w o ul d o ff er t h e a d d e d s e c urit y 

of h u m a n a g e n c y w hil e utilisi n g t h e l o w er 

l at e n c y  a n d  s u p eri or  c a p a cit y  t h at  L T E  

o ff ers o v er s at ellit e.

“I n m ars at is c urr e ntl y w or ki n g t o w ar ds 

a  si n gl e  i nt e gr at e d  c o n n e cti vit y  s yst e m  

t h at  r eli es  o n  L- b a n d,  K- b a n d  s at ellit e  

c o n n e cti vit y a n d als o L T E – wit h t h e Fl e et 

L T E s ol uti o n alr e a d y a v ail a bl e t his y e ar – i n 

or d er t o pr o vi d e a f ull- fl e d g e d s yst e m wit h 

r e d u n d a n c y t h at will e n a bl e a f ut ur e f ull y 

a ut o n o m o us s hi p,” h e c o n cl u d es. N A

C a n t h e c o n n e cti vit y n e e ds of u n m a n n e d v ess els b e m et? I n m ars at’s h e a d of 

di git al m ariti m e is c o n fi d e nt, b ut s u g g ests t h er e m a y b e s o m e c h all e n g es f or 

u n m a n n e d r e m ot el y o p er at e d v ess els

M A S S c o m m u ni c ati o ns

M ar c o Cri st of or o C a m p or e al e b e c a m e 

I n m ar s at’ s h e a d of m ariti m e di git al l a st y e ar, 

aft er m or e t h a n a d e c a d e wit h R oll s - R o y c e
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F e at ur e 2 |  S M A R T S HI P S

T h e N a v al Ar c hit e ct  S e pt e m b er 2 0 2 0

E
v e n  b ef o r e  t h e  st a rt  of  t h e  

C o vi d- 1 9 p a n d e mi c, di git alis ati o n 

w as  t r a nsf or mi n g  t h e  m ariti m e  

i n d ustr y t hr o u g h t h e i n cr e as e d us e of d at a 

a n d c o n n e cti vit y t o i m pr o v e b ot h ass et 

h e alt h m o nit ori n g a n d c o m pli a n c e wit h 

cl ass r e q uir e m e nts. 

A B S h a d alr e a d y all o c at e d si g ni fi c a nt 

r es o ur c es  t o  t h e  d e v el o p m e nt  of  s m art  

a p pli c ati o ns t h at c o ul d str e a mli n e t h e cl ass 

pr o c ess f or o w n ers a n d bri n g a d diti o n al 

f u n cti o n alit y  t o  s u p p ort  s u r v e y  a n d  

i ns p e cti o n. fh e m ost o b vi o us e x a m pl e is 

t h e a v ail a bilit y of r e m ot e s ur v e ys – w h er e 

t h e b e n e fits of m o bil e w or ki n g h a v e cl e arl y 

b e e n d e m o nstr at e d. Pri or t o t h e p a n d e mi c 

A B S  w as  alr e a d y  a d v a n c e d  i n  r e m ot e  

s ur v e y. As C o vi d- 1 9 r estri cti o ns gr e w w e 

r es p o n d e d t o f e e d b a c k fr o m t h e i n d ustr y, 

w hi c h w as gr a p pli n g wit h u n pr e c e d e nt e d 

o p e r ati o n al  r e st ri cti o n s,  t o  d e v el o p  

a  c o m pr e h e nsi v e  p ortf oli o  of  r e m ot e  

s er vi c es, i n cl u di n g m ost a n n u al s ur v e ys.

Wit h t h es e n e w w a ys of w or ki n g, o w n ers 

n e e d a c c ess t o d at a a n d i nf or m ati o n t o k e e p 

t h eir o p er ati o ns r u n ni n g s m o ot hl y t o d a y 

m or e t h a n e v er. I n v est m e nts m a d e i n di git al 

c a p a bl e e q ui p m e nt t o s u p p ort o p er ati o ns or 

m ai nt e n a n c e c a n als o b e l e v er a g e d t o cl ass 

b e n e fit. F or cl ass, t his is t h e e m er g e n c e of 

c o n diti o n- b as e d  a p pr o a c h es  f or  s ur v e y  

cr e diti n g d e fi n e d b y t h e A B S ‘ S m art G ui d e’.

A B S is usi n g t h e s m art f u n cti o n alit y t h at 

e n a bl es o w n ers t o h a v e a br o a d er pi ct ur e 

of t h eir fl e et a n d u n d erst a n d iss u es t h at 

c o ul d i m p a ct t h eir o p er ati o n al pl a ns i n t h e 

cl ass pr o c ess n o w. Th e g o al b ei n g e n h a n c e d 

ass et  a v ail a bilit y,  i n c r e as e d  effi ci e n c y  

a n d i m pr o v e d s af et y p erf or m a n c e. Cl ass 

m a c hi n er y s ur v e ys will c o nti n u e t o e v ol v e 

as  h e alt h  m o nit ori n g  t e c h ni q u es  r e a c h  

n e w l e v els of c a p a bilit y a n d pr o fi ci e n c y i n 

t h e a g e of s m art e q ui p m e nt. Te c h ni q u es 

e m pl o yi n g  c o m p r e h e n si v e  s ol uti o n s  

t o  r e al-ti m e  h e alt h  a n d  p e rf or m a n c e  

m o nit ori n g will b e c o m e t h e n or m.

Str u ct ur al s ur v e ys c a n i n cr e asi n gl y b e 

g ui d e d b y hist ori c al d at a c o m pil e d fr o m t h e 

v ess el’s o p er ati o n al pr o fil e, w hil e l o a d a n d 

d a m a g e a c c u m ul ati o n e x p os ur e b as e d o n 

r e al-ti m e a ut o m ati c i d e nti fi c ati o n s yst e m 

( AI S) r o ut e a n d w e at h er d at a i nf or m ati o n 

will  h el p  c h ar a ct e ris e  st r u ct u r al  ris k.  

S ur v e y ors c a n b ett er u n d erst a n d h o w t o 

s ur v e y t h e v ess el, b as e d n ot j ust o n a s et of 

r ul es b ut als o i nf or m e d b y t h e hist or y of 

t h e s p e ci fi c v ess el. 

D at a a n al yti cs, i n cl u di n g t h e a p pli c ati o n 

of m a c hi n e l e ar ni n g, will a d d t o tr a diti o n al 

s ur v e y a p pr o a c h es a n d h el p o w n ers m a k e 

b ett er us e of t h eir o p er ati o n al d at a t o h el p 

u n d erst a n d a n d di a g n os e t h e c o n diti o n 

of e q ui p m e nt a n d pr o vi d e a pr o g n osis of 

t h e ti m e t o t a k e c orr e cti v e a cti o n. S u c h 

i nf or m ati o n will als o f a ct or i nt o a d v a n c e d 

s ur v e y pl a n ni n g. 

W hil e it m a y s e e m s ur prisi n g t h at i n 

t o d a y’s s m art p h o n e er a s u c h f u n cti o n alit y 

h as n ot b e e n wi d el y a v ail a bl e u ntil n o w, 

w e t hi n k t h e ti m e is ri g ht t o a p pl y m o bil e 

f u n cti o n alit y t o s u c h s er vi c es a n d m a k e 

t h e m a v ail a bl e s e c ur el y. 

T o  s u p p ort  t h e  di git al  a g e n d a,  A B S  

h as d e v el o p e d a n e n h a n c e d cli e nt p ort al, 

M y Fr e e d o m,  t o  e n a bl e  s hi p o w n e rs  t o  

s c h e d ul e  s u r v e y s  –  i n cl u di n g  r e m ot e  

s ur v e ys a n d a u dits – a n d c o m p ar e esti m at e d 

f e es. Th e s a m e i nf or m ati o n is a v ail a bl e vi a 

t h e n e w A B S A p p, pr o vi di n g s hi p o w n ers 

wit h s m art fl e et m a n a g e m e nt c a p a biliti es. 

Usi n g t h e A B S S m art S c h e d ul er t o ol, w e 

esti m at e it is p ossi bl e t o b o o k s ur v e ys a n d 

c erti fi c ati o n r e n e w als i n l ess t h a n a mi n ut e. 

Esti m at e d s ur v e y f e es ar e a v ail a bl e u pfr o nt, 

a n d  us ers  c a n  c o m p ar e  c osts  b et w e e n  

m ulti pl e p ort l o c ati o ns. 

B e y o n d  s m art  s c h e d uli n g,  us ers  c a n  

als o c ust o mis e a c c ess t o P ort St at e C o ntr ol 

( P S C) hist or y b y v ess el or fl e et a n d s e e 

I nt er n ati o n al S af et y M a n a g e m e nt (I S M) 

C o d e  fi n di n gs  f or  e a c h  p ort,  li n k e d  t o  

v ess el p erf or m a n c e. 

T h e  P S C  C o ntr ol  a n d  I S M  f u n cti o ns 

a n al ys e  a n d  a p pl y  artifi ci al  i nt elli g e n c e  

o n  b ot h  A B S  d at a  a n d  gl o b al  r e p orts,  

i n cl u di n g P S C fi n di n gs, t o pr o vi d e us ef ul 

i nf or m ati o n t o a cli e nt o n s p e ci fi c ar e as of 

i nt er est or c o n c er n o n a p ort, v ess el t y p e, 

fl e et or v ess el vi e w. 

Th e P S C t o ol l e v er a g es d at a g at h er e d 

f r o m  b ot h  A B S  a n d  n o n- A B S  v ess els  

t h at  h a v e  b e e n  i n v ol v e d  i n  p ort  st at e  

i nt er v e nti o ns  or  d et e nti o ns  a n d  off ers  

g ui d a n c e o n p ot e nti al ar e as of c o n c er n. 

A d diti o n all y,  u s e r s  c a n  d rill  d o w n  

f urt h er t o s e e fl e et a n d s p e ci fi c v ess els, 

Di git alis ati o n pr o vi d es a n o p p ort u nit y t o h ar n ess e xisti n g d at a i n n e w w a ys 

a n d d eli v er s m art s ol uti o ns t h at dri v e s af et y p erf or m a n c e a n d o p er ati o n al 

fl e xi bilit y, writ es P atri c k R y a n, A B S s e ni or vi c e pr esi d e nt, gl o b al e n gi n e eri n g 

a n d t e c h n ol o g y

Cl ass c a p a bilit y a n d s m art f u n cti o n alit y 
pr o vi d e a gl o b al vi e w of v ess el 
p erf or m a n c e

P atri c k R y a n
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o bs er v ati o ns a n d tr e n ds, as w ell as e x p ort 

r e p o rt s  t o  p ri nt  o r  s a v e.  A d diti o n al  

f u n cti o n alit y wit hi n t h e a p p is t h e a bilit y 

t o  i nt e r a ct  a n d  m a n a g e  c u st o mi s e d  

c h e c kli st s  f o r  P S C  d at a  a s  w ell  a s  

p e rs o n alisi n g  a  v e ss el  or  p ort- s p e cifi c 

c h e c klist b as e d o n a v ail a bl e d at a. fh es e 

c h e c klist s  pr o vi d e  a  li v e  d as h b o ar d  of 

fl e et p erf or m a n c e, wit h k e y o bs er v ati o ns 

a n d i nsi g hts a n d c a n b e s a v e d o n t h e a p p 

or s h ar e d e xt er n all y.

I S M  C o d e  f u n cti o n s  off e r  i n si g ht s  

o n  c o m m o n  fl e et  t r e n d s  a n d  all o w  

us e rs t o s e e w hi c h v ess els i n t h eir fl e et 

ar e t h e b est p e rf or m e rs a n d w hi c h ar e 

o utli e rs. Vis u alis ati o n is als o pr o vi d e d 

t h r o u g h  t h e  li v e  d a s h b o a r d  of  t h e  

fl e et,  wit h  d rill - d o w n  f u n cti o n alit y  

i nt o  a n  i n di vi d u al  v e ss el  vi e w  of  I S M 

p erf or m a n c e. M o bil e a p p us ers c a n als o 

vi e w t h es e v ess el-s p e ci fi c o bs er v ati o ns i n 

c o m p aris o n t o t h e p ar e nt fl e et.

Cr u ci all y,  t h e  s m art  f u n cti o n alit y  is  

d esi g n e d t o l e ar n fr o m t h e us ers, m e a ni n g 

t h at wit h e x p eri e n c e o v er ti m e, t h e s yst e m 

c o m es t o a nti ci p at e f ut ur e r e q uir e m e nts, 

si m plif yi n g  a n d  str e a mli ni n g  t h e  e ntir e 

cl ass pr o c ess. 

T hi s  u n d e r s c or e s  t h e  p ot e nti al  f or  

di gitis ati o n a n d c o n n e cti vit y, e v e n at t his 

st a g e of t h e i n d ustr y’s tr a nsf or m ati o n, t o 

d eli v er s af et y, e ffi ci e n c y a n d o p er ati o n al 

p erf or m a n c e g ai ns f or t h e gl o b al fl e et. N A

A B S h a s d e v el o p e d it s cli e nt p ort al 

M y Fr e e d o m, a n d c orr e s p o n di n g m o bil e 

A B S A p p, t o s u p p ort t h e di git al a g e n d a

Y o u T u b e C h a n n el

T h e R o y al I n s ti t u ti o n of N a v al Ar c hi t e c t s

w w w.ri n a. or g. u k
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W
he n  f a c e d  wit h  s e ali n g  o v er  

6, 0 0 0  o p e ni n g s  f or  c a bl e s  

a n d  pi p es,  t h e  b uil d e rs  of  

T UI’s cr uis e s hi p Mei n Sc hi ff 6  o pt e d f or 

t h e R o xt e c s yst e m. fhis r el ati v el y si m pl e 

i n v e nti o n w as us e d t o gr e at e ff e ct o n t h e 

9 8, 8 1 1 grt s hi p, n ot o nl y gr e atl y r e d u ci n g 

t h e fit o ut ti m e, b ut als o a d di n g r e d u n d a n c y 

f or f ut ur e u p gr a d es.

T h e  bi g g e st  c h all e n g e  w h e n  f a c e d  

wit h  r u n ni n g  pi p es  or  c a bl es  t hr o u g h  

str u ct ur al m et al p artiti o ns is t o m a k e a 

s e al t h at is t ot all y s e c ur e. E a c h o n e h as t o 

b e w at erti g ht, g as ti g ht a n d fir e-r esist a nt. 

Tr a diti o n all y, t his h as b e e n d o n e b y c utti n g 

a h ol e t o t h e e x a ct di a m et er of e a c h m et al 

c o n d uit a n d t h e n w el di n g t h e m i nt o pl a c e. 

This pr es e nt e d s e v er al pr o bl e ms, r a n gi n g 

f r o m  m a ni p ul ati n g  i nt e ns e  h e at  i n  a  

c o n fi n e d s p a c e t o h o w t o r e m o v e t h e pi p e 

a g ai n f or r e p airs or m o di fi c ati o ns.

I n t h e cr uis e s hi p i n d ustr y, d e c k a n d 

b ul k h e a d p e n etr ati o ns h a v e t o c at er f or a 

wi d e r a n g e of n o n-f err o us c arri ers t o o – 

fr o m li g ht w ei g ht pl asti c pi p es f or d o m esti c 

s er vi c es t o a nt e n n a f e e ds a n d fi br e o pti cs. 

Hi g h  p o w er  el e ct ri c al  c a bl es  c a n  gi v e  

a d diti o n al pr o bl e ms fr o m el e ctr o m a g n eti c 

i nt erf er e n c e. M a ki n g t h o us a n ds of h ol es 

a n d w el ds – a n d t h e n r e m a ki n g t h e m f or 

u p gr a d es or n e w t e c h n ol o g y – is l a b o ur 

i nt e nsi v e a n d c ostl y.

T h e  a ns w er  ar ri v e d  i n  1 9 9 0,  w h e n  

S w e di s h  i n v e nt o r  Mi k a el  Bl o m q vi st  

d e v el o p e d his i d e a f or a fl e xi bl e, l o w- c ost 

fir e pr o of s e al a n d b uilt t h e first v ersi o ns i n 

his r esi d e nti al g ar a g e. Th e c o n c e pt t o o k o ff 

a n d t h e c o m p a n y h e f o u n d e d, R o xt e c, h as 

si n c e gr o w n t o a t ur n o v er of U S $ 2 0 0 milli o n 

a n d t h e e m pl o y m e nt of ar o u n d 8 0 0 st a ff. 

R o xt e c pr o d u cts ar e n o w us e d o n a wi d e 

r a n g e of i nst all ati o ns n e e di n g d e p e n d a bl e 

s e als, fr o m oil ri gs t o n u cl e ar p o w er pl a nts.

As  t e c h n ol o g y  e v ol v e s,  p arti c ul arl y  

i n  t h e  e n vi r o n m e nt al  a n d  pr o p ul si o n  

s e ct ors, pi p es a n d c a bl es c a n b e alt er e d 

a n d  r e- r o ut e d  wit h o ut  m aj or  c utti n g  

or  w el di n g  o p er ati o ns.  T his  eff e cti v el y 

f ut ur e pr o ofs a s hi p. Th e R o xt e c s yst e m 

als o all o ws f or a d diti o n al c o n d uits t o s h ar e 

a n e xisti n g s e al wit h si m pl e m o di fi c ati o ns. 

A k e y a d v a nt a g e is t h e s p e e d of i nst all ati o n 

f or t h e cr uis e s hi p i n d ustr y al o n g wit h t h e 

b uilt i n r e d u n d a n c y t h at c a n b e a d d e d f or 

f ut ur e u p gr a d es.

R o xt e c S P M
Th e c o m p a n y’s l at est c o n c e pt, t h e R o xt e c 

S P M  s e al,  is  a bl e  t o  eli mi n at e  w el di n g  

c o m pl et el y a n d i nst e a d s u p p ort t h e pi p e i n 

a s a n d wi c h m a d e of a s e al ri n g of E P D M 

( Et h yl e n e  Pr o p yl e n e  Di e n e  M o n o m er)  

r u b b er. This w as m o u nt e d b et w e e n t w o 

fl a n g es  of  m ari n e- gr a d e  st ai nl ess  st e el,  

t h e i n n er di a m et er ali g ns wit h t h e m ost 

c o m m o n pi p es si z es.

“ All y o u n e e d t o d o is c ut a cir c ul ar 

h ol e  i n  t h e  b ul k h e a d  t o  a  pr e s c ri b e d  

di a m et er,” e x pl ai n e d J o h n K a y es, M ari n e 

a n d  Offs h or e  Dir e ct or  f or  R o xt e c  U K. 

F e at ur e 3 |  C R UI S E S HI P S

Fl e xi bl e, f ast a n d w at erti g ht – h o w R o xt e c c a bl e a n d pi p e tr a nsits ar e h el pi n g 

t o f ut ur e pr o of t h e cr uis e s hi p i n d ustr y

R o xt e c e n a bl es f ast er r e Thts wit h n o- w el d 
s e al s yst e m

T h e 9 8, 8 1 1 grt 2 9 5 m M ei n S c hiff 6 n e e d e d o v er 6, 0 0 0 c o n d uit tr a n sit s f or pr ot e cti o n a g ai n st 

w at er, g a s, Thr e a n d el e ctr o m a g n eti c i nt erf er e n c e

T h e R o xt e c S P M s e al i s a n A - Cl a s s r at e d pr o d u ct wit h D N V - G L, c erti Th c ati o n a n d t y p e 

a p pr o v al fr o m A B S a n d R M R S. It c a n wit h st a n d 1 b ar of w at er a n d 0. 6 7 b ar of g a s pr e s s ur e 

a n d r e q uir e s n o w el di n g t o ftt.
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4 3T h e N a v al Ar c hit e ct  S e pt e m b er 2 0 2 0

“ fh e n j ust cl e a n it u p, r e m o v e t h e s h ar p e d g es a n d y o u ar e g o o d 

t o g o. Th e o p e ni n g d o es n’t e v e n h a v e t o b e a p erf e ct cir cl e as t h er e 

is s u ffi ci e nt fl e x i n t h e R o xt e c S P M s e al. This gr e atl y si m pli fi es 

i nst all ati o n, pl us a n y m ai nt e n a n c e w or k a n d e v e n r e p airs at s e a. 

W h e n usi n g o ur S P M s e als, e n gi n e ers at a Br a zili a n s hi p y ar d 

c ut i nst all ati o n ti m e b y a r e m ar k a bl e 8 8 % a n d t h e ass o ci at e d 

i nst all ati o n c osts b y 5 0 %. A n ot h er j o b h a d b e e n ass ess e d as 

r e q uiri n g fi v e p e o pl e, i n cl u di n g a p ai nt er, a t ot al of 1 0 0 h o urs 

usi n g w el di n g t e c h ni q u es. Th at w as r e d u c e d t o j ust t w o p e o pl e 

a n d 1 2 h o urs usi n g S P M s e als.”

O n t h e 2 9 5 m Mei n Sc hi ff 6  o v er 1 0 0 i nst all ers w er e w or ki n g 

wit h R o xt e c s e als t hr o u g h o ut t h e s hi p, fr o m t h e e n gi n e r o o m t o 

t h e p o ol ar e a. M a n y of t h e tr a nsits w er e f or li g ht w ei g ht pl asti c 

pi p es, w hi c h pr es e nt e d c h all e n g es i n t er ms of fir e pr o o fi n g. 

R o xt e c h as al w a ys f o c uss e d o n t h e i nt e grit y of its pr o d u cts a n d 

r e c e ntl y d e v el o p e d a n e w t est f a cilit y wit hi n its h e a d q u art ers 

i n K arls kr o n a, S w e d e n. H er e, e a c h pr ot ot y p e s e al is pl a c e d i n 

a  s e cti o n  of  b ul k h e a d  a n d  s u bj e ct e d  t o  f ull-s c al e  st r essi n g, 

es p e ci all y wit h fir e. Th e d at a is c a pt ur e d i n r e al ti m e a n d t h er e 

is e v e n a vi e wi n g ar e a f or i nt er est e d p arti es t o wit n ess e v e nts.

A n ot h er h el pf ul i n n o v ati o n f or s hi p b uil d ers is t h e R o xt e c 

Tr a n sit  R e gi st r y,  w h e r e  all  t h e  o n b o a r d  pi p e  a n d  c a bl e  

p e n etr ati o ns ar e di git all y l o g g e d s o t h e c ust o m er c a n k e e p tr a c k 

of t h e m. Th e r e gistr y c oll at es all t h e ori gi n al p e n etr ati o ns, a n y 

u p gr a d es, a n d als o st or es t h e n e c ess ar y c erti fi c ati o ns. 

F or t h e Mei n Sc hi ff 6  pr oj e ct, k e y m a n a g ers f o u n d it e as y t o 

s o ur c e t h e pr o d u cts t h e y n e e d e d fr o m o n e s u p pli er, es p e ci all y as 

e a c h d esi g n c o m es wit h i nt er n ati o n al d o c u m e nt ati o n. At t h e l ast 

c o u nt, t h er e w er e m or e t h a n 2 5 0 r e gist er e d pr o d u ct c erti fi c at es 

a n d 5 0 0 r e gist er e d a p pr o v als.

“ Th e m ost i m p ort a nt t hi n g is t o k e e p u p t h e s p e e d b y h a n dli n g 

f e w er it e ms,” s ai d Mi k a T u o k k o, h e a d of el e ctri c al o ut fitti n g 

f or t h e s hi p at M e y er T ur k u. “ B y usi n g R o xt e c i nst e a d of ot h er 

s yst e ms w e a v oi d 5 0 it e ms i n st o c k f or e a c h tr a nsit.” N A

M ulti pl e tr a n sit s 

t hr o u g h a si n gl e 

R o xt e c s e al all o w s 

f ut ur e u p gr a d e s f or 

n e w t e c h n ol o g y 

wit h o ut m aj or 

w or k s b ei n g 

n e e d e d t o t h e 

s u b str at e

A ntti M ari n e D o ors
T h e n e w, s af e a n d e as y

A ntti 
E- hi n g e i s 
t h e n e w o nli n e 
c a bli n g sy st e m 
f or m ari n e d o or s. 
E a sy t o i n st all, s af e fr o m 
d a m a g e a n d i nvi si bl e fr o m 
o p e n t o cl o s e.

O n e m or e r e a s o n A ntti M ari n e d o or s 
ar e i n a cl a s s of t h eir o w n.

a ntti-t e olli s u u s. fi / e n / m ari n e  |  t el. + 3 5 8 2 7 7 4 4 7 0 0
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S ei s mi c s ur v e y i s a n i nt e gr al p art of all t h e 

st a g e s  of  d e v el o p m e nt  of  oil  a n d  g a s  r e -

s o ur c e s. 2 D s ei s mi c s ur v e y i s u s e d f or s e ar c h 

a n d 3 D s ei s mi c s ur v e y wit h hi g h m ulti pli cit y 

i s u s e d f or e x pl or ati o n a n d d e v el o p m e nt of 

oil a n d g a s fh el d s w h er e a d et ail e d g e ol o gi -

c al m o d el of n at ur al d e p o sit s i s r e q uir e d. 

E m pl o y m e nt of t h e c o n v e nti o n al t e c h n ol -

o g y of  s ei s mi c s ur v e y i n  fr e e zi n g  s e a s  i s 

p o s si bl e  eit h er  d uri n g  li mit e d  i c e-fr e e  

s e a s o n, or  u n d er  t h e  c o n diti o n s  of  r el a -

ti v el y li g ht i c e wit h l o w i c e c o n c e ntr ati o n 

u si n g  a d diti o n al  e q ui p m e nt  f or  d e pl o y -

m e nt  of  str e a m er  c a bl e s  u n d er  i c e  c o v er 

[ 1, 2], a n d wit h i c e- br e a ki n g s u p p ort. It i s 

al s o  n e c e s s ar y t o  n ot e  t h at  t h e  d ur ati o n  

of  w or ki n g  s e a s o n  f or  v ari o u s  ar e a s  of  

t h e Ar cti c O c e a n c a n v ar y fr o m t w o t o Th v e 

m o nt h s d e p e n di n g o n w e at h er c o n diti o n s 

a n d  t h er e  ar e  ti m e s  w h e n  s o m e  of  t h e  

s e a s ar e i c e- p a c k e d all y e ar r o u n d, w hi c h 

m a k e s  s ei s mi c s ur v e y fr o m  s urf a c e  s hi p s  

i nf e a si bl e, hi g h-ri s k a n d c o st d e m a n di n g.

T h er ef or e, t h er e  i s  a  d e m a n d  f or  d e v el -

o p m e nt of n e w s ei s mi c s ur v e y t e c h n ol o-

gi e s. S ei s mi c s ur v e y b y a gr o u p of a ut o n -

o m o u s  u n m a n n e d  u n d er w at er  v e hi cl e s  

( A U V) i s pr o p o s e d a s o n e of t h e p er s p e c-

ti v e t e c h n ol o gi e s [ 3]. Gr o u p of A U V s c a n 

b e st o w e d f or tr a n s p or t ati o n i n st a n d ar d 

2 0- or 4 0-f o ot s hi p pi n g c o nt ai n er s, w hi c h 

w o ul d e n s ur e t h eir st or a g e, m ai nt e n a n c e, 

c h ar gi n g  of  b att eri e s  a n d  r etri e v al  of  

d at a r e c or d e d o n A U V m e m or y c ar d s.

T hi s  r o b oti c  s y st e m  f or  s ei s mi c  s ur v e y  

m a y c o n si st of o n e or m or e s et s of t e c h ni -

c al  m e a n s  of  s ei s mi c  s ur v e y  a n d  c a n  b e  

d e si g n e d a s a “ g ar a g e” f or l a u n c h a n d r e -

c o v er y of a p arti c ul ar n u m b er of v e hi cl e s 

e. g. 2 0 0 p c s. ( Fi g ur e 1). T h e s y st e m i s pr o -

p o s e d  t o  b e  c o ntr oll e d  fr o m  t h e  s ei s mi c 

s ur v e y  c o ntr ol  st ati o n  l o c at e d  o n b o ar d  

t h e c arri er s hi p.

It i s e x p e ct e d t h at t h e r o b oti c s y st e m will 

b e  o p er at e d  all  y e ar  r o u n d  i n  t h e  Ar cti c  

s e a s  u n d er  h e a v y i c e  c o n diti o n s  wit h  a n  

i c e- cl a s s v e s s el b ei n g u s e d a s t h e c arri er.  

T o  e n s ur e  s u b- s e a  ( s u b-i c e)  s ei s mi c  s ur -

v e y  i n  h ar d-t o-r e a c h  ar e a s  of  t h e  Ar cti c  

s h elf  wit h  h ar s h  h y dr o- m et e or ol o gi c al  

c o n diti o n s a n d u n d er i c e c o v er of t h e Ar c -

ti c O c e a n, it i s r e q uir e d t o cr e at e a n A U V 

g e n er ati n g  s ei s mi c  si g n al s  ( Fi g ur e   2) 

a n d m a k e it p ar t of t h e r o b oti c s y st e m.

U s e  of  gr o u p s  of  A U V s  a n d  A U V s  g e n er -

ati n g  s ei s mi c  si g n al s  will  m a k e  s ei s mi c 

s ur v e y p o s si bl e i n a n y ar e a of t h e W orl d 

o c e a n.  T hi s  t e c h n ol o g y  will  s h o w  it s  

hi g h e st effi ci e n c y i n fr e e zi n g s e a s.

H e n c e, A U V s u s e d f or s ei s mi c s ur v e y will 

o p e n  u p  n e w o p p or t u niti e s  f or  e x pl or a -

ti o n of h y dr o c ar b o n s i n t h e Ar cti c O c e a n 

a n d  c o ntri b ut e  t o  d e v el o p m e nt  of  c o n -

c e pt u all y n e w m et h o d s of s ei s mi c s ur v e y, 

i n di vi d u al f or s p e cifi c s ei s mi c c o n diti o n s.
 

R ef er e n c e s:

1. G. S. K a z a ni n, G.I. I v a n o v, A. G. K a z a ni n  et  

al.  T h e  Ar cti c- 2 0 1 4  E x p e diti o n:  C o m pl e x  

G e o p h y si c al E x pl or ati o n s ar o u n d t h e N ort h 

P ol e,  i n  t h e  pr o c e e di n g s  of  I nt er n ati o n al  

C o nf er e n c e  “ R u s si a n  Off s h or e  Oil  a n d  G a s  

D e v el o p m e nt: Ar cti c a n d F ar E a st”. M.: V NI -

I G A Z, O ct 2 9- 3 0, 2 0 1 4.

2. G. S. K a z a ni n, G.I. I v a n o v I nt e gr at e d  G e o -

l o gi c al- G e o p h y si c al  E x pl or ati o n  of  J S C  

“ M A G E” o n Ar cti c S h elf,  i n t h e pr o c e e di n g s 

of All- R u s si a C o nf er e n c e wit h F or ei g n P ar -

ti ci p a nt s “ T h e Ar cti c - Oil a n d G a s, 2 0 1 5”. M.: 

N ati o n al U ni v er sit y of Oil a n d G a s “ G u b ki n 

U ni v er sit y”, Oil  a n d  G a s  R e s e ar c h  I n stit ut e  

( R A S), A pr 2 1- 2 3, 2 0 1 5.

3. E. E. T or o p o v, V. B. S e m e n o v, V. L. B or o d uli n, 

A. R. Gi nt o vt M et h o d of U n d er w at er U n d er-

I c e S ei s mi c S ur v e y a n d D e vi c e of I m pl e m e n-

t ati o n  t h er e of.  P at e nt  N u m b er  2 6 9 6 8 2 0,  

d at e of p u bli c ati o n - A u g u st t h e 8t h, 2 0 1 9.

A D V E R T O R I A L

E M P L O Y M E N T   
O F  A U T O N O M O U S  U N M A N N E D  

U N D E R W A T E R  V E HI C L E S   
F O R  S EI S MI C  S U R V E Y

T H E A D V E R T O RI A L I S B A S E D O N T H E A R TI C L E O F E V G E NII 
E. T O R O P O V, D MI T RII O. S E M E N O V, VI A C H E S L A V B. S E M E N O V, 

Y A R O S L A V N. C H U K SI N, J S C “ C D B M E “ R U BI N”, S AI N T - P E T E R S B U R G

Fi g ur e 1 - G e n er al vi e w of a gr o u p of A U Vs l a u n c h e d 

fr o m t h e r o b oti c s y st e m t o f or m a s ei s mi c si g n al r e-

c or di n g pl atf or m

Fi g ur e 2 - G e n er al vi e w of a ut o n o m o u s u n m a n n e d u n d er w at er v e hi cl e g e n er ati n g s ei s mi c si g n al s
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T h e N a v al Ar c hit e ct  S e pt e m b er 2 0 2 04 6

C
li m at e c o ntr ol a n d e n vir o n m e nt al 

r e g ul ati o n s  c all  f o r  a n  e v e r  

i n cr e asi n g a w ar e n ess of e n er g y 

c o ns u m pti o n  a n d  ass o ci at e d  e missi o ns 

at  s e a.  T h e  a m biti o u s  pl a ns  of  I M O  

a n d  t h e  E ur o p e a n  U ni o n  f or  m ariti m e 

e missi o n r e d u cti o ns i n 2 0 3 0 a n d b e y o n d 

will r e q uir e a v ast r a n g e of c h a n g es t o 

b e  i m pl e m e nt e d  i n  t o d a y’s  ‘ n o r m al’  

w at er b or n e tr a ns p ort ati o n pr o c ess es. 

T o  m e et  t h e s e  t ar g et s,  a  c h a n g e  of  

pr o p ulsi o n  t e c h n ol o g y  a n d  s p e cifi c all y 

f u els  will  b e  n e c ess ar y.  Alt h o u g h  it  is  

di ffi c ult t o pr e di ct t o d a y w hi c h will b e 

t h e  wi n ni n g  t e c h n ol o g y,  it  i s  al r e a d y  

e vi d e nt t h at t h e n e w s ol uti o n will c o m e at 

a pri c e. fhis i n t ur n m e a ns t h at t h e t ot al 

c o ns u m pti o n  of  c ostl y  e n er g y  m ust  b e 

k e pt at a mi ni m u m l e v el, a n d c o ns e q u e ntl y 

all  e n e r g y  c o n s u mi n g  c o nt ri b uti o n s  

m ust b e r e visit e d. This i n cl u d es s m all er 

c o ntri b ut ors i n cl u di n g t h e a er o d y n a mi c 

r esist a n c e of a s hi p. 

A er o d y n a mi c dr a g 
o n c ar g o v e s s el s
Th e wi n d r esist a n c e of s hi p s u p erstr u ct ur es 

is  us u all y  cl assifi e d  as  l o w  d u ri n g  t h e  

d e si g n  p h a s e.  Wit h  t h e  e x c e pti o n  of  

p ass e n g e r  s hi ps  a n d  y a c hts,  f or  w hi c h  

c o mf o rt  i s  m o r e  i m p o rt a nt,  wi n d  

i n fl u e n c es ar e r ar el y c o nsi d er e d i n gr e at 

d et ail. As a r es ult a l ar g el y ‘c u bisti c’ d esi g n 

of s u p erstr u ct ur es h as b e e n est a blis h e d 

d uri n g t h e l ast f e w d e c a d es, m ai nl y d u e t o 

m or e c ost- e ff e cti v e pr o d u cti o n pr o c ess es. 

H o w e v er, t h e l ar g el y r e ct a n g ul ar d esi g n 

of  s u p e r st r u ct u r e s  h a s  c o n si d e r a bl e  

dis a d v a nt a g es wit h r e g ar d t o t h e wi n d 

f or c es a cti n g o n t h e m a n d l e a ds t o a n 

i n cr e as e i n t h e o v er all r esist a n c e of a s hi p. 

Th e s h ar e of a er o d y n a mi c dr a g i n t h e t ot al 

dr a g of a s hi p c a n b e as m u c h as 1 5 % i n 

a d v ers e c as es. F or a s m all c o nt ai n er v ess el 

us e d  i n  i nt r a- E u r o p e a n  f e e d e r  t r affi c,  

a er o d y n a mi cs still c o nt ri b ut e a b o ut 6 % 

t o  t h e  t ot al  r e sist a n c e  w hil e  t h e  s h ar e 

f or ot h er v ess els wit h o ut d e c k c ar g o, e. g. 

t a n k ers of b ul k c arri ers is m u c h hi g h er. 

I ns pir e d b y t e c h ni c al s ol uti o ns m ai nl y 

f r o m  a ut o m oti v e  i n d u st r y,  H S V A  

t o g et h er wit h i n d ustr y p art n ers l a u n c h e d 

t h e  r e s e a r c h  p r oj e ct  A E R O N A U T,  

f u n d e d  b y  t h e  G e r m a n  Mi ni st r y  of  

E c o n o mi c A ff airs a n d E n er g y, t o s e e k f or 

c ost e ff e cti v e s ol uti o ns t o i m pr o v e t his 

sit u ati o n, i n v esti g ati n g a s et of pr o misi n g 

s p oil e r  a n d  c o wli n g  s ol uti o ns  f or  t h e  

m ost criti c al ar e as of s hi p s u p erstr u ct ur es 

c a u si n g  i n c r e a s e d  a e r o d y n a mi c  d r a g.  

As  e x p e ct e d,  t hi s  a n al y si s  r e s ult e d  i n  

a  f o c u s  o n  t h e  d e c k h o u s e  f or  a  l a r g e  

n u m b er of c ar g o v ess els s u c h as t a n k ers, 

b ul k c arri ers a n d e v e n s m all er c o nt ai n er 

v ess els. Th e l e Th p art of Fi g ur e 1 i n di c at es 

t h e i nst a nt a n e o us t ur b ul e nt fl o w fi el d i n 

t h e ( v erti c al) c e ntr e pl a n e ( v x z) a n d i n t h e 

ri g ht p art a h ori z o nt al pl a n e ( v x y) 2 0 m 

a b o v e b as eli n e t h r o u g h t h e d e c k h o us e, 

o bt ai n e d f r o m a D E S- si m ul ati o n f or a 

1, 0 0 0 T E U c o nt ai n er f e e d er v ess el w hi c h 

w as m a d e a v ail a bl e b y pr oj e ct p art n e r 

J ü n g e r h a ns.  T hi s  i n di c at e s  t h e  l o ss  of 

ki n eti c e n e r g y o n t h e f r o nt si d e of t h e 

d e c k h o us e, w hi c h is f urt h er u n d erli n e d 

b y t h e c o m pl e x s e p ar at e d fl o w sit u ati o n 

b e hi n d t h e d e c k h o us e s h o w n o n t h e ri g ht 

h a n d si d e.

 

C F D a p pr o a c h
Th e a e r o d y n a mi c fl o w o v e r s hi p s u p e r 

st r u ct u r es is t y pi c all y c h ar a ct e ris e d b y 

a c o m bi n ati o n of s e v e r al s h ar p e d g e d, 

bl u nt g e o m et ri c al f e at u r es w hi c h l e a ds 

t o l ar g e r v ort e x s h e d di n g. Th es e l ar g e, 

hi g h- e n e r g y fl o w v orti c es ar e f o u n d i n 

t h e e ntir e fl o w fi el d of t h e s u p erstr u ct ur es 

a n d i n p arti c ul ar d o mi n at e t h e w a k e of 

t h e s u p e rst r u ct u r e s or t h e d e c k c ar g o. 

S u c h fl o w str u ct ur es c a n n ot b e pr o p erl y 

r e s ol v e d  u si n g  R A N S  o r  U R A N S  

a p p r o a c h e s  t y pi c all y  u s e d  i n  s hi p  

h y d r o d y n a mi c  a n al y si s.  O n  t h e  ot h e r  

h a n d,  D E S  si m ul ati o n s  off e r  a  m u c h  

b ett e r  i n si g ht  i nt o  c o m pl e x  t r a n si e nt  

fl o w p att er ns arisi n g f r o m t h e fl o w o v er 

bl u nt  ( s hi p)  st r u ct u r e s.  Vali d at e d  b y  

c a r ef ul  wi n d  t u n n el  e x p e ri m e nt s,  t h e  

d e v el o p m e nts i n t h e A E R O N A U T pr oj e ct 

l e d t o a n e ffi ci e nt a n d hi g hl y a c c u r at e 

C F D fl o w a n al ysis f or t h e pr e di cti o n of 

t h e a er o d y n a mi c fl o w o v er c o m pl e x s hi p 

s u p erstr u ct ur e g e o m etri es. 

C o nt ai n er v e s s el t e st c a s e
Th e t est s hi p w hi c h w as m a d e a v ail a bl e 

d uri n g t h e pr oj e ct is a s m all 1, 0 0 0 T E U 

c o nt ai n e r  f e e d e r  o p e r at e d  b y  pr oj e ct  

p art n e r  J ü n g e r h a ns.  O p e r ati o n al  d at a  

f or  t h e  s hi p  i n  st a n d ar d  c o nfi g ur ati o n  

w er e m a d e a v ail a bl e i n t h e f or m of n o o n 

F e at ur e 4 |  G E R M A N Y

ft e A E R O N A U T r es e arc h pr oj e ct, l e d b y H S V A a n d f u n d e d b y t h e G er m a n 

g o v er n m e nt, h as b e e n e x pl ori n g w a ys of r e d u ci n g t h e a er o d y n a mi c dr a g of 

s hi p s u p erstr u ct ur es

C h e ati n g t h e wi n d – at s e a

A ut h ors

J a n- P atri k V o ß & J o c h e n M ar zi, 

H a m b ur gi s c h e S c hiff b a u 

V er s u c h s a n st alt G m b H, H S V A

Fi g. 1: “I n st a nt a n o u s t ur b ul e nt fl o w fi el d i n a v erti c al pl a n e at c e nt er li n e ( v x z l eft) a n d i n a 

h ori z o nt al pl a n e 2 0 m a b o v e b a s eli n e t hr o u g h t h e d e c k h o u s e ( v x y ri g ht), o bt ai n e d fr o m a 

D E S - si m ul ati o n. ”
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r e p orts listi n g s p e e d, dr a fh, w a v e h ei g hts 

a n d f u el c o ns u m pti o n. 

T hi s  t y p e  of  v e s s el,  t y pi c all y  

c a r r yi n g  l a r g e  d e c k  c a r g o  i n  v a r yi n g  

c o n fi g ur ati o ns, d o es n ot l e n d its elf e asil y 

t o a er o d y n a mi c o pti mis ati o n. H o w e v er, 

i niti al a n al y sis i n di c at e d t h at e v e n f or 

t his t y p e of c o n fi g ur ati o n t h e a p pli a n c e 

of d e fl e ct or bl a d es o n t h e e d g es of t h e 

d e c k h o us e s u p erstr u ct ur e w o ul d s h o w a 

p ositi v e i n fl u e n c e. 

I n t h e A E R O N A U T pr oj e ct a d esi g n 

st u d y  w a s  p e rf or m e d  t o  fi n d  o pti m al  

c o nfi g u r ati o ns  f or  t h e  d efl e ct or  bl a d e 

g e o m et r y. B as e d o n a p ar a m et ri c C A D 

m o d el  g e n e r at e d  i n  C A E S E S  a  l a r g e  

v ari et y of di ff e r e nt s h a p e s, a n gl e s a n d 

p o siti o ns f or t h e bl a d e g e o m et r y w e r e 

i n v e sti g at e d  t o  a r ri v e  at  a n  o pti m al  

c o nfi g u r ati o n.  Fi g u r e  2  s h o w s  t h e  

p o siti o n  of  t h e  d efl e ct or  bl a d e  w hi c h  

c o v ers t h e u p p er p art of t h e d e c k h o us e 

c o r n e r  a n d  bl e n d s  i nt o  a n  e xt e n si o n  

u n d e r n e at h t h e bri d g e wi n g. N ot e t h e 

s m all  si z e  of  t h e  d e vi c e  c o m p a r e d  t o  

o v er all s hi p di m e nsi o ns. 

D uri n g t h e o pti mis ati o n a l ar g e n u m b er 

of  C F D  p r e di cti o n s  w e r e  p e rf o r m e d  

t o  ass ess  t h e  i n fl u e n c e  of  t h e  d e fl e ct or 

bl a d e s.  Fi g u r e  3  i n di c at e s  t h e  fl o w  

ar o u n d  t h e  d e c k h o us e  c or n e r  f or  t h e  

i niti al s u p erstr u ct ur e (l e Th) a n d c o m p ar es 

it wit h t h e fl o w p att er n i n cl u di n g d e fl e ct or 

bl a d es (ri g ht). Th e si g ni fi c a nt r e d u cti o n of 

s e p ar at e d fl o w or ‘ d e a d air r e gi o n’ s h o w n 

i n bl u e is o b vi o us i n t h e ri g ht c as e wit h 

s p oil e rs.  T his  l e a ds  t o  a  c o nsi d e r a bl y  

r e d u c e d  a er o d y n a mi c  dr a g  of  t h e  s hi p 

s u p erstr u ct ur e. 

T h e  r e d u cti o n  of  t ot al  a e r o d y n a mi c 

dr a g of t h e v ess el, d u e t o t h e a p pli c ati o n 

of  t h e  f r o nt  s p oil e rs,  i s  a b o ut  1 0 %  a s 

i n di c at e d  o n  Fi g u r e  4  s h o wi n g  t h e  

c o m p a ri s o n  of  ti m e  s e ri e s  a n al y si s  

of  t h e  a e r o  r e si st a n c e.  T h e s e  fi n di n g s 

w e r e  c o nfi r m e d  d u ri n g  wi n d  t u n n el  

e x p e ri m e nt s  p e rf o r m e d  b y  T U H H  i n  

t h ei r  i n- h o u s e  t u n n el  u si n g  t h e  s a m e  

g e o m etr y a n d c o nt ai n er st a c ki n g. 

 

F ull s c al e tri al s
I n  J a n u a r y  2 0 2 0,  t h e  d efl e ct or  bl a d e s  

w er e i nst all e d o n b o ar d of t h e t est v ess el 

Pict or J d uri n g a s h ort y ar d visit a n d t h e 

s hi p c o nti n u e d o p er ati o n s o o n a Th er wit h 

a n e w c h art e r. Th e i nst all e d st ar b o ar d 

d e fl e ct or is s h o w n i n t h e f oll o wi n g fi g ur e. 

Si mil ar s ets of n o o n r e p orts as b ef or e 

w er e m a d e a v ail a bl e f or t h e s hi p e q ui p p e d 

wit h a er o d y n a mi c d e fl e ct or bl a d es d uri n g 

t h e first m o nt hs of 2 0 2 0. U nf ort u n at el y, 

t h e o p er ati o n al pr o fil e d uri n g t his p eri o d 

d o es n ot m at c h t o o w ell wit h t h e pr e vi o us 

p eri o d s o t h at a m or e dir e ct c o m p aris o n 

of c o n diti o ns is di ffi c ult at t h e ti m e of 

w riti n g.  Alt h o u g h  t h e  pr e s e nt  r e s ult s  

i n di c at e a t e n d e n c y of a n i m pr o v e m e nt, 

m or e d at a ar e cl e arl y n e e d e d t o p ut t his 

r es ult o n a fir m b asis. 

I n  t h e  m e a nti m e,  d at a  l o g gi n g  will  

c o nti n u e a n d w e h o p e t o b e a bl e t o i nst all 

si mil ar d e vi c es o n m or e s hi ps, pr ef er a bl y 

als o t a n k ers a n d b ul k c arri ers, t o i n cr e as e 

t h e o v er all d at a s et t o b e us e d f or f urt h er 

Fi g. 2: “ L eft: P o siti o n 

of t h e d e Th e ct or 

bl a d e (r e d) o n 

t h e fr o nt si d e of 

t h e d e c k h o u s e 

a n d d et ail of t h e 

2 el e m e nt bl a d e 

s e cti o n (ri g ht) ” 

Fi g. 3: “I m pr o v e m e nt of c or n er Th o w o n t h e fr o nt e d g e of t h e d e c k h o u s e u si n g d e Th e ct or 

bl a d e s ”

Fi g. 4: T ot al 

a er o d y n a mi c 

r e si st a n c e f or t h e 

1, 0 0 0 T E U c o nt ai n er 

v e s s el wit h 

st o w a g e
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F e at ur e 4 |  G E R M A N Y

v ali d ati o n a n d t h e f ut ur e ass ess m e nt of 

t h e  f ull  a e r o d y n a mi c  p ot e nti al  of  t h e  

r e-fits.  H o w e v e r,  t h e  p ositi v e  eff e ct  of  

t h e  a e r o d y n a mi c  d efl e ct or  bl a d e s  c a n  

b e c o n cl u d e d a n d o ff ers a f urt h er p at h 

t o r e d u c e o v er all r esist a n c e of s hi ps a n d 

i m pr o v e t h eir e n er g y e ffi ci e n c y. 

C o n cl u si o n s
A e r o d y n a mi c  r e si st a n c e  c a n  b e  

c o n si d e r a bl e  p a rt  of  t h e  “ a d d e d  

r esist a n c e” f or a l ar g e n u m b er of v ess els 

a n d  o p er ati o n al  c o n diti o ns.  fhis  h ol ds 

s p e ci fi c all y f or sl o w (s hi p) s p e e ds w h er e 

wi n d f or c es ar e p arti c ul arl y i m p ort a nt. 

A E R O N A U T  d e v el o p m e nt s  s h o w  t h at  

t h e  st r atifi c ati o n  of  t h e  a e r o d y n a mi c  

fl o w o v er t h e s u p erstr u ct ur e of s hi ps c a n 

r e d u c e  t h e  r esist a n c e  a n d  s p oil ers  a n d 

d efl e ct or  bl a d es  b e ar  a  l ar g e  p ot e nti al. 

Th e c o nt ai n er v ess el i n v esti g at e d s h o ws a 

r e d u cti o n of t h e a er o d y n a mi c r esist a n c e 

of a b o ut 1 0 %. Th e pr es e nt l o n g t er m f ull 

s c al e a n al ysis h o w e v er is h a m p er e d b y t o o 

s p ars e d at a f or a n e xt e n d e d o p er ati o n al 

pr ofil e  t o  pr o v e  t his  u n d e r  r e al  w orl d  

c o n diti o ns. M or e t ests a n d d at a ar e n e e d e d 

t o c o n fir m n u m eri c al a n d e x p eri m e nt al 

pr e di cti o ns. Ot h er t h a n f or t h e pr es e nt 

c as e  of  a  c o nt ai n e r  f e e d e r  v e ss el,  t h e  

hi g h est  p ot e nti al  of  a er o d y n a mi c  dr a g  

r e d u cti o n  is  e x p e ct e d f or b ul k- c ar ri ers 

a n d t a n k ers, es p e ci all y f or o p er ati o n i n 

b all a st  c o n diti o n  w h e r e  a e r o d y n a mi c  

f or c es will c o ntri b ut e m ost t o t h e o v er all 

r esist a n c e of a s hi p. N A

Th e A E R O N A U T pr oj e ct w as f u n d e d b y 

t h e G er m a n Mi nistr y of E c o n o mic A ff airs 

a n d E n er g y. 

Fi g. 5: I n st all ati o n of st ar b o ar d d e Th e ct or 

bl a d e o n t h e t e st v e s s el Pi ct or J
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T
h e  r e c e nt  e nf o r c e d  c h a n g e s  

t o  w or ki n g  p att e r ns  h a v e  h a d  

si g nifi c a nt  eff e ct s  f o r  m a n y.  

D el a ys t o pr oj e cts h a v e b e e n i n e vit a bl e. I n 

t h e m ari n e i n d ustr y, h o w e v er, w e h a v e n ot 

s e e n a c h a n g e t o t h e l o n g er-t er m g o als f or 

v ess el d esi g n. Pr ess ur e i n t h e c o m m er ci al 

s hi p pi n g  m a r k et  t o  i n c r e a s e  v e s s el  

e ffi ci e n c y h as n ot c h a n g e d, a n d d esi g n 

pr oj e cts f or f ut ur e v ess els ar e still o n g oi n g. 

B ut wit h i n cr e as e d e c o n o mi c u n c ert ai nt y, 

d esi g n t e a ms m ust m a k e s ur e t h e y ar e 

w or ki n g as pr o d u cti v el y as p ossi bl e a n d 

d eli v eri n g i n n o v ati v e s ol uti o ns t h at will 

h el p t h e m di ff er e nti at e fr o m c o m p etit ors.

C o m p ut ati o n al fl ui d d y n a mi cs ( C F D) 

is n o w w ell- est a blis h e d as a p erf or m a n c e 

pr e di cti o n  t o ol  f or  s hi p  d esi g n.  I n  t h e  

n e w n or m al w e fi n d o urs el v es i n, it h as 

t h e  a d d e d  b e n efit  of  b ei n g  di git al  a n d  

a c c essi bl e fr o m a n y w h er e. Wit h t h e ri g ht 

C F D t o ols, e v er y as p e ct of v ess el d esi g n a n d 

p erf or m a n c e c a n b e i n v esti g at e d virt u all y, 

w ell b ef or e t h e v ess el g o es i nt o pr o d u cti o n. 

Te a ms c a n c oll a b or at e r e m ot el y as n e e d e d. 

fhis arti cl e d es cri b es t hr e e n e w f e at ur es 

wit hi n Si m c e nt er S T A R- C C M +, t h e C F D 

s o Th w ar e fr o m Si e m e ns Di git al I n d ustri es 

S oft w ar e. T h es e f e at ur es ar e d esi g n e d t o  

e m b e d b est pr a cti c es i n e v er y si m ul ati o n, 

e ns ur e  r eli a bilit y  a n d  r e p e at a bilit y  a n d  

si g nifi c a ntl y r e d u c e si m ul ati o n ti m es f or  

m ari n e c as es. Wit h t h es e m et h o ds w e c a n 

n o w r a pi dl y c o nsi d er h u n dre ds or t h o us a n ds 

of  v ari ati o ns  a n d  tr a d e- offs  i n  d esi g ns,  

o p e ni n g  t h e  w a y  t o  i n n o v ati o n  i n  b ot h  

c o m p a n y w or ki n g pr a cti c es a n d s hi p d esi g n. 

T e m pl at e d s et u p r e d u c e s 
m a n u al i nt er v e nti o n
S etti n g u p a st a n d ar d C F D h ull r esist a n c e 

c al c ul ati o n r e q uir es t h e s a m e st e ps t o b e 

p erf or m e d e a c h ti m e. We st art wit h i m p ort 

a n d re p air of C A D, d e fi ni n g m ass pr o p erti es 

a n d h y dr ost ati cs f or t h e v ess el. Th e n w e c a n 

m o v e o n t o b uil di n g t h e m es h, m a ki n g s ur e 

it is s uit a bl e f or t h e p h ysi cs w e w a nt t o s ol v e, 

f or e x a m pl e w a v e h ei g hts a n d w a k es, a n d 

s uit a bl y r e fi n e d t o c a pt ur e b o u n d ar y l a y er 

e ff e cts. A Th er t h at w e s et t h e p h ysi cs f or t h e 

si m ul ati o n, i n cl u di n g b o u n d ar y c o n diti o ns, 

w a v e  eff e ct s,  t u r b ul e n c e  m o d el  et c.  

R e p e ati n g t his m a n u all y f or e a c h si m ul ati o n 

is ti m e c o ns u mi n g a n d c a n l e a d t o err ors 

i n s et u p. Pr e vi o usl y, w e h a v e r e d u c e d t his 

m a n u al s et u p b y usi n g s cri pti n g, b ut t his 

h as r e q uir e d si g ni fi c a nt e ff ort t o cr e at e a n d 

m ai nt ai n s cri pts. 

T o  si m plif y  t his  pr o c ess  f u rt h e r,  w e  

d e v el o p e d  a  p a r a m et e ri s e d  m a ri n e  

t e m pl at e wit hi n Si m c e nt er S T A R- C C M +. 

Te m pl at e fil es ar e b as e d o n t h e si m ul ati o n 

tr e e i n Si m c e nt er S T A R- C C M + a n d n o 

e xt er n al s cri pti n g l a n g u a g e is r e q uir e d. 

This t e m pl at e a ut o m at es g e o m et r y a n d 

m o d el  s et  u p:  t h e  us e r  n e e ds  o nl y  t o  

i m p ort r e q uir e d g e o m etr y, t h e n s p e cif y 

d r aft  a n d  s p e e d.  All  ot h e r  p ar a m et e r  

d e fi niti o ns, f or m es h a n d s ol uti o n p h ysi cs, 

ar e t h e n s et a ut o m ati c all y vi a t h e s ol uti o n 

o p er ati o ns pr o gr a m m e d i nt o t h e t e m pl at e. 

Usi n g t his t e m pl at e r e d u c es m a n u al s et 

u p t o a f e w mi n ut es f or a n y si m ul ati o n. Th e 

t e m pl at es ar e c o m pl et el y o p e n a n d e dit a bl e, 

w hi c h m e a ns t h e y c a n b e c ust o mis e d f or 

a n y or g a nis ati o n’s r e q uir e m e nts a n d b est 

pr a cti c es. E x p eri e n c e d C F D us ers c a n d e fi n e 

a n d m ai nt ai n t h e t e m pl at es, w hi c h c a n t h e n 

b e s h ar e d a cr oss t h e c o m p a n y. This e ns ur es 

c o m p a n y b est pr a cti c es a n d w or k fl o ws ar e 

us e d t hr o u g h o ut, n o m att er w h o is r u n ni n g 

t h e  c as es.  T h e  Si m c e nt er  S T A R- C C M +  

st a n d ar d m ari n e t e m pl at e as s h o w n h er e is 

fr e el y a v ail a bl e f or us e as a st arti n g p oi nt.

M ulti - M e s h S e q u e n ci n g 
r e d u c e s ti m e t o s ol uti o n 
c o n v er g e n c e 
D e v el o pi n g a c o m pl et e fl o w fi el d c a n t a k e 

ti m e o n l ar g e a n d d et ail e d m es h es, as it  

t a k es m a n y it er ati o ns f or t h e s ol uti o n t o 

f ull y d e v el o p. T o r e d u c e t his ti m e, w e h a v e 

i nt r o d u c e d  a  M ulti- M es h  S e q u e n ci n g  

( M M S )  m et h o d  wit hi n  Si m c e nt e r  

S T A R- C C M +. Th e si m ul ati o n st arts wit h 

a n i niti al, c o ars e, m es h. As t h e fl o w fi el d 

d e v el o ps, M M S a ut o m ati c all y r efi n es t h e 

m es h, b as e d o n t h e d e v el o pi n g fl o w fi el d, 

a n d m a ps t h e s ol uti o n o n t o t h e n e w gri d. 

This r e fi n e m e nt pr o c ess r e p e ats as n e e d e d 

R e c e nt e n h a n c e m e nts t o Si e m e ns’ Si m c e nt er S T A R- C C M + s o ft w ar e 

si m plif y t h e s et u p of si m ul ati o ns a n d h el p a v oi d c ostl y mist a k es, e x pl ai ns 

Dr. Els p et h M os e d al e

I n cr e as e y o ur C F D pr o d u cti vit y t o 
e n a bl e i n n o v ati v e s ol uti o ns

Fi g ur e 1: S et u p vi a a t e m pl at e r e d u c e s s et u p ti m e t o mi n ut e s a n d e n s ur e s c o n si st e nt s et 

u p of si m ul ati o n s
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u ntil a t ar g et m es h is r e a c h e d. fhis fi n al 

t ar g et m es h is d e fi n e d b y t h e us er as p art of 

t h e m o d el s et u p a n d c a n b e i n cl u d e d i n t h e 

t e m pl at e fil e. 

This a p pr o a c h s a v es ti m e b y o nl y usi n g 

t h e d et ail e d gri d o n c e t h e s ol uti o n is al m ost 

c o n v er g e d. Usi n g M M S d o es n ot r e q uir e 

a n y s cri pts or c o di n g. I nst e a d, it is b as e d 

o n a m et h o d c all e d “si m ul ati o n o p er ati o ns” 

wit hi n t h e Si m c e nt er S T A R- C C M + tr e e, s o 

all t h e s etti n gs ar e e m b e d d e d dir e ctl y i nt o 

t h e si m ul ati o n fil e. 

Th e M M S m et h o d h as b e e n e xt e nsi v el y 

t est e d a g ai nst o ur pr e vi o us b est pr a cti c es 

f or s e v er al di ff er e nt v ess els, i n cl u di n g t h e 

Ll o y d’s  R e gist er  Bli n d  C F D  B e n c h m ar k 

c a s e.  F or  t hi s  c a s e  w e  a n al y s e d  t h e  

r esist a n c e vs s p e e d c ur v e i n c al m w at er 

o v er f o ur s p e e ds. We c o m p ar e d t h e m e di a n 

of t h e w or ks h o p d at a t o o ur pr e vi o us b est 

pr a cti c e  a n d  o ur  M M S  m et h o d.  Fi g ur e  

3 s h o ws t h er e w er e h ar dl y a n y n oti c e a bl e 

c h a n g es i n t h e r es ults o bt ai n e d, b ut w e 

o bs er v e d  a  si m ul ati o n  s p e e d  u p  of  2. 2  

ti m es o n a v er a g e. Usi n g t h e M M S m et h o d 

m e a ns w e c a n n o w a n al ys e t wi c e as m a n y 

d esi g ns i n t h e s a m e ti m e as b ef or e.

R e d u c e m e s h si z e s wit h 
A d a pti v e M e s h R e Th n e m e nt
Th e b est m es h at a n y p oi nt i n ti m e is o n e 

w hi c h h as r e fi n e m e nt i n ar e as w h er e y o u 

n e e d it, a n d c o ars er m es h i n ot h er ar e as. 

W h e n  si m ul ati n g  m o vi n g  o bj e cts  s u c h  

as  w a v e  fr o nts  or  v ess el  m a n o e u vri n g,  

s p e cif yi n g t h e r e q uir e d r e fi n e m e nt b ef or e 

t h e  si m ul ati o n  r u ns  c a n  m e a n  e x c ess  

r e fi n e m e nt i n ar e as w h er e it is n ot al w a ys 

n e e d e d. T o r es ol v e t his c h all e n g e, w e h a v e 

i ntr o d u c e d  A d a pti v e  M es h  R efi n e m e nt  

( A M R). This is a s ol v er- b as e d m es h er w hi c h 

a ut o m ati c all y r e fi n es a n d c o ars e ns t h e m es h 

as t h e si m ul ati o n is r u n ni n g. We h a v e t est e d 

t his f or t w o m ari n e-s p e ci fi c a p pli c ati o ns.

Fi g ur e  4  s h o ws  a n  e x a m pl e  of  A M R  

a p pli e d usi n g fr e e s urf a c e- b as e d r e fi n e m e nt 

o n a si m pl e pris m ati c h ull. This m et h o d 

tr a c ks t h e fr e e s urf a c e a n d r e fi n es t h e m es h 

t o e ns ur e a s h ar p r es ol uti o n of t h e air- w at er 

b o u n d ar y. Th e t e c h ni q u e e m pl o y e d pre di cts 

t h e r at e a n d p ositi o n of t h e fr e e s urf a c e, s o 

t h at r e fi n e m e nt is als o a d d e d a h e a d of t h e 

w a v e fr o nt. I n t his e x a m pl e, A M R e ns ur e d 

r e fi n e m e nt of t h e s pr a y as n e e d e d. It als o 

i nt elli g e ntl y f o u n d t h e s pr a y r o ot li n e o n 

t h e  h ull  a n d  f o c us e d  m es h  r efi n e m e nt  

t h er e. This si g ni fi c a ntl y r e d u c e d n u m eri c al 

v e ntil ati o n, w hil e als o r e d u ci n g t h e o v er all 

m es h si z e. T h e A M R c as e r a n 2. 7 ti m es 

f ast er t h a n o ur pr e vi o us b e n c h m ar k.

Fi g u r e  5  s h o w s  a n ot h e r  e x a m pl e,  

c o m bi ni n g A M R wit h o v ers et m es hi n g f or 

a m o vi n g v ess el. I nst e a d of r e fi ni n g all t h e 

m es h i n t h e e x p e ct e d p at h of t h e v ess el, o nl y 

t h e o v ers et m es h ar o u n d t h e m o vi n g v ess el 

n e e ds t o b e r e fi n e d. As t h e v ess el m o v es, 

t h e  s urr o u n di n g  m es h  is  a ut o m ati c all y  

a d a pt e d t o m at c h t h e o v ers et r e fi n e m e nt. 

ftis r es ult e d i n t hr e e ti m es f e w er c ells i n 

t h e m o d el a n d a t hre e ti m es s p e e d u p f or t h e 

s a m e si m ul ati o n – a g ai n wit h n o r e d u cti o n 

i n a c c ur a c y.

Fr o m o n e t o h u n dr e d s 
of si m ul ati o n s
As a fi n al st e p i n t esti n g t h e ti m e s a vi n gs f or 

t h e m et h o ds d es cri b e d h er e, w e m e as ur e d 

ti m e t o p erf or m a r esist a n c e s w e e p. F or t his 

t est c as e w e us e d t h e Si e m e ns M ulti R ol e 

Vess el ( M R V) g e o m etr y a n d r a n si m ul ati o ns 

f or  dr afts  b et w e e n  5. 5 m  a n d  7. 5 m,  at  

i n cr e m e nts of 0. 5 m, a n d s p e e ds b et w e e n 

1 0 a n d 3 0 k n ots, wit h 2 k n ot i n cr e m e nts. 

flis e q u at es t o 5 5 C F D si m ul ati o ns. fi e 

si m ul ati o ns w er e dri v e n vi a t e m pl ati n g a n d 

i n cl u d e d M M S. 

Us er s et u p f or t his c as e w as mi ni m al: 

o n c e t h e i niti al g e o m etr y w as i m p ort e d a n d 

v eri fi e d, all ot h er s et u p w as dri v e n fr o m 

t h e p ar a m et eris ati o n wit hi n t h e t e m pl at e. 

Th e s w e e ps w er e dri v e n a ut o m ati c all y usi n g 

d esi g n  m a n a g er,  t h e  d esi g n  e x pl or ati o n  

i nt erf a c e wit hi n Si m c e nt er S T A R- C C M +. 

T his  h as  dir e ct  a c c ess  t o  t h e  t e m pl at e  

s etti n gs, s o dri v es t h e p ar a m et er c h a n g es f or 

e a c h si m ul ati o n. A g ai n, n o us er s cri pti n g 

or i nt er v e nti o n b e y o n d i niti al s et u p w as 

r e q uir e d. Th e si n gl e d esi g n m a n a g er j o b 

Fi g ur e 2: M M S 

a ut o m ati c all y 

r e fi n e s t h e m e s h 

b a s e d o n t h e fl o w 

fi el d u ntil a t ar g et 

m e s h i s m et

Fi g ur e 3: R e s ult s 

fr o m M M S 

b e n c h m ar k t e st 

u si n g t h e Ll o y d’ s 

R e gi st er M V R e g al

Fi g ur e 4: A M R b a s e d o n fr e e s urf a c e f or a pl a ni n g h ull. T h e m e s h a ut o m ati c all y r e fi n e s t o 

c a pt ur e s pr a y
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w as s u b mitt e d t o a cl o u d- b as e d cl ust er vi a 

A m a z o n We b S er vi c es, usi n g 7 2 c p us p er 

si m ul ati o n. All r u ns w er e c o m pl et e d i n l ess 

t h a n 1 h o ur i n t ot al: a v er a g e si m ul ati o n ti m e 

w as b et w e e n 1 5 a n d 3 0 mi n ut es.

C o n cl u si o n
All c o m bi n e d, t h e m et h o ds d es cri b e d i n 

t his arti cl e cr e at e dr a m ati c s p e e d- u p i n 

C F D si m ul ati o n ti m es f or e v e n t h e m ost 

c o m pl e x m ari n e c as es. fh e n e w t e m pl at e 

f e at u r e  i n  Si m c e nt e r  S T A R- C C M +  

a ut o m at es si m ul ati o n s et u p a n d e ns ur es 

t h at all si m ul ati o ns ar e b as e d o n t h e s a m e 

s p e ci fi e d p ar a m et eris ati o ns. M ulti- M es h 

S e q u e n ci n g  a n d  A d a pti v e  M e s h  

R e fi n e m e nt si g ni fi c a ntl y r e d u c e m es h si z es, 

wit h n o r e d u cti o n i n r es ult q u alit y. We h a v e 

e xt e nsi v el y t est e d t h es e m et h o ds o n a r a n g e 

of r e al- w orl d e x a m pl es, t o e ns ur e a c c ur a c y 

of  s ol uti o ns.  I n  o ur  t est  c as es  o v er all  

si m ul ati o n ti m es ar e r e d u c e d fr o m d a ys of 

c o m p ut er ti m e d o w n t o h o urs. 

T his  i n cr e as e  i n  pr o d u cti vit y  gi v es  

fr e e d o m  t o  i n v esti g at e  m or e  d esi g ns  or  

n o v el c o n fi g ur ati o ns, or t o e x a mi n e c o m pl e x 

m a n o e u vr es a n d ot h er r e al- w orl d s c e n ari os. 

Th e t o ols d es cri b e d h er e ar e a v ail a bl e f or 

us e t o d a y, i n cr e asi n g t h e p ot e nti al t o cr e at e 

i n n o v ati v e a n d effi ci e nt v ess els i n m u c h 

s h ort er ti m e fr a m es. N A

Fi g ur e 5: A M R wit h o v er s et f or m o vi n g v e s s el s. T h e s urr o u n di n g m e s h a ut o m ati c all y r e Th n e s 

t o m at c h t h e o v er s et m e s h a s t h e v e s s el m o v e s
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M
uc h h as b e e n s ai d a n d writt e n 

a b o ut t e c h n ol o g y tr a nsf er fr o m 

elit e s p orts t o t h eir ass o ci at e d  

wi d er i n d ustri es, s u c h as a ut o m oti v e c ars 

b e n e fiti n g fr o m i n n o v ati ve pr o c ess es us e d b y 

F or m ul a 1 m ot ors p orts t e a ms. I n t h e s a m e 

w a y, t h e pi n n a cl e of y a c ht r a ci n g s p ort, t h e 

A m eri c a’s C u p, h as b e e n usi n g c utti n g- e d g e 

d esi g n t o ols t o ai d t h eir p erf or m a n c e f or 

d e c a d es, s p e ci fi c all y C o m p ut ati o n al Fl ui d 

D y n a mi cs  ( C F D). We c a n c o nsi d er h o w  

t his s p e ci alist k n o wl e d g e c a n b e a p pli e d t o 

c o m m erci al i n d ustri es.

fh e a d v a nt a ges t h at t h e m ariti m e i n d ustr y 

c a n g ai n fr o m C F D a n al ysis is e xte nsi ve, wit h 

f ar gre at er b e n e fits t h a n i n ot h er i n d ustri es. 

C o m m er ci al s hi p pi n g v ess els i n p arti c ul ar 

c a n b e n e fit h u g el y b y usi n g t his t e c h n ol o g y 

f or si g ni fi c a nt r e as o ns. This is d u e t o t h e 

h u g e si z e of t h e s hi ps, a n d t h e f a ct t h at t h e y 

m o v e at t h e i nt erf a c e b et w e e n w at er a n d air. 

Pl a n es ar e l ar g e as w ell, b ut t h e y fl y i n o n e 

m e di u m o nl y. 

C ars, b y c o m p aris o n, ar e s m all a n d c a n 

fit i nsi d e a wi n d t u n n el. B ut w h e n it c o m es 

t o  s hi ps,  t h er e  ar e  c o m pli c at e d  p h ysi cs  

i n v ol v e d a n d t h e a ct u al f or c es a cti n g o n a 

r e al s hi p c a n n ot b e r e pli c at e d o n a m o d el 

at s c al e i n a t o wi n g t a n k. D u e t o t his l a c k 

of f or c e si mil arit y, p erf or m a n c e pr e di cti o n 

fr o m a t o wi n g t a n k is b as e d o n a l ot of  

ass u m pti o ns, e m piri c al f or m ul ati o ns a n d 

ulti m at el y, e x p eri e n c e. C F D o n t h e ot h er 

h a n d eli mi n at es t h e m ai n pr o bl e m, as it c a n 

m o d el t h e s hi p at f ull s c al e. 

Hist ori c all y, m a n y d esi g n ers h a v e us e d 

m ore tr a diti o n al t e c h n ol o g y, s u c h as t o wi n g 

t a n k t ests, f or t h eir fi n al d esi g ns t o m a k e 

s ur e t h e y m e et t h eir cli e nts’ r e q uir e m e nts. 

“ T h e  s h ort c o mi n gs  of  t o wi n g  t a n ks  ar e  

m ost e vi d e nt i n t h e c as e of s aili n g y a c hts. 

Ya c hts cr e at e a l ar g e l at er al f orc e c o m p are d 

t o  t h e  r esist a n c e  a n d  r e q uir e  s p e ci al  

d y n a m o m et ers.  M or e o v er,  y a c hts  s ail  i n  

a  wi d e  v ari et y  of  c o n diti o ns,  t h e y  drift  

si d e w a ys, t h e y h e el o v er, t h e y pit c h a n d s ail 

at m a n y di ff er e nt s p e e ds. Th er ef or e, t esti n g 

s aili n g  y a c hts  i n  t o wi n g  t a n ks  is  m u c h  

m or e  diffi c ult  t h a n  t esti n g  m ot or b o ats.  

This is w h y r a ci n g s aili n g t e a ms w h o w a nt 

ulti m at e p erf or m a n c e h a v e e m br a c e d C F D 

t e c h n ol o g y l o n g b ef or e t h e wi d er m ariti m e 

i n d ustr y  h as’,’  e x pl ai ns  Dr.-I n g.  R o dri g o  

A z c u et a, m a n a gi n g dir e ct or of C a p e H or n 

E n gi n e eri n g. 

W orl d cl a s s C F D s p e ci ali st
C a p e  H or n  E n gi n e eri n g  is  a  U K  b as e d,  

b est-i n- cl ass i n d e p e n d e nt C F D c o ns ult a n c y 

wit h  cli e nts  all  o v er  t h e  w orl d.  A z c u et a  

f o u n d e d  t h e  c o m p a n y  i n  2 0 0 7  wit h  t h e  

visi o n of pr o vi di n g w orl d- cl ass e x p ertis e i n 

C F D t o s u p p ort t h e d esi g n of r a ci n g y a c hts. 

He h as b e e n i n v ol v e d i n f o ur A m eri c a’s C u p 

c a m p ai g ns.  Ya c hts  d esi g n e d  usi n g  C a p e  

H or n E n gi n e eri n g t e c h n ol o g y a n d e x p ertis e 

h a ve d o mi n ate d t h e ar o u n d-t h e- w orl d Vol v o 

O c e a n R a c e f or al m ost a d e c a d e, wi n ni n g 

t hre e ti m es i n a r o w. 

W or ki n g f or t h e A m eri c a’s C u p i n v ol v es 

ri g or o us t esti n g a n d v ali d ati o n t o r e m ai n 

c o m p etiti v e  at  t h e  hi g h est  l e v el.  It  als o  

r e q uir es  a c c ess  t o  l ar g e  r es o ur c es  a n d  

w or ki n g wit h a t e a m of e x p erts i n m a n y 

ot h er dis ci pli n es. R & D a n d v ali d ati o n h a v e 
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D es pit e its a d v a nt a g es, I M O still o nl y p er mits t h e us e of C F D f or d esi g n 

v eri fi c ati o n i n s p e ci al circ u mst a n c es. B ut wit h t h e gr o wi n g s o p histi c ati o n 

of si m ul ati o n s o Th w ar e c o ul d t h e ti d e b e t ur ni n g? R o dri g o A z c u et a, of C F D 

c o ns ult a nts C a p e H or n E n gi n e eri n g, b eli e v es s o 

W h e n will C F D t e c h n ol o g y r e pl a c e 
t o wi n g t a n ks ?

T ur ni n g cir cl e 

m a n o e u vr e s 

si m ul ati o n. V e s s el 

wit h 6 d e gr e e s - of -

fr e e d o m. Pr o p ul si o n 

wit h Virt u al Di s k 

m o d el at c o n st a nt 

R P M d uri n g t ur ni n g. 

R u d d er s a n d Th n s 

r ot ati o n u si n g 

o v er s et m e s h e s. I T T C 

cir cl e m a n o e u vr e 

p ar a m et er s (t a cti c al 

di a m et er, a d v a n c e 

a n d tr a n sf er, v e s s el 

s p e e d a n d h e el 

et c) o bt ai n e d wit h 

si m ul ati o n
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r e m ai n e d c or n erst o n es i n t h e d e v el o p m e nt 

of C a p e H or n E n gi n e eri n g’s m et h o d ol o gi es 

a n d  e x p eri e n c e.  A z c u et a,  a m o n g  a  f e w  

ot h er res e arc h ers, re c o g nis e d t h e b e n e fits of 

usi n g C F D t e c h n ol o g y o v er p h ysi c al t esti n g 

m a n y y e ars a g o a n d c a m p ai g n e d f or usi n g 

si m ul ati o ns o nl y i n t h e d esi g n of s aili n g 

y a c hts. N o w a d a ys, all r a ci n g t e a ms us e C F D 

t e c h n ol o g y i nst e a d of t o wi n g t a n ks f or t h e 

m aj orit y of t h eir d esi g n e ff orts.

C a p e H or n E n gi n e eri n g’s t e c h n ol o g y a n d 

s p e ci alist  e x p ertis e  h as  n ot  o nl y  e v ol v e d  

wit hi n t his hi g hl y c o m p etiti v e e n vir o n m e nt 

b ut  h as  als o  tr a nsf err e d  a cr oss  t o  ot h er  

s e ct ors s u c h as t h e re cre ati o n al a n d m ariti m e 

i n d ustri es. fh eir fl o w a n al ys es h a v e b e e n 

pr o v e n ti m e a n d a g ai n i n a wi d e v ari et y of 

ot h er m ariti m e a p pli c ati o ns i n cl u di n g p o wer 

b o ats, f ull y f oili n g a n d f oil assist e d hi g h  

s p e e d v ess els, a d v a n c e d a n d u n c o n v e nti o n al 

vess els, c o m m erci al c ar g o s hi ps, a n d o ffs h ore 

pl atf or ms f or re n e w a bl e e n er g y. 

T h e b e st s ol uti o n
W h e n  c o nt e m pl ati n g  u si n g  C F D  

t e c h n ol o g y f or c o m m er ci al s hi p d esi g ns,  

t h e i n d ustr y is still q uit e c o ns er v ati v e. Th e 

n at ur al pr ef er e n c e is t o r el y o n t h e ‘tri e d 

a n d t est e d’ e x p eri e n c e of t o wi n g t a n ks f or 

fi n al d esi g ns t o m a k e s ur e t h at t h e y m e et 

cli e nt  r e q uir e m e nts.  Ta ki n g  t h e  st e p  t o  

m o v e f or w ar d wit h C F D t e c h n ol o gi es a n d 

a d o pti n g t h es e t o ols t o o pti mis e d esi g ns will 

b e n e fit all t h e st a k e h ol d ers i n v ol v e d i n t h e 

m ariti m e i n d ustr y.

A z c u et a c o m m e nts: “ N ot o nl y is C F D 

b ett er s uit e d t h a n p h ysi c al t esti n g of s aili n g 

y a c ht d esi g ns, t h e b e n e fits ar e als o e vi d e nt 

f or  l ar g e  s hi ps  a n d  offs h or e  str u ct ur es  

w h e n  c o nsi d eri n g  m a n o e u vr a bilit y  a n d  

s e a k e e pi n g b e h a vi o ur. F or s u c h a n al ys es, 

l ar g e a n d c o m pl e x t a n ks a n d w a v e b asi ns are 

re q uire d a n d t h e c osts of r u n ni n g s u c h t ests 

are c o nsi d er a bl e.” 

“ A d diti o n all y,  a  g o o d  d esi g n  pr o c ess  

i n v ol v es  i n v esti g ati n g  t h e  h ull  wit h  its  

a p p e n d a ges a n d pr o p ell ers si m ult a ne o usl y, as 

t h ere is n o is ol at e d e n gi n e eri n g c o m p o n e nt 

wit h o ut a n e ffe ct o n t h e w h ol e s yst e m. C F D 

all o ws us t o p erf or m c al c ul ati o ns o n t h e 

s yst e m as a w h ol e, s o t h e d esi g n pr o c ess c a n 

b e st e er e d f or p erf or m a n c e, f u el e ffi ci e n c y, 

c o mf ort  a n d  s af et y.  F or  s e a k e e pi n g  a n d  

m a n o e u vri n g a n al ysis, i n t h e n e ar f ut ur e 

C F D will n o d o u bt pr o v e t o b e t h e b est 

s ol uti o n. It is n ot a m att er of if b ut w h e n.”

Th e s a m e c o ns er v ati v e a p pr o a c h a p pli es 

t o t h e c al c ul ati o n a n d v eri fi c ati o n of E n er g y 

E ffi ci e n c y D esi g n I n d e x ( E E DI) i ntr o d u c e d 

t o n e w b uil ds b y t h e I nt er n ati o n al M ariti m e 

Or g a ni z ati o n (I M O) wit h t h e g o al of dri vi n g 

s hi p t e c h n ol o gi es t o m or e e n er g y- e ffi ci e nt 

o n es  o v er  ti m e.  T h e  m ai n  o bj e cti v es  of  

I M O’s g ui d eli n es c o n c er ni n g t h e E E DI ar e 

t o f oll o w t h e b est i n d ustr y pr a cti c es a n d 

e ns ure c o nsist e n c y. Yet, t h es e g ui d eli n es are 

bi as e d t o w ar ds t h e us e of m o d el t a n k t esti n g, 

wit h t h e us e of C F D as a s e c o n d ar y o pti o n 

w h ere res ults m a y b e a c c e pt e d u n d er s p e ci al 

circ u mst a n c es. 

H o w e v er, t a n k t esti n g us es s c al e d m o d els 

e v e n t h o u g h s o m e i m p ort a nt iss u es r el at e d 

t o t h e s c ali n g of r es ults will al w a ys r e m ai n 

a n d a u ni fi e d a p pr o a c h t o c orre cti o n of t h e 

m e as ure d d at a h as y et t o b e h ar m o nis e d b y 

t h e i n d ustr y. Ac c or di n g t o t h e g ui d eli n es: 

“ N u m eri c al c al c ul ati o ns m a y b e a c c e pt e d 

as e q ui v al e nt t o m o d el pr o p ell er o p e n w at er 

t ests”  a n d  “ N u m eri c al  c al c ul ati o ns  m a y  

b e s u b mitt e d t o j ustif y d eri v ati o n of s p e e d 

p o w er c ur v es, w h er e o nl y o n e p ar e nt h ull 

f or m h as b e e n v eri fi e d b y t o wi n g t a n k t ests, 

i n or d er t o e v al u at e t h e e ff e ct of a d diti o n al 

h ull fe at ures s u c h as f ore b ul b v ari ati o ns, fi ns 

a n d h y dr o d y n a mi c e n er g y s a vi n g d e vi c es.”

U nf ort u n at el y, C F D is n ot y et a c c e pt e d 

as  a  m ai nstr e a m  w a y  of  c al c ul ati n g  a n d  

v erif yi n g E E DI. B ut w h at if i niti ati v es li k e 

t h e o n g oi n g J oi nt R es e ar c h Pr oj e ct (J o R es) 

( htt ps://j or es. n et, s e e als o T N A , N o v e m b er 

2 0 1 8), c a n c h a n g e t his? I n t his pr oj e ct, C F D 

si m ul ati o ns c o m p et e wit h m o d el t esti n g t o 

d et er mi n e w hi c h o pti o n is m or e a c c ur at e 

i n pr e di cti n g f ull-s c al e s hi p p erf or m a n c e, 

ai mi n g t o d e m o nstr at e i n 2 0 2 1 t h at C F D 

pr e di cti o ns at f ull-s c al e ar e m or e a c c ur at e 

i n pr e di cti n g s e a tri al r es ults t h a n t o wi n g 

t a n k  e xt r a p ol ati o n  f r o m  m o d el-s c al e  

m e as ur e m e nts.  Will  I M O  c h a n g e  t h eir  

g ui d eli n es a n d a c c e pt C F D as a m ai nstre a m 

w a y of ass essi n g s hi p p erf or m a n c e? 

A z c u et a is c o n vi n c e d t his will e v e nt u all y 

h a p p e n. Th e a d d e d v al u e of C F D as a t o ol 

t o i m pr o v e s hi p d esi g n is u n q u esti o n a bl e. 

B ut  t h e r e  ar e  still  s o m e  h u r dl es  t o  

o v er c o m e b ef or e it is o ffi ci all y a c c e pt e d f or 

p erf or m a n c e a n d e ffi ci e n c y pr e di cti o ns. It 

is A z c u et a’s vi e w t h at C F D c a n b e dir e ctl y 

v ali d at e d wit h s e a tri als at f ull s c al e, a n d t h at 

t h ere will b e n o m ore n e e d f or v ali d ati o n at 

m o d el s c al e. He e x p e cts t h e res ults of J o R es 

will m ost pr o b a bl y c o n fir m t his ass u m pti o n.

O n e si g ni fi c a nt b arri er f or t h e a c c e pt a n c e 

of C F D is ir o ni c all y, its o w n s u c c ess. Th e 

e ntr y-l e v el f or n e w pr a ctiti o n ers is f airl y l o w 

d u e t o g o o d c o m m er ci al s o Th w ar e o pti o ns 

o ff eri n g o ut- of-t h e- b o x s ol uti o ns f or s hi p 

p erf or m a n c e  ass ess m e nt.  I n e x p eri e n c e d  

pr a ctiti o n ers a n d n a v al ar c hit e cts wit h o ut 

a C F D b a c k gr o u n d c a n us e t h es e t o ols a n d 

pr o d u c e  r es ults  t h at  at  first  gl a n c e  l o o k  

a c c e pt a bl e. H o w e v er, v ali d ati o n, v eri fi c ati o n 

a n d e x p eri e n c e ar e als o f u n d a m e nt al f or 

g u ar a nt e ei n g a c c ur at e c o nsist e nt pre di cti o ns 

a n d c a n n ot b e u n d eresti m at e d. 

A z c u et a  c o nti n u e s:  “ M a n y  C F D  

c o m p a ni es  a n d  i nstit uti o ns  h a v e  b e e n  

i n v ol v e d  i n  C F D  v ali d ati o n  f or  s hi ps  

D y n a mi c 6 D O F si m ul ati o n f or Off s h or e Wi n d Fl o ati n g Pl atf or m u n d er t h e eff e ct s of wi n d, 

c urr e nt a n d w a v e s. Pl atf or m o nl y c o n str ai n e d b y t h e c at e n ar y m o ori n g s y st e m m o d el

N A _ S e p 2 0 _ 5 2 + 5 3 + 5 4.i n d d   5 3N A _ S e p 2 0 _ 5 2 + 5 3 + 5 4.i n d d   5 3 2 1/ 0 8/ 2 0 2 0   1 6: 3 2: 4 82 1/ 0 8/ 2 0 2 0   1 6: 3 2: 4 8



of  all  si z es  a n d  t y p es  f or  d e c a d es,  usi n g  

m o d el-s c al e  t ests  f or  c o m p aris o n.  T h at  

c h a pt er is n o w t o b e cl os e d. fh e b u d g ets 

f or a c q uiri n g m e as ure m e nt d at a d uri n g s e a 

tri als, t h at c a n b e us e d f or C F D v ali d ati o n, 

are v er y si mil ar t o t h e c osts of r u n ni n g t a n k 

t esti n g f or t h e s a m e v ess el, a c c or di n g t o t h e 

b u d g eti n g of t h e J o R es pr oj e ct. S o, w h y still 

us e t a n k t est m o d els f or v ali d ati o n? 

“ C F D c o m p a ni es d o n ot h a v e t h e l ar g e 

o v er h e a d c osts t h at t o wi n g t a n ks h a v e f or 

o p er ati n g  a  t a n k,  t h er ef or e  d o  n ot  n e e d  

t o j ustif y t h os e o v er h e a ds b y s elli n g a l ess 

e ffi ci e nt s er vi c e i n t h e f or m of h o urs i n t h e 

t a n k. S u c h c o m p a ni es are i n a g o o d p ositi o n 

t o c o m p et e wit h t o wi n g t a n ks. W h at C F D 

c o m p a ni es  a n d  i nstit uti o ns  m a y  n e e d,  

is t o p ass a l e v el of c erti fi c ati o n, s u c h as 

I S O 9 0 0 1: 2 0 1 5 f or q u alit y m a n a g e m e nt of 

s er vi c es, a n d t o w or k cl os er t o cl assi fi c ati o n 

s o ci eti es, i n or d er t o b e o ffi ci all y re c o g nis e d 

as a bl e t o c al c ul at e a n d v erif y E E DIs a n d s e a 

tri al p erf or m a n c e’.’

D uri n g s e a tri als, n ot o nl y t h e att ai n a bl e 

s p e e d of t h e v ess el is t est e d a n d c erti fi e d, 

b ut  als o  m a n o e u vr a bilit y  a n d  dir e cti o n al  

st a bilit y.  Si m ul ati o n  is  b e c o mi n g  t h e  

t o ol  of  c h oi c e  f or  p erf or mi n g  st a n d ar d  

m a n o e u v r e s  a n d  C F D  e x p e rt s  a r e  

e x p eri e n ci n g a n i n cre as e i n e n q uiri es fr o m 

c ust o m ers  i nt er est e d  i n  m a n o e u vr a bilit y  

at  a n  e arl y  d esi g n  st a g e.  Si mil arl y,  t h er e  

is  a  hi g h er  d e m a n d  f or  pr e di cti o ns  i n  

s e a k e e pi n g, a c c el er ati o ns i n w a v es, l e v els  

of c o mf ort a n d li k eli h o o d of s e asi c k n ess. 

H er e  a g ai n,  C F D  off ers  a d v a nt a g es  t h at  

t a n k  t esti n g  d o es  n ot.  T o  c o nfi d e ntl y  

d et er mi n e s e a w ort hi n ess ( m a n o e u vr es a n d 

m oti o ns i n w a v es) at t h e d esi g n st a g e will  

b e  a n  i m p ort a nt  as p e ct  f or  t h e  f ut ur e  

d e vel o p m e nt of a ut o n o m o us vess els.

C o n si d eri n g i n - h o u s e C F D ?
M a n y l ar g er s hi p y ar ds h a v e b uilt u p t h eir 

o w n  C F D  c a p a biliti es  usi n g  a n  arr a y  of  

diff er e nt  s oft w ar e  s yst e ms,  b ut  t his  m a y  

n ot n e c ess aril y pr o v e t h e b est str at e g y f or 

s m all a n d m e di u m si z e d esi g n c o m p a ni es. 

S h o ul d t h es e d esi g n o ffi c es als o c h o os e a n 

i n- h o us e o pti o n, or s h o ul d t h e y o uts o ur c e 

t o a n e xt er n al C F D s er vi c e pr o vi d er? W h at 

are t h e ot h er c o nsi d er ati o ns a p art fr o m c ost?

Th ere are s e v er al m ai n f a ct ors t o c o nsi d er 

w h e n  d e ci di n g  w h et h er  t o  est a blis h  a n  

i n- h o us e C F D f a cilit y or t o e n g a ge a n o utsi d e 

s er vi c e pr o vi d er. I niti all y, o n e mi g ht t hi n k 

t h at h a vi n g a n i n- h o us e C F D c a p a bilit y is 

s af er i n t er ms of c o n fi d e nti alit y, a n d f ast er 

i n  t er ms  of  t h e  r e a cti o n  ti m e.  H o w e v er,  

b uil di n g u p a n i n- h o us e C F D f a cilit y is n ot 

t h at str ai g htf or w ar d. It is e x p e nsi v e wit h 

re g ar d t o h ar d w are, s o Th w are a n d e x p ertis e, 

a n d c h all e n gi n g t o k e e p a br e ast of r a pi dl y 

d e v el o pi n g  C F D  t e c h n ol o g y.  S oft w ar e  

v e n d ors o Th e n t e n d t o pres e nt cli e nts wit h a n 

o pti misti c vi e w o n st a yi n g c urre nt wit h n e w 

d e vel o p m e nts, b ut t h e r at e a n d c o m pl e xit y of 

d e v el o p m e nts m e a n t his m a y pr o ve n ot t o b e 

t h e c as e a n d c a n l e a d t o dis a p p oi nt m e nt a n d 

d el a ys al o n g t h e w a y.

A n ot h er f a ct or t o c o nsi d er is t h at t h er e 

ar e  n ot  m a n y  C F D  e x p erts  a v ail a bl e,  s o  

d esi g n offi c es m a y h a v e t o e m pl o y m or e 

j u ni or pr a ctiti o n ers. Th eir l a c k of e x p eri e n c e 

m a y res ult i n p o or q u alit y, d el a y e d d eli v er y 

a n d t h us i n cr e as e d c osts. A n d fi n all y, t h e 

r e q uir e d r es o ur c es; p e o pl e, c o m p ut ers a n d 

s oft w ar e li c e ns es m a y n ot b e us e d 1 0 0 % 

of t h e ti m e, w hi c h a d ds e xtr a c ost t o t h e 

d esi g n pr o c ess. C o n v ers el y, if t h e p ers o n i n 

c h ar g e or r u n ni n g si m ul ati o ns is n ot e ntirel y 

d e di c ate d t o t his c o m pl e x t as k all ye ar r o u n d, 

t h e y m a y n e v er g et t h e e x p ertis e re q uire d t o 

b e c o m e a n e x p ert.

C h o o si n g t h e ri g ht C F D 
s er vi c e pr o vi d er 
S o, at w h at p oi nt is it a d vis a bl e t o o uts o ur c e 

C F D a n al ysis t o a n i n d e p e n d e nt pr o vi d er 

w h o  y o u  c a n  t r ust ?  A  d e di c at e d  C F D  

s p e ci alist will h a v e f ar gr e at er r es o ur c es 

all o wi n g t h e d eli v er y of b ett er a n al ysis i n a 

s h ort er ti m e a n d at a l o w er c ost. O n a s m all 

i n- h o us e  c o m p ut er,  a  pr oj e ct  m a y  t a k e  

w e e ks t o c o m pl et e c o m p ar e d t o j ust d a ys 

b y a d e di c at e d C F D c o m p a n y wit h a c c ess 

t o hi g h p erf or m a n c e c o m p uti n g cl ust ers. 

This is v er y i m p ort a nt f or d esi g n m a n a g ers 

w h o o Th e n e x p e ct r es ults t o b e d eli v er e d 

t h e d a y b ef or e t h e y gi v e t h e gr e e n li g ht t o 

a pr oj e ct! I n s u c h a sit u ati o n, w h er e ti mi n g 

is cr u ci al, a tr ust e d e xt er n al pr o vi d er c a n 

d eli v er c o n fi d e nti al a n d a c c ur at e r es ults 

wit h  t h e  g u ar a nt e e  t h at  t h e  a n al ysis  is  

p erf or m e d  a c c or di n g  t o  b est  pr a cti c es  

o bt ai n e d t hr o u g h y e ars of e x p eri m e nt ati o n 

a n d t o ol v ali d ati o n. 

Th e q u esti o n re m ai ns h o w cli e nts c a n t ell 

a hi g h q u alit y C F D s er vi c e pr o vi d er fr o m 

a n ot-s o- g o o d o n e. T o d a y, t h er e ar e m a n y 

n e w s o- c all e d C F D e x p erts w h o cl ai m t o 

pr e di ct p erf or m a n c e wit hi n 1 % pr e cisi o n. 

Th e m ai n c o n c er n wit h c h o osi n g a C F D 

pr o vi d er is t h at it h as n o w b e c o m e v er y e as y 

t o pr o d u c e s o m e s ort of res ults a n d ni c e fl o w 

vis u alis ati o ns, w hi c h c a n l o o k i m pr essi v e. 

ft e C F D pr o vi d er s h o ul d h a v e t h e rel e v a nt 

e x p ertis e, dis ci pli n e, e x p eri e n c e a n d m ost 

a c c ur at e s o fl w ar e t o r u n si m ul ati o ns a n d 

a n al ysis t o t h e e x a cti n g st a n d ar ds re q uire d. 

F or t his r e as o n a n d t o e ns ur e t h at t h e b est 

p ossi bl e res ults are d eli v ere d, it is cr u ci al t o 

c h o os e a C F D pr o vi d er c ar ef ull y, b as e d o n 

res o urc es a n d e x p ertis e. 

A g o o d i n di c ati o n ar e t h e t o ols t h at ar e 

b ei n g us e d, t h e c o m p uti n g r es o ur c es a n d 

t h eir tr a c k r e c or d i n p ast pr oj e cts. C a p e 

H or n E n gi n e eri n g m a k es n o c o m pr o mis e 

o n  s oft w ar e  q u alit y.  I n  A z c u et a’s  vi e w,  

t h e y  us e  t h e  b est  C F D  p a c k a g e  o n  t h e  

m ar k et, St ar- C C M + fr o m Si e m e ns P L M. 

T h e  ass o ci ati o ns  wit h  pr o d u cts  of  t h e  

s a m e  f a mil y  st art e d  2 5  y e ars  a g o  w h e n  

A z c u et a pi o n e er e d si m ul ati o ns wit h fr e e 

s urf a c e usi n g t h e c o d e C O M E T, o n e of t h e 

pr e d e c ess ors of St ar- C C M +, a n d h as si n c e 

c o ntri b ut e d t o t h e f urt h er d e v el o p m e nt of 

t h e s o fi w ar e c a p a biliti es. N A
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Pr o p ul si o n si m ul ati o n s wit h 

virt u al di s k m o d el or wit h r ot ati n g 

pr o p ell er s
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T
o d a y’s  st at e - of -t h e - a r t  i n  

si m ul ati o n- dri v e n d esi g n ( S D D) 

is t o b uil d a p ar a m etri c m o d el a n d 

c o n n e ct t h e g e o m etr y t o a fl o w si m ul ati o n 

a n d  t h e n  t o  r e p e at  t h e  g e n e r ati o n  of  

v ari a nts a n d t h eir ass ess m e nts as o fh e n as 

t h e r es o ur c es all o w, s e e H arri es ( 2 0 1 4). 

Th e si m ul ati o ns yi el d, a Th er q uit e a bit of 

n u m b er- cr u n c hi n g, t h e fl o w fi el d f or e a c h 

v ari a nt  fr o m  w hi c h  o bj e cti v e  f u n cti o ns  

( a s  k e y  p e rf or m a n c e  i n di c at or s)  a r e  

d eri v e d, s a y r esist a n c e, pr ess ur e dr o p, fl o w 

h o m o g e n eit y, w a k e fr a cti o n, et c. 

I n or d er t o c o m e u p wit h n e w v ari a nts 

a ut o m ati c all y wit h o ut a n y n e e d of m a n u al 

i n p ut, a m e a ni n gf ul str at e g y is e m pl o y e d. 

T y pi c al  st r at e gi e s  a r e  s y st e m ati c  

p ar a m et er st u di es, D esi g n- of- E x p eri m e nt 

( D o E)  f o r  e x pl o r ati o n,  d et e r mi ni sti c  

s e ar c h al g orit h ms f or (l o c al) e x pl oit ati o n 

a n d  gl o b al  m et h o d s  c o m bi ni n g  b ot h  

e x pl or ati o n a n d e x pl oit ati o n, H arri es et 

al. ( 2 0 1 9).

Th e st a n d ar d pr o c ess of S D D c o m pris es 

t h e f oll o wi n g st e ps as ill ustr at e d i n Fi g ur e 1:

· G e n er at e  a  g e o m etr y  f or  gi v e n  C A D  

v ari a bl es;

· Pr e- pr o c ess t h e g e o m etr y f or i n p ut t o 

( e xt er n al) si m ul ati o n(s) (t y pi c all y f or a 

C F D a n al ysis a w at erti g ht tri a n g ul ati o n 

w o ul d b e n e e d e d);

· Tri g g er t h e si m ul ati o n(s) i n b at c h- m o d e 

b y pr o vi di n g t h e n e c ess ar y i n p ut fil e(s), 

i n cl u di n g t h e g e o m etr y of t h e c urr e nt 

v ari a nt;

· R e a d d at a fr o m t h e si m ul ati o n t o ol(s) 

(s u c h as fl o w fi el ds a n d i nt e gr al v al u es 

li k e r esist a n c e) b y p arsi n g t h e o ut p ut 

fil e(s);

· P ost- pr o c ess  t h e  a v ail a bl e  d at a  (f or  

i nst a n c e,  d et er mi n e  o bj e cti v e(s)  a n d  

c o nstr ai nt(s) a n d vis u alis e v ari a nts);

· Ass ess all v ari a nts a v ail a bl e s o f ar a n d 

h a v e t h e o pti mis ati o n str at e g y d e ci d e o n 

c h a n g es t o t h e fr e e v ari a bl es;

· St art a n e w c h ai n of e v e nts wit h n e w 

v al u es of t h e fr e e v ari a bl es u nl ess t h e 

r es o ur c es ar e s p e nt a n d/ or g o o d d esi g ns 

h a v e b e e n f o u n d.

 

C A E S E S  b y  F ri e n d s hi p  S y st e m s  

A G,  G er m a n y,  is  a  Pr o c ess  I nt e g r ati o n 

a n d  D e si g n  O pti mi s ati o n  ( P I D O )  

e n vi r o n m e nt  wit h  b uilt -i n  C A D  

f u n cti o n alit y.  T h e  f o c us  is  o n  v ari a bl e  

r o b ust g e o m etr y, as n e e d e d f or s hi p h ulls, 

pr o p ell ers, d u cts a n d r u d d ers, b ut als o 

f or i nt a k e p orts, i m p ell ers, v ol ut es a n d 

m a nif ol ds f or t ur b o m a c hi n er y. C A E S E S 

all o ws t h e c o u pli n g of a n y e xt er n al t o ol 

t h at c a n b e r u n i n b at c h m o d e. C o d es 

t h at ar e t y pi c all y tri g g er e d a n d c o ntr oll e d 

vi a C A E S E S f or d esi g n a n d o pti mis ati o n 

a r e  C o m p ut ati o n al  Fl ui d  D y n a mi c s  

( C F D) c o d es li k e C F X, C o n v er g e C F D, 

FI N E/ T ur b o, Fl o w- 3 D, Si m eri cs M P a n d 

S T A R- C C M + al o n g wit h d e di c at e d t o ols 

f or n a v al ar c hit e cts s u c h as FI N E/ M ari n e, 

S HI P F L O W,  S hi p X  a n d  v- S h all o.  T h e  

i d e a  is  t o  i n v esti g at e  l ar g e  n u m b ers  of 

d esi g n v ari a nts fr o m w hi c h t o s el e ct t h e 

b est s ol uti o n, f or i nst a n c e, t h e s hi p wit h 

t h e hi g h est e n er g y e ffi ci e n c y at a r a n g e of 

s p e e ds f ul filli n g a s p e ci fi e d tr a ns p ort t as k.

T h e  tr u e  b ottl e n e c k  of  e v er y  d esi g n  

t as k is t h at t h e d esi g n s p a c e s c al es u p v er y 

q ui c kl y wit h t h e n u m b er of fr e e v ari a bl es 

( D o F of t h e s yst e m). A first g u ess f or t h e 

mi ni m u m n u m b er of v ari a nts t o b e st u di e d 

is t h e s q u ar e of t h e D o F as e x pl ai n e d i n 

B er g m a n n et al. ( 2 0 1 8). If t h e o bj e cti v e 

f u n cti o n is w ell b e h a v e d wit h r e g ar d t o t h e 

fr e e v ari a bl es, a l o w er n u m b er of v ari a nts 

m a y s u ffi c e. This, h o w e v er, is di ffi c ult t o 

j u d g e a pri ori.

T h e  fr e e  v ari a bl es  ar e  t y pi c all y  t h os e 

p ar a m et ers of t h e m o d el t h at ar e u n d er 

t h e c o ntr ol of t h e d esi g n t e a m a n d t h at 

s h all  b e  d eli b e r at el y  c h a n g e d  wit hi n  

c ert ai n b o u n ds. C o ns e q u e ntl y, p ar a m etri c 

m o d elli n g is – m or e t h a n a n yt hi n g els e – 

a n att e m pt at i nt elli g e ntl y r e d u ci n g d esi g n 

s p a c es f or s p e ci fi c d esi g n t as ks as m u c h 

as p ossi bl e. A n y fr e e v ari a bl e t h at c a n b e 

o mitt e d, d e cr e asi n g t h e di m e nsi o n alit y of 

Si m ul ati o n- dri v e n d esi g n l e a ds t o e x c ell e nt pr o d u cts b ut still d e m a n ds s kill, 

ti m e a n d r es o urc es. St ef a n H arri es a n d He di B ött c h er, of Fri e n ds hi p S yst e ms 

A G, dis c uss st at e- of-t h e- art si m ul ati o n- dri v e n d esi g n i n t h e m ariti m e 

i n d ustr y a n d p ot e nti al s ol uti o ns f or r e alisi n g f ast er t ur n- ar o u n d ti m es, 

i n cl u di n g a m et h o d f or a m assi v e r e d u cti o n of p ar a m et ers

H o w t o s p e e d u p C F D- b as e d 
o pti mis ati o ns f or b ett er pr o d u cts

Fi g ur e 1 - St a n d ar d si m ul ati o n - dri v e n d e si g n pr o c e s s r e ali s e d wit h C A E S E S
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t h e d esi g n s p a c e, p ot e nti all y s a v es a l ot of 

ti m e a n d c osts. 

T h e r ef o r e,  i n st e a d  of  all o wi n g  

c o m pl et e  fl e xi bilit y  t h e  d e si g n  t e a m s  

t y pi c all y  t a k e  i nt o  a c c o u nt  e v e r y  

a v ail a bl e  pi e c e  of  i nf o r m ati o n  f r o m  

e x p e ri e n c e  a n d  c o n st r ai nt s  k n o w n  

f r o m  pr o d u cti o n,  o p e r ati o n,  c o m p a n y 

st r at e g y, m ar k et a c c e pt a n c e, et c. H e n c e, 

all g o o d p ar a m etri c m o d els st e m f r o m a 

c o ns ci o us c h oi c e of r estri cti o n.

O n e a p pr o a c h t o s p e e d- u p si m ul ati o n-

dri v e n d esi g n t as ks b y m e a ns of a p ar a m et er 

r e d u cti o n m et h o d will b e s h o w n i n t h e 

f oll o wi n g. A n ot h er a p pr o a c h of r e d u ci n g 

t h e n u m b er of si m ul ati o n r u ns is t o s ol v e 

t h e s o- c all e d a dj oi nt e q u ati o ns. A dj oi nt 

e q u ati o ns  ( or  a dj oi nts)  ar e  diff er e nti al  

e q u ati o ns  d e ri v e d  f r o m  t h ei r  pri m al  

e q u ati o ns i n or d er t o d et er mi n e gr a di e nt 

v al u es wit h r es p e ct t o a c h os e n q u a ntit y, 

i. e. t h e o bj e cti v e t o b e o pti mis e d. I n fl ui d 

d y n a mi cs t his m a y b e r esist a n c e, pr ess ur e 

dr o p et c. a n d t h e pri m al e q u ati o ns w o ul d 

t h e n b e t h e R A N S e q u ati o ns. 

M a s si v e p ar a m et er r e d u cti o n 
t o s p e e d u p o pti mi s ati o n
As  dis c uss e d  i n  H ar ri es  et  al.  ( 2 0 1 9),  

t h e n u m b er of fr e e v ari a bl es b y w hi c h a 

d esi g n t as k is d es cri b e d pl a ys a d e cisi v e 

r ol e  i n  si m ul ati o n- dri v e n  d esi g n.  T h e  

hi g h er a s yst e m’s d e gr e e- of-fr e e d o m t h e 

m or e  si m ul ati o ns  ar e  us u all y  n e e d e d  

t o  u n d erst a n d  t h e  s yst e m  a n d  t o  fi n d  

i m pr o v e d d esi g ns. N ot s ur prisi n gl y, f ast er 

t ur n- ar o u n d ti m es c o m e fr o m i nt elli g e ntl y 

r e d u ci n g t h e D o F a n d, as a c o ns e q u e n c e, 

c utti n g  d o w n  t h e  n e c ess ar y  n u m b er  of  

si m ul ati o n r u ns.

A tr a diti o n al C A D m o d el m a y e asil y 

f e at ur e  h u n dr e ds,  if  n ot  t h o us a n ds,  of  

c o ntr olli n g e ntiti es s u c h as t h e v erti c es of a 

l ar g e s et of B-s pli n e s urf a c es. I n a d v a n c e d 

p ar a m etri c  m o d elli n g  t h es e  e ntiti es  ar e  

n ot i n di vi d u all y l o c at e d i n s p a c e b ut ar e 

d et er mi n e d i n a t as k-s p e ci fi c a n d hi g hl y 

c o n c e rt e d  w a y.  C u r r e ntl y,  t his  is  t h e  

m ost i m p ort a nt a n d m ost wi d el y s pr e a d 

s ol uti o n t o r e d u ci n g d esi g n s p a c es. fh e 

n u m b er of fr e e v ari a bl es of a w ell- m a d e 

p ar a m etri c m o d el is t y pi c all y ar o u n d 1 0 

t o 2 0, o c c asi o n all y g o es u p t o 5 0 a n d m a y 

e x c e pti o n all y r e a c h 1 0 0. M or e fr e e v ari a bl es 

ar e pr a cti c all y u n a ff or d a bl e f or m ost d esi g n 

t e a ms si n c e r el e v a nt si m ul ati o ns si m pl y 

t a k e  t o o  m u c h  ti m e  e v e n  if  s uffi ci e nt  

c o m p ut er r es o ur c es ar e at h a n d.

A v er y pr o misi n g a p pr o a c h of r e d u ci n g 

t h e  D o F  i s  t o  i nt r o d u c e  s o - c all e d  

pri n ci p al  p a r a m et e rs  b y  m e a ns  of  a  

pri n ci p al  c o m p o n e nt  a n al ysis  ( P C A)  as 

will b e s h o w n i n t h e f oll o wi n g. Fr o m t h e 

pr eli mi n ar y  e x p eri e n c e  g at h er e d  s o  f ar, 

s e e Pell e gri ni et al. ( 2 0 1 8) a n d B er g m a n n 

et al. ( 2 0 1 8), it s e e ms t h at t h e d esi g n s p a c e 

of pri n ci p al p ar a m et ers c a n b e as s m all as 

fi v e p ar a m et ers w hil e still h a vi n g e n o u g h 

fr e e d o m ( v ari a bilit y) t o c o ntr ol t h e s h a p e.

Di m e n si o n alit y r e d u cti o n 
m et h o d a n d a s s o ci at e d 
S D D pr o c e s s
I n  t h e  c o nt e xt  of  h y d r o d y n a mi c  

o pti mis ati o n t h e di m e nsi o n alit y r e d u cti o n 

m et h o d ( als o k n o w n as K ar h u n e n- L o è v e 

E x p a nsi o n ( K L E), or Pri n ci p al C o m p o n e nt 

A n al ysis  ( P C A))  w as  first  pr o p os e d  b y  

Di e z  et  al.  ( 2 0 1 5).  A  l ar g e  s a m pl e  of  

s h a p es  is  a n al ys e d  wit h  r e g ar d  t o  a n  

ort h o n or m al b asis t h at mi ni mis es t h e err or 

of d e vi ati o ns fr o m t h e m e a n s h a p e. T o t his 

e n d, i n si m ul ati o n- dri v e n d esi g n t h e C A D 

g e o m etr y is dis cr etis e d b y a str u ct ur e d s et 

of p oi nts i n t hr e e- di m e nsi o n al s p a c e. A 

D o E is u n d ert a k e n t o cr e at e t h e s a m pl e 

f or  t h e  pri n ci p al  c o m p o n e nt  a n al ysis.  

T y pi c all y,  s e v er al  t h o us a n ds  of  v ari a nts  

w o ul d  b e  g e n e r at e d.  Si n c e  n o  C F D  

si m ul ati o ns n e e d t o t a k e pl a c e at t his st a g e, 

t h e s a m pl e is pr ett y f ast t o r e alis e e v e n f or 

c o m pl e x m o d els wit h s e v er al s e c o n ds of 

u p d at e ti m e p er v ari a nt.

W hil e  t h e  p oi nt s  a r e  t o p ol o gi c all y  

t h e s a m e, t h e y n at ur all y di ff er i n t h eir 

c o o r di n at e s  d u e  t o  t h e  v a ri ati o ns  i n  

t h e  v al u es  of  t h e  f r e e  v ari a bl es  of  t h e  

C A D  m o d el,  i. e.  t h e  C A D  v a ri a bl e s.  

T h e  c o o r di n at e s  a r e  i nt e r p r et e d  a s  

st atisti c all y u n c orr el at e d d at a a n d a s h a p e 

m o di fi c ati o n c o v ari a n c e m atri x c e ntr e d 

a b o ut t h e m e a n is b uilt fr o m t h e m. Th e 

Ei g e n v e ct ors  of  t his  c o v ari a n c e  m at ri x 

t h e n f or m t h e b asis of a n e w s p a c e, t h e 

s o- c all e d  pri n ci p al  c o m p o n e nt  s p a c e,  

w hil e t h e ass o ci at e d Ei g e n v al u es r e pr es e nt 

t h e v ari a n c e r et ai n e d.

A c o nsi d er a bl y l o w er s et of pri n ci p al 

p ar a m et e rs,  i. e.  c o or di n at e  di r e cti o ns  

of  t h e  pri n ci p al  c o m p o n e nt  s p a c e,  is  

c h os e n, d eli b er at el y s a cri fi ci n g s o m e of t h e 

C A D m o d el’s v ari a bilit y. Th e g e o m etri c 

v ari a bilit y  of  t h e  n e w  P C A  m o d el  is  

d et er mi n e d as t h e s u m of t h e Ei g e n v al u es 

ass o ci at e d wit h e a c h Ei g e n v e ct or di vi d e d b y 

t h e t ot al g e o m etri c v ari a n c e of t h e ori gi n al 

C A D m o d el. A v ari a bilit y of 1 0 0 % w o ul d 

m e a n t h at all v ari a nts c o nsi d er e d wit hi n 

t h e  s a m pl e  c a n  b e  e x a ctl y  r e pr o d u c e d.  

Pri n ci p al p ar a m et ers ar e or d er e d a c c or di n g 

t o t h eir i m p ort a n c e. I nt er esti n gl y, q uit e 

oft e n  9 5 %  of  t h e  v ari a bilit y  is  alr e a d y  

att ai n e d  wit h  j ust  a  f e w  of  t h e  m ost  

i n fl u e nti al pri n ci p al p ar a m et ers. This t h e n 

e n a bl es a d esi g n t e a m t o w or k wit hi n a 

m assi v el y r e d u c e d d esi g n s p a c e as c a n b e 

a p pr e ci at e d fr o m Ta bl e I.

T h e  P C A  b a s e d  S D D  p r o c e s s  i s  

ill ustr at e d  i n  Fi g ur e  2.  Diff er e nt  t o  t h e 

st a n d ar d pr o c ess s h o w n i n Fi g ur e 1, t h e 

o pti mis ati o n str at e g y a d dr ess es t h e C A D 

v ari a bl es i n dir e ctl y b y a ct u all y m o dif yi n g 

t h e  pri n ci p al  p ar a m et e rs.  T h e s e  n o w  

s er v e as t h e fr e e v ari a bl es a d dr ess e d b y a n 

o pti mis ati o n al g orit h m w hil e t h e f or m er 

f r e e  v ari a bl es  i n  t h e  C A D  s p a c e  h a v e  

Fi g ur e 2 - P C A b a s e d S D D pr o c e s s a s r e ali s e d wit h C A E S E S
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b e c o m e t h e d e p e n d e nt v ari a bl es n e e d e d 

t o r e alis e a s uit a bl e i nst a n c e of t h e s h a p e. 

fh e ass o ci at e d v al u es of t h e C A D v ari a bl es 

n e e d  t h e n  t o  b e  d et er mi n e d  t hr o u g h  a  

b a c k-tr a nsf or m ati o n. 

 Fi n all y, it s h o ul d b e n ot e d t h at t h e P C A 

a p pr o a c h as dis c uss e d h er e d o es n ot t a k e 

i nt o  a c c o u nt  a n y  r el ati o ns hi p  b et w e e n  

g e o m et r y  a n d  fl o w  fi el d  y et.  T his  will  

o nl y b e est a blis h e d b y m e a ns of t h e fl o w 

o pti mis ati o n t o f oll o w. P ot e nti all y, t his 

i m pli es a c ert ai n ris k, n a m el y t h at s m all 

g e o m et ri c c h a n g es w hi c h c o ul d h a v e a 

l ar g e  i m p a ct  o n  t h e  fl o w  ar e  n ot  d ul y  

r e pr es e nt e d b y t h e pri n ci p al p ar a m et ers 

s el e ct e d b ef or e c ut o ff.

Ill u str ati n g e x a m pl e
T h e  m a s si v e  p a r a m et e r  r e d u cti o n  

a p pr o a c h  will  b e  s h o w n  o n  a  c o m pl e x  

f ull y- p ar a m etri c t ur b o c h ar g er c o m pr ess or 

f or a m ari n e e n gi n e, s h o w n i n Fi g ur e 3. 

Th e r ot ati n g i m p ell er c o nsists of 1 1 m ai n 

bl a d es w hil e t h e v a n e d st at or c o m pris es 

1 9 di ff us er v a n es. N o s plitt er bl a d es ar e 

i n cl u d e d t h er e b y all of t h e bl a d es ar e f ull 

bl a d es. Th e m ai n bl a d e s h a p e is d e fi n e d 

b y a t ot al n u m b er of 1 6 d esi g n v ari a bl es, 

all o wi n g t h e m o di fi c ati o n of t h e c a m b er 

s urf a c e a n d t h e l e a di n g e d g e g e o m etr y. 

F or t h e s h a p e d e fi niti o n of t h e di ff us er 

v a n e  a  t ot al  n u m b e r  of  1 0  d e si g n  

v ari a bl es ar e us e d. Th e i m p ell er o p er at es 

at a r ot ati o n al s p e e d of 3 7, 0 0 0r p m a n d 

h as a di a m et er of 1 9 5 m m. It s h o ul d b e 

m e nti o n e d t h at t h e ori gi n al hi g hl y c o m pl e x 

f ull y- p ar a m etri c m o d el of t h e c e ntrif u g al 

c o m p r e s s o r  u s e d  f o r  i n v e sti g ati o n  

c o m pris es m or e t h a n 6 0 d esi g n v ari a bl es. 

Usi n g all of t h e v ari a bl es w o ul d l e a d t o a n 

i m m e ns el y hi g h c o m p ut ati o n al e ff ort. 

T h e r ef or e,  a  still  hi g h  di m e nsi o n al  

d e si g n  s p a c e,  c o m p ri si n g  2 6  d e si g n  

v ari a bl es is c h os e n as a s u bs et, t o pr o v e 

t h e m et h o d of di m e nsi o n alit y r e d u cti o n 

a n d k e e p t h e c o m p ut ati o n al e ff ort wit hi n 

r e as o n a bl e  li mits.  A  si n gl e  m ai n  bl a d e  

a n d di ff us er v a n e of t h e c o m pr ess or ar e 

l o o k e d at f or t h e di m e nsi o n alit y r e d u cti o n 

a p pr o a c h. F or t h e s a m pl e cr e ati o n i n or d er 

t o p erf or m t h e di m e nsi o n alit y r e d u cti o n 

t h e  m ai n  bl a d e  a n d  diff us er  v a n e  ar e  

dis cr etis e d, as s h o w n i n Fi g ur e 4. Th e ai m 

of t h e o pti mis ati o n t as k is t o m a xi mis e 

t h e c o m pr ess or’s e ffi ci e n c y. FI N E/ T ur b o is 

us e d f or t h e C F D a n al ysis. 

Pri n ci p al P ar a m et er 
b a s e d o pti mi s ati o n of 
c o m pl e x p ar a m etri c 
c o m pr e s s or c o m p o n e nt
Ta ki n g  a  cl os er  l o o k  at  t h e  g e o m et ri c  

v ari a n c e  t h at  is  r et ai n e d  b y  e a c h  n e w  

pri n ci p al  c o m p o n e nt  c a n  s u p p ort  t h e  

d e cisi o n o n h o w m a n y pri n ci p al p ar a m et ers 

s h o ul d b e i n cl u d e d i n t h e o pti mis ati o n t as k 

(s e e Fi g ur e 5).

Th e pl ot d e pi cts a f ast d e cr e as e of t h e 

v ari a n c e  c a pt u r e d  b y  e a c h  i n di vi d u al  

pri n ci p al p ar a m et er. Th er ef or e it m a y b e 

s uf fi ci e nt t o us e o nl y t h e first f e w pri n ci p al 

c o m p o n e nts f or t h e o pti mis ati o n t as k. Th e 

first  f o ur  pri n ci p al  c o m p o n e nts  alr e a d y 

r et ai n 9 5 % of t h e t ot al g e o m etri c v ari a n c e. 

Th e first si x pri n ci p al p ar a m et ers alr e a d y 

c o v er  m or e  t h a n  9 8 %  of  t h e  g e o m etri c  

v ari a bilit y i n c o m p aris o n t o t h e ori gi n al 

C A D m o d el.

D esi g n v el o citi es ar e a f u n cti o n alit y i n 

C A E S E S  t o  vis u all y  i ns p e ct  p ar a m etri c  

m o d els a n d t o u n d erst a n d w h er e a n d h o w 

T a bl e I. V ari a bilit y r e a c h e d wit h pri n ci p al p ar a m et er s f or v ari o u s s h a p e s

( a d a pt e d fr o m B er g m a n n et al. ( 2 0 1 8))

Fi g ur e 4 - C o m pr e s s or m ai n bl a d e a n d 

diff u s er v a n e wit h di s cr eti s ati o n p oi nt s 

u s e d f or t h e P C A

Fi g ur e 3 - F ull y - p ar a m etri c t ur b o c h ar g er 

m o d el i n C A E S E S
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str o n gl y e a c h v ari a bl e i n fl u e n c es t h e s h a p e. 

F or a n ill ustr ati o n of h o w e a c h pri n ci p al 

p ar a m et er i n fl u e n c es t h e s h a p e of t h e m ai n 

bl a d e a n d di ff us er s e e Fi g ur e 6. fh e d esi g n 

v el o citi es ar e d e pi ct e d as v e ct ors, s h o wi n g 

t h e  m o difi c ati o n  of  e a c h  dis cr etis ati o n  

p oi nt o n t h e bl a d e s urf a c es.

R e s ult s a n d c o n cl u si o n
Wit h  FI N E/ T u r b o  b ei n g  c o n n e ct e d  t o  

C A E S E S all o pti mis ati o ns, b ot h i n C A D 

a n d  i n  P C A  s p a c e,  w e r e  u n d e rt a k e n  

wit hi n  C A E S E S  di r e ctl y,  u si n g  t h e  

b uilt-i n str at e gi es s u c h as a S o b ol (f or a 

D o E)  a n d  a  T S e ar c h  o pti mis ati o n  (f or 

d et er mi nisti c s e ar c h) as s h o w n i n Fi g ur e 

7. Th e b est d esi g n f o u n d i n C A D s p a c e, 

usi n g t h e f ull s et of 2 6 d esi g n v ari a bl es 

s h o w e d  a n  effi ci e n c y  of  8 8 %  aft e r  

1 2 3  v ari a nt  e v al u ati o ns,  t h e  b as eli n e’s  

effi ci e n c y  b ei n g  8 4. 5 %.  A  si mil a r  

i m pr o v e m e nt  b y  3. 5  p er c e nt a g e  p oi nts 

i n e ffi ci e n c y c o ul d b e f o u n d a Th er o nl y 

7 9 d esi g n e v al u ati o ns usi n g t h e m assi v e 

p ar a m et er r e d u cti o n a p pr o a c h b y m e a ns 

of a P C A a n d a c o m bi n ati o n of a S o b ol 

wit h  4  f oll o w e d  b y  a  T S e ar c h  wit h  6  

pri n ci p al c o m p o n e nts. F o c usi n g o n t h e 

di r e ct  s e ar c h  o pti mis ati o n  b as e d  o n  4  

pri n ci p al p ar a m et ers it is q uit e i nt er esti n g 

t o  o b s e r v e  t h e  f a st  i m p r o v e m e nt  of  

e ffi ci e n c y b y 2. 6 p er c e nt a g e p oi nts a Th er 

as littl e as 2 1 d esi g n e v al u ati o ns. Th o u g h 

it als o s h o ws t h e li mits of f urt h er d esi g n 

i m pr o v e m e nts t h at li e b e y o n d t h e r a n g e 

of s h a p e m o di fi c ati o n p ossi biliti es w h e n 

o nl y usi n g 4 pri n ci p al c o m p o n e nts.

A s  b ri efl y  s h o w n,  w o r ki n g  wit h  

d esi g n s p a c es t h at c o m pris e l ess d e gr e es 

of  f r e e d o m  is  a  g r e at  b e n e fit.  M a n y  

r es o ur c e i nt e nsi v e, ti m e c o ns u mi n g a n d 

c ostl y si m ul ati o n r u ns c a n b e s p ar e d, b y 

w or ki n g wit h l ess di m e nsi o ns. Th e gr e at est 

a d v a nt a g e is t h e s u bst a nti al d esi g n s p a c e 

r e d u cti o n fr o m a hi g h di m e nsi o n al s p a c e 

c o nsisti n g of m or e t h a n 2 5 di m e nsi o ns t o 

a f e w di m e nsi o ns of f o ur t o si x wit h o ut 

l osi n g  m u c h  v ari a bilit y  of  t h e  m o d el.  

Th e f or m er hi g h di m e nsi o n al s p a c e c a n 

a Th er w ar ds b e c o v er e d b y a h a n df ul of n e w 

pri n ci p al p ar a m et ers, w hil e d eli b er at el y 

s a cri fi ci n g  o nl y  a  s m all  p orti o n  of  t h e  

C A D m o d els g e o m etri c v ari a bilit y. C F D 

b as e d o pti mis ati o ns of c o m pl e x p ar a m etri c 

m o d els c a n b e a c c el er at e d t o cr e at e b ett er 

pr o d u cts e v e n f ast er. 

F or m or e d et ail e d i nsi g hts, pl e as e s e e 

B er g m a n n et al. ( 2 0 1 8), B ött c h er ( 2 0 2 0) 

a n d H arri es et al. ( 2 0 1 9). N A

A c k n o wl e d g e m e nt
P arts  of  t h e  w or k  pr es e nt e d  st e m  fr o m  

t h e  G e r m a n  R & D  pr oj e cts  G A M M A  

( 0 3 E T 1 4 6 9 D),  a d mi nist er e d  b y  PtJ  a n d  

f u n d e d b y t h e Fe d er al R e p u bli c of G er m a n y, 

F e d e r al  Mi ni st r y  of  E c o n o mi c s  a n d  

Te c h n ol o g y o n t h e or d ers of t h e G er m a n 

B u n d est a g.  T h e  pr oj e ct  w as  u n d ert a k e n  

b y  M T U  F ri e d ri c h s h af e n,  N u m e c a  

I n g e ni e u r b ü r o,  Te c h ni c al  U ni v e r sit y  

D ar mst a dt a n d F RI E N D S HI P S Y S T E M S.

R ef er e n c e s
1.  B E R G M A N N  E.,  F Ü T T E R E R  C.,  

H A R RI E S  S.,  P A L L U C H  J. ,  2 0 1 8.  

M assi v e P ar a m eter R e d ucti o n f or f aster 

Fl ui d- d y n a mic O pti mi z ati o n of S h a p es , 

I nt. C A E C o nf er e n c e a n d E x hi biti o n, 

Vi c e n z a, It al y, 2 0 1 8.

2.  B Ö T T C H E R, H.: Si m ul ati o n- dri v e n 

D esi g n  of  a  C o m pr ess or  b as e d  o n  

Di m e nsi o n alit y  R e d u cti o n ,  M a st e r  

Th esis, Te c h ni c al U ni v ersit y B erli n, J a n. 

2 0 2 0.

3.  B R E N N E R  M.,  H A R R I E S  S.,  

W U N D E R L I C H  S.,  K R Ö G E R  J.,  

S T Ü C K  A.,  R U N G  T.,  G A T C H E L L  

Fi g ur e 5 - 

G e o m etri c 

v ari a n c e c a pt ur e d 

b y e a c h pri n ci p al 

p ar a m et er a n d 

c u m ul ati v e s u m 

of t h e v ari a n c e s 

c a pt ur e d

Fi g ur e 6 - I n ft u e n c e of t h e flr st si x pri n ci p al p ar a m et er s o n m ai n bl a d e or diff u s er s h a p e
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S.,  S C H R A D E R  L. - U.,  M A R Z I  

J.,  2 0 1 2.  P a r a m e t e r g e s t ü t z t e 

a dj u n gi e r t e  S e n siti vit ät s a n al y s e  

z u r  R u m pff o r m o pti mi e r u n g ,  1 0 7.  

H a u pt v ers a m ml u n g S c hi fh a ut e c h nis c h e 

G es ells c h a Th, H a m b ur g, G er m a n y, N o v. 

2 0 1 2, S T G, B d. 1 0 6.

4.  DI E Z M., C A M P A G N A E. F., S T E R N , 

F.,  2 0 1 5.  D esi g n-s p ac e  di m e nsi o n alit y  

r e d u cti o n  i n  s h a p e  o pti mi z ati o n  b y  

K ar h u n e n – L o è v e  e x p a nsi o n ,  C o m p ut.  

Met h o ds A p pl. Me c h. E n gr g. 2 8 3 ( 2 0 1 5) 

1 5 2 5 – 1 5 4 4, 2 0 1 5.

5.  H A R R I E S,  S;  A B T ,  C.:  F a st e r 

t ur n- ar o u n d  ti m es  f or  t h e  d esi g n  a n d  

o pti mi z ati o n  of  f u n cti o n al  s urf a c es , 

O c e a n E n gi n e eri n g 1 9 3 ( 2 0 1 9 b) 1 0 6 4 7 0, 

Els e vi er, 2 0 1 9

6.  H A R RI E S  S.,  2 0 1 4.  P r a cti c al  S h a p e  

O pti mi z ati o n usi n g C F D , W hit e p a p er, 

a c c essi bl e vi a w w w.fri e n ds hi p-s yst e ms.

c o m,  N o v.  2 0 1 4  ( wit h  a m e n d m e nt s  

as of J a n. 2 0 1 5); a bri d g e d v e rsi o n i n  

Th e N a v al Arc hit e ct m a g a zi n e, Iss u e 

A pr. 2 0 1 8.

7.  P E L L E G R I N I  R.,  S E R A N I  A.,  

B R O G LI A  R.,  DI E Z  M.,  H A R RI E S  

S.,  2 0 1 8.  R esist a n c e  a n d  P a yl o a d  

O pti mi z ati o n  of  a  S e a  Ve hi cl e  b y  

A d a pti v e M ulti- Fi d elit y Met a m o d eli n g , 

AI A A/ A S C E/ A H S/ A S C  St r u ct u r e s,  

St r u ct u r al  D y n a mi cs,  a n d  M at e ri als  

C o nf er e n c e ( p. 1 9 0 4).

Fi g ur e 7 - O pti mi s ati o n hi st or y

M ariti m e I n n o v ati o n A w ar d

I n n o v ati o n i s k e y t o s u c c e s s i n all s e ct or s of t h e m ariti m e 
i n d u str y  a n d  s u c h  i n n o v ati o n  will  st e m  fr o m  t h e  
d e v el o p m e nt  of  r e s e ar c h  c arri e d  o ut  b y  e n gi n e er s  a n d  
s ci e nti st s  i n  u ni v er siti e s  a n d  i n d u str y,  p u s hi n g  f or w ar d  t h e  
b o u n d ari e s  of  d e si g n,  c o n str u cti o n  a n d  o p er ati o n  of  
m ari n e v e s s el s a n d str u ct ur e s

T h e  M ariti m e  I n n o v ati o n  A w ar d  s e e ks  t o  e n c o ur a g e  
s u c h  i n n o v ati o n  b y  r e c o g nisi n g  o utst a n di n g  s ci e nti Th c  or 
t e c h n ol o gi c al  r es e ar c h  i n  t h e  ar e as  of  h y dr o d y n a mi cs,  
pr o p ulsi o n,  str u ct ur es  a n d  m at eri al  w hi c h  h as  t h e  
p ot e nti al t o m a k e a si g ni Th c a nt i m pr o v e m e nt i n t h e d esi g n, 
c o nstr u cti o n a n d o p er ati o n of m ari n e v ess els a n d str u ct ur es

T h e  A w ar d  is  m a d e  a n n u all y  t o  eit h er  a n  i n di vi d u al  or  a n  
or g a nis ati o n,  i n  a n y  c o u ntr y.  N o mi n ati o ns  f or  t h e  A w ar d  
m a y  b e  m a d e  b y  a n y  m e m b er  of  t h e  gl o b al  m ariti m e  
c o m m u nit y, a n d ar e j u d g e d b y a p a n el of m e m b ers of t h e 
I nstit uti o n  a n d  Qi n eti Q.  T h e  a w ar d  will  b e  a n n o u n c e d  at  
t h e I nstit uti o n’s A n n u al Di n n er.

N o mi n ati o ns ar e n o w i n vit e d f or t h e 2 0 2 0 M ariti m e I n n o v ati o n 
A w ar d. I n di vi d u als m a y n ot n o mi n at e t h e ms el v es, alt h o u g h 
e m pl o y e es m a y n o mi n at e t h eir c o m p a n y or or g a nis ati o n.

N o mi n ati o n s  m a y b e u p t o 7 5 0 w or d s 
a n d s h o ul d d e s cri b e t h e r e s e ar c h a n d it s 
p ot e nti al c o ntri b uti o n t o i m pr o vi n g t h e d e si g n, 
c o n str u cti o n a n d o p er ati o n of m ariti m e 
v e s s el s a n d str u ct ur e s.

N o mi n ati o n s  m a y b e f or w ar d e d o nli n e at 
w w w.ri n a. or g. u k/ m ariti m ei n n o v ati o n a w ar d

or b y e m ail t o:
m ariti m ei n n o v ati o n a w ar d @ri n a. or g. u k

N o mi n ati o n s  s h o ul d arri v e at RI N A 
H e a d q u art er s b y 3 1 st J a n u ar y 2 0 2 1.

Q u eri e s a b o ut t h e a w ar d s h o ul d b e 
f or w ar d e d t o t h e C hi ef E x e c uti v e at 
h q @ri n a. or g. u k

RI N A -

Qi n eti q 2 0 2 0.i n d d   1Qi n eti q 2 0 2 0.i n d d   1 0 6/ 0 8/ 2 0 2 0   1 6: 1 4: 0 30 6/ 0 8/ 2 0 2 0   1 6: 1 4: 0 3
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C
o ntr olli n g  f o uli n g  o n  i m m ers e d  

s urf a c es  h as  b e e n  a  r e q uir e m e nt  

si n c e  s hi ps  h a v e  b e e n  us e d  as  a  

m e a ns of tr a ns p ort. Hist ori c all y, ‘ bi o ci d es’ 

s u c h as m er c ur y, ars e ni c, l e a d, pit c h a n d 

c o p p er  w er e  us e d  t o  pr e v e nt  f o uli n g  of  

s hi p  h ulls.  T h e  us e  of  c o p p er  pl ati n g  of  

h ulls w as first s u g g est e d i n 1 7 0 8 b y C h arl es 

Perr y, h o w e v er it w as r ej e ct e d b y t h e N a v y 

o n t h e gr o u n ds of hi g h c ost a n d p er c ei v e d 

m ai nt e n a n c e di ffi c ulti es. 

I n 1 7 6 1, t h e fri g at e H M S Al ar m  w as t h e 

first s hi p t o h a v e its e ntire b ott o m c o p p ere d, 

i n  r es p o ns e  t o  t h e  t erri bl e  c o n diti o n  i n  

w hi c h it r et ur n e d fr o m s er vi c e i n t h e West 

I n di es. At t h e b attl e of Tr af al g ar, O ct o b er 

1 8 0 5, t h e Britis h fl e et us e d c o p p er cl a d di n g, 

w hi c h  c o ntr oll e d  f o uli n g  a n d  g a v e  t h e m  

m or e m a n o e u vr a bilit y t h a n t h eir Fr e n c h  

c o u nt er p arts. C o p p er pl ati n g c o nti n u e d t o 

r e m ai n t h e st a n d ar d m et h o d of pr ot e cti n g 

a s hi p’s u n d er w at er h ull u ntil t h e a d v e nt of 

st e el s hi ps a n d a ntif o uli n g p ai nts.

Fr o m  a b o ut  1 8 6 7  a ntif o uli n g  p ai nts  

h a v e us e d r osi n w hi c h is a n at ur al a ci di c 

m at eri al o bt ai n e d b y t a p pi n g li vi n g tr e es, 

pr e d o mi n a ntl y  a cr oss  Asi a  a n d  S o ut h  

A m eri c a, c o m bi n e d wit h bi o ci d es. W h e n 

i m m ers e d i n al k ali n e s e a w at er t h er e is a 

sl o w diss ol uti o n of t h e r osi n, si mil ar t o t h e 

w a y a b ar of s o a p disi nt e gr at es w h e n l e fh i n 

w at er, rel e asi n g t h e bi o ci d es t o d et er f o uli n g. 

Th e diss ol uti o n gr a d u all y sl o ws o v er ti m e 

d u e t o t h e f or m ati o n of i ns ol u bl e m at eri als 

at t h e c o ati n g s urf a c e. M o d er n d a y v ersi o ns 

ar e t er m e d C o ntr oll e d D e pl eti o n P ol y m ers 

( C D P) a n d t y pi c all y h a ve a n e ffe cti ve lifeti m e 

of u p t o 3 6 m o nt hs.

1 9 7 4: a w at er s h e d m o m e nt
I n  t h e  e arl y  1 9 7 0’s  t w o  si g nifi c a nt  st e p  

c h a n g es i n f o uli n g c o ntr ol o c c urre d:

· Tri b ut ylti n  ( T B T )  S elf - P oli s hi n g  

C o p ol y m ers ( S P C) w ere d e v el o p e d;

· T h e dis c o v er y t h at sili c o n e el ast o m ers 

c o ul d b e us e d t o pr e v e nt f o uli n g – F o ul 

R el e as e C o ati n gs ( F R C).

T B T  b e c a m e  t h e  ‘ wi n n er’  at  t h e  ti m e  

b ut, i nt er esti n gl y, b ot h t e c h n ol o gi es w er e 

dis c o v er e d b y a c ci d e nt. Tri b ut yl ti n o xi d e 

( T B T O) w as a w ell- k n o w n b ut e x p e nsi v e 

bi o ci d e a n d t h e c h all e n g e w as t o bi n d T B T O 

t o a n a cr yli c p ol y m er t o m a k e p ai nts l ast 

l o n g er a n d b e m or e c ost e ff e cti v e. 

T h e  first  s hi p  tri als  usi n g  t his  s yst e m  

w er e d e e m e d a dis ast er, wit h s hi p o w n ers 

c o m pl ai ni n g  of  h e a v y  f o uli n g  aft er  o nl y  

si x m o nt hs b e c a us e al m ost all t h e p ai nt 

h a d dis a p p e ar e d e x c e pt i n t h e mi d dl e of 

t h e s h ell pl ati n g. It w as r e alis e d t h at t h e 

r e m ai ni n g p ai nt i n t h es e ‘ v all e ys’ m a d e t h e 

h ull s m o ot h er, a n d t h e t er m ‘ p olis hi n g’ w as 

us e d t o d es cri b e t his e ff e ct. 

L a b or at or y w or k c o nti n u e d t o fi n d a w a y 

t o c o ntr ol t h e p olis hi n g r at e a n d i n 1 9 7 4 t h e 

first S P C w as l a u n c h e d.

I n a si mil ar d e v el o p m e nt pr oj e ct, r u b b er 

til es i m pr e g n at e d wit h bi o ci d es w er e gl u e d 

o nt o a b as e pl at e usi n g sili c o n e s e al a nt. Th e 

bi o ci d e i m pr e g n ati o n f ail e d b ut t h e sili c o n e 

s e al a nt r e m ai n e d cl e a n a n d F R C w er e b or n.

T B T  S P Cs  w e nt  o n  t o  b e c o m e  t h e  

i n d ustr y  st a n d ar d  as  t h e y  w er e  e as y  t o  

a p pl y, r el ati v el y l o w c ost, d eli v er e d e x c ell e nt 

p erf or m a n c e a cr oss all s hi ps a n d tr a d es a n d 

all o w e d  c o m m er ci al  s hi p pi n g  t o  e xt e n d  

d o c ki n g c y cl es t o fi v e y e ars f or t h e first ti m e.

Ne g ati v e e ff e cts o n n o n-t ar g et or g a nis ms 

ulti m at el y l e d t o t h e b a n of T B T c o ati n gs 

u n d er t h e I M O I nt er n ati o n al C o n ve nti o n o n 

t h e C o ntr ol of Har mf ul A nti-f o uli n g S yste ms 

i n S hi ps ( A F S C o n v e nti o n) i n 2 0 0 8 a n d S P C 

t e c h n ol o g y b as e d o n Sil yl Acr yl at e or Met al 

( C o p p er or Zi n c) Acr yl at e re pl a c e d T B T.

D uri n g  t h e  1 9 9 0s,  F R C  als o  b e c a m e 

a  c o m m e r ci al  r e alit y  a n d  t o d a y  t h e r e  

a r e  g e n e r all y  t w o  m ai n  c h oi c e s  f o r  

f o uli n g  c o nt r ol.  Bi o ci d al  a ntif o uli n g s  

b as e d o n S P C, C D P a n d bl e n ds of t h es e 

t e c h n ol o gi es or F R C ar e als o a v ail a bl e.

R e g ul at or y pr e s s ur e 
t o r e d u c e bi o ci d e s
C urr e ntl y  t h er e  ar e  o nl y  a  h a n df ul  of  

bi o ci d es a v ail a bl e t h at c a n b e us e d i n bi o ci d al 

a ntif o uli n gs, w hi c h still a c c o u nt f or ar o u n d 

9 0 % of t h e f o uli n g c o ntr ol m ar k et. Th ere is 

h o w e v er i n cr e asi n g r e g ul at or y pr ess ur e t o 

re d u c e t h e us e of bi o ci d es. 

Th e E ur o p e a n U ni o n ( E U) h as t h e m ost 

stri n g e nt re q uire m e nts f or bi o ci d al c o ati n gs, 

vi a t h e Bi o ci d al Pr o d u cts R e g ul ati o n ( B P R) 

w hi c h g o v er ns t h e r e vi e w a n d a p pr o v al of 

bi o ci d es. Th e n e xt re vi e w is d u e t o t a k e pl a c e 

i n 2 0 2 5 a n d it is e x p e ct e d t h at s o m e bi o ci d es 

will n ot g ai n r e- a p pr o v al. 

U n d e r  t h e  B P R  t h e  bi o ci d e  Zi n c  

P yrit hi o n e ( Z P T) is still u n d er re vi e w, s h o ul d 

Z P T n ot g ai n a p pr o v al t h e n s cr uti n y w o ul d 

f all o n C o p p er P yrit hi o n e ( C P T), us e d i n 

a p pr o xi m at el y h alf t h e a ntif o uli n g pr o d u cts 

a v ail a bl e. R e m o v al of C P T w o ul d s e e t h e 

f o uli n g c o ntr ol m ar k et hit wit h a n e w w a v e 

of  u n pr o v e n  t e c h n ol o gi es.  F urt h er m or e,  

si g n at ori es t o t h e A F S C o n v e nti o n a gr e e d 

t o b a n ni n g t h e bi o ci d e C y b utr y n e (Ir g ar ol) 

fr o m 2 0 2 1. I n Asi a r e g ul ati o ns f or bi o ci d es 

ar e t y pi c all y i ntr o d u c e d wit h li mit e d n oti c e, 

t h eref ore t h e ti m es c al es f or c o ati n g s u p pli ers 

t o re a ct, a n d f or t h e d e v el o p m e nt a n d t esti n g 

of n e w t e c h n ol o gi es, is li mit e d.

D u e t o t h e o v er all c ost a n d r e gistr ati o n 

ti m es c al es,  f e w  n e w  bi o ci d es  h a v e  b e e n  

c o m m erci alis e d. Th os e w hi c h h a v e i n cl u d e 

e n c a ps ul at e d  D C OI T  ( S e a- Ni n e  Ultr a),  

Me d et o mi di n e ( S el e kt o p e) a n d Tr al o p yril 

( E c o n e a). Th es e bi o ci d es are t y pi c all y c o p p er 

fr e e  or  us e  e n c a ps ul ati o n  t e c h n ol o g y  t o  

c o ntr ol t h e rel e as e of t h e bi o ci d e t o m a xi mis e 

p erf or m a n c e a n d re d u c e t h e ris k t o h u m a ns 

a n d t h e e n vir o n m e nt.

Bi o ci d e fr e e t e c h n ol o g y
D u e  t o  i n cr e asi n g  c o n c er ns  o v er  t h e  

a c c u m ul ati o n  of  h e a v y  m et als  i n  t h e  

e n vir o n m e nt, c o nsi d er a bl e res e arc h h as g o n e 

i nt o t h e d e v el o p m e nt of e ff e cti v e c o p p er-

fr e e  a ntif o uli n g’s  (s e e  T N A ,  J u n e  2 0 2 0).  

T h e n e xt st e p o n t his j o ur n e y is bi o ci d e 

fr e e, t his t e c h n ol o g y h as e xist e d f or s o m e 

ti m e a n d i n n o v ati o ns i n t his ar e a c o nti n u e, 

h o we ver t h e c h oi c e f or s hi p o w n ers is li mite d. 

C o m m erci all y a v ail a bl e o pti o ns i n cl u d e:

F o ul rel e as e c o ati n gs ( F R C):

Bi o ci d e fr e e F R C ar e b as e d o n a sili c o n e 

m at ri x  t h at  eit h e r  p r e v e nt s  f o uli n g  

att a c h m e nt or f a cilit at es r e m o v al t hr o u g h 

t h e a cti o n of w at er w hil e t h e s hi p s ails. W hilst 

C arl B ar nes, ge ner al m a n a ger at c o ati n g c o ns ult a nts S a fi n a h Gr o u p, c o nsi ders t he 

e v ol uti o n of a ntif o uli n g te c h n ol o gies a n d h o w t he l atest s ol uti o ns re all y p erf or m

T h e tr a nsiti o n t o bi o ci d e fr e e c o ati n gs

I n- d e pt h | C O A TI N G S
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F R C h a v e s h o w n e x c ell e nt p erf or m a n c e o n 

s o m e v ess el t y p es / tr a d es t h e y ar e g e n er all y 

m ore s uit a bl e f or hi g h er a cti vit y, f ast er s hi ps. 

Alt h o u g h re c e ntl y d e v el o p e d pr o d u cts cl ai m 

i m pr o v e d p erf or m a n c e at l o w er s p e e ds, t h e y 

ar e c urr e ntl y n ot a n o pti o n f or all v ess el 

tr a d es. Ot h er iss u es i n cl u d e: 

· T h e  a p pli c ati o n  p r o c e s s  c a n  b e  

c h all e n gi n g  d u e  t o  t h e  n e e d  f o r  

m as ki n g t o pr ot e ct s urr o u n di n g ar e as 

f r o m  c o nt a mi n ati o n  a n d  t h e  n e e d  

f or d e di c at e d a p pli c ati o n e q ui p m e nt, 

a d di n g ti m e a n d c ost t o t h e o p er ati o n. 

F R C ar e als o s e nsiti v e t o t e m p er at ur e 

a n d h u mi dit y d uri n g a p pli c ati o n;

· F R C h a v e p o or a nti- a br asi o n pr o p erti es 

a n d ar e e asil y d a m a g e d d uri n g p o orl y 

m a n a g e d u n d er w at er cl e a ns, vi a c a n al 

tr a nsits, e nt eri n g / e xiti n g p orts a n d ar e 

u ns uit a bl e f or s hi ps tr a di n g i n i c e;

· U nli k e  bi o ci d al  a ntif o uli n g s,  t h e  

n u m b er of ti m es F R C c a n b e r e- c o at e d 

at  d r y d o c k  i s  li mit e d,  b ef o r e  f ull  

bl asti n g of t h e h ull is r e q uir e d.

Bi oci d e fre e S P C:

A rel ati vel y ne w a n d pr o misi n g de vel o p me nt 

h as see n t he l a u nc h of a bi oci de free S P C, b ase d 

o n a p ol y meric m ateri al d esi g ne d t o pre ve nt 

bl o o d cl ots d uri n g t h e cre ati o n of arti fi ci al 

h e arts  a n d  bl o o d  v ess els.  T h e  t e c h n ol o g y  

is cl ai m e d t o c o nti n u o usl y s elf- p olis h a n d  

s m o ot h,  e x p osi n g  a cti v e  mi cr o- d o m ai n  

str uct ures t o pre ve nt f o uli n g b uil d u p.

H ar d c o ati n gs:

B as e d o n e p o x y t e c h n ol o g y a n d bi o ci d e 

f r e e,  h ar d  c o ati n gs  will  f o ul  r el ati v el y  

q ui c kl y.  H o w e v er,  t h e y  ar e  d esi g n e d  t o  

b e s u bj e ct e d t o r e g ul ar i n- w at er cl e a ni n g 

wit h o ut  d a m a gi n g  t h e  i nt e g rit y  of  t h e  

c o ati n g. fh es e c o ati n gs cl ai m t o o ff er g o o d 

a br asi o n  r esist a n c e  a n d  ar e  s uit a bl e  f or 

tr a di n g i n i c e. H o w e v er, d u e t o r e gi o n al a n d 

l o c al r estri cti o ns, pl a n ni n g a n d e x e c uti n g 

r e g ul ar i n- w at er cl e a ni n g o p er ati o ns c a n 

b e c h all e n gi n g f or s hi ps n ot o p er ati n g o n 

a fi x e d r o ut e.

Ot h er bi oci d e-fre e i n n o v ati o ns:

I n cl u d e  ultr as o ni c  t e c h n ol o gi es,  Ultr a  

Vi ol et ( U V) li g hts a n d h ull a er ati o n a m o n g 

ot h ers. D es pit e pr o misi n g r es ults i n s o m e 

c as es, t h es e i n n o v ati o ns are s o m e w a y fr o m 

c o m m erci alis ati o n wit h c h all e n g es rel at e d t o 

s c al e u p, m ai nt e n a n c e a n d a d diti o n al p o w er 

r e q uir e m e nts. I n a d diti o n, s o m e of t h es e 

t e c h n ol o gi es m a y n ot y et b e s uit a bl e f or t h e 

e ntire u n d er w at er h ull. 

Bi o ci d e fr e e f o uli n g 
c o ntr ol f ut ur e
S hi p o w n ers are u n d er i n cre asi n g press ure t o 

c o ntr ol c osts a n d t o c o m pl y wit h e missi o ns 

t o  air  a n d  s e a.  F o uli n g  c o ntr ol  c o ati n gs  

ar e  a c k n o wl e d g e d  t o  m a k e  a  si g nifi c a nt  

c o ntri b uti o n t o t h e o p er ati o n al e ffi ci e n c y 

of m ari n e v ess els, if t h e c orr e ct pr o d u ct is 

s el e ct e d f or t h e a p pr o pri at e s hi p a n d tr a d e. 

H o w e v er,  b as e d  o n  t h e  a n al ysis  of  o ur  

( S a fi n a h Gr o u p) e xt e nsi v e d at as et of v ess el 

r et ur ns, t h e e vi d e n c e t o d at e i m pli es t h at 

a p pr o xi m at el y 5 0 % of s hi ps r et ur n t o dr y 

d o c k wit h m ore t h a n 2 0 % f o uli n g c o v er a g e 

o n t h e u n d er w at er h ull. This s u g g ests t h at 

eit h er t h e c urr e nt f o uli n g c o ntr ol c o ati n gs 

ar e  n ot  p erf or mi n g  as  pl a n n e d  or  t h e  

c o ati n gs s p e ci fi e d ar e n ot s uit a bl e f or h o w 

t h e s hi p e v e nt u all y tr a d e d.

T h e  bi o ci d es  a v ail a bl e  t o  t h e  p ai nt  

f or m ul at or t o d a y h a v e c o m e a l o n g w a y i n 

t er ms  of  i m p a ct  o n  t h e  e n vir o n m e nt  

c o m p ar e d t o T B T a n d hist ori c al bi o ci d es. 

H o w e v e r,  t h e r e  will  c o nti n u e  t o  b e  

r e g ul at or y pr ess ur e f or all f o uli n g c o ntr ol t o 

b e bi o ci d e fr e e.

W hilst pr o v e n bi o ci d e fr e e o pti o ns ar e 

a v ail a bl e, d u e t o t h e c o m pl e xit y of v ess el 

t y p es, tr a d es a n d f o uli n g c h all e n g es t h es e 

o pti o ns m a y n ot fit all. Bi o ci d al a ntif o uli n g 

c o ati n gs are c urre ntl y still t h e b est o pti o n f or 

l o w a cti vit y, e xt e n d e d st ati c p eri o ds, c o ast al 

tr a d es a n d fitti n g o ut pr ot e cti o n at n e w b uil d. 

I n t h e s h ort t er m a c o m bi n ati o n of h ull  

cl e a ni n g wit h a bi o ci d e fre e o pti o n, s el e ct e d 

b as e d o n p erf or m a n c e d at a, c o ul d b e a w a y 

f or w ar d b ut c a n p os e di ffere nt c h all e n g es t o 

t h e e n vir o n m e nt.

Wit h t h e c urre nt t e c h n ol o gi es str u g gli n g 

t o  m at c h  a ct u al  v ess el  o p er ati o ns  a n d  

f ut ure c h a n g es i n l e gisl ati o n dri vi n g c o ati n g 

c o m p a ni es t o i ntr o d u c e n e w t e c h n ol o gi es, 

t h e n e e d f or i n d e p e n d e nt d at a o n pr o d u ct 

p erf or m a n c e a n d f u n cti o n al s p e ci fi c ati o ns 

b as e d o n v ess el tr a d es is criti c al i n s p e cif yi n g 

bi o ci d e fre e f o uli n g c o ntr ol pr o d u cts.

S a fi n a h Gr o u p’s t e c h ni c al s er vi c es t e a m 

pr oj e ct m a n a g e d t h e a p pli c ati o n of f o uli n g 

c o ntr ol t e c h n ol o gi es a v ail a bl e o n t h e m ar k et 

a n d h a v e a c o m pr e h e nsi v e d at a b as e of t h e 

p erf or m a n c e of t h es e pr o d u cts u p o n r et ur n 

t o dr y d o c k.

Ulti m at el y  t h e  i ntr o d u cti o n  of  n e w  

i n n o v ati o ns f or f o uli n g c o ntr ol is c ostl y, ti m e 

c o ns u mi n g a n d s hi p o w n ers ar e r el u ct a nt 

t o us e u n pr o v e n t e c h n ol o g y. C oll a b or ati o n 

b y all i n d ustr y b o di es n ot j ust t h e c o ati n g 

s u p pli ers is n e e d e d t o t est n e w bi o ci d e fr e e 

t e c h n ol o g y t o e ns ur e t h e n e xt w at ers h e d 

m o m e nt i n f o uli n g c o ntr ol is re alis e d. N A

M a s ki n g of s urr o u n di n g ar e a s d uri n g F R C 

a p pli c ati o n

S a Th n a h Gr o u p 

att e n d a n c e at dr y 

d o c k
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I n- d e pt h | F E A T U R E T H E M E

T h e N a v al Ar c hit e ct  S e pt e m b er 2 0 2 0

T
he  di git al  a g e  is  c a usi n g  a  d e e p  

t r a n sf o r m ati o n  i n  s o ci et y.  

Or g a nis ati o ns  ar e  c o m p ell e d  t o  

e nt er a pr o c ess of c h a n g e t h at dri v es t h e m 

i nt o  r es etti n g  t h eir  pr o d u cti v e  pr o c ess es  

a n d t h e f u n cti o n al ar e as o n w hi c h t h e y ar e 

d e v el o pi n g. fh e di git al w orl d h as m ulti pli e d 

e x p o n e nti all y  a cr oss  e v er y d a y  lif e  a n d  

i nt er c o n n e cti o n is t h e b asis of t h e w h ol e 

pr o c ess. Th e m ariti m e s e ct or a n d es p e ci all y 

t h e s hi p r e gistr y ar e n o str a n g ers t o t his 

n e w re alit y: t h e re gistri es m ust c o nfr o nt t h e 

di ffi c ult d e cisi o ns i n v ol v e d i n or d er t o a d a pt 

or ris k dis a p p e ari n g. 

Th es e ar e t h e m ai n r e as o ns t h at l e a di n g 

n a v al  ar c hit e ct,  N ori el  Ar a u z,  a c c e pt e d  

t h e c h all e n g e of l e a di n g t h e t e c h n ol o gi c al 

tr a nsf or m ati o n of t h e P a n a m a M ariti m e 

A ut h orit y ( A M P), as a d mi nistr at or of its 

s hi p r e gistr y a n d mi nist er f or P a n a m a’s 

m ariti m e a ff airs.

Wit h m or e t h a n 1 0 0 y e ars l e a di n g t h e 

b usi n ess a n d m or e t h a n 8, 0 0 0 r e gist er e d 

s hi ps, P a n a m a h as b e e n a fr o ntr u n n er i n 

s hi p fl a g gi n g s er vi c es si n c e t h e e arl y 1 9 0 0’s. 

P a n a m a  off ers  m a n y  ass ets  t o  t h e  w orl d  

m ariti m e i n d ustr y, b ut f or Ar a u z, t h es e ar e 

s u m m e d u p o n a si n gl e p hr as e: t h e b a c k u p of 

a n e ntire c o u ntr y s u p p orti n g o ur s hi p o w n ers 

a n d s e af arers. 

C o n st a nt vi gil a n c e
O p er ati n g  u n d er  t h e  a us pi c es  of  t h e  

P a n a m a ni a n g o v er n m e nt, w hi c h m a kes it a n 

or g a nis ati o n wit h all t h e di pl o m ati c, p oliti c 

a n d e c o n o mi c t o ols r e q uir e d t o g u ar a nt e e 

cli e nts t h at t heir s hi ps a n d s hi p m ort g a ges are 

pr ot e ct e d at all ti m es. It h as b e e n s o t hr o u g h 

t h e  y e ars,  r e g ar dl ess  of  c o nfli cts,  w ars,  

e c o n o mi c crisis, p a n d e mi cs a n d ot h er ki n ds 

of e v e nts. P a n a m a h as n eit h er s us p e n d e d 

its m ariti m e s er vi c es, n or a b a n d o n e d its  

s e af arers or its s hi ps at a n y ti m e. 

Th es e ar e t h e k e ys t o t h e s ust ai n a bilit y 

of  t h e  fl a g gi n g  b u si n e ss  i n  P a n a m a.  

N e v ert h el ess,  t e c h n ol o g y  r e q uir es  us  t o 

r et hi n k o ur str at e gi es, p oli ci es a n d r o uti n e 

m et h o d s.  C o ns e q u e ntl y,  t h e  r e gi st r y  

c o nti n u es  t o  f o c us  o n  n e w  pr o d u cts,  

c o m m e r ci al  o p p ort u niti e s,  pr o c e s s e s,  

fi n a n ci al str at e gi es a n d, a b o v e all els e, o n 

b ei n g cl os er t o its cli e nts. 

T e a m eff ort
T h e  c o m pl e xit y  of  t e c h n ol o gi c al  

tr a nsf or m ati o n r eli es f u n d a m e nt all y o n t h e 

p e o pl e a n d t h e or g a nis ati o n al c ult ure, si n c e 

t h e c h all e n g e of tr a nsf or m ati o n is of v er y 

littl e w ort h if t h e pr of essi o n als – t h e m ai n 

c h ar a ct ers of t his s c e n ari o – are n ot pre p are d 

or willi n g t o g et t h e w or k d o n e. 

T h er ef or e,  Ar a u z  c o nsi d ers  t h at  t h e  

k e yst o n e of s u c c ess of t his gr e at pr oj e ct is 

t e a m w or k. Th at m e a ns a str o n g e m p h asis 

o n  c o nti n u o us  tr ai ni n g,  i d e ntif yi n g  a n d  

e n h a n ci n g t h e e x p ertis e of t h e A M P st a ff, 

a n d  a p pl yi n g  a  c oll a b or ati v e  t r ai ni n g  

pl a n  b as e d  o n  n e w  t e c h n ol o g y,  w hi c h  

is attr a cti v e, i nt er a cti v e a n d e as y t o us e. 

All t h es e f a ct ors ar e p art of t h e str at e gi es 

u n d er d e v el o p m e nt as a m e a ns t o b uil di n g 

a t e a m, t h at u n d er g o o d l e a d ers hi p, ai ms t o 

i n n o v at e a n d tr a nsf or m t h e re gistr y´s w a y of 

d oi n g b usi n ess. 

L o o ki n g a h e a d
T h e  m ariti m e  i n d ustr y  h as  h u n dr e ds  of  

y e ars of e x p eri e n c e a n d its s oli d f o u n d ati o ns 

s h o ul d h el p it t o m o v e f or w ar d f or m a n y 

ye ars t o c o me. Ne vert hel ess, Ar a uz t hi n ks t he 

i n d ustr y n e e ds t o g et b e hi n d n e w p oli ci es t o 

e ns ure its li veli h o o d, p arti c ul arl y wit h re g ar d 

t o e n vir o n m e nt al pr ot e cti o n; t h e p urs uit of 

m ore e ffi ci e nt m a c hi n er y a n d t e c h n ol o gi es; 

a n d t h e s afet y a n d pres er v ati o n of life at s e a.

T o  r e alis e  t h es e  g o als  at  a  ti m e  of  

u n c e rt ai nt y,  n ot  t o  m e nti o n  i nt e ns e  

c o m p etiti o n, a n d p ers u a d e ot h ers of t h e  

n e e d t o a c c e pt a n e w w a y of d oi n g t hi n gs, 

re q uires t e c h ni q u es a n d attit u d es t h at Ar a u z 

h as d e v el o p e d a cr oss m or e t h e 2 0 y e ars i n 

t h e i n d ustr y. D uri n g t h at ti m e h e h as h a d 

t h e o p p ort u nit y t o c oll a b or at e i n m ost of t h e 

s e g m e nts of t h e m ariti m e b usi n ess. 

He b eli e v es t h at his e x p eri e n c e a n d visi o n 

f or t h e f ut ure of m ariti m e, al o n g wit h s oli d 

s u p p ort a n d c oll a b or ati o n, c a n t a k e A M P 

f or w ar d as a pi o n e er a n d r ol e m o d el f or 

ot h er fl a g re gistri es a cr oss t h e w orl d. N A

Na v al arc hite ct N ori el Ar a uz dis c uss es t he c h all e n ge of l e a di n g t he 

te c h n ol o gi c al tr a nsf or m ati o n of t he w orl d’s ol d est a n d l ar gest s hi p re gistr y

T a ki n g P a n a m a i nt o t h e f ut ur e

I n- d e pt h | S HI P R E GI S T R A TI O N

N ori el Ar a u z w a s 

a p p oi nt e d A M P 

a d mi ni str at or a n d 

P a n a m a’ s mi ni st er 

of m ariti m e aff air s 

i n J ul y l a st y e ar
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C O U R S E S: 2 0 2 0- 2 0 2 1

VI R T U A L:  5t h- 6t h O ct o b er 2 0 2 0 
F o u n d a fh o n D esi g n of O Ths h or e Wi n d T ur bi n e Str u ct ur es

VI R T U A L:  1 st- 4t h D e c e m b er 2 0 2 0 
Ris k A n al ysis a n d R eli a bilit y E n gi n e eri n g

VI R T U A L:  3r d- 4t h D e c e m b er 2 0 2 0 
D esi g n & A n al ysis of Fl o a Th n g Wi n d T ur bi n e Str u ct ur es

VI R T U A L:  1 4t h- 1 6t h D e c e m b er 2 0 2 0 
F a Th g u e a n d Fr a ct ur e M e c h a ni cs

VI R T U A L:  2 7t h- 2 9t h J a n u ar y 2 0 2 1 
A d v a n c e d D esi g n of S hi p Str u ct ur es (I n cl u d es- C o m m o n 

Str u ct ur al R ul es, C S R)

O N- SI T E:  2 8t h- 2 9t h J a n u ar y 2 0 2 1, Gl a s g o w, U K 
Str u ct ur al I nt e grit y A n al ysis

O N- SI T E:  2 5t h- 2 6t h F e br u ar y 2 0 2 1, L o n d o n, U K 
F a Th g u e a n d Fr a ct ur e M e c h a ni cs

O N- SI T E:  1 5t h- 1 9t h M ar c h 2 0 2 1, Gl a s g o w 
A n al ysis & D esi g n of S u b m ari n e Str u ct ur es

C o urs e r e gistr a Th o n & w e bsit e: w w w. a sr a n et. c o. u k  

F o r m or e d et ails c o nt a ct: A S R A N et Lt d
P h o n e: + 4 4 ( 0) 7 7 6 4 5 7 5 9 9 0  / e- m ail: i nf o @ a sr a n et. c o. u k

( A M ari Th m e C o m p a n y f or C o urs es, C o nf er e n c es a n d R es e ar c h)

A S R A N E T S e pt 2 0 2 0.i n d d   1A S R A N E T S e pt 2 0 2 0.i n d d   1 1 1/ 0 8/ 2 0 2 0   1 0: 2 4: 2 81 1/ 0 8/ 2 0 2 0   1 0: 2 4: 2 8

T el: + 4 4 ( 0) 2 3 8 0 2 0 8 7 6 5 

E m ail: si m o n. gr a nt @f a st str e a m. c o m

M o r e j o b s a v ail a bl e o nli n e a t: 

w w w.f a st str e a m. c o m   @ s hi p pi n gj o b s

G R A D U A T E M A RI N E C O N S U L T A N T

S o u t h a m p t o n
£ 2 2, 0 0 0 - £ 2 5, 0 0 0

S m all s p e ci ali st M ari n e a n d Off s h or e C o n s ult a n c y
I d e all y y o u will b e a Gr a d u at e wit h a D e gr e e wit hi n 
M ar n e or E n vir o n m e nt al Fi el d.
 

C O N S U L T A N T M A RI N E E N GI N E E R

Li v er p o ol
£ 5 5, 0 0 0 - £ 6 0, 0 0 0

A n o ut st a n di n g i nt er n ati o n al M ariti m e C o n s ult a n c y
Y o u will b e a q u ali fi e d C hi ef E n gi n e er wit h e x p eri e n c e 
s aili n g o n l ar g e c o m m er ci al s hi p s.
 

M A RI N E S U R V E Y O R

A b er d e e n
£ 5 0, 0 0 0- £ 6 0, 0 0 0

A l e a di n g I A C S Cl a s si fi c ati o n S o ci et y
Y o u will b e a N a v al Ar c hit e ct or C hi ef E n gi n e er w h o h a s 
w or k e x p eri e n c e wit h a n I A C S Cl a s si fi c ati o n S o ci et y.

6 5T h e N a v al Ar c hit e ct  x x x x x x x 2 0 1 8 T h e N a v al Ar c hit e ct  x x x x x x x 2 0 1 86 5

6 3

A D V E R TI S E R S I N D E X

If y o u w o ul d li k e t o r e c ei v e f urt h er i nf or m ati o n o n t h e a d v ertis ers f e at ur e d wit hi n T h e N a v al Ar c hit e ct pl e as e c o nt a ct

J P M e di a S er vi c es: j p a yt e n @j p m e di as er vi c es. c o m

A n t ti T e olli s u u s O y  4 3

A sr a n e t  6 3

A u t o s hi p S y s t e m s C or p or a ti o n  2 7

B e c k er M ari n e S y s t e m s  4

C a d m a ti c O y  1 5

C ar p e Di e m U S A H ol di n g s I n c  2

Cl a s s N K  1 1

Cr e a ti v e S y s t e m s  2 9

C S B C C or p or a ti o n T ai w a n  1 3

D N V G L  O B C

F a s t s tr e a m R e cr ui t m e n t L t d  6 3

I n Sili c o O F C

I n t er n a ti o n al R e gi s tri e s 9

Kr af t P o w er c o n  6

Lif er af t S y s t e m s A u s.  3 2

M a n E n er g y S y s t e m s  1 7

M e t s tr a d e Pr oj e c t T e a m  2 3

N A S DI S  5 1

P al Th n g er M ari n e G m b H  1 9

P o m p e G ar b ari n o  3 7

R u bi n C D B M E  4 4- 4 5

S t a d t A S  2 9

S t e er pr o p O y  2 9

V a n z e t ti E n gi n e eri n g  2 5

Vi ki n g Lif e S a vi n g E q ui p.  2 1

W olf s o n U ni t  4 8

Cli e nt  p a g e  Cli e nt  p a g e  Cli e nt             p a g e  

T h e N a v al Ar c hit e ct S e pt e m b er 2 0 2 0
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Pl e a s e n o t e all p ri c e s i n cl u d e p o s t a g e & p a c k a gi n g

B o o k s

RI N A p u bli c ati o n s

J o u r n al s

P u bli s h e d 1 0 ti m e s a y e ar

• Pr o vi di n g u p-t o- d at e t e c h ni c al i nf or m ati o n o n c o m m er ci al s hi p  
 d esi g n, c o nstr u cti o n a n d e q ui p m e nt.
• R e g ul ar r e p orts o n c e ntr es of s hi p b uil di n g
 a cti vit y w orl d wi d e.
• C o m pr e h e nsi v e, t e c h ni c al d es cri pti o ns
 of t h e l at est n e w b uil di n gs.
• N e ws, vi e ws, r ul es &
 r e g ul ati o ns, t e c h n ol o g y,
 C A D/ C A M, i n n o v ati o ns.

• I n  d e pt h  c o v er a g e  of  all  a s p e ct s  of  s hi pr e p air  a n d   
 c o n v er si o n  w or k  a n d  c o m pr e h e n si v e  t e c h ni c al   
 d es cri pti o ns of m aj or c o n v ersi o n pr oj e cts.
• R e g ul ar r e gi o n al s ur v e ys o n t h e 
 m aj or s hi pr e p air c e ntr es.
• D e v el o p m e nts i n s hi p b o ar d a n d
 s hi p y ar d e q ui p m e nt t e c h n ol o g y.
• C o ntr a ct n e ws, a p p oi nt m e nts, i n d ustr y vi e ws, 
 n e w r e g ul ati o ns.

P u bli s h e d Q u ar t erl y

• I n  d e pt h  c o v er a g e  of  s m all  cr aft/s m all  s hi p  d esi g n,  b uil di n g  &  
 t e c h n ol o g y.
• S p e ci alist  s e cti o ns  i n cl u d e:  f ast  f erri es,  t u gs,  s al v a g e  &  offs h or e,
 p atr ol  &  p ar a milit ar y  cr aft,  c o ast al  &  i nl a n d  w at er w a y  v ess els,
 pil ot b o ats, pr o p ulsi o n a n d tr a ns missi o ns.
• A d v a n c es i n c o nstr u cti o n m at eri als, el e ctr o ni cs,
 m ari n e e q ui p m e nt.
• C o ntr a ct n e ws a n d t h e l at est
 m ar k et d e v el o p m e nts.

P u bli s h e d 6 ti m e s a y e ar

2 0 2 0   S u b s c ri p ti o n

1 2 m o nt hs  P ri nt o nl y †  Di git al O nl y *  P ri nt + Di git al
U K  £ 2 0 3  £ 2 0 3  £ 2 5 9
R est of E u r o p e  £ 2 1 3  £ 2 0 3  £ 2 6 8
R est of W o rl d  £ 2 2 8  £ 2 0 3  £ 2 8 4
†I n cl u d es p + p

*I n cl usi v e of V A T

bi- m o nt hl y p u bli c ati o n

q u art erl y p u bli c ati o n

2 0 2 0   S u b s c ri p ti o n

1 2 m o nt hs  P ri nt o nl y †  Di git al O nl y *  P ri nt + Di git al
U K  £ 7 0  £ 7 0  £ 9 2
R est of E u r o p e  £ 7 6  £ 7 0  £ 9 9
R est of W o rl d  £ 8 4  £ 7 0  £ 1 0 8
†I n cl u d es p + p

*I n cl usi v e of V A T

2 0 2 0   S u b s c ri p ti o n

1 2 m o nt hs  P ri nt o nl y †  Di git al O nl y *  P ri nt + Di git al
U K  £ 1 5 0  £ 1 5 0  £ 1 8 3
R est of E u r o p e  £ 1 5 8  £ 1 5 0  £ 1 9 2
R est of W o rl d  £ 1 8 1  £ 1 5 0  £ 2 1 4
†I n cl u d es p + p

*I n cl usi v e of V A T

E a c h m o nt h RI N A off er s u p t o 5 0 % di s c o u nt o n t h e n or m al pri c e of it s p u bli c ati o n s. Pl e a s e vi sit t h e w e b sit e at 

w w w.ri n a. or g. u k / b o o k s h o p - b ar g ai n s 
t o s e e t hi s m o nt h' s s p e ci al s.

L A M E N T A B L E I N T E L LI G E N C E F R O M 
T H E A D MI R A LI T Y
B y C h ris T h o m as 
H M S  Va n g u ar d  s a n k  i n  t hi c k  f o g  i n  D u bli n  B a y  
i n S e pt e m b er 1 8 7 5 r a m m e d b y h er sist er s hi p. N o 
li v es w er e l ost ( e x c e pt p er h a ps t h at of t h e C a pt ai n's 
d o g)  b ut  t his  o n e  e v e nt  pr o vi d es  v al u a bl e  i nsi g ht  
i nt o  n a v al  hist or y  of  t h e  l at e  ni n et e e nt h  c e nt ur y.  
C hris  T h o m as  e x a mi n es  w h at  h a p p e n e d,  s etti n g  it  
i n t h e c o nt e xt of n a v al lif e, t h e s o ci al a n d e c o n o mi c 
sit u ati o n  of  offi c ers  a n d  r ati n gs.  H e  d es cri b es  t h e  
f ur or e  c a us e d  b y  t h e  u nj ust  v er di ct  of  t h e  C o urt  
M arti al,  vi vi dl y  ill ustr ati n g  t h e  j o ys  a n d  tri als  of  
t h e s e a g oi n g lif e i n t h e Vi ct ori a n er a, a n d t h e tr a gi c 
eff e ct o n t h e lif e of C a pt ai n Ri c h ar d D a w ki ns a n d 
his f a mil y.
P ri c e: U K £ 9. 0 0 E U R £ 1 0. 0 0 O V S £ 1 2. 0 0

A M A Z O N P RI C E: £ 1 2. 7 4

S HI P S A N D S HI P B UI L D E R S:
PI O N E E R S O F S HI P D E SI G N A N D 
C O N S T R U C TI O N
B y F r e d W al k e r F RI N A 
S hi p s  a n d  S hi p b uil d er s  d e s cri b e s  t h e  li v e s  a n d  
w or k of m or e t h a n 1 2 0 gr e at e n gi n e er s, s ci e nti st s, 
s hi p wri g ht s  a n d  n a v al  ar c hit e ct s  w h o  s h a p e d  
s hi p  d e si g n  a n d  s hi p b uil di n g  w orl d  wi d e.  T ol d  
c hr o n ol o gi c all y,  s u c h  w ell- k n o w n  n a m e s  a s  
A nt h o n y  D e a n e,  P et er  t h e  Gr e at,  J a m e s  Watt,  
a n d I s a m b ar d Ki n g d o m Br u n el s h ar e s p a c e wit h 
l e s s er k n o w n c h ar a ct er s li k e t h e l u c kl e s s Fr e d eri c 
S a u v a g e,  a  pi o n e er  of  s cr e w  pr o p ul si o n  w h o,  
u n a bl e t o i nt er e st t h e Fr e n c h n a v y i n hi s t e st s i n 
t h e  e arl y  1 8 3 0 s,  w a s   b a n kr u pt e d  a n d  l a n d e d  i n 
d e bt or’s pri s o n. Wit h t h e i n cl u si o n of s u c h n a m e s 
a s B e n L e x c e n, t h e A u str ali a n y a c ht d e si g n er w h o 
d e v el o p e d  t h e  c o ntr o v er si al  wi n g e d  k e el  f or  t h e 

1 9 8 3  A m eri c a’s  C u p,  t h e  st or y  i s  br o u g ht  ri g ht  
u p t o d at e.
P ri c e U K £ 1 2. 5 0 E U R £ 1 6 O V S £ 1 8

A M A Z O N P RI C E: £ 2 1. 2 5  

 

T H E R O Y A L I N S TI T U TI O N O F N A V A L 
A R C HI T E C T S 1 8 6 0- 2 0 1 0
P u blis h e d  t o  c o m m e m or at e  t h e  1 5 0t h  a n ni v ers ar y  of  
t h e f o u n di n g of t h e I nstit uti o n, T h e R o y al I nstit uti o n of 
N a v al Ar c hit e cts 1 8 6 0- 2 0 1 0 pr o vi d es a hist or y of t h e  
I nstit uti o n as r efl e ct e d i n t h e d e v el o p m e nt of t h e n a v al 
ar c hit e ct ur e pr of essi o n a n d t h e m ariti m e i n d ustr y o v er 
t h at  ti m e.   I n  t h e  b o o k,  m e m b ers  gi v e  t h eir  p ers o n al  
vi e ws o n t h e d e v el o p m e nt of t h eir s e ct or of t h e m ariti m e 
i n d ustr y a n d h o w it will d e v el o p i n t h e f ut ur e.
P ri c e U K £ 5. 5 0 E U R £ 6 O V S £ 7 

N O T O N A M A Z O N

2 0 2 0     

M e m b ers P art R ef: I J M E 2 0 S et R ef: S T 2 0  
P a rt A 1  P a rt A 2  P a rt A 3  P a rt A 4  S et            
£ 2 0  £ 2 0  £ 2 0         £ 2 0  £ 5 4

 N o n- M e m b ers P art R ef: I J M E 2 0 S et R ef: S TI 2 0 
P a rt A 1  P a rt A 2  P a rt A 3  P a rt A 4  S et
£ 2 7  £ 2 7        £ 2 7  £ 2 7  £ 8 8  

I nt e r n ati o n al J o u r n al of M a riti m e 
E n gi n e e ri n g (IJ M E)

I nt e r n ati o n al J o u r n al of S m all 
C r aft T e c h n ol o g y (IJ S C T)   

2 0 2 0
  

M e m b ers P art R ef: I J S C T 2 0 S et R ef: S S 2 0  
P a rt B 1  P a rt B 2  S et  
£ 2 0    £ 2 0  £ 3 5

N o n- M e m b ers P art R ef: I J S C T 2 0 S et R ef: S SI 2 0  
P a rt B 1  P a rt B 2  S et

£ 2 7  £ 2 7        £ 4 8      

T h e T r a n s a c T i o n s o f 

T h e r o y al in s ti t u ti o n of 
n a v al a r c hi t e c t s

 

 

I n t e r n a ti o n al J o u r n al of 
S m all C r af t Te c h n ol o g y

U ntitl e d- 2   1 1 7/ 0 9/ 2 0 1 0   0 9: 5 3: 3 9

T h e T r a n s a c T i o n s o f 

T h e r o y al in s ti t u ti o n of 
n a v al a r c hi t e c t s

  

 

I n t e r n a ti o n al J o u r n al o f 
M a ri ti m e E n gi n e e ri n g

U ntitl e d- 1   1 1 7/ 0 9/ 2 0 1 0   0 9: 5 2: 5 2

I J M E - i s p u bli s h e d i n M ar c h, J u n e, S e pt e m b er & D e c e m b er. T h e 
I J M E pr o vi d e s a f or u m f or t h e r e p orti n g a n d di s c u s si o n of t e c h ni c al 
a n d  s ci e nti fh c  i s s u e s  a s s o ci at e d  wit h  t h e  d e si g n,  c o n str u cti o n  a n d 
o p er ati o n of m ari n e v e s s el s & o Th s h or e str u ct ur e s

I J S C T - i s p u bli s h e d i n J u n e & D e c e m b er. T h e I J S C T pr o vi d e s 
a f or u m f or t h e s p e ci ali st r e p orti n g & di s c u s si o n o n t e c h ni c al 
& s ci e ntifi c i s s u e s a s s o ci at e d wit h r e s e ar c h & d e v el o p m e nt 
of r e cr e ati o n al & c o m m er ci al s m all cr aft.

N A RI N A P u b s 2 p a g e s.i n dt   1N A RI N A P u b s 2 p a g e s.i n dt   1 2 0/ 0 8/ 2 0 2 0   1 1: 4 3: 5 62 0/ 0 8/ 2 0 2 0   1 1: 4 3: 5 6



C o nf e r e n c e P a p e r s

O R D E R F O R M

P a y m e nt  D et ails:   P a y m e nts  m ust  b e  m a d e  i n  p o u n ds  st erli n g  t o  RI N A  b y  st erli n g  c h e q u e  
dr a w n o n a U K b a n k, I nt er n ati o n al M o n e y Or d er or Cr e dit C ar d, w e a c c e pt Vis a, M ast er c ar d, or 
A M E X. 

I e n cl os e a c h e q u e f or                                                                     p a y a bl e t o RI N A.

Pl e as e c h ar g e m y Cr e dit C ar d N o:

E x pir y d at e:                   S e c urit y c o d e:             Si g n at ur e:                                                       

Pri nt n a m e:                                                                                                                            

N a m e:                                                                                                                                             

A d dr ess:                                                                                                                                          

C o u ntr y:                                                          P ost c o d e:                                                                  

Tel:                                           F a x:                                     E m ail:                                                                      

Pl e as e all o w 3 0 d a ys f or dis p at c h a n d d eli v er y.  P ost t o:   

T h e P u bli c ati o ns D e p a rt m e nt, RI N A, 8- 9 N o rt h u m b e rl a n d St r e et, L o n d o n W C 2 N 5 D A, U K.   

Tel: + 4 4 ( 0) 2 0 7 2 3 5 4 6 2 2  or F a x: + 4 4 ( 0) 2 0 7 2 5 9 5 9 1 2.

Pl e a s e s e n d m e t h e f oll o wi n g :

                                                                 R E F S e p 2 0

R E F E R E N C E Q U A N TI T Y P RI C E

T O T A L:

2 0 2 0  Hi g h S pee d Vessels 2 0 2 0 H S M V 2 0         £ 7 0      £ 3 5

 I nfl ue nce of E E DI o n S hi p Desi g n & O per ati o n 2 0 2 0 E E DI 2 0        £ 3 5                      £ 1 7. 5 0

 I nter n ati o n al C o nfere nce o n A ut o n o m o us S hi ps 2 0 2 0  Ref: A S 2 0     £ 6 0     £ 3 0

 D a m a ge d S hi p V 2 0 2 0  Ref: D S 2 0        £ 7 0     £ 3 5

 H u m a n F act ors Ref: H F 2 0         £ 1 3 0       £ 6 5

 M ari ne Desi g n Ref: M D 2 0         £ 1 4 0       £ 7 0

 L N G/ L P G a n d Alter n ati ve F uel S hi ps Ref: L N G/ L P G 2 0      £ 7 0       £ 3 5

2 0 1 9  M ari ne I n d ustr y 4. 0 Ref: MI 1 9        £ 6 0       £ 3 0

 I C C A S 2 0 1 9 Ref: I C C A S 1 9         £ 1 4 0       £ 7 0

 I nter n ati o n al C o nfere nce o n Wi n d Pr o p ulsi o n Ref: WI N 1 9     £ 1 4 0       £ 7 0  

 P o w e r & P r o p ulsi o n Alt e r n ati v es f o r S hi ps 2 0 1 9  R ef: P P A 1 9     £ 1 1 0      £ 7 0

 D esi g n & O p e r ati o n of Wi n d F a r m S u p p o rt Vess els  R ef: W F V 1 9      £ 6 0     £ 3 0

 P r o p ell e rs – R es e a rc h, D esi g n, C o nst r u cti o n & A p pli c ati o n  R ef: P R O 1 9      £ 9 0     £ 4 5

 D esi g n & O p e r ati o n of P ass e n g e r S hi ps  R ef:  P A S S 1 9      £ 7 0     £ 3 5

 Desi g n & C o nstr ucti o n of S u per & Me g a Yac hts  Ref: S M Y 1 9     £ 1 4 0       £ 7 0

 Wars hi p 2 0 1 9: M ulti- R ole Vessels  Ref: W S 1 9       £ 1 4 0       £ 7 0

2 0 1 8  S m art S hi p Tec h n ol o g y 2 0 1 8  Ref: S S T 1 8       £ 1 3 0       £ 6 5

 S U R V 9 - S ur veill a nce, Se arc h a n d Resc ue Cr aft  Ref : S U R V 9 1 8     £ 9 0     £ 4 5

 D a m a ge d S hi p I V 2 0 1 8  Ref: D S 1 8        £ 1 1 0     £ 5 5

 Wars hi p 2 0 1 8: Pr oc ure me nt of F ut ure S urf ace Vessels Ref: W S 1 8     £ 1 4 0     £ 7 0

 H u m a n F act ors 2 0 1 8 Ref: H F 1 8        £ 1 1 0     £ 5 5

 F ull Sc ale S hi p Perf or m a nce C o nfere nce 2 0 1 8  Ref : F S S P 1 8     £ 1 4 0     £ 7 0

N o n- M e m b ers M e m b ers

If U S B f o r m a t i s r e q ui r e d pl e a s e a d d U S B af t e r t h e r ef e r e n c e n u m b e r.

Pl e a s e n o t e all p ri c e s i n cl u d e p o s t a g e & p a c k a gi n g

RI N A p u bli c ati o n s

F or m or e i nf or m ati o n o n pr e vi o us c o nf er e n c e pr o c e e di n gs or a p u bli c ati o ns c at al o g u e,  pl e as e c o nt a ct t h e P u bli c ati o ns 
d e p art m e nt o n: Tel: + 4 4 ( 0) 2 0 7 2 3 5 4 6 2 2, E m ail: p u bli c ati o ns @ri n a. or g. u k or We bsit e: htt p:// w w w.ri n a. or g. u k

P RI V A C Y
P ers o n al d at a h el d b y RI N A will o nl y b e us e d i n c o n n e cti o n wit h RI N A a cti viti es, a n d will n ot b e p ass e d t o t hir d  p arti es f or ot h er 
us e. F ull d et ails of RI N A’s Pri v a c y P oli c y ar e a v ail a bl e o nli n e. 

I wis h t o r e c ei v e i nf or m ati o n o n t e c h ni c al d e v el o p m e nts i n or r el at e d t o t h e m ariti m e i n d ustr y a n d o n f ut ur e RI N A e v e nts. 
        I u n d erst a n d t h at I m a y st o p r e c ei vi n g  s u c h i nf or m ati o n at a n y ti m e.

N A RI N A P u b s 2 p a g e s.i n dt   2N A RI N A P u b s 2 p a g e s.i n dt   2 2 0/ 0 8/ 2 0 2 0   1 1: 4 3: 5 62 0/ 0 8/ 2 0 2 0   1 1: 4 3: 5 6



T h e N a v al Ar c hit e ct  S e pt e m b er 2 0 2 06 6

DI A R Y

S e pt e m b er 2 8 - O ct o b er 2, 2 0 2 0

I M O F a cilit ati o n ( F A L) C o m mitt e e

I nt er n ati o n al f or u m,

O nli n e

w w w.i m o. or g/ e n/ Me di a C e ntre 

O ct o b er 1 2 - 1 4, 2 0 2 0

1 2t h HI P E R C o nf e r e n c e

I nt er n ati o n al c o nf er e n c e, 

C ort o n a, It al y

w w w. hi p er-c o nf.i nf o

O ct o b er 1 2 - 1 4, 2 0 2 0

I M O C o u n cil

I nt er n ati o n al f or u m,

O nli n e

w w w.i m o. or g/ e n/ Me di a C e ntre

O ct o b er 1 4 - 1 5, 2 0 2 0

S m a rt S hi p Te c h n ol o g y

RI N A c o nf er e n c e,

O nli n e

w w w.ri n a. or g. u k/ e v e nts _ pr o gr a m m e

O ct o b er 1 9 - 2 3, 2 0 2 0

I M O I nt e rs essi o n al W o r ki n g G r o u p o n 

R e d u cti o n of G H G E missi o ns Fr o m S hi ps

I nt er n ati o n al f or u m,

O nli n e

w w w.i m o. or g/ e n/ Me di a C e ntre

N o v e m b er 4, 2 0 2 0

I c e Cl ass Vess els

RI N A c o nf er e n c e,

O nli n e

w w w.ri n a. or g. u k/ e v e nts _ pr o gr a m m e 

N o v e m b er 4 - 1 1, 2 0 2 0

I M O M a riti m e S af et y C o m mitt e e 

( M S C)

I nt er n ati o n al f or u m,

I M O H e a d q u art ers, 

L o n d o n, U K

w w w.i m o. or g/ e n/ Me di a C e ntre 

N o v e m b er  1 6 - 2 0, 2 0 2 0

I M O M a ri n e E n vi r o n m e nt P r ot e cti o n 

C o m mitt e e ( M E P C)

I nt er n ati o n al f or u m,

O nli n e

w w w.i m o. or g/ e n/ Me di a C e ntre

D e c e m b er 1 - 2, 2 0 2 0

P ost g r a d u at e R es e a r c h i n t h e fi el d 

of M a riti m e Te c h n ol o g y

I nt er n ati o n al c o nf er e n c e,  

O nli n e

w w w.ic e p.c o m. m y/i p mc

D e c e m b er 2 - 3, 2 0 2 0

Hist o ri c S hi ps

RI N A c o nf er e n c e,

O nli n e

w w w.ri n a. or g. u k/ e v e nts _ pr o gr a m m e

D e c e m b er 7 - 8, 2 0 2 0

D e c o m missi o ni n g of O ffs h o r e & S u bs e a 

St r u ct u r es ( D E C O M)

I nt er n ati o n al c o nf er e n c e,

A b er d e e n, U K 

asr a n et.c o. u k/ C o nfere nc es/ D E C O M

D e c e m b er 7 - 1 1, 2 0 2 0

Te c h ni c al C o o p e r ati o n ( T C) C o m mitt e e

I nt er n ati o n al f or u m,

O nli n e

w w w.i m o. or g/ e n/ Me di a C e ntre

F e br u ar y 2 - 5, 2 0 2 1

S M M

I nt er n ati o n al e x hi biti o n, 

H a m b ur g, 

G er m a n y

w w w.s m m- h a m b ur g.c o m/ e n/

R es c h e d ul e d d at e

A pril 1 9 - 2 0, 2 0 2 1

S m a rt & G r e e n Te c h n ol o g y f o r S hi p pi n g 

a n d M a riti m e I n d ust ri es ( S M A T E C H)

I nt er n ati o n al c o nf er e n c e, 

Gl as g o w, 

U K

asr a n et.c o. u k/ C o nfere nc es/ S M A T E C H

M a y 4 - 6, 2 0 2 1

S af et y, R eli a bilit y of S hi p s, O ff s h o r e & 

S u bs e a St r u ct u r es ( S A R O S S)

I nt er n ati o n al c o nf er e n c e, 

Gl as g o w, 

U K

asr a n et.c o. u k/ C o nfere nc es/ S A R O S S

M a y 9 - 1 3, 2 0 2 1

1 1t h S y m p osi u m o n C a vit ati o n

I nt er n ati o n al c o nf er e n c e, 

D a ej e o n C o n v e nti o n C e ntr e

D a ej e o n, K or e a

c a v 2 0 2 1. or g

M a y 2 4 - 2 5, 2 0 2 1

O ffs h o r e R e n e w a bl e E n e r g y ( C O R E)

I nt er n ati o n al c o nf er e n c e, 

Gl as g o w, 

U K

asr a n et.c o. u k/ C o nfere nc es/ C O R E

M a y 2 7 - 2 8, 2 0 2 1

St r u ct u r al I nt e g rit y f o r O ffs h o r e E n e r g y 

I n d ust r y ( SI)

I nt er n ati o n al c o nf er e n c e, 

A b er d e e n, 

U K

asr a n et.c o. u k/ C o nfere nc es/ SI

Di s cl ai m er

D u e t o t h e r a pi dl y c h a n gi n g n at ur e of e v e nt s all i nf or m ati o n i s t h e b e st a v ail a bl e at 

t h e ti m e of g oi n g t o pr e s s.

N A _ S e p 2 0 _ 6 6.i n d d   6 6N A _ S e p 2 0 _ 6 6.i n d d   6 6 2 1/ 0 8/ 2 0 2 0   1 4: 0 9: 2 32 1/ 0 8/ 2 0 2 0   1 4: 0 9: 2 3



EI L Y K E A R Y A W A R D

T h e  R o y al  I ns � t u � o n  of  N a v al  Ar c hit e cts  is  c o m mi � e d  t o 
e ns uri n g  t h at  all  i n di vi d u als,  r e g ar dl ess  of  g e n d er,  f ait h 
or et h ni cit y, h a v e e q u al o p p ort u nit y t o p ar � ci p at e f ull y i n 
all t h e I ns � t u � o n’s a c � vi � es. T h e I ns � t u � o n als o s e e ks t o 
e n c o ur a g e  s u c h  e q u alit y  of  o p p ort u nit y  a n d  i n v ol v e m e nt  
t hr o u g h o ut t h e gl o b al m ari � m e i n d ustr y.  

T h e a n n u al Eil y K e ar y A w ar d r e c o g nis es t h e c o ntri b u � o n 
b y a n i n di vi d u al, or g a nis a � o n or p art of a n or g a nis a � o n t o 
i n cr e asi n g e q u alit y, di v ersit y a n d i n cl usi o n i n t h eir s e ct or 
of t h e m ari � m e i n d ustr y.  S u c h c o ntri b u � o n m a y h a v e 
b e e n m a d e b y a s p e ci fi c a c � vit y or o v er a p eri o d of � m e.  
I n di vi d u als m a y n ot n o mi n at e t h e ms el v es f or t h e A w ar d

N o mi n a �  o ns ar e n o w i n vit e d f or t h e 2 02 0  Eil y K e ar y A w ar d.

T h e  A war d will b e  a n n o u n c e d at t h e I nstit uti o n's 2 0 2 1
A n n u al Di n n e r.

N o mi n ati o n s m a y b e u p t o 7 5 0 w or d s a n d 
s h o ul d d e s cri b e t h e c o ntri b uti o n w hi c h t h e 
i n di vi d u al, c o m p a n y or or g a ni s ati o n h a s 
m a d e.

N o mi n ati o n s m a y b e f or w ar d e d o nli n e at 
w w w.ri n a. or g. u k/ Eil y A w ar d  

or b y e m ail t o
Eil y K e ar y A w ar d @ri n a. or g. u k

N o mi n ati o n s s h o ul d arri v e at  RI N A 
H e a d q u art er s b y 3 1 st J a n  2 0 2 1 .

Q u eri e s a b o ut t h e A w ar d s h o ul d b e  
f or w ar d e d t o t h e C hi ef E x e c uti v e at: 
h q @ri n a. or g. u k

A W A R D.i n d d   1 0 3/ 0 6/ 2 0 1 9   1 3: 0 7: 2 6

T h e I nstit uti o n b eli e v es t h at s af et y at s e a b e gi ns wit h g o o d d esi g n, f oll o w e d 

b y  s o u n d  c o nstr u cti o n  a n d  ef fh ci e nt  o p er ati o n.  W hilst  n a v al  ar c hit e cts 

a n d  ot h er  e n gi n e ers  i n v ol v e d  i n  t h e  d esi g n,  c o nstr u cti o n  a n d  o p er ati o n 

of  m ariti m e  v ess els  a n d  str u ct ur es  d o  n ot  h a v e  a  p at e nt  o n  s u c h  iss u es, 

n o n et h el ess t h eir w or k c a n m a k e a si g ni Th c a nt c o ntri b uti o n.

T h e  I nstit uti o n  als o  b eli e v es  t h at  it  h as  a  r ol e  t o  pl a y  i n  r e c o g nisi n g 

a c hi e v e m e nt  of  e n gi n e ers  i n  i m pr o vi n g  s af et y  at  s e a.  S u c h  r e c o g niti o n 

s er v es t o r ais e a w ar e n ess a n d pr o m ot e f urt h er i m pr o v e m e nts.

T h e  M ariti m e  S af et y  A w ar d  is  pr es e nt e d  b y  t h e  I nstit uti o n,  i n  ass o ci ati o n 

wit h  Ll o y d’s  R e gist er,  t o  a n  i n di vi d u al,  c o m p a n y  or  or g a nis ati o n  w hi c h 

h as  m a d e  a  si g ni Th c a nt  t e c h n ol o gi c al  c o ntri b uti o n  t o  i m pr o vi n g  m ariti m e 

s af et y. S u c h c o ntri b uti o n c a n h a v e b e e n m a d e eit h er b y a s p e ci Th c a cti vit y 

or  o v er  a  p eri o d  of  ti m e.  N o mi n ati o ns  m a y  b e  m a d e  b y  a n y  m e m b er  of 

t h e  gl o b al  m ariti m e  c o m m u nit y,  a n d  ar e  j u d g e d  b y  a  p a n el  of  m e m b ers 

of t h e I nstit uti o n a n d Ll o y d’s R e gist er. T h e A w ar d will b e a n n o u n c e d at t h e 

I nstit uti o n’s A n n u al Di n n er. 

N o mi n ati o n s ar e i n vit e d f or t h e 2 0 2 0 M ariti m e S af et y A w ar d

RI N A - Ll o y d’ s R e gi st er 

M ariti m e S af et y A w ar d

N o mi n ati o n s  m a y  b e  u p  t o  7 5 0  w or d s  a n d  
s h o ul d  d e s cri b e  t h e  t e c h n ol o gi c al  c o ntri b uti o n  
w hi c h t h e i n di vi d u al, c o m p a n y or or g a ni s ati o n  
h a s m a d e i n t h e Th el d of d e si g n, c o n str u cti o n a n d 
o p er ati o n of m ariti m e v e s s el s a n d str u ct ur e s.

N o mi n ati o n s m a y b e f or w ar d e d o nli n e at:  
w w w.ri n a. or g. u k/ m ariti m e s af et y a w ar d

or b y e m ail t o:   
m ariti m e s af et y a w ar d @ri n a. or g. u k

N o mi n ati o n s s h o ul d arri v e at RI N A 
H e a d q u art er s b y 3 1 J a n u ar y 2 0 2 1

Q u eri e s a b o ut t h e A w ar d s h o ul d b e  
f or w ar d e d t o t h e C hi ef E x e c uti v e at: 
h q @ri n a. or g. u k 

S af et y A w ar d 2 0 2 0.i n d d   3S af et y A w ar d 2 0 2 0.i n d d   3 1 0/ 0 8/ 2 0 2 0   0 9: 3 0: 2 51 0/ 0 8/ 2 0 2 0   0 9: 3 0: 2 5

N A _ S e p 2 0 _ 6 7.i n d d   6 7N A _ S e p 2 0 _ 6 7.i n d d   6 7 1 9/ 0 8/ 2 0 2 0   1 5: 4 8: 3 61 9/ 0 8/ 2 0 2 0   1 5: 4 8: 3 6



T o d a y’ s m ar k et n e e d s a s m art er a p pr o a c h  – a n d a cl a s si fi c ati o n p art n er w h o pri oriti z e s s af et y. 

Fi n d o ut h o w o ur cl a s si fi c ati o n s ol uti o n s t ur n p o s si biliti e s i nt o o p p ort u niti e s – a n d m a k e y o ur 

o p er ati o n s s af er, s m art er a n d gr e e n er. 

L e ar n m or e at d n v gl. c o m / m ariti m e

M O D E R N C L A S S F O R 
S M A R T E R O P E R A TI O N S

D N V _ G L _ C a m p ai g n 2 0 2 0 _ all- m e a s ur e m e nt s _ 2 0 2 0- 0 6.i n d d   2D N V _ G L _ C a m p ai g n 2 0 2 0 _ all- m e a s ur e m e nt s _ 2 0 2 0- 0 6.i n d d   2 3 0/ 0 7/ 2 0 2 0   0 9: 1 33 0/ 0 7/ 2 0 2 0   0 9: 1 3N A _ S e p 2 0 _ 6 8.i n d d   6 8N A _ S e p 2 0 _ 6 8.i n d d   6 8 1 9/ 0 8/ 2 0 2 0   1 5: 4 2: 3 01 9/ 0 8/ 2 0 2 0   1 5: 4 2: 3 0
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