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PETROLERO VLCC DE 300000 TPM

Castellano:

El presente proyecto comprendera el disefio de un buque petrolero de 300000 toneladas
de peso muerto con 30 tripulantes que sea capaz de navegar grandes distancias tipicas en
este tipo de buques.

Concretamente este buque sera disefado para hacer el trayecto de carga en Arabia
Saudita y descarga en Singapur, China y Japon. Ademas, la autonomia sera de 18.000 millas
(~29.000km).

El bugue constara ademas con un sistema de propulsion de gas capaz de aprovechar los
gases residuales de la carga de crudo con el fin de mejorar la eficiencia de la turbina de cara
a la contaminacion del medioambiente y de reducir las presiones en el interior de los tanques
de crudo. El sistema de carga y descarga sera por camara de bombas y el resto de equipo e
instalaciones seran los habituales en este tipo de buques.

Galego:

O presente proxecto comprendera o desefio dun buque petroleiro de 300000 toneladas
de peso morto con 30 tripulantes que sexa capaz de navegar grandes distancias tipicas neste
tipo de buques.

Concretamente este buque sera desefado para facer o traxecto de carga en Arabia
Saudita e descarga en Singapur, China e Xapoén. Ademais, a autonomia sera de 18 millas
(~29.000km).

O buque constara ademais cun sistema de propulsién de gas capaz de aproveitar os
gases residuais da carga de crudo co fin de mellorar a eficiencia da turbina de cara a
contaminacion do medioambiente e de reducir as presions do interior dos tanques de crudo.
O sistema de carga e descarga sera por camara de bombas e o resto de equipo e instalacions
seran os habituais neste tipo de buques.

English:

The present project envolves a crude carrier ship design of 300000 deathweight tonnage
with 30 crew that it will be able to sail very large routes, typical in this kind of ships.

Particullary, this ship will be designed to do routes from Arabia Saudi in loading to
Singapore, China and Japan in disloading. Moreover, the autonomy will be of 18.000 miles
(~29.000 km).

This ship will consist in adition with a gas propulsion system that it wil be able to take
advantage of residual gas from crude to improve the eficience of the turbine against the
enviromental pollution. That’s why the highest presures inside tanks must be reduced in order
to difuse danger. Charge system will consist in a pump room and the rest of instalations will
be the typical among these kind of ships.
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1 INTRODUCCION

1.1 Caracteristicas de los petroleros.

Un petrolero es un buque cisterna de construccion especial, pues esta disefiado para el
transporte de crudos o productos derivados del petréleo. Las diferencias basicas entre un
buque de carga corriente y un petrolero son:

e En un buque normal la carga es soportada por las cubiertas en el espacio de las
bodegas, en un petrolero gravita sobre el fondo, forro exterior y mamparos.
Ademas, en aguas agitadas se producen fuerzas de inercia que actuan sobre los
costados y los mamparos. Por tanto, la resistencia estructural de un petrolero debe
ser mas resistente que la de otros barcos.

e Los tanques de carga deben ser estancos al petrdleo y sobre todo a los gases
producidos por el mismo, pues si se mezclan con el aire se pueden producir
mezclas explosivas.

e El volumen de la carga aumenta un 1% por cada 10°C de incremento de
temperatura. Si los tanques se llenan mucho, al calentarse el crudo rebosaria.

o La camara de bombas suele estar a popa de los tanques de carga, para trasiego
de la carga. Son bombas de gran capacidad y son movidas por vapor o motor
eléctrico.

e La ventilacién también es importante dado que se producen vapores del petrdleo
en los coferdams y camara de bombas que son mas pesados que el aire y es
necesario expulsarlos de estos espacios.

Actualmente los petroleros de nueva construccion, por imperativo de la legislacion vigente
del convenio MARPOL, deberan llevar protegidos los tanques de carga, con tanques de lastre
0 espacios que no sean tanques de carga o combustible.

Los petroleros VLCC son aquellos que pertenecen a la categoria de Very Large Crude
Carrier, a la cual se refiere cuando un buque transporta entre 200.000 y 320.000 toneladas de
peso muerto.

En los siguientes apartados se veran buques que utilizaremos como referencia, entre ellos
nuestro buque base, el DIJILAH, cuyos datos encontraremos en la revista Significant Ships of
2019.

1.2 Buque de referencia: DIJILAH.

Pedido originalmente por el grupo BW, con sede en Singapur, el VLCC Dijilah de 320,596
DWT debuté en enero como la primera propiedad de nueva construccion de la empresa iraqui
Al-lraqgia Shipping Services & Oil Trading (AISSOT) formada en 2017.

Dijilah es la primera de una serie de cuatro hermanas idénticas, construido por el
constructor surcoreano Samsung Heavy Industries. Los otros tres barcos (Ninawa, Diyala y
Kirkuk) se entregaron poco después en marzo, abril y mayo respectivamente. El pedido de
BW para los buques se hizo en mayo de 2017, un mes después de que el nuevo propietario,
para el que serian vendidos mientras aun estaban bajo construccion, fuese fundado. El pedido
también fue notable para Samsung, ya que marco los primeros VLCC que el astillero tenia
asegurados en casi una década.

La disposicion de la carga es la tipica de un VLCC, con cinco conjuntos de tanques de
babor, centro y estribor, haciendo 15 pulgadas todos. Tres bombas de carga de vapor
SHINCO de una capacidad de 5.300 m%/h que funciona para los tres grados de segregacion
de la carga.
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El barco tiene forma de proa vertical sin bulbo. Las dimensiones del casco son una eslora
de 330 m, una manga de 60 m y un puntal de 30,5 m.

El sistema de potencia y propulsion cuenta con un motor principal MAN B&W 7G80ME-
C9 con potencia de 26.890kW. Esta conectado directamente a una hélice de paso fijo de
diametro de 10,4 m que gira a 72 rpm. La disposicion le da al barco una velocidad de servicio
de 14,5 nudos. con un consumo de combustible de 70,5 toneladas por dia.

El Dijilah esta equipado con una variedad de dispositivos y sistemas de ahorro de energia
de Samsung. Incluido en estos son un bulbo de timén, un SAVER Fins y un SAVER Stator.
Las aletas SAVER, que estan unidas al casco, producen una serie de fuertes corrientes
verticales que hacen que la entrada a la hélice sea distribuida y de manera mas uniforme.
Mientras tanto, el SAVER Stator mejora la eficiencia energética rotacional de la hélice. El
barco también cuenta con un Monitoreo de desempefio En-Saver de Samsung y software de
optimizacién de trimado.

A continuacién, mostramos imagenes del buque:

Una vez especificados los detalles de nuestro buque de referencia en el siguiente
apartado mostraremos una tabla resumen con todos los demas buques del mismo tipo y con
los comenzaremos los primeros calculos de este cuaderno.
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1.3 Base de datos de nuestro buque.

NOMBRE \Lpp (m)‘ Lt (m) \ T (m) DWT (ton)

Dijilah 326.4 333 30.5 60 22.8 320500
Hunter Atlas 330 336 29.5 60 21.6 300300
Nissos Rhenia 327 333 30.4 60 22 318953
Almi Atlas 330 336 30.3 60 22.6 315221
Amphion 326.4 333 30.5 60 22.8 320784
DHT Bronco 327 333 30.4 60 22.6 317975
Amjad 322 333 29.4 60 21.6 298886

V. Trust 330 336 29.4 60 21.7 30100
BW Lotus 321.17 333 30.5 60 22.5 320141
DHT Opal 331 333 30.1 60 22.3 320105

Hay determinados valores que no podemos obtener ni de la revista Significant Ships ni de
fuentes de internet, por lo menos para todos los buques que se ven en la tabla. Esos valores
los aproximaremos siempre a los del buque de referencia Dijilah, del cual si tenemos todos
sus datos. Esos valores son el coeficiente de bloque, el desplazamiento, la potencia y el peso
muerto:

Cs 0.78

A 364.700 ton
DWT 320500 ton
BKW 26890 kW
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2 DIMENSIONAMIENTO

Este apartado sera el proceso de calculo que emplearemos para determinar el
dimensionamiento inicial del buque. En él mostraremos las graficas y férmulas empleadas
para calcular la eslora, la manga, el calado, el puntal y por ultimo los resultados finales. Para
alguna de las dimensiones calculadas no hay datos suficientes segun nuestra base de datos
por tanto seran menos precisas, aunque nos serviran igualmente para el planteamiento inicial
de las dimensiones de nuestro barco. La base de datos es la siguiente:

NOMBRE \Lpp (m)‘ Lt (m) T (m) DWT (ton)

Dijilah 326.4 333 30.5 60 22.8 320500
Hunter Atlas 330 336 29.5 60 21.6 300300
Nissos Rhenia | 327 333 30.4 60 22 318953
Almi Atlas 330 336 30.3 60 22.6 315221
Amphion 326.4 333 30.5 60 22.8 320784
DHT Bronco 327 333 30.4 60 22.6 317975
Amjad 322 333 29.4 60 21.6 298886
V. Trust 330 336 29.4 60 21.7 30100
BW Lotus 321.17 333 30.5 60 22.5 320141
DHT Opal 331 333 30.1 60 22.3 320105
2.1 Eslora.

En primer lugar, calcularemos la eslora entre perpendiculares (Lrp) de nuestro buque en
funcién de las toneladas de peso muerto, que es nuestro dato de partida para el disefio.
Teniendo en cuenta que nuestro dato de partida es de 300000 DWT vy la grafica siguiente que
representara DWT'"? frente a la Lpp Se obtiene que:

10
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y =-0,3305x+349,54

DWTA(1/3)/Lpp R*=0,0044
332
®
330 L AL ¢
328
E ................................................................................... 0 ®......
© 326 -
o
w
(FE]
324
322 L]
®
320

66,60 6680 6700 6720 67,40 67,60 67,80 6800 6820 6840 6860

Raiz cubica del peso muerto

Con los gréficos de nuestra base de datos obtenemos la ecuacion de nuestra eslora
entre perpendiculares:

1
Lpp = —0.3305 x DWT5 + 349.59

Como nuestro DWT es de 300000, obtenemos que nuestra eslora entre perpendiculares
sera:

Lpp = 327.465~327.5

Por tanto, nuestra medida de referencia para la eslora entre perpendiculares a partir de
ahora sera ésta.

2.2 Manga.

En este caso, para dimensionar la manga debemos calcular primero la relacién
eslora/manga adecuada. Para ello procedemos de forma analoga al calculo de la eslora:

11
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L/B sobre L y:o,o;ele-n-lz

5,54

5,52 "
550 e

548
5,46
5,44 Lo
542
5,40
5,38
5,36
5,34

320 322 324 326 328 330 332
Eslora (m)

Eslora/Manga (L/B

Por tanto, la ecuacion resultante es:
L
5 = 0.0167 x Lpp — 7E(-12)

Como nuestra eslora es de Lpp=327.465 nuestra manga sera de:

L—54—6
B_ .

\ 4

B =59.97~60

La manga la aproximamos a 60 m dado que, si nos fijamos en el anexo de la base de
datos, todos nuestros buques tienen una manga de 60 m. Esta limitacién viene dada en
muchos buques debido a las limitaciones del estrecho de Malaca (Malasia), el cual es un canal
situado en los trayectos entre el golfo pérsico y China y sus condiciones de paso son 333 m
de eslora, 60 m de maga y 20.5 m de calado. Dicho esto, nos cefiiremos a estas dimensiones
como limites para nuestro buque

2.3 Calado.

Para hallar el calado de nuestro barco debemos hacer una media entre los dos calados
correspondientes a los coeficientes de B/T y L/T, los cuales obtendremos mediante la base
de datos del buque como los anteriores parametros:

El grafico de B/T sobre B sera una linea vertical dado que la manga es la misma para
todos los buques de nuestra base de datos. Por ello haremos simplemente la media de los
valores del coeficiente y lo utilizaremos asi.

12
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B
T = 2.70
Por tanto, el primer valor de calado que obtenemos sera:
B 60
T1 :ﬁ:ﬁ: 22.22m

Para el calculo de L/T tenemos la siguiente grafica:

y =0,0565x-3,7755
L/T sobre L R2 =0,2282

15,40

15,20

/T)

15,00

14,80

Eslora/Calado (L

o .

14,40
™

14,20
320 322 324 326 328 330 332

Eslora (m)

Por tanto la ecuacion de L/T queda como:
L
T= 0.0565 x Lpp — 3.7755
Como Lpp ya calculamos que sera 327.465m, nos queda que:
L_ 14.72
T - .
Por tanto:

L 327.465

14720 147z 2% 24m

T2

Por ultimo, el paso final sera hacer la media entre los dos valores de T calculados, lo cual
evidentemente nos resultara en un calado medio de T=22.23m.

2.4 Puntal.

El puntal lo obtendremos de forma analoga al calado, pero con los coeficientes T/D, B/D
y L/D.

La grafica de T/D sobre T sera:

13
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y=0,0116x+0,4815
T/D sobre T © - 05527
0,75
'
0,75 ¢
N
Eoza e
R °
g o S
*-a 9.
B 0,73
m
o
0,73
L ]
0,72
21,4 21,6 218 22 222 224 226 228 23
Calado (m)

Se obtiene pues la ecuacion siguiente:

T
D= 0.0116 xT + 0.4815

Como nuestro calado es T=22.23m obtenemos que:

T 0.739
D - .
D1 =30.08m

Por otro lado, la grafica de B/D no la representamos directamente porque las mangas de
nuestros buques de la base de datos son iguales, por tanto, haremos simplemente la media,
que resulta como:

B—199
D_ .

Por tanto:
D2 =30.15m

Por ultimo, procedemos con la grafica de L/D sobre L:

14
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y=0,0444x-3,646
L/D sobre L Py
11,30
11,20 :
11,10
11}00
= ]
&
10}70 e ---.-‘- .
10}60 n-t---
10,50

10,40
320 322 324 326 328 330 332

Eslora (m)

Eslora/Puntal (L/D)

La ecuacion queda como:

L
B=O.0444xL—3.646

Como nuestra eslora es L=327.465 se obtiene:

L
D= 10.89
Por tanto:
D3 =30.07m

Dicho todo esto, nuestro puntal final sera la media delos tres valores calculados, es
decir, la media de D1=30.08m, D2=30.15m y D3=30.07m.

Nuestro puntal final sera:
D =30.1m

2.5 Regresion LBT.

Esta regresion nos facilitara el parametro LBT requerido para nuestro buque, que sera el
LBT minimo que necesitaremos para el peso muerto de 300.000 toneladas.

15
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y =0,8558x + 168455

LxBxT - DWT R?=0,6146
450000,0
» o
445000,0
° o
440000,0
£ 435000,0
£ °
b~ °
& 430000,0 °
3 e
425000,0
420000,0
°
415000,0
295000 300000 305000 310000 315000 320000 325000
DWT ( ton)

Como se puede observar, la ecuacion de la regresion sera:
LBT = 0,8558 x DWT + 168455

Nuestro peso muerto es un parametro de disefio, seran 300.000 toneladas:

LBTcquerido = 425195 m?

Comprobamos pues, que nuestro LBT calculado con las dimensiones actuales sean
superiores al requerido:

LBTgga, = L X B X T =327.5 X 60 X 22.23 = 436819,5 m> > LBT cquerido

Por tanto, nuestro buque por el momento cumple los requerimientos necesarios.

2.6 Coeficiente de bloque.

Haremos el calculo de coeficiente de Bloque como la media de tres valores
independientes calculados por formulaciones universalmente aceptadas.

e En primer lugar, comenzaremos con la formula de Alexander:
CB— K — 05xVk
VLf
Donde:
K = 1.03 para buques rapidos y K=1.12 para buques lentos.
Vi = velocidad del buque en nudos

L= eslora del buque en pies

En nuestro caso:

16
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K=1.12
Vi=14.8
L = 327.47 x 3.28084 = 1074 ft
CB=1.12 —w = 0.894
V1074

e A continuacion, utilizaremos la férmula de la reunion de la R.I.N.A.:

v
CB = 0.968 — 0.269 X —
VL

Donde:
V es la velocidad en m/s
L es la eslora entre perpendiculares en metros.
En nuestro caso:
v=14.8/1.94384 =7.6138 m/s
L=32747m
7.6138

CB = 0.968 — 0.269 Xx ———— = 0.855
\327.47

e Por ultimo, utilizaremos la férmula de Watson y Gilfillan:

23 —100 x Fn)

C‘B—07+1 tn_l(
=0. — X
8 a

Donde:

v=7.6138 m/s
g =9.81 m/s?
L=327.47m
Por tanto, el numero de Froud sera:
v 7.6138
B JaxL " V981 x 32747

Y el respectivo coeficiente de bloque:

Fn =

Fn

= 0.1343

23 —100x 0.1343
4

1
CB=07+ 3 x tan~1 ( ) = 0.847

e Procedemos con el calculo del valor final del coeficiente de bloque, haciendo una
media de los tres calculados anteriormente:
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) 0.894 + 0.855 + 0.847
CBfinal = 3 = 0.865~0.87

2.7 Coeficiente de maestra.

Para el célculo de este coeficiente recurrimos al libro “Proyectos de buques y artefactos”
de Fernando Junco Ocampo, que lo define como:

Cm=1-2+Fn*si0<Fn<0,5
Cm=075-2x1-Fn*)si05<Fn<1
Calculamos pues el numero de Froude:
v 7,6138

Fn = =
Jg*L /9,81%3275

=0,1343

Por tanto:
Cm=1-2%(0,1343)* = 0,9993
Cm=0.99

2.8 Coeficiente prismatico.

Su definicion y calculo es rapido y sencillo, simplemente es el cociente entre el
coeficiente de bloque y el coeficiente de la maestra:

o _Cb_087 .
P=Ctm =009
Cp =0.88

2.9 Resultados finales.

Finalmente se muestra una tabla resumen de la estimacion inicial de las dimensiones de
nuestro buque, que nos valdran para comenzar el disefio del mismo.

DIMENSIONES INICIALES

300000 ton
327,5m

60 m

2223 m
30,08 m
30,15 m
30,07 m
30,10 m

L*B*Trequerido 425195 m®
L*B*Treal 436819,5 m®

Lo 333 m (maximo)
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0,87
0,99
0,88
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3 PREDICCION PRELIMINAR DE LA POTENCIA PROPULSORA.

Con los valores calculados hasta el momento vamos a hacer una primera aproximacion
de la potencia propulsora preliminar ajustdndonos a la férmula de Watson:

2
Aix(40—(é)+400x(1(—1)2—12><Cb)
BHP = 0,889 x X v3
15000 — 1,81 x N x VL

v = 14,8 Knots
A=CbxLxBxTx1,025=0,87 x 327,5 x 60 x 22,23 x 1,025 = 389533,79 ton
K = constante de Alexander, cuya expresion es:

v
Ch=K— O,SX(—)
( V3,28 X L )
K =1.096

N = revoluciones por minuto del motor (cogemos 72rpm de nuestro buque de referencia;
Dijilah)

Por tanto, la potencia propulsora preliminar de nuestro buque sera:

BHP = 33897,63~34000 HP
BKW = BHP x 0.7457 = 25353,8 KW
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4 ESTIMACION DE LOS PESOS DEL BUQUE.

En este apartado se va a calcular el peso muerto PM y en rosca PR del buque. Para dicho
célculo necesitaremos datos de nuestro buque de referencia, el DIJILAH, que podemos
encontrar en el anexo de la base de datos. Se seguira integramente el libro de Proyectos de
Buques y Artefactos del profesor Fernando Junco Ocampo.

4.1 Peso muerto (PM 6 DWT).

Como ya se sabra, nuestro peso muerto de disefo es de 300.000 toneladas, por lo que a
partir de este dato debemos hacer una estimacion del total de las partidas en las que se
compone el mismo. El peso muerto de divide en:

Carga util.

Consumos.
Tripulacion.
Pertrechos.

4.1.1 Consumos.

Como sabemos de la RPA, nuestro buque se disefiara para una autonomia total de
18.000 millas a la velocidad de servicio de 14,8 nudos. A partir de esos datos calcularemos
el peso de los combustibles, de aceites, de agua dulce y de viveres.

4.1.1.1 Combustibles.

Para esta parte del disefio, se utilizara como combustible unicamente el HFO, pues el
LNG se utilizara unicamente para movilidad a puerto y otros casos puntuales. El consumo
especifico de un motor lento se puede aproximar segun el catalogo de motores de MAN a
171 g/kW*h. Por tanto:

18000
14,8

1
Consumo HFO Principal = X 171 x 25353,8 x 106 % 0,85 = 4481,97 ton

Consumo total de HFO = 4482 ton

Como se dice en la RPA, nuestro buque dispondra de combustible LNG, en esta fase de
disefio preliminar se establece que el consumo de LNG se asumira a los trayectos de puerto
y de paso por el estrecho de Malaca, que como se vera luego mas detalladamente en el
cuaderno 4 (donde ya sabemos las propiedades técnicas del motor en detalle), corresponden
a un trayecto aproximado maximo de 758 millas (1220 km).

Dicho esto, y como ya se explicara en detalle mas adelante, la capacidad de combustible
tipo LNG de nuestro buque sera de 343 m?, lo cual corresponde a un peso de 154,21
toneladas.

Consumo total de LNG = 154,21 ton
4.1.1.2 Aceite.

Para estimar el consumo de aceita se utilizara el 3% del total de combustible empleado,
es decir:

Consumo Aceite = 3% X Consumo total de HFO

Consumo Aceite = 134,46 ton
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4.1.1.3 Agua dulce.

El agua dulce la consumira principalmente la tripulacion, se estima mediante la siguiente
expresion:

autonomia

C A Dulce = 100 litros X tripulacién x
onsumo Agua Dulce itros X tripulacion velocidad X hora

C A Dulce = 100 x 30 X 18000 + 758 _ 158429,05 lit
onsumo Agua Dulce = 148x24 ,05 litros

Consumo Agua Dulce = 158.429,05 litros ~ 158 ton
4.1.1.4 Viveres.

Se estima recomendable un consumo de 5 kg por persona de viveres segun el libro
Proyectos del buque para buques mercantes. Por tanto:

autonomia

Consumo viveres = 5 X tripulacion X -
velocidad X horas

C t —5x30x18000+758—792145k
onsumo viveres = T48x24 , g

Consumo viveres = 7921,4 kg ~ 7,9 ton

4.1.1.5 Peso total de consumos.
La suma de todas las partidas sera:
Peso Consumos = 4482 + 154,21 + 134,46 + 158 + 7,9

Peso Consumos = 4936,57 ton

4.1.2 Tripulacion.

Para estimar el peso de la tripulaciéon estimamos un peso por persona de 125 kg, por
tanto, teniendo en cuenta que son 30 tripulantes:

Peso Tripulaciéon = 125 x 30 = 3750 kg = 3,75 ton

4.1.3 Pertrechos.

Segun lo visto en la asignatura de proyectos, esta partida puede variar entre 10 y 100
toneladas segun el tamafio del buque. En nuestro caso, dado que estamos hablando de un
buque VLCC, cogeremos un valor acorde con el tamafio de 80 toneladas.

4.1.4 Carga util.

La carga util final se puede deducir faciimente a partir de todos los célculos anteriores,
solo tenemos que restar los pesos anteriores al valor de peso muerto de disefio de nuestro
buque:

Carga Util = Peso Muerto — Peso Consumos — Peso Tripulacién — Peso Pertrechos

22



PETROLERO VLCC DE 300.000 TPM

CUADERNO |: DIMENSIONAMIENTO. ELECCION DE CIFRA DE MERITO, DEFINICION DE
ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA MAS FAVORABLE

PEDRO LEMOS GONZALEZ

Carga Util = 300.000 — 4936,57 — 3,75 — 80
Carga Util = 294.979,68 ton

4.2 Peso en rosca (PR).

El peso en rosca se compone a su vez de:
PR = Paceros + Pmaquinas + Pequipos

En primer lugar, calculamos el peso de los aceros (Paceros):

1

N
Paceros=k><L><B><D><(5)2

Siendo k=0.03 y con los datos hasta ahora calculados tenemos que:

1
327,5)2

Paceros = 0.03 x 327.5 x 60 x 30,10 X (30’10

Paceros = 58529,22 ton

Procedemos con el célculo del peso de las maquinas (Pmagquinas):

0,84
Pméaquinas = 9,38 X (T) + 0,59 x BHP%7

Con los datos calculados anteriormente se obtiene que:

25353,8 %84
T) + 0,59 x 25353,80’7

P maquinas = 2006,50 ton

Pmaquinas = 9,38 X (

Por ultimo, se puede estimar los pesos de los equipos (Pequipos) CON la siguiente
expresion:

Pequipos = 0,045 x L13 x B%8 4 p03
Pequipos = 0,045 x 327,53 x 60%8 + 30,10°3

Pequipos = 2218,46 ton

Por tanto, el peso en rosca de nuestro buque sera:
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PR = 62754,18 ton

Calculado el peso en rosca inicial de nuestro buque, debemos aplicar un factor de
correccion (K) para ser mas precisos en el calculo del mismo. Para hallar dicho factor de
correccion debemos saber el peso en rosca (44200 ton) de nuestro buque de referencia. Asi
pues, el factor de correccion sera:

— PRreal
PRestimado

El peso en rosca estimado de nuestro buque de referencia (DIJILAH) segun las féormulas
anteriores seria:

Paceros* = 58620,25 ton
Pmaquinas* = 2101,99 ton
Pequipos* = 2208,79 ton
PRestimado = 62931,03 ton

Por tanto, el factor de correccién quedara como:

44200 44200
"~ 62931,03  62931,03

Asi pues, habra que multiplicar este factor por el peso en rosca calculado inicialmente,
obteniendo la estimacion final del peso en rosca de nuestro buque. Por tanto:

=0,7024

PRfina1 = 0,7024 X PR
PRfinal = 0,7024‘ X 62754‘,18
PRjinq = 44078,53 ton

Como nuestro peso muerto es un parametro de disefio (300000 ton) procedemos a
calcular el desplazamiento:

A =44078,53 + 300000
A = 344078,53 ton

Ademas, habra que corregir nuestro calado:

A
T = X BxCbx 1025
T=1964m

Como:
Tcorreccion = 19,64 m < 22,23 = Tpey,
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Por tanto, estamos por encima del calado minimo para que el desplazamiento
correspondiente cumpla.

Se vera mas adelante que el calado definitivo sera de 22 metros.
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5 ELECCION DE CIFRA DE MERITO Y SELECCION DE ALTERNATIVA.

5.1 Introduccion.

Para decidir cual de las alternativas es la mas favorable tenemos que hace un proceso de
evaluacion econdmica en el cual la alternativa que menos costes genere sera la que se elija.
Para ello, primero debemos hacer la eleccién de la cifra de mérito. Los criterios mas usados
son:

Coste de construccion.

Coste del ciclo de vida.

Flete requerido.

Tasa de rentabilidad interna.

Tasa de rentabilidad interna del capital propio.
Rendimiento neto del capital propio.

Inversion total.

Para el presente caso se elegira como como cifra de mérito el coste de construccion, cuya
principal ventaja es la fiabilidad del método, pues tiene pocos elementos aleatorios. Asi pues,
la alternativa mas favorable sera aquella en la que el coste de construccion sea minimo.

5.2 Coste de construccion.

Basandonos en el libro “Proyectos de buques y artefactos. Criterios de evaluacioén técnica
y econdmica del proyecto de un buque” de Fernando Junco Ocampo, el coste se calculara
como:

CC=CMg+ CEq+CMo+CVa
Donde:
CMg: coste de los materiales a granel.
CEq: coste de los equipos del buque.
CMo: coste de mano de obra.
CVa: costes varios

Procedemos a calcularlos a continuacion.

5.2.1 Coste de los materiales a granel.

CMg = cmg X PS = ccs X cas X cem X ps X PS

Donde:

cmg: coeficiente de coste del material a granel (basicamente chapas y perfiles de
acero).
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ccs: coeficiente ponderado de las chapas y perfiles de distintas calidades de acero. Se
toma un valor de 1.30 ya que se utiliza un acuerdo de alta resistencia en mas del 50%
del total de la construccion.

PS: peso de aceros del buque.

cas: coeficiente de aprovechamiento del acero en relacion con el pedido de materiales
PES BRUTO/PESO NETO (1.08<cas<1.15). El valor mas pequefio se asocia a buques
mas grande, por ello escogemos 1.08.

cem: coeficiente de incremento por equipo metalico incluido en la estructura tales como
tecle, registros escotilla, barandillas,etc (1.03<cem<1.10). De forma analoga al
coeficiente anterior cogemos 1.03.

ps: precio unitario del acero para referencia (600 €/ton para acero de calidad normal
grado A, dato 2008).

0,5
PS=0,034><L><B><D><(E>

327,5>°'5

PS = 0,034 x 327 1
S = 0,034 x 327.5 X 60 x 30, x(3011

PS = 66333,112 ton
Obtenido el valor de PS procedemos a calcular el coste de los materiales a granel:

CMg =1,30x1,08 x 1,03 x 600 X 66333,112
CMg = 57.555.383,96 € ~ 57,55 M €

5.2.2 Coste de los equipos CEq y de su montaje CMe.

CEq + CMe = CEc+ CEp + CHf + CEr
Donde:

CEc: coste de los equipos y manipulacion de la carga, montaje incluido. Carecemos
de férmula para calcular este coste, aunque como en principio no varia segun las
dimensiones del buque, podemos ignorarlo y calcular la diferencia de costes.

CEp: coste de los equipos de propulsién, de sus auxiliares y su montaje.
CEp = cep X BP
Donde 300<cep<400. Tomamos un valor medio de 350 KW.
CEp = 350 x 25353,8 = 8.873.830 € ~ 8,87 M€

CHf: coste de la habilitacion y fonda incluido su montaje.
CHf = chf xnch X NT
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Donde:

chf: coeficiente unitario de la habilitacion por tripulante (aqui sera de
35000 €/tripulante).

nch: coeficiente de nivel de calidad de la habilitacién (0.9<nch<1.20),
en este caso elegimos la calidad maxima de 1,20.

NT: numero de tripulantes (30 tripulantes).
Asi pues:
CHf = 35000 x 1,20 x 30 = 1.260.000 € ~ 1,26 M €

CEr: coste de equipo restante.

CEr = ccs X ps X PEr
Donde:
ccs = 1,30
ps = 600 €/ton
Per: peso de equipos restantes.
PEr = K x Lpp*3 x B®8 x D%3 con (K = 0.04)
PEr = 0.04 x 327.513 x 60%8 x 30.1%3 = 5469,22 ton

Por tanto:
CEr = 1,30 X 600 X 5469,22 = 4.265.991,6 € ~ 4,27 M€
Finalmente, el coste de los equipos del buque y su montaje sera:

CEq + CMe = 0 + 8.873.830 + 1.260.000 + 4.265.991,6

CEq + CMe = 14.399.821,6 ~ 14,4 M€

5.2.3 Coste de la mano de obra CMo.

CMo = CMm + CMe
Donde:

CMm: coste de la mano de obra de montaje del material a granel.
CMm = chm X csh X PS

chm: coste horario medio del astillero. Se tomara un valor medio de
30€/hora.
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csh: coeficiente de horas por unidad de peso (20/30<chm<80/100
HORAS/TONELADA). Se toma un valor de 50h/t.

CMm = 30 x 50 x 66333,112
CMm = 99.499.668 €~ 99,5M €

CMe: coste de la mano de obra de montaje de los equipos e instalaciones del buque.
Ya lo calculamos anteriormente.

Por tanto:
CMo = CMm = 99.499.668 €~ 99,5 M€

5.2.4 Costes varios aplicados CVa.

En estos costes se incluyen los costes que no se han incluido anteriormente como los
ensayos en canal, seguros, etc. Los calcularemos a partir de la siguiente formula:

CVa = cva X (CMg + CEq + CMe + CMo)
Donde:

cva: corresponde al porcentaje aplicable sobre el coste total de construccion, en este
caso sera de un 7,5% .

Por tanto:
CVa = 0,075 x (57.555.383,96 + 14.399.821,6 + 99.499.668)
CVa =12.859.115,52 € ~ 12,86 M€

5.2.5 Coste final de construccion.

Calculados todos los costes especificados en el libro de Fernando Junco Ocampo
mencionado anteriormente, el coste de construccion definitivo sera:

CC=CMg+ CEq+CMo+ CVa

CC = 57.555.383,96 + 14.399.821,6 + 99.499.668 + 12.859.115,52
CC =184.313.989,1 € ~ 184,3 M€

5.3 Variacion de las dimensiones.

Para variar las dimensiones y generar las alternativas entre las cuales escogeremos la
mas favorable debemos modificar las dimensiones principales del buque hasta encontrar
aquella que se ajuste a nuestras limitaciones y tenga el coste menor. Para ello nos apoyamos
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en una tabla que hemos generado en Excel que nos ayudara a hacer los calculos de forma
mas rapida y eficiente.

Con respecto a nuestras limitaciones, la primera sera que los valores de las relaciones
dimensionales estén dentro de los limites calculados para nuestros buques de la base de
datos, se presentan a continuacion:

L/B B/T L/T T/D B/D L/D LxBxT
MAX 5,52 2,78 15,28 0,75 2,04 11,22 447480
MIN 5,35 2,63 14,27 0,72 1,97 10,53 425195

Una vez se cumpla la primera condicion de limites adimensionales, la siguiente condicion
sera la definitiva, es decir, como ya hemos dicho en el primer apartado de la eleccion de la
cifra de mérito, la alternativa que se escogera sera aquella cuyo coste de construccion total
sea el minimo y que a su vez cumpla que el parametro LBT sea mayor que el requerido
calculado en el apartado 2.5 del presente cuaderno (425195 m?3).

Para cada alternativa se calcularan una serie de parametros segun las siguientes
férmulas:

o Desplazamiento.
A=CgXLXBXTx1.025

e Peso de aceros.
1

L\2
Paceros=k><L><B><D><(5)

o Peso de maquinas.
0,84

Pméaquinas = 9,38 X (T) + 0,59 x BHP%7

e Peso de equipos.
Pequipos = 0,045 x 113 x B%8 4+ p03

e Peso enrosca.
PR = Paceros + Pmaquinas + Pequipos

o Costes segun las férmulas vistas en el apartado anterior.

e Potencia efectiva.

BKW = Factor de potencia X A§
Donde:
POTENCIApyquE pE REFERENCIA
(Lrer X Brer X Trer X 1:025)§

26890
Factor de potencia = 5 = 4,53

(326,4 x 60 X 22,8 X 1,025)3

Factor de potencia =
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5.4 Eleccion de la alternativa mas favorable.

Una vez hecho el Excel y jugando con las dimensiones se obtienen un total de 4704
alternativas distintas. El método empleado ha sido variar las dimensiones de eslora y puntal
en un 10% del valor original calculado en apartados anteriores y un 3% con respecto al
coeficiente de bloque. Ademas, cabe destacar que no hemos modificado la manga dado que
la limitacion del canal de Maraca lo limita a 60 m como maximo, lo dejaremos asi para
aprovechar el maximo de espacio limitado.

A mayores, se debe mencionar que las restricciones mencionadas en el apartado
anterior eran demasiado restrictivas, por tanto, tuvimos que reducirlas notablemente a lo
siguiente:

L/B B/T L/D LxBxT
MAX 5,52 3,50 11,22 447480
MIN 5,35 2,00 10,53 425195

Tras modificar las restricciones y siendo mas flexivos en cuanto a los valores
limitadores nos encontramos con 28 alternativas que cumplen las condiciones anteriores.
Entre ellas, 16 cumplen nuestra condicién de peso muerto, es decir, que la resta del
desplazamiento menos el peso en rosca sea mayor que nuestro peso muerto de disefo, que
es de 300.000 toneladas.

Si nos centramos en el coste de construccion, lo cierto es que entre la alternativa mas
barata y la mas cara hay a lo sumo 5 millones de euros de diferencia, lo cual en las cantidades
que nos movemos no parece ser un factor tan importante (el precio medio de estos buques
sobrepasa los 150 millones de euros). Ademas, teniendo en cuenta que la media de eslora
entre perpendiculares de nuestra base de datos se aproxima a 325 metros de eslora,
elegiremos las que se encuentren en esta categoria, reduciendo el numero de alternativas a
solamente seis.

Finalmente, entre las seis alternativas restantes no hay grandes diferencias y nos
ceniremos estrictamente al coste de construccion final minimo y al coeficiente de bloque mas
proximo al de nuestro buque de referencia (0.80 en el caso del DIJILAH), el cual corresponde
a la alternativa numero 3048.

A continuacion, pondremos todos los datos calculados en Excel de la alternativa
escogida:

L 325 m L/B 5,42

B 60 m B/T 2,73

D 29m L/T 14,77

T 22m T/D 0,76
Cb 0,83 B/D 2,07
Cm 0,86 L/D 11,21
Cp 0,96 LxBxT 429000 m?®
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A 363265,99 ton BKW 23051,57 kW
Prosca 60850,84 ton CC 154.879.283 €

La comprobacion de condicidon de peso muerto es la siguiente:

A — Prosca > Puuerto
363.265,99 — 60.850,84 > 300.000

302.415,15 > 300.000 ; Cumple!
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6 COMPROBACION DEL FRANCOBORDO.

El francobordo se define como la distancia vertical, medida en la seccién media del buque,
entre el borde superior de la linea de cubierta y el borde superior de la linea francobordo.

Para calcularlos acudimos al “Convenio internacional sobre lineas de carga de 1966 y
protocolo de 1988”. En ellos se precisan los calculos simplificados para la comprobacion del
francobordo. Sin embargo, nosotros nos apoyaremos en un documento Excel de la asignatura
de Proyectos del Buque y Artefactos Marinos |, la cual a partir de ciertos datos de nuestra
alternativa elegida, nos dira qué reglas aplicar y cuales no.

Nuestro buque es de tipo A, pues se engloba dentro de la categoria de transporte de
cargas liquidas a granel. Los datos del buque son:

L 325m L/B 5,42
B 60 m B/T 2,73
D 29 m L/T 14,77
T 22m T/D 0,76
Cb 0,83 B/D 2,07
Cm 0,86 L/D 11,21
Cp 0,96 LxBxT 429000 m?
A 363265,99 ton BKW 23051,57 kW
Prosca 60850,84 ton CcC 154.879.283 €

La superestructura se considera una caseta, con lo cual no se incluye en el calculo del
francobordo.

6.1 Calculo simplificado por medio de tablas y formulas.

Si acudimos a las tablas del convenio ya mencionado en este apartado vemos que,
dada nuestra eslora de 325m, nuestro francobordo tabular correspondiente sera:

FBT = 3345 mm

La tabla de donde sale el dato se presenta a continuacién:
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Eslora del Eslora del Eslora del

bugue Francobordo bugue Francobordo buque Francoborda
{metros) {milimetros) {metros) { milimetros) {metros) [ milimetros )
240 2946 277 3163 314 3312
241 2953 278 3167 315 3315
242 2959 279 3172 316 3318
243 2966 280 3176 317 3322
244 2973 281 3181 318 3325
245 2979 282 3185 319 3328
246 2986 283 3189 320 3331
247 2993 284 3194 321 3334
248 3000 285 3198 322 3337
249 3006 286 3202 323 3339
250 3012 287 3207 324 3342
251 3018 288 3211 325 3345
252 3024 289 3215 326 3347
253 3030 290 322 327 3350
251 3036 201 322 328 3353
255 3042 292 3228 329 3355
256 3048 293 3233 330 3358
257 3054 294 3237 331 3361
258 3060 295 3241 332 3363
259 3066 206 3246 333 3366
260 3072 297 3250 334 3368
261 3078 208 3254 335 3371
262 3084 299 3258 336 3373
263 3089 300 3262 337 3375
264 3095 301 3266 338 3378
205 3101 302 3270 339 3380
266 3106 303 3274 340 3382

Tabla A del Convenio internacional de lineas de carga de 1966.

Ahora tendremos que aplicar una serie de correcciones, obviaremos la correccion por
eslora menor de 100 m porque nuestro buque mide 322 m y la correccion por arrufo dado que
no existe superestructura cerrada en el centro del buque.

6.1.1 Correccion por coeficiente de bloque.

La condicién para aplicar esta correccion es que el 85% del coeficiente de bloque del
buque sea mayor que 0.68.

Para hacer la comprobacion se utiliza la siguiente ecuacion:

Cp + 0,68
FB(Cz) = FB x C1 = FB X (—)

1,36
c1=111

FB(Cg) = 3345 x 1,11 = 3712,95 mm
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6.1.2 Correccion por puntal.
Si el puntal de nuestro buque excede L/15, se debera aplicar la siguiente correccion:

Donde:
R= 250 mm (para esloras mayores de 120 m)
En nuestro caso se cumple que D es mayor que L/15, por tanto, se aplica la correccion.

Cc2 (29 325) 250
= _ *
15

C2 =1833,33 mm

6.1.3 Correccion por superestructuras.

Basandonos en nuestro buque de referencia podemos suponer que le eslora efectiva de
la superestructura es aproximadamente un 10% de la eslora total del barco, por tanto, segun

las tablas del convenio para buques de tipo A:

Porcentaje de reduccion para buques de tipo

Longitud efectiva total de supersstructuras y trone

0 ni1L |02l 11 n.T I.1l-~‘ nn I 10T,

Porcentaje de
reduccion
|

para todos

ST 71 100

] 15 ?;ru:-.i 1i_"

guperes- |
I
| .

tructuras

Por tanto, nuestro porcentaje de reduccion sera del 7% del francobordo segun el convenio.
€3 =0.07 3345 = 234,15mm

6.2 Francobordo de Verano.
Ahora ya podemos calcular nuestro francobordo total de verano, lo cual haremos
ajustando el inicial calculado y aplicando las correcciones anteriores.

FB = (FBT X C1) + C2 — C3
FB = (3345 x 1,11) + 1833,33 — 234,15
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FBverano = 5312,13 mm
Por tanto, el calado de verano sera:
Tverano =D + 0,02 —FB =29+ 0,02 —-5,312 = 23,708 m
El coeficiente de flotacion:
1+2x%xCp

Cflotacion = B — = 0,886

Se adjunta a continuacion la tabla del Excel mencionada en la introduccion de este
apartado.

INTERNATIONAL CONVENTION ON LOAD LINES 1966/1988

Moulded Breadth (B) 60 m
Least Moulded Depth 29 m
85% Least Moulded Depth 24,65 m
Freeboard deck thickness at side 10 mm
Freeboard Depth (D) 29,01 m
Lenght of the waterline at 24,65 m of depth 325 m
Lenght betw. Perp. at 24,65 m of depth 325 m
Freeboard Lenght (L) 325 m

Volume without appendages at 24,65 m of depth f 398960,25 m*3

Block coefficient 0,83

Recess in freeboard deck, side to side, of 0 m<im
Upper line of the exposed deck is the freeboard deck
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[R-27 Types of ships Applicable |
Type of ship (A,B,Br,B60) A
|R-28 Tabular Freeboard Applicable
Table
L freeboard L freeboard
325 3345 325 3345
325 3345 [R-28 3345|
|R-29 Correction for ships under 100 m in lenght Not Applicable |
Effective lenght of superestructure (E) 23 m
Lenght of trunks 0m
Effective lenght of superestructure (E1) 23 m
[R-29 |
|R-30 Correction for block coefficient Applicable |
R-28 3345
R-29 Factor 1,1103
freeboard 3345
[R-30 369
|R-31 Correction for depth Applicable |
Enclosed superestructure lenght 23 m <0.6*L
Height of superestructure 2,5 m
Standard Height 1,7 m
R 250 Standard Height correction 1
Correction 1836
[R-31 1836|
|R-32 Correction for position of deck line Not Applicable |
[R-32 |
|R-32.1 Correction for recess in freeboard deck (not side to side) Not Applicable |
Volume of the recess m"3
Waterplane area at 24,65 m draft m"2
[R-32.1 |
|R-33 Standard height of superstructure (in m) Applicable |
Raised quarterdeck All Other superestructures
1,8 2,3
|R-34/35 Effective lenght of superstructure (in m) Applicable |
Superestructure Lenght (S) Sup. br. (b) |Ship br. (Bs) Height Effective Lenght ( E )
Forecastle 23,000 60,000 60,000 2,500 23,000
center
Poop
Raised quarterdeck Lenght (S) | Sup. br. (b) |Ship br. (Bs) Height Effective Lenght ( E )
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|R-36 Effective lenght of trunks (in m) Applicable |

Trunk
Centre

Lenght (S)
0,000

Sup. br. (b) |Ship br. (Bs) Height Effective Lenght ( E )

|R-37 Deduction for superstructures and trunks Applicable |

23 m

0Om

23 m

0,0708 *L
3260 mm

Lenght of Superestructure
Lenght of Trunks
Effective Lenght ( E )
Effective Lenght ( E )
Deduction for 1L

L (m)
24
85

“rancobordo (mm)
250
860

Table 37.1
E %
0 0
0,0708 -4,956
0,3 21

|R37 162]

[R-38 Sheer Applicable |

Standard Sheer Profile
Station Ordinate Factor
After perpendicular 2958 1
1/6 L from A.P. 1314
1/3 L from A.P. 331
Amidships 0
Amidships 0
1/3 L from A.P. 663
1/6 L from A.P. 2627
Forward perpendicular 5917

Product
2958
3942
993
0|After Sheer
0
1989
7881
5917

7893]

Slwlw| == w|w

Forward Sheer 15787|

Sheer Profile
Station Ordinate
After perpendicular 0

1/6 L from A.P.

1/3 L from A.P.
Amidships
Amidships

1/3 L from F.P.

1/6 L from F.P.

Forward perpendicular

Sum for Le= Total Factor Product

After Sheer 0\

olo|lo|lo|lo|o|o
olo|o|o|o|o|o|o™
olo|o|o|o|o|o|o
—Slwlw=malwlw
o|o|o|o|o|o|o|o

Forward Sheer _ 75,48718]

| Forward and After corrections for Sheer be allowed |

-7893
-15711,51282

Corrected After Product Difference
Corrected Forward Product Difference

| Sheer credit for poop or forecastle |

Real
Forecastle 2500
Poop 0

Standard
2300
2300

Difference
200
-2300 0

[

(3]

After Sheer variation
Forward Sheer variation
Sheer variation

Total lenght of enclosed superestructures (S1)

-986
-1963
1474

23,000

m

Extension in midships of superestructures (over L) 0*L

Factor 0,7146 Correction 1054 mm

Freeboard correction 1054 mm

|R-38 1054]

w
(0]



PETROLERO VLCC DE 300.000 TPM

CUADERNO |: DIMENSIONAMIENTO. ELECCION DE CIFRA DE MERITO, DEFINICION DE
ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA MAS FAVORABLE

PEDRO LEMOS GONZALEZ

[R-39.1 Minimum bow height Applicable |
Waterplane area forward of L/2 at draught d1 (Awf) 889,31 m2
L 325 d1 24,65
B 60 Cb 0,83
Cwf 0,89
Minimun bow height (Fb) 6728 mm
Bow depth corrected for R39 31,5 m
Minimum bow heigth freeboard 4238 mm
Salt water freeboard 6766 mm |R—39.1 0|
[R-39.2 Reserve of bouyancy Not Applicable |
FO 3345 mm
f1 1,1103
f2 1836 mm
fmin 5550 mm
Minimun projected area m2
Actual projected area 110,45 m2
Freeboard correction 0 mm |R—39.2 0|
|R-40 Minimum freeboards Applicable |
Minimun freeboard without R-32 50 mm
R-28 3345 mm Freeboard in Salt Water 6766 mm
R-29 mm
R-30 369 mm Minimun Summer Freeboard 6766 mm
R-31 1836 mm Maximun Summer Draught 22244 mm
R-32.1 mm
R-37 162 mm Maximun Scantling Draught 23000 mm
R-38 1054 mm Maximun Stability Draught 23000 mm
Sum 6766 mm

Podemos comprobar que, segun la hoja Excel, el francobordo minimo de verano es de
6.766 mm y el calado maximo de verano es de 22.244 mm. Por tanto, podemos confirmar
que para nuestro calado de disefio (T=22 m) se cumplen los criterios de francobordo.
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7 ESTIMACION DE LA POTENCIA PROPULSORA Y ELECCION DE
MOTOR.

Para la estimacion de la potencia final del motor usaremos el programa NavCad, donde
introduciremos los parametros de nuestro buque y el propio programa nos estimara la misma.
Dado que estamos en una fase preliminar de disefio muchos de los datos del programa seran
estimados por la propia base de datos del programa (en la mayoria de los casos escogeremos
el método de estimacién de Holtrop).

Los datos que introduciremos en el programa son:

DATOS GENERALES

Eslora Total 333 m
Eslora en la flotacion 325 m
Eslora entre perpendiculares 325 m
Manga maxima de flotacion 60 m
Puntal a cubierta principal 29 m
Desplazamiento 363.265,99 ton
Superficie mojada 27.585,1 m? (estimaciéon HOLTROP)
Area de flotacion 14.345,3 m? (estimacion SERIES B)
LCB 162,5 m (Mid-LWL)
LCF 162,5 m
Semi-angulo de entrada 17,30 ° (estimacion HOLTROP)
Forma de popa )
Forma de proa )
Velocidad de disefio 14,8 nudos
Factor de forma del casco 1,259 (estimacién HOLTROP
Area transversal 0 m2
Nariz longitudinal Om
Altura del centro desde la flotacion
Area mojada de estampa 0 m?
Manga de estampa en la linea de agua
Altura de estampa mojada 0Om
Apéndices 5%

Margen de mar 10%
PROPULSION Y PUNTO DE DISENO OPTIMO
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Numero de palas 5
Numero de propulsores 1
Relacién area disco-area de palas 0,830 (size)
Diametro maximo del propulsor 10.400 mm
Diametro del propulsor 10.400 mm
Paso de la hélice 9.069,5 mm (size)
Eficiencia de transmision 1
Relacion de reduccion 1
Eficiencia del eje 0,97
RPM de referencia 79 rpm
RPM de calculo 57,4 rpm

Las velocidades para las cuales se hara el analisis variaran entre 9,8 nudos y 16,8 nudos,
de forma que se pueda ver un abanico de respuesta del buque para velocidades entorno a los
14,8 nudos que es la de disefio y a la que normalmente navegara el buque en servicio.

Todos los valores que impliquen areas, los aproximaremos segun nos recomienda el
programa pues a estas alturas del proyecto, no tenemos establecidas las formas definitivas
del buque.

En primer lugar, adjuntaremos capturas con todos los datos introducidos en el programa.
Comenzamos con el apartado de calculo de resistencia:
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Vessel drag |Calc LJ ITTC-78 (CT) Project
Technique: | |Prediction x| | Project ID; Petrolero 300000T... ;
Prediction: _ |Holtrop = | | Description:

Reference ship: | Summary ;

Model LWL: {[m] _ Scope: |ITTC-78 (CT) =
Viscous _ | Configuration: Monohull ]
Expansion: | |Standard ﬂ Chine type: |Round/multiple = |
Friction line: | [ITTC-57 Length on WL: |325,000 m
Hull form factor:  |On 1,259 _J Displacement: |363265,99 i

Speed corr: Ooff ~« Propulsor type: |Propeller sty
Spray drag corr: :Off LJ Count: |1 =]
Corr allowance: | TTC-78 (v2008) Water properties

Roughness [mm]: |Off L] Water type: Ll
Catamaran _ _ Density: |kg/m3
nterference: Off _ Viscosity: m2/s

Added drag | Speeds | |
Appendage: |Off ﬂ Speed [01] 19,80 kt
Wind: off = Speed [02] |10,80 kt
Seas: off ]| Speed [03] 11,80 Kt
Shallow/channel: |Off ﬂ Speed [04] 12,80 kt
Towed: off = Speed [05] 113,80 kt
Margin: Calc ﬂ Hull drag only [10%] Speed [06] 114,80 [kt

e Tésk Speed [07] 115,00 kt

Speed [08] 15,80 kt
O |Right-click to add a task.. B[ speed [09] 116,00 Kt
—1 | Speed [10] |16,80 kt
Design condition |
Design speed: 14,80 ljict
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Hull
Configuration: Monohull I |
Chine type: Round/multiple ﬂ
General
Length on WL: 325,000 m
Max beam on WL: 60,000 m
Max molded draft: 29,000 m
Displacement: 363265,99 t
Wetted surface: 27585,100 = [m2
Demi-hull spacing: m
ITTC-78 (CT)
LCB fwd TR: 143,000 J m
LCF fwd TR: 162,500 J m
Max section area: 1686,110 J m2
Waterplane area: 14345,300 J m2
Bulb section area: 0,000 mé
Bulb ctr below WL: 0,000 = |m
Bulb nose fwd TR: 0,000 m
Imm transom area: (0,000 me
Transom beam WL 0,000 m
Transom immersion: 0,000 J m
Half entrance angle: |17,30 J deg
Bow shape factor: -1,0 J [BTK flow]
Stern shape factor: 1,0 J [WL flow]
Appendage
Definition: Percentage A |
Percent of hull drag: 5,00 J %
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Wind
Wind speed: 0,00 ]kt
Angle off bow: 0,00 deg
Gradient correction: |Off L]
Exposed hull | |
Transverse area: [ 1440,000 _J mZ
VCE above WL: 25,000 m
Profile area: 4753,125 = |m2
Superstructure

Superstructure shape:

Tanker/Bulker

Transverse area: 972,000 J m2
VCE above WL 36,000 m
Profile area: 4753,125 = |m2

Seas |
Significant wave ht: 0,000 _] m
Modal wave period: 0,0 _J sec

Shallow/channel
Water depth: 0,000 m
Type: Shallow water LJ
Channe { '
Channel side slope: deg
Hull girth: 1

Margin
Design margin: 10 |2
Basis: Hull dragonly -
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Hull-propulsor  Calc | Propulsor
Technigue: Prediction ~ 1| Count: A d |
Prediction: Holtrop = | | Propulsor type: Propeller series ﬂ

Reference ship: Propeller type: FPP ﬂ
Max prop diam: [mm] 104000 Propeller series: B Series ﬂ
Corrections Propeller sizing: By thrust ﬂ
Viscous scale corr: | Off ﬂ Reference prop:

Rudder location: Blade count: 5 ﬂ

Friction line: Expanded area ratio: |0,8299

Hull form factor: Propeller diameter: 10400,0 mm

Corr allowance; Propeller mean pitch: |9069,5 mm

Roughness [mm]: |Off Hub immersion: 0.0 Jmm
Ducted prop corr:  |Off ﬂ Engine/gear
Tunnel stern corr: | Off ﬂ Drive line: Direct drive ﬂ

Effective diam: [m] Gear input: No gearbox

Recess depth: [m] Engine data: None defined ﬂ

System analysis Rated RPM: RPM
Cavitation criteria: Keller egn (] Rated power. KW
Analysis type: Free run hd Primary fuel: Defined ﬂ

CPP method: Fixed RPM Secondary fuel: None

:'1(“"16 RPM: Gear efficiency: 1,000

Mass multiplier: Load correction: Off

RPM constraint: Gear ratio: 1,000

Limit [RPM/s]: Shaft efficiency: 0,970 J
| T | Task Propeller options
s : ; ® Obligue angle corr: | Off ﬂ
O Right-click to add a task... 20 Shaftangle to WL 0,00 deg
] Added rise of run: 0,00 deg
Propeller cup: 0,0 J mm
+ | | KTKQ corrections: Standard ﬂ
Propeller sizing
To size
Shaft RPM: ]5? 4 RPM
Expanded area ratio: 0,830 _
Propeller diameter: * |10400,0 mm
Propeller mean pitch: > 19069,5 mm
Design condition [By thrust] |
Design speed: 14,80 v |kt
Reference thrust: 12424,33 = |kN
Design point: 1,000 ol
Reference RPM: 79,0 Pl
Design point: 11,000 gl
Max prop diam: 104000 mm
Review
Tip speed: 0,00 m/s

Una vez introducidos todos los datos, los resultados del programa se adjuntan en las
siguientes hojas.
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Resistance ProjeetiD  Petrolero 300000TFM
26 ene 2022 06:57 Description
HydroComp NavCad 2018 Fie name  Perolero.hene
Analysis parameters
Vessel drag ITTC-78 {CT) Added drag
Technigque: [Cale] Prediction Appendage: T[]
Prediction Holirop Wind: [
Reference ship: Seas: [iC]
Muodel LWL: Shallow'channed: [
Expansion Standard Towed: [iC]
Friction line: ITTC-57 Margin [Cale] Hull drag only [10%]
Hull form factor: [On] 1,259 [Water properties
Spead com [C Water type: Salt
Spray drag com [Off Crensity: 102600 kgm3
Corr allowance: ITTC-T8 {w2008) Viscosity: 1,18520=-6 m2's
Roughness [mmi]: [C
Predicted resistance
2500
2000~
1500
F ]
=
& |
E 4
1000+
500+
G—I T T T T I T T I T T T T T I
Q0 5,00 10,0 200
SPEED [kt]

Rmport ICGOCST 284887

HydroComz Hweled 3048 1804 DOTIOEE L9002
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Resistance Project D Petrolero 300000TFM
24 ens 2022 08:52 Drescription
HydroComp MavCad 2018 Fizname  Petrolero hone
Analysis parameters
Vessel drag ITTC-r8 {CT) Added drag
Technigus [Cale] Prediction Apoendage: [0
Prediction Haoltrop Wind: O]
Reference ship: Seas: O]
Model LWL Shallows'channed: [0
Expansion Standard Towed: [0
Friction fine: ITTC-57 Margin [Tale] Hull drag onky [10%]
Hull fiorm factor: [On] 1,258 |Water properties
Sipeed com | Wiater typs: Salt
Spray drag com: [C] Chensity: 026,00 kgim3
o allowance ITTC-78 {w2008) Viscosity: 1,18520=-6 mdis
Roughness [mm]: [
Prediction method check [Holtrop]
Parameters | FM [design] CP LWLBWL BWLT Lambda
Value 013 063 242 207 [y
Range 0.06-0.40 035085 390-1490 210-400 0MH-1.07
Prediction results
SPEED COEFS ITTC-78 COEFS
‘““'["ft']‘” FN P RN CF [CWICF] CR dCF CA cT
1 0,053 [ EF 1389 0.0 a7z 17538 UO0HOT 0000000 O0266 0002120 |
10,80 0,098 0241 1,528 0,004434 1239 0,000001 0000000 0000253 0002086
11,80 0,108 0,230 1,66=8 0004433 1239 0000002 0000000 0000241 0,002055
12,80 0117 0,250 1.80=8 0004425 1238 0000003 0000000 0000230 0002027
12,80 0128 0,270 1,548 00412 1.238 0000005 0000000  O000ZE0 0002002
+14,80 + 0,135 0,283 2,08=8 0,004400 1239 0000008 0000000 0000208 0004982
13,00 0437 0,292 21128 0004398 1238 0000041 0000000 00207 0.00METE
15,80 0144 0,308 2 72e3 0,004390 1.238 0000018 0000000 0000200 0009967
16,00 0,148 0,313 2 2503 0001388 1.238 0000020 0000000  ODMASE 0009965
16,80 0133 0,328 2,368 0,004380 1238 0000032 0000000  O,000H51 0001960
RESISTAMCE
SPEED RBARE RAPP RWIND RSEAS RCHAM RTCWED RMARGIN  RTOTAL
[kf] [kM] [kM] [kN] [kN] [kM] [kM] [kM] [kN]
| SE0 189,58 00 000 0.0 LX) 0 ; BeE AT
10,80 3T 000 0.00 0.00 0.00 0,00 94,38 103814
11.80 1109.83 000 0.00 0.00 0.00 0,00 110,98 122082
12,80 1288.16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 128,82 141698
1380 1479 20 000 000 000 000 0,00 147 92 162743
[T +1as0+ | e840 o000 0.00 0.00 0.00 0.00 a4 18251 |
T3.00 TTZe.071 LUk T LAY LAY o LA TooT,
15,80 1905.05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 130,50 209555
16,00 1951.43 0,00 0,00 0,00 0,040 0.00 195,13 214660
16,80 214566 0,00 0,00 10,00 0,040 0.00 24,37 236022
EFFECTIVE POWER OTHER
SPEED PEBARE PETOTAL
% W] W] CTLR CILT RBAREW
3,80 304822 43804 0.00002 0.02780 000022
10,80 32433 ST6T .9 000002 002733 000026
11,80 BT37.2 T410.3 000002 002654 0,000
12.80 8482 4 53306 0,000 002658 000036
13.80 105013 115514 0.0000E 002626 000042
+14,80 + 128224 141046 000012 002359 000047
15.00 13326.0 14658.6 000014 0.025%5 000048
15.80 154847 17334 0.00023 0,02580 000053
16,00 16062 6 17668.9 000026 002377 000035
16,80 185442 20338.6 000042 0023570 000060
Rapor IDGDGST 34-2002 FepdroComa Fewlmd 20490 10004 DOTOAE L9002
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Resistance ProjisctiD Petrolero 300000TFM
24 ene 3022 0852 Diescription
HydroComp MavCad 2018 Fizname  Petrolero hone
Hull data
General [Flaning
Cormguration Monohull
Chine type: Roundimultiple
Leengih on WL: 325,000 m
Max beam on WL [LWLBWL 5.417] 60,000 m
Max molded draft: [EWLT 2,0839] 29,000 m
Displacement [CB 0.624] 36326599t
Wetted surface: [C5 2 664] 2857 3,800 m2
ITTC-T8{CT)
: ] 162,500 m
LCF find TR: [XCFLWL 0.500] 162,500 m
Max section area: [Cx 0.959] 1686,110 m2
Waterplane area: [CWP 0,723] 14243,300 m2
Bulb sechion area: 0,000 m2
Biudly i e ow WL 0,000 m
Bulb nose fwd TH: 0,000 m
mm ransom area: [ATRAA 10,000] 0,000 m2
Transom beam WL [ETRBWL 0,000] 0,000 m
Transom immersion: [TTRST 0,00] 0,000 m
Half entrance angle: 17,30 deg
Bowr shape factor: [BETE fiow] -1.0
Stemn shape factor WL flow] 1.0

Rapost IDGOGST I4-2082
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CUADERNO |: DIMENSIONAMIENTO. ELECCION DE CIFRA DE MERITO, DEFINICION DE
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PEDRO LEMOS GONZALEZ

Resistance Projeet D Petrolero 300000TFM
24 ene 2022 08:52 Diescription
HydroComp NawCad 2018 Fizname  Petrolero henc
Appendage data
eneral [SkegReel
Diefinition: Fercentage Count: 1
Pencent of hull drag: 10,00 % Type: Skeg
Planing infiuence Mean |engthc 0,000 m
LCE find TR: 0,000 m Mean width: 0,000 rm
VCE below WL 0,000 m Height aft: 0,000 rm
Shafting Height rmid: 0,000 m
Count 1 Height fisd: 0,000 rm
Max prop diameter: 0.0 mm Projected area: 0,000 m2
Shaft angle to WL 0,00 deg Wetted surface: 0,000 m2
Exposed shaft lengthc 0,000 m Stabilizer
Shat diameter 0,000 m Count: 1]
Wetted surfacs: 0,000 m2 Rizot chord: 0,000 m
Sitrut bossing bength: 0,000 m Tip chond: 0,000 m
Birssing diameter 0,000 m Span: 0,000 m
Wetted surface: 0,000 m2 TIC ratic: 0,000
Hull bassing length: 0,000 m LE sweep: 0,00 deg
Birssing diameter 0,000 m Wietted surface: 0,000 m2
Wetted surface: 0,000 m2 Projected area: 0,000 m2
Strut (per shaft lina) Drymamic multiphier: 1,00
Count 1] |Eilge keel
Rioot chord: 0,000 m LCiount: ]
Tip chord: 0,000 mm Mizan lengthc 0,000 m
Spanc 0,000 m Mean base width: 0,000 m
TIC ratio 0,000 Mean projection: 0,000 m
Projected area: 0,000 m2 Wetted surface: 0,000 m2
Wetied surfacs: 0,000 m2 Tunnel thruster
Exposed palm depic 0,000 m Ciount: 1]
Exposed palm width: 0,000 m Diameter: 0,000 m
Rudder Sonar dome
Ciount i Count: 1]
Rusdder bocation: Behind propeller Wetted surface: 0,000 m2
Type: Balanced foil |Miscellanecus
Rioot chond: 0,000 m Count: 1]
Tip chord: 0,000 m Crag area: 0,000 m2
Spanc 0,000 m Crag coef: 0,00
TIC ratio: 0,000
LE swmeep: 0,00 deg
Projected arsa: 0,000 m2
Wetted surface: 0,000 m2
Envircnment data
[Wind [Seas
Wind speed: 0,00 kt Significant wawe hit: 0,000 m
Angle off bow: 0,00 deg Misdal wave period: 0,0 sac
Gradient correction: OfF [Shallowichannel
Exposed hull Water depth: 0,000 m
Transwerse area: 1440, 000 m2 Type: Shallow water
WCE abowe WL: 23,000 m Charne! widtic 0,000 m
Profile area: 4733125 m2 Charing] side siope: 0,00 deg
Superstructure Hull girth: 0,000 m
SUperstnacture shaps: Tanker/Bulker
Transwerse area: 972,000 m2
WCE abowe WL: 38,000 m
Profile arsa: 4733125 m2
Rapor: DGICST 34-2002 FpdroComz Kewlnd 3090 10104 DOTS O L9002
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PEDRO LEMOS GONZALEZ

Resistance
24 are 222 08:52
HydroComp MavCad 2048

Symbols and values

Project D Petrolero 300000TPM
Diescription
Fizname  Petrolero.honc

RMARGIN = Resistance margn

RBAREMW = Bare-hull resistance io weight ratio

SPEED = Vessel speed
FM = Froude member [LWL]
FV = Froude member [VOL)

RN = Reynolds numbser [LWL]
CF = Frictional resistance coefficent
CWICF = \Viscousfrictional resistance cosfficient ratia [dynarmic form factor]
CR = Residuary resistance coefficent
dCF = Added fricional resistance cosfficient for noughness
CA = Commelation allowance [dynamic]
CT = Total bare-hull resistance coefficent
RBARE = Bare-hull resistance
RAPP = Additional appendage resistance
FWIND = Additional wind resistance
RSEAS = Additional sea-state resistance
RCHAN = Additional shallove'channel resistance
RTOWED = Additicnal towesd object resistance

RTOTAL = Total vessel resistance

PEBARE = Bare-hull effective power

PETOTAL = Total effective power
CTLR = Telfier residuary resistance cosfiicent
CTLT = Teffer total bare-hull resistance coeficent

+ = Design speed indicator
* = Exzeeds parameter limit

Rapost IDGDOST 34-2080

HpdroComs KewCmd 2098 1004 DOT2OEN L0023

Se puede observar que para una velocidad de disefio de 14,8 nudos (knot) se obtiene una

resistencia igual a:

RTOTAL = 1852,51 kN

Visto esto, procedemos a realizar el estudio de propulsion nuevamente en NavCad. Los
resultados se presentan igual que para el apartado anterior de resistencia.
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Propulsion ProjectiD  Petrolero 300000TPM
26 ene 2022 06:56 Descripbion
HydroComp MavCad 2048 Fie name  Petrolero hone
Analysis parameters
Aull-propulsor interaction [Bystem analysis
Technigus [Cale] Prediction Lavitabon chtena Reller egn
Prediction Holirop Analysis fype: Free run
Reference ship: CPP method
Max prop diam: 10400,0 mim Engine RPM:
Lomechons Mass multiplier:
Viscous scale com: i RPM consiraint
Rudder location Lirnit: [RPhs]:
Friction line: Water properties
Huill fiormn fachor: WWater fype: Salt
Ciorr albowancs Drensity: 102600 kgim3
Rioughness [mm: Viscosity 1,18520=-6 m2's
DCucted prop oo i
Tunned sherm com: i
Predicted propulsion
350005
300004
250004
? 20000
= J
i 1
= 1
E -
o 150K+
10000+
L0000~
ﬂ_| T T T T I T I T T T T I T I
00 30 1) 15,0 20,0
SPEED [kt]

Rapos ICGIGTTH 3E-1088
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PETROLERO VLCC DE 300.000 TPM

CUADERNO |: DIMENSIONAMIENTO. ELECCION DE CIFRA DE MERITO, DEFINICION DE
ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA MAS FAVORABLE

PEDRO LEMOS GONZALEZ

Propulsion ProjectiD  Petrolero 300000TPM
24 ene M022 0307 Description
HydroComp MawCad 2018 Fie name  Petrolero.honc
Analysis parameters
Hull-propulsor interaction Systam analysis
Technigus: [Calc] Prediction lavitabon cntena Heller egn
Prediction Holirop Analysis type: Free run
Refersncsa ship: CPP method
Max prop diam: 104000 mm Engine RFM:
Comections Mass multiplier:
Viscous scale com: [ RPM constraint
Rudder location Lirnit [RPM/s]:
Fricgion ine: Water properties.
Hull form fachor Water type: Salt
Cor allowance Drensity: 026,00 kgimd
Rioughness [mm]: Viscosity: 1,18920e-6 m2is
Ducted prop corm: [Off]
Tunnel stem com: il
Prediction method check [Holtrop]
Farameters | FM [design] CP LWLBWL BWLIT
Value 013 [ 342 207
Range 006-0.80 035085 3590-1490  2.10-4,00
Prediction results [System]
HULL-PROPLILSOR ENGIME FLUEL PER EMNGINE
SPEED FETOTAL WET TaO c=rR RPMENG PBEMG  LOADENG | VOLRATE MASSRATE
[it] [kW] [RPM] [¥W] [Fo rated) [Lm] fh]
9,80 43804 02352 0,2399 0,331 38 T436.6 oo — —
10,80 ST6T9 07348 0,2399 0,331 43 97338 oo - —
11.50 4105 0,245 02353 05311 47 124877 oo — —
12,80 53308 07342 0,2399 0,3311 30 13672.0 oo — —
13.80 115514 0,233 02333 0,931 =1 | 193471 oo — —
+14,80 + 141046 0,235 02353 05311 38 233682 0.0 — —
13,00 146586 0,235 02339 0,331 39 244843 0.0 - -
13,40 170231 0,234 02333 0,931 62 284139 0.0 — —
16,00 176689 0,7934 0,2399 0,331 63 24675 oo - —
16,80 3586 07332 0,2399 0,331 66 MM & oo - —
EFHICIENCY THRELIST
SPEED THRPROP DELTHR
] EFFD EFFOA MERIT [kN] kM)
9.0 05581 11,5050 0,379 TEE0T 68T
10,80 05708 03313 0.57654 136576 1038, 14
11,30 0,5730 0,5335 057427 1606,10 122082
12,80 0,57 03954 T 186416 14e5T
13.80 05765 0,3871 0.57034 2140 61 162711
+14,80 + 05785 03385 056877 243714 185251
13.00 05787 03387 0,356835 2493 10 1859, 60
15.80 0,579% 0,5385 05676 275689 2085.55
16,00 0,5794 0,5996 036742 282404 214633
16,80 0,5803 0,3393 0, 36656 30307 2360,
PCWER CELIVERY
el RPVMPROP L RUE QENG FLERLe FPac R PSTOTAL PETOTAL TRAMEE
[kt] [RPM] [kM-m] [kh-m] [KA] [k [kW] [
R fci:] T3 a3 THIS 166 TLEES 14366 —
10,80 43 084,533 2084,33 2461.2 T8 T3 TR R -
11,30 47 243385 245385 121131 12487.7 124877 12487.7 —
12,80 50 285080 2850.80 15201.8 136720 13672.0 13672,0 -
54 176 %L LITE % 1ATEE & 19347 4 49347 4 19947 4 —
E 14,80+ -] weT aTE2ET 228611 235682 235682 23568,2 I -
: B b o TREY Fop re . o Pty o o —
15,80 62 4724 89 4724 89 275615 284139 284139 284139 -
16,00 432814 432814 283835 29467 5 ZO46T 5 ZO46T.5 551
16,80 65 4739 B8 475988 329815 34001 & DM .6 M0M 6 205,35

Raspor IDGTGRTH 3N-1907
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PETROLERO VLCC DE 300.000 TPM

CUADERNO |: DIMENSIONAMIENTO. ELECCION DE CIFRA DE MERITO, DEFINICION DE
ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA MAS FAVORABLE

PEDRO LEMOS GONZALEZ

Propulsion FroiectID  Petrolero 300000TFM
24 ene 22 0907 Description
HydroComp NavCad 2018 Fizname  Petrolero honc
Prediction results [Propulsor]
CAVITATION
SPEED TIPSrEED PRESS  LCAWAWEG  CAWMAR  PITGHFG
) SIGMAV  SIGMAN  SIGMADTR " o MINBAR e o =] foem]
] g EW5] [i:7] o ELT £ L3 ] T LR
10,80 12,65 350 063 2339 0,555 1937 20 2.0 75082
141,80 10,59 296 0,58 25,44 0,817 22.78 20 20 7520,7
12,80 899 254 0,50 2748 0,524 26,44 23 23 75321
13,80 .73 220 0,43 29,52 0,756 30,38 30 2.0 75423
+14,80 + B.T1 192 0,38 31,58 0,833 34,57 39 38 75509
15,00 B.54 187 037 3187 0,849 3545 41 41 7552.4
15,80 589 1.70 033 1362 0946 39,40 51 54 75574
16,00 574 1,65 032 04 0,924 40,08 53 53 7558,3
16,80 520 1,50 029 25,71 1,007 4404 67 &7 7550.9
PROPULSOR COEFS
“[“:h‘]:” J KT K KT i3 CTH P RMPROP
L] U5ZH TZZH 003275 TETH 0.2 IOE 3 5.1del
10,80 05262 0,220 003258 08MT2 0,2735 20418 3.6096 5,64e7
11,80 0,5289 02207 003242 07802 O.HHIT 2,0092 3.5381 E.13e7
12,80 05313 02135 003228  OFTTeZ O0.H5ER 1,5802 24743 B E3eT
13,80 0,5%35 02185 003215  07STE1 0277 1,8547 24185 T.12e7
#1480+ | 0538 02176 003204 07593 020891 1,5335 2.3724 T.51e7
15,00 0,5255 02174 003202 07STET 020842 1,5299 2,3845 .77
15,80 05367 02169 003196 075313 0,2063 1,878 2,3283 8 11e7
16,00 05369 02168 003185 075222 020648 1,8155 33333 B.2eT
16,80 0,5374 02165 003152 074882 020588 1,5094 330 B.51eT
Reper IDG0GSDH 34-2927 HydreComg Hesled 2090 10,04 DOTOEN0 L4002

53



PETROLERO VLCC DE 300.000 TPM

CUADERNO |: DIMENSIONAMIENTO. ELECCION DE CIFRA DE MERITO, DEFINICION DE
ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA MAS FAVORABLE

PEDRO LEMOS GONZALEZ

Propulsion ProjectiD  Petrolero 300000TPM
24 ene 2022 09:07 Diescripiion
HydroComp NavCad 2018 Fizname  Petrolero.henc
Hull data
General [Flaning
Configuration: Monohull
Chine type Roundimultiple
Lengih on WL 323,000 nn
Miax beam on WL [LWLBWL 5.417) 60,000 m
Max molded draft: [BWLIT 2,059] 29,000 m
Di=placement: [CB 0.524] 38326599t
Wetted surfacs: [C5 2664] 28573800 m2
ITTC-78 (CT)
LCF fiad TR: [#CFLWL 0.500) 162,500 m
Miax s=ction area: [ 0.259] 1686,110 m2
Waterplane area: [CWP 0,738] 14345,300 m2
Bully seckion area: 0,000 m2
Bulb cir bedow WL 0,000 m
Bul nose fwd TR: 0,000 m
Imm ransom area: [ATRAX 0,000] 0,000 m2
Transcm beam WL [BETR/BWL 0,000] 0,000 m
Transom immersion: [TTRT 0,000 0,000 m
Half entrance angle: 17,30 deg
Bow shape factor: [BTE flow] -1,0
Stern shape factor WL fiow] 1,0
Propulsor data
[Fropulsor
Ciount 1 Ciclique angle com Ot
Propulsor type: Propeller series Shaft angle to WL: 0,00 deg
Propelier type: FPP Added rise of un: 0,00 deg
Propeller senes: B Series Propeller cup: 0,0 mm
Propeller sizing: By thrust KTHO comections: Standard
Reference prop: Sicale comection: Full ITTC
Blade count: 3 ET multiplier: 1,000
Expanded area rabic: 08253 [Size] K2 mudtiplier: 1,000
Propeller diameter 1040:0,0 mam [Size] Blade TIC [0.TR} Standard
Propeller mean pitch: [P 0,8010) 93703 rmim [Size] Roughness: Standard
Hulbr irrmiersaon: 0.0 mm Cav breakdown: O
Enpginelgear |Design condition [By thrust]
Cirive Tine: Direct drive Max prop diam: 01, mm
(Zear input: Mo geario Dresign spesd: 14,80 kt
Engne data: Reference thrust: 2424 33 kW
Rated RPM: 0 RPM Design point: 1,000
Rated power: 00 kW Reference RPN: 79,0 RPM
Primary fuel: Deefined Design point: 1,000
Secondary fusl: MNone Shaft RPM: 3T 9RPM [Size]
Gear efiicency: 1,000
Load comecton: Off
Gear rafioc 1,000
Shaft eficiency: 0,970

h—
Rmpost IDGOCS0A S-2537
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PETROLERO VLCC DE 300.000 TPM

CUADERNO |: DIMENSIONAMIENTO. ELECCION DE CIFRA DE MERITO, DEFINICION DE
ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA MAS FAVORABLE

PEDRO LEMOS GONZALEZ

Propulsion
24 ene H0ZZ 0907
HydroComp NavCad 2018

Symbols and values

Project D Petrolero 300000TPM

Dieseription
Fie name  Petrolero hone

SPEED = essel spesd

PETOTAL = Total vessel efectas power
WFT = Taylor wake fraction coeficent
THD = Thrust deduction coeficient
EFFR = Relative-rotative eficiency
RPMEMG = Engine RPM
PBEME = Brake power per engine
WOLRATE = Volumetne fuel rate total Primarny
LOADEMNG = Engine load as a percentage of engine ratad power

RPMPROP = Propulsor RPR
QPROP = Propulsor open water torgue
QENG = Engine tongue
POPROP = Delivered power per propulsor
PSPROP = Shaft poaser per propulsor
PSTOTAL = Total vessel shatt power
PETOTAL = Total vessel brake power
TRAMSF = Transport factor

EFFD = Propulsor open-water efficiency

EFFG = Gear efficiency (load comecied)
EFFOA = Overall propulsion efficiency [FPETOTALPSTOTAL]
MERIT = Propulsor menit coefficent

THRPROP = Open-water thnest per propulsor
DELTHR = Total wvessal deliversd threst

J= Propulsor advance coefficient
ET = Propulsor thnuest coefficient [horizontal, & in obfique fiow]
K= Propulsor torque coeffcient
ETIJ2 = Propulsor thnest leading ratic
EJ3 = Propulsor torgue loading ratio
CTH = Horizontal cormponent of bare-hull resistance coefficient
CP = Propulsor thnust loading coefficient
RMPROP = Propeller Reynolds number at 0.7R

SIGMAY = Caitation rumiber of propelier by vessel speed
SIGMAN = Cavitation murmiber of propelier by RPM
SIGMALTR = Cawtation rurnber of blade section at 0.7R
TIPSPEED = Propeller circurerential tp speed
MIMBAR = Minimum expanded blade area ratic recommended by selected cavitation oriteria
PRESS = Awerage propelier loading pressure
CAVANG = Average predicted back cavitation percentage
CAVMAX = Peak predicted back cavitation percentage [if in obligue flow]
PITCHFC = Mmnirmum recommended pitch to aweid face cavitation

+ = Design speed indicator
" = Exceads recormmended parameter limit
| = Exgeeds recommended cavitation criena [waming]
Il = Substantially excesds recommended cavitation critena [oriteal]
I = Thrust breakdown is indicated [severe]
— = Insignificant or not applicable

Rspor EGIGS0 B-2937

HpdroComa Mewlnd 3098 1004 D073 TS LS00T

Como se puede observar en los resultados, la potencia de freno necesaria para desplazar
nuestro buque a 14,8 nudos (knot) sera:
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PEDRO LEMOS GONZALEZ

PBTOTAL = 23568,2 kW

Cabe destacar también las revoluciones Optimas, cuya referencia es de 72 rpm (sacadas
del buque de referencia DIJILAH). Para nuestro caso seran:

RPMgprimas = 58 rpm

Dicho esto, para la elecciéon del motor deberemos calcular una potencia a mayores. En
este caso es la ya calculada por el programa, pero con un porcentaje aplicado para que el
motor no trabaje al 100% constantemente para mantener la velocidad de servicio, sino que
trabaje entre el 80% y el 90% que es, ademas, donde normalmente se encuentra el punto de
rendimiento optimo en este tipo de motores.

Asi pues, la potencia con la que entraremos en el catalogo sera:
PBtotal 23.568,2

RM 085
BKW = 27.727,29 KW

Por tanto, la potencia requerida minima sera de alrededor de 28.000 kW.

BKWmotor =

Ahora procedemos a entrar en el catalogo de motores MAN que adjuntamos en los
anexos.

En nuestro caso escogeremos el motor MAN B&W S80ME-C9.5 puesto que en su version
de 7 cilindros puede alcanzar los 31.570 kW, por tanto, es valido para nuestro caso. Ademas,
se ha de tener en cuenta en este buque particularmente que el motor pueda funcionar con
gas licuado del petroleo (GLP), lo cual el catalogo garantiza que es posible.

En la pagina siguiente adjuntamos las caracteristicas del motor elegido.
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MAN B&W S80ME-C9.5

Cyl. Ly kW Stroke: 3,450 mm/Ly MEP: 20.0 bar
6 27,060
7 31,570
8 36,080 oyl B
9 40,580 Ly_- 4510
- 4,180 [ T
36810
3,330 L-
[ 1z
Fuel oil

MAN B&W SB80ME-C9.5

L; SFOC [g/kWh]

Opt. load range 50% 75% 100%
High-load 164.5 162.0 166.0
Part-load EGB 1615 160.5 1675
Low-load EGB 159.5 161.5 167.5
Gl (Methane)

MAN B&W SB0ME-C9.5-Gl

L, dual fuel mode (SGC+SPOC)/fuel oil mode (SFOC) [g/kWh]

Opt. load range 50% 75% 100%

High-lead

133.7+3.9/1684.5

132.5+3.0/184.5

138.8+2.5/171.0

Note: Also available for GIE and LGIP, see page 12

36 MAN Energy Solutions
MAN B&W two-stroke propulsion engines
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MAN B&W S80ME-C9.5

Cyl. Ly kW Stroke: 3,450 mm/Ly MEP: 20.0 bar
6 27,060
7 31,570
8 38,080
9 40,590
r/min
Fuel oil

MAN B&W SB0ME-C9.5-EcoEGR

L SFOC [g/kWh]

50% 75% 100%
Tier Il mode 1575 157.0 1640
Tier lll mode 166.5 1640 168.0
MAN BEW S80ME-C9.5-EGRTC
L SFOC [g/kWh]

50% 75% 100%
Tier Il mode 159.5 1615 167.0
Tier lll mode 166.5 165.0 170.0
MAN BEW S80ME-C9.5-HPSCR
L; SFOC [g/kWh]

50% 75% 100%
Tier Il mode 1585 1615 167.5
Tier lll mode 161.0 1625 168.0
MAN B&W S80ME-C9.5-LPSCGR
L; SFOC [g/kWh]

50% 75% 100%
Tier Il mode 159.5 161.5 167.5
Tier lll mode 160.5 1625 1685
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MAN B&W S80ME-C9.5 MAN B&W S80ME-C9.5
Cyl. Ly kW Stroke: 3,450 mm/Ly MEP: 20.0 bar Specifications
6 27,080 Dimensions: A B, Bz c H1 H4
7 31,570 mm 1,334 5,180 5,374 1,890 15175 15,500
8 __36,080 Koy, by,
9 40,590 L 4510 Cylinders: 6 7 8 9
w10 2810 Lo mm 10,100 11,434 12,768 14,102
33304
Dry mass
Tier Il t 833 933 1,043 1,153
Gl (M ethane] Tier lll {added)
EcoEGR  t 1 12 13 14
MAN B&W S80ME-C9.5-Gl-EcoEGR EGR t i 12 13 14
L; dual fuel mode (SGC+SPOC)/fuel oil mode (SFOC) [g/kWh] HPSCR t 5] 10 10 15
50% 75% 100% LPSGR t - - - -
Tier Il mode 131.1+4.0/157.5 131.5+3.1/158.5 137.9+2.5/169.0
Tier Il mode 138.8+4.0/166.5 137.4+3.1/166.5 141.3+2.5/173.0 Dual fuel {added)
al t 7 8 9 10

MAN B&W S80ME-C9.5-GI-EGRTC
L, dual fuel mode (SGC+SPOC)/fuel oil mode (SFOC) [g/kWh]

50% 75% 100%
Tier Il mode 132 .6+4.0/159.5 135.4+3.1/164.0 140 4+28/172.0
Tier lll mode 138.7+4.0/166.5 138.4+3.1/167.5 143.0+2.6/175.0

MAN B&W S80ME-C9.5-GI-HPSCR

L dual fuel mode (SGC+SPOC)/fuel oil mode (SFOC) [g/kWh] E'—r‘_ TH _j‘l

50% 75% 100% = —-l —
Tier ll mode 132.8+4.0/159.5 135.4+3.1/164.0 140.9+2.5172.5 =r ] J—
Tier lll mode 134.1+4.0/161.0 136.3+3.1/165.0 141.3+2.5173.0 e 7

i

MAN B&W SB80ME-C9.5-GI-LPSCR
L, dual fuel mode (SGC+SPOC)/fuel oil mode (SFOC) [g/kWh] A

50% 75% 100% Limin
Tier ll mode 132.8+4.0/159.5 135.4+3.1/164.0 140.9+2.5172.5
Tier lll mode 133.6+4.0/160.5 136.3+3.1/165.0 1. 7+2.5173.5
Note: Also available for GIE and LGIP, except GIE and EGR, see pages 12-14.
38 MANBawwo stroke proputsion engi 39

- propulsion engines
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8 DESCRIPCION GENERAL, DISPOSICION GENERAL Y CUADERNA
MAESTRA.

La disposicion general de este buque sera la tipica de este tipo de buques.

Se dispone de una cubierta principal con castillo de proa. La superestructura se sitia en
la zona de popa, bajo la cual, a su vez, esta situada la camara de maquinas y la camara de
bombas, ademas del guardacalor y la chimenea. Destacamos que la chimenea colinda con la
superestructura por zona de popa.

Con respecto a la zona de carga se disponen 15 tanques de carga, cinco filas de popa a
proa de tres tanques cada una. Los tanques de lastre se situan en el doble fondo y en costado.

La distribucion principal de los espacios mas importantes sera:

Pique de popa.

Camara de maquinas.

Camara de bombas.

Habilitacion (por encima de la cubierta principal).
Espacios de carga.

Pique de proa.

Se adjunta una disposicion general de un barco de la base de datos que corresponde al
buque de referencia HUNTER ATLA, pues su trata de un buque de practicamente las mismas
caracteristicas que el nuestro, pero cuya disposicion en la revista “Significant Ships of 2019”
es mucho mas detallada.

Se pueden observar las vistas de la seccion longitudinal y en planta de distintas cubiertas,
asi como su distribucion, ademas de una vision clara de la cuaderna maestra.

Para futuros trabajos sobre plano en el buque del proyecto, se tomaran como referencia
muchos de los valores de dicho buque, pues proporcionalmente estos buques suelen ser muy
parecidos, variando unicamente en lo que se refiere a ingenieria constructiva de detalle.

NAV. BRI DECK

D DECK A DECK

e TANK TOP
oy BT
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9 ANEXOS.
9.1 Significant Ships of 2019.
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1,500{oil fired sidey,500jexh. gas sioe) -EHH
X
i e appencagesispecal nudoers; . Ful spage

. .
mﬁ;‘i’" -1 Gl + 2 WD+ 1 WiH, eadh,

8% —2 MWD+ 1 WiH, eadh

P.-H.'E e

- High pressure, electn-hydrauic diven

DIJILAH: Crude oil tanker ﬂ”%mmﬁm

[esciuding ship
Total rurmernfsute-r..npﬁ =5l on omer Kl

OE'IE.rmp the Jvmm 'I.'IEJIE chriﬁdﬁ

In January as the firgt mewbullding owned :md. T‘IW Hl'dm.llh‘.:Tl'pE' Mmmrﬂ

rated by the J007-formed Iragl com Ballas water Featment 5
] mmm&mrmmuﬂmm T} [ m:suul-leawlrmm
is the first i 2 series of four identical sisiers .. 8,000mrh
hm.T'; by South Korean butlder Samsung Heavy
Imedusiries. The ciher three shi Nirmwa, Dipala and ~..14 persons

Eiriuk - were dzhtvered shortly afterwards tn March,

April and May respectivelly, BW's onder for the vessels ﬁm

was made im May 2017, one month after the new owner 210041, Doubie Hul EIITa.I‘i-lEf C3R,

to which they would be sold while still under ShipRighi{ACS{B,C), CM). LI, LMC, IJMS
consiruction was ounded The order was also notable BWT. IHM, P, ".-'EI:ZE-L] COWILRY,
fior Sarmemung as il marked the frst VLCCs the yard had if :eacrgt (Eﬂnm wiith
secured in nearly a decade Deserigtie mpﬂgﬂﬂrﬂ”

(Carpo arrangemeents are typical fora VLCC, with free
smigrsﬁpoﬂ.cm:und.lmbmd.unu making 151 % high-ensie sies wsed in constuchon: '.-‘E'-
al. Tmﬁfﬁ:ﬁ slexm crge pumps -:\Il_'ﬁ::l:m'-'h P 5|

Ly fior three grade segregation o m
ﬂnﬂ@ has a'hmxzﬂ:ciwﬁorrnmﬂl mbtdﬁ?ull
dimensions are a length of 530m, a heam of 60m and 2

moulded depth of 30.5m. -

The power and propulsion sysiem features 2 Doosn.- Mioged(s); -— 1% FAR-28375 +1 ¥ FAR-2897
built MAN BEW 7LEOME-C9 main engine with an Fire I:H_?_tﬂ&il‘sﬂﬂ _—
outpul of 26 250kW. I 1s directly conpected bo a 104m s ... Consd Salwicn
dlamester fixed piich propeller wmisg 2 72rpm. The Fire extinguishing Sl‘StEﬂ'ﬁ-

arrangement gives the ship a service speed of 14.5knots
om a fuel consumption of 70 Slonms per day.

Depelarhh 15 fitted with a variety of Samsungs in-house
emergy saving devices and systems. [ncluded in these
are 2 rudder balh, SAVER Fins and a SAYVER Salor
The SAVER Fims, which are atlached io the holl,
produces a s=ries of strong vestical streams mizke
Inflow of the propeller more umtformly distriban
Mizamwhile, the SAVER Siator improves the propelier’s

rolatiomal en efficiency. The ship also features
Samsung’s Fn-Saver performance momiboring and
I.L'Lrnupllmumlun software. o
'I'!CHHICA.L PARTICULARS S65-08P Rudder buld, SAVER Satar with Parlu]ﬂl:l.ﬂ
—BIZSEVAT En-Saver
900pm  Perommance Manitoning Regime: _ EN-Saver of
Optimim Weather fouting | THim aotimisaton
mﬁmlm mm % 1_,51 Conract gale: ..o e 28 AN 2017
rm Launchfioat-out date: -1 November 2018
S _..3.4m ...m.tmogh ¥ 2sptc  Delivery daie: .................... 17 Januarny 2018
20 SuremcanT Sraes or 2019
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HUNTER ATLA: Very large

crude carrier

Shipouikder: ... Daeweo Shipbuilding & Mari

unter Tankers took delivery of Humier A,
the first of seven Identical 300 300cwt ECO
design  VLOOD newbuwlds, from Daswoo
Shiphutlding & Marine Engineering in South
Korea i ember. Two sisters, Humder and
Humier Loga, followed i monthly intervals and
the mmam‘% four ships are due for deltvery in

2020. The also has a separate order for a pair
of the vessels from Omen Ing company.
lustifytng their ECO design . Hoember Aths has

been equipped with a comprehensive range of
emvvironmental prolection systems. There i 2 Wartsila
scrubber (realing exvhawst from the main, aurihary
rﬂ.ﬂu and baollers for compliance with 2020 50x
s, and an SCR system for malm engine and
generator engmes 1o mesl NOs Code Tier [ levels

The hull dimensions are a loa of 338m, a beam of é0m
and 2 depth of 295m I'h.nh.llll'-:rm&luru].'ISH.'ls
streamilmed 15 Now and various energy vt
such as DEME duct, long cap and medder uII: al
hetping Lo redice fus con . The maim eis
adesated MAN BEEW 7CE0ME-C9.5 mode
2510k at 6s.trpm 2 MCR and 17,160k "r-as
MCR nemming at 39rpm. A 10.6m I'Imd]:l.l.d'u
directly coupled allows for 2 1 2kmols service ora
l42knols maximum speed consumimg S5%ioames
HFO daily.

DEME's Crosstie-less design has been applied o
cargo Lanks for preveniing poleniial Btigue cracking
of crosstie and permilting easy lank deaning due 1o
the stmpler strochere. As 15 typical for a VLOC, these
are: [ive lanks split inio pori starhoard and centre fora
Iotal of 15 carge tanks and two slop anks Three
Shinko cach with of 5,.500m'h
mlm.lcﬁngd.c Ilmm vessels wmrmgdm the
Tankers Intermational Scrubber Pool and will trade
Im the spot markel.

TECHHICAL PARTICULARS

ine
Co, ![E-II”EIIE

Wikiih of double skin

+100A1, Doubbe Hull O Tarker, £58, ESP,
, G, CM, FDA 4IZI'M"||'
LT, |G, )
LHS.N*.‘M Wit the deseniplive noies
VECS, 5CM, H
nmaMr«d TR, ESP,

COAT-PIZPCIB,C), CMON, BIS, LCS, E.‘-F"H

ED, N.ALIT[N:'L'N B‘IMEI'ISC'E:]E

m'lh.l'g!lfa.hg.lellhl:d in
npem‘imrel:-m:ss'

% Mgh-ersie sesl useulnnmstnm'c 81.5‘-

% ALMinum usad I RUFSUpersincne:
Main enginets)

...P.IHN E&W TEEIME

Type of fuat
LRput of each engine: 24,510k at B6.4mm
mrm1'1mmsaug:_‘_amm

63

Wangia
7, ventur, SW senisoing

I:Inmam nes’ CI"IE!HlSElFEh‘MEGE
m Al botkers and donkey boiler

Orientai
'I"n'pe-' _ Blectno-hyoraulic, singke jib, eylinder

g
Oe eranes

| Type: .. Blectmo-fyoraulic, single jib, eylinder
Tasks: ....For handing provisions and engine

Perfommance: . ....1n§3t(u1n1_,.=i'

Lmrgeqdman
.11 sets

mue-Tpr - Mirae Indusines Hydraulic
Camo farks

Humrber: . .5 pairs of sie fanks,

5mﬁrgummgp
Grages of cango camed:

Gano pumgs

[r= . R e

Model(] .. S-band: FAR-Z3385-NXT-ES,

] ¥-band: FAR-2E26-68

Integraied brdge system? i
Waste

SawamcanT Soes o 2008
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HUNTER ATLA
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. .
R s e Ak Lava
Type: ..... Multi-niet, 5.4, wet cleaning, open

On main engines?: . mwﬁgﬁ
B\'.JHEIS

Tj'pec .. Aunomatic, forced draugnt, heavy fuel

) ulmmr'g. mrring boiler

Dutpat, each Doiker: _ .4 D00k
Caﬁ mﬂmguw I-mehm:llng nﬁ.r'e

Tree
NISSOS RHENIA: Very PeromanGE: ----mmm@m

equinment

H .2 windlass, 11 moori
Iarge crude carrier ﬂwwm i e
Number of each and eapacity. .2 lifeboat,

Shipouider: ... Hyundai Heavy Industries 40 person ea
. Number: ...5 center canga oil tanks, 5 pairs of

su:le oil fanks, umﬂ] parnl slupta.r'ﬁs

wﬂasnpurﬁmwma:m@

“‘Ew .

Vertical, pentrifugal, ﬁmgrt:?z
S
Ballast control System

TYpE .. ..Contnol consoie of piano

mmmmwm e
trst in a sertes of what was tnitlally four ships, 5 | . . | I .- Mg, ...

F_';um Rhemta 15 2 319000dwt VLCC T+ - 1 - Capasity. ... T DDuurFm

constructed by Hyunda! Heavy Industries In
Ulsan and mamaged by Kyklades Marttime
Carporation. The serles was later extended to
eight ships and a further three vessels of the
same type hiave been constrscted for a differemt
owmer. Of the elght vessels by Kyldades,
seven were dellvered I 1019 and the last in
Jamuary 2030, The ship 1s owned by Okeanls Foo
Tankers (OET)

The vessel's dimensions are a loa of 333m., a beam
of S0m and a draught of 22.6m. Messos Rienia has
15 cargo tanks - five centre tanks and five patrs of EHI}[FLIH m.mm Ronnesiday)
side tanks - and twao lanks. Th.er:m':l.'hn:: Kiain engine only: EEEMTWEIIM
cargo pumps each cap :nf:ﬂl]ﬂmn"handm: operation)
ship ts fitted with two 3000m''h Sunrot ballast

water tregiment sysbems. slmbf:l' rotabons:.. Eﬂ'u'ﬂ_
T Iis sisiers are with seven 4+

Nrmwos Rhemia and all fitted with 'I-"um‘ﬁ:rl:l CSRLCMON EIS,

cylinder Hyunda-butlt Win(iI} X82-B engines with a Bﬁh\:ﬂsﬁ.\(ﬂ%ﬂ)’-

power raling of 33.2506W a1 B4rpm, although it will M, BMION,

normally be rum at é6rpm with a 24 5008W outpul.
The engime driwes a 104m diameter fxed pich

propeller for a service speed of 11 2knols and a Hyunda-WinGD
n of E3tormes HFD per day. lis maximum e T RGED

speed s 1dknois. " ... HyuUNdal Heavy Inousthes
OETs sirategy Is to operate eco vessels thal are {Bngine & machirery drision)
Riermia has been clatmed 1o be the st em- friendly ! ... HAOD, ULSFO or MGO
VLOC with both SCR and 2 scrubber installed at the . 3 250W ¥ BL

newbutlding stage. The SCR system needed 1o meet

M Ther I11 1= a high pressure oa the maim

engine, whike the three Himsen auxilanies have 2 low = - | - Mi-Al-Bronze

pressune spstem. Desgneriianufaciuner H]'umla.l Heawy
The scrubber fitted 1o the wessel 1s an Ala Laval lmqﬁgmammmﬁm_?

Purefox open loop type with multt inlet o treal Numiber:

_hunhla.lut from the main engine, auxiharies and the
ller.

] SuwamcasT Soes o 2019
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9.2 Significant Ships of 2018.

ALMI ATLAS: Very large

crude carrier

rlHEi:I.itmll'l:IFEH!-E mm

-_rI-E'BH-CIﬂl.Er ahamatars
umber: e

Engine maket)
mﬁmgm‘ﬁ: Lid, Engine & Mach
Dision /Himsan 9HE1
& ol fuel: . HFO
LE/Enead of aach sel: mw.'
METPEEEI' mekatype: ..
Enen S:,mlmﬂu Lid [ HFCT E35-0F
CutpLy mena o aach sl 1,
J 800rem
Exhaus]- E'I'LID lpment
wgﬂs I:'“}.ne,fl:.lla'lla-:al*-|||rne~;ven B
TYpE: ......... PUPEE0 ECA Open Loop UHypa
gyElem
g mal.t':’ 12310 -, | - -
podar o
Nurmber. |

o TCIx 1
MHELE‘IEH Heavy Indusines Co.

Lbd ! AFa Laval

Oulput, each boder: ... 45000k X2
-l.dﬂlﬁ;'h' 51
o o

.2
Du-r-gm hAarne Crane Co., b

e . Beiro-hydraiic
L m— 20t S
S e with the thus s omeal ‘- 2
s most extrommestally sficiens s Maks: :m-;muarnec: rane Co., Lid
Vezzeds name: ... mmnuw!mmmum’h T'I'F'E' - Beciro-merauic
DMV L Prowisian crane
PeF:trrﬂ'rce - 100, 3L S
TECHMICAL PARTICULARS el Cranas

Lengi ta: .. ... 336,08m himber: 1
LengT bp- _ MaHe: qur.a-n Marine Crane Co., Lid

Breadin mouded o O

ITrée.aJ b -:;"" Leranpa*mady i
H.I'I1 o Of =5 g IIHTFI
[eeciuding ship presented): 7
Toaal number I:l'i’atEf '3'51!5- Elll I:H' I:fleI'.

Toupper deck: ..o

Zpecia Mesavng aquipment
n-.aam"?lmhmm :'.l
alivered i March 2008, Abmr Atfas 35 one of
the zarhest vessels |m this edition of Sigmificant Mk . H!.'UT’-?'E-JEDHIS 0., Ll.di.
Ships, bui plansing for her and her sister Afmi Type: E"fE'I'-!ﬂII'BE"‘
Titan's (deltvered I Jume 2018} enviroamental 0 Lanke =
credentials b almost two s : i e T IR ATy |
when Lhe r?;a ardered fmmj'!‘rj'unfhl. S.um K co-aficient 07063 Grades of carga camked: .. .Crude af
Heavy | Ties Coaled lenks: ... Hemgpal [ HE‘WFIE}JLI’):I:I 1TETD

The mast ckwious deviztion from the waml ¥LOC  Spead, sendcs: 15, 2Kn0ls & design dreught O puampre

Fﬁlehl]‘l: catng belind the stack: of the wesse s a
tmnﬂn:yxlhcllmmﬂqrman Al Cargo capacty T'l'FIE" - KVAED 4
Laval PoreSil BCA Loop U-type exhamst s L?Iguid VORETE: ... ...._........._.367 TTT.6Bm" - SI‘!NH:II '1 l2a LId
dieaming iningg the owner's focestghl tn BUnEaE rﬂﬂ e 1 each
prepareyg for the 2020 stphur cap some tme before the Heavy ol 4, G0g.2m] Cw Mfﬂ Jah o L
of scrubber In st st Diezal ol 1,002.7m?
I Ract the vesel 15 the firt VLOE Io famure = Wialer habast: ... 53,801 Em* Type: . Elecir-MyaraUic Femite Contd
and is therefore a Lrailblamer for the Daihy [ual consy I : Ballas conini E.‘ﬁe-m
- even more so mnsidering thal the vessel was Hllrah {rﬁr . 169.Fa g%q,h- (Y Meda: e B Sl Co, LB
T e B o g el el Chiaficafion ROCEEAy i olafions:_ VG "tfrg{mm;ﬂ ——
tme: 5 Ty 8N | :
scrubhers mmpmm delwver was less amticpated %141, Tarkar bor ofl, BIS, BWM (T, E(51), Maka: _. Hyundal Heawy Indusiries Co., L,
tham 1 ts e, CLEAN, COATFSPC (B, C), CSA (FLE1), C58, EFEI'BE mac "H'Ef‘i—-

The scrubber filed ireais the exhaust from both main ED, ESF, NALIT [OxC), Recyclabla, SPM, TMON Capachy: . ... ... B,00am
and aurikary engnes allowing the sp I operate full {0l lubricaled), VS (20 COMEEmEN :
tme on HIE0 as desired. Among other ncu-frlu:ﬂ' Iers: . 14
tedtmologies on board, the wessel s also ﬂLHmMIE gleal uzed In Crew: . . 22
the Hipunda HiBallast Hill so0tex Buhn Water s _ anpy Siem appendegestpecil rioders: . Hal Ducl
Treatment System. JII:IQE "|:r|lr-:|| SysiEm

A Arlas features 3 Hiyundat-buill BEW TO80ME - dal-BEW Mesa: __Hyundal Eleciric -!rrﬂ‘-‘fws’ﬁlﬂmﬁ
8.5 . BGRTC (Tier 1) engime — she ts ome of the first F-EGATC ., L.
vemeds of her sixe with a Ther [11 mgtrlenn:l the order Hyundal Heavy Industries B;_F;_‘ ... Consale
for ft i 2016 marked the 1500 ooder for MAN: man aparaion: . s NER

Co., Lig, a.-i'n;me 3 Ma—ma-y Divizion

(G-geries engines. The au engines are 2 irio of |
Hyundafs i=-house drvtsions Himees sH21/32
units. The BGRTC for the matn engime ftted 10

the A Avkes indicabes that 1 s Fited for echamt
recirculation I order to meet [MO Kdx Teer 11
emvssions, 2nd ako Eatares 2 h.llbﬂd:lm]‘ﬂ'

The (-type 15 an eltra-lo mpe,whldl..m
conjunciion. with a I.Eh.meln
mwﬁdn'hgnﬂpndmlmmmihm

Malerlak
D-EEI-IEFNH‘II.H'EElLrET
I'ﬂLIEﬁ?E CI:I Ief, ﬁne

.. M-AlBrornge
. Hundal Hoa

67

SEMAICANT BHFE OF 2018



PETROLERO VLCC DE 300.000 TPM

CUADERNO |: DIMENSIONAMIENTO. ELECCION DE CIFRA DE MERITO, DEFINICION DE
ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA MAS FAVORABLE

ALMI ATLAS

PEDRO LEMOS GONZALEZ

.
L
o

68



PETROLERO VLCC DE 300.000 TPM

CUADERNO |: DIMENSIONAMIENTO. ELECCION DE CIFRA DE MERITO, DEFINICION DE
ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA MAS FAVORABLE

PEDRO LEMOS GONZALEZ

AMPHION: Very large crude carrier

Shigbuidar: The cargo lank configurziton ts standard for a

‘Samsung Heavy Industries
i Co.. Lid.

¥LCC m'u'rprlﬂni‘ﬁme each of port side, centre and

Omer cranes

ElecTo-nydraulic wem Jio resl

Vesseds namea: slarboard side for a total of 15 tanks doog with B
HulMoo ... a port and starboard dop tank. There are three cangn Tercke: ... Provigion & equipmenl handing
l:rmerﬂ:lpﬂall:t CYLC One Carrer Corp.  pumps each with a 5.000m\'h capadty.
e “c-:flrg mprrer.{
TECHMICAL PARTICULARS Type: .. ElEctm I'r,'afauic ‘drven Ijhlg'l
County: Lenglh oa: ..., a33m [VESELFE)
Mode test estahlshmment used Sarmmgm . 326.4m
RS - Spe:a.. ﬂE'B:-a\'J'r;EI:'I.IIEITHT
Hag: ... i Liberfa  Deqtn mouldsd .2
INED numbar: ... . BEITES IouppeT deck 30.6m T‘,1:||:= T:vlal.yr enciosed | Gr.a-.r',' !.-'e Taboal
Tofal number of siaier ships Bready EAJI'I'FEIE""
[exchuding ship presented): ... ...nll O Carpo tanks
Total number of sisler ships el on ceder: .3 Scanting o 228 Humber:
Goes: ... 181 BE3q Grages
Deatweight

Cm‘rp’ktn:l n lae II}lE ..'lm;nhlm was handed Scanting 370, T8d4dwt  Cergo pumps

over by Samsung [ndustrias 1o H= MRITOEE: oo antipn oo b i oo o L ol Bl
owners Capital Marlu:n: eu::]r]r In famuary 2045 Speed, senica: 4 Sknois Type .. Canirfugal, Sleam wrbine oriven
The 3207 WLOG 15 the frgt of foar ships
deltvered mnder a contract =i in May 2017 Cerge capacty ‘Witar Ballas! Treaimant Syslem: . Applied
which Inclisdes the optlon of four ficrther vessals L qIJIj VOIITE: ... B0, 000

The shitp & described by it cwner 25 am eco-type BUNKamE Compeamen

VLOC crudeofl lanker tn lime with the-company's kong H&a‘a‘,i‘l:ll: B.000m? Oifficers
larm ambition which has sesn It win many Dier=ai ol CrBW: . oo
eovironmenta] industry awards. In 2008, Capital  Weler bakast: _ SuepFapar Crew:
dﬂdnpodaplmlhﬂmmmhmebulnmlomdmr Terkers - p]:ﬂ"thEBE"‘ra;EIE" balam: 1009

(CHG emisstons by 30% oo a 2005 haseline over an

:rldge coniral I;.-s:em

11-year pertod unit] 2030 The companmy bas sought 1o ClESSHICEE0N s0ciedy and NOEIONS: ... ABE e
fizrther tmprove its enesgy efficiency Uhrough active &1, Ol Camler, EEF, AME, ACCL, CER, CPS,
voyage managrment, indloding wﬂlhﬂ.’ routing and RADA, [0, POT, BWE, SPMA, UWILD, CRCY),  Fre delaction 5‘!.'5|=|'|
‘5‘ misation. H has also bern an enthusiastic EMVIRO | TCM, BWT, VEC, PORAT, NBL Une Mgk - Constium
rer uI'IJ:e OCIMF “virtual arival’ concepl sifcied Service Type: .. _ Bahwica Fra Alerm S‘F'HEm
ung, the destgmer and batlder of the vessel,
describe W as a foel-effictent and Lechmically WD angines Fre axinguishing sysiams
advanced crede ofl tanker. The new vessel is filted b AN BEW TGAOME-COE Enging noeom:
with an electronically mnlmdh:d MAN BAW MAN Diess| ... HEGR @ XpANSkON form
75A0ME- O twostroke 26800k W i Cabins:
at 72rpm and -:h'hrmg al:'l Epﬂ propeller to givea HFY or M0 i, 1, R .. Fra hydrants
service speed of 13k Pubic spaces:
The vassel also I'r.':u.uru sgrificant mprovemenls - M-AHEroroE i+ SO = -5 " 1= i}
in hull design, which tncrease fiuel efficency. From o IR e S AL R Oy 1
the growing Hst of the various Samsung in-house le_-d.-mmatuo |:l-1.|:|' Fhad Ragars
emesgy saving devices, Amgphkion 15 flted with the  [Hesedgriven akernatons LT P .2 Bels
SAVER fin for directing flow al the Bull 1o e H'ICET e s e
propefier, the SAVER Stator | directly tn fromt ~HFZor MDD wWeste dispossd plars
= propeller which optimtses the flow, STAR INCIRBELDE: e Appied
[Samsumg Tip Advanced Rake) cller and SARE imiereeen B Sawape plan
(Zamsumg Asymmetric Rodder IEJE.E Between them .. Tirad TP o =
thease devices reduce fuel conssmption by a datmed
&% To allow ihe ship lo run oo HFD zfier the 2020 vt veee i@ (GOOTECE OERE: . ......... May 2017
sulphur cap kicks i, the ship ts scrubber ready. -"'3"”!"3 uic Wit Jibrest  Dedvery dale ] Janua:r*:l o

|
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Boikarg
Rumber: ...
Type: .. 'a.ru:la'd '-I'ETUCH. H:l IjI'LII'I'l
Makia: .| Level
CutpLe. each hoder: AD0Dkg/

hﬁawmgu ;-:-a Hose MENdINg crang

Maia: Oriantzi ‘I'EE.-SI"n
TVPEE ....—.... : Eleciro-fyraLic
Paronmance: ... ! 20t 3L
Oher cranag
Maia: ... Orien ecision
Type: .. ... EECIro-fycrauc
TESHE: ... Provision nanding crane
Padonmenca: 1I:|1 WL LF-:M’I'I'
Mooring equipment
NJ"I%EI" et Windiges, 1 SPMwinch,
B moaning winch
Maka: et NEBC ST
DHT BRONCO: Very large e - Bkt e
H ecied Mesav P
crude carrier PN of G5 G CEPRCRY: ... 240
SOMS each
Maka: .. Hyundal Lifeboal
Ehipbusidar: .. Hyundal Heawy Industres TECHMK-AL PARTICULARS TyRE: .. .. Convenlions
Vesseds name: e DHT BrONGe  LENGT 08 ... 3
Hull Moo .. BT r-|'|-"—| b . aFim  Carpgolanks
D‘l\'l'll!f-’ClpErall:i' .DHT wumber: ... COT-15EA ! SLOP-ZER
R HIRE . Morway  Breadth mousded: .. B0m Grapes of Cargo Camal: .o
Das I-ﬂ'Ll'ﬂE.IH g Industries Product range: T .Crude ol
..CLI'F"‘ll' R Ic of Korea  Depih movlded
To main deck: ... ..304m  CEpo pumps
Total number "f?'!ll? :J'rFIS F.H'\.!d'!.' IIH'I'FL|Eu Draught TypE: varscal, Cenlrihugal, Steam ke
[aechucing shig preserted) L Santing T Em
Tokal number of ssler ships SlIE o crder: ...l Deasign . 2im s
Siainiees gleal
Deadweight Capacily (sachy ..
Scamting 317 0T Eiwt
':EFEE- conlrol eyztem
H:ﬂ.mdll HH'\T Industries” first order of 2017 Spead, servica: 14 Bknois Lt T . Nakakile
was for a patr of 319,000dwt V0LOCs from Type: .. i HyaraLic
DHT Holdings. Tht twn vessels of which DHT ~ Car  capacy ”
Bronce was first defivered are butht io a Liquid waiume: .-3E3900m"  Eallast conirol 5‘;'5»‘.011'-
Hyundat Heavy Industries design with a number Makg: .. .. Nakakils
of rietary energy saving feabares. Buriarns Type: .- Hydraudc
it h:ﬂdd-_-du?n wr 25 the solution 1o Haavy ol: .. 500m?
the 2020 sudphur cap and while most vesehs = the Diesal olt .4 200m? Wanr*al.aﬂf Treafmeni Sysiem
DHT fleet are still bobe retrofitied, DHT Broaco and : ez tvvmesseeesne. HIBENESL (HLNORL
s stster [WHT Mustang were each deltvered with an. ‘Water bakast: &1 B00m ey T~ .. &, 000m h
Alfa Laval PereS0n system installed. The scrabber
treads evhansis from the main engime, auriliary  Classiication spcledy and notations: ... ABRS SO =]
engines amd the botlers. In case of scrubbes falure +HATEL Od Camier, +AMS, +ACCU, ESF, CER, U IErs: b s b e L
the ship has a low-sulphor MGO lank The :hﬂ AB-CM, UWILD, TCM, 5PMA, CPE, VEC, BWE, CrBM: it 1B
ballast treatment system s a &,000m"h Hyan EWT, AW, ENVIRC:s, POT, [HM, NELES, DWA
HiBallast which achieved US Coast Guard © -_H'Iﬂ‘%eqe COninal Sysiam
al itn Oclober 2018 theee mosths afler DHT  Mein engine SRR 1| 8 -1 ¢ = |1
nco was deltvered Mooal .. .. TGBOME-CD.E-HPECH One-man 'JF'E'E':H' Epel SR DR,
The main engine 15 3 Hyundas-built MAN BEW ManLraCchues Hyunde-MAN BEW
FhanME-C5.5-HPSCR rated at 32 570kMW at 72rpm Mumiber: reemenstemsseesmimnneie | IR GEADCIEON SyEiBM
To meet NOx Tier 111 rules the engime - as the Type ol [T'H ~HFO of WGO Mg ... . Comng IR N
HPFSCR suilin shows - i filted with 2 high-pressure CLRpLE of each en;-ne .2, BOOKW X Type: .. addresaiie
selective I.'ﬂ].ﬂ]_‘j'!l reduction wyslem. Ihe auxiliaries G, frpm e i
u'r-:-:all.h'lﬂh 7H21/32, with an outpat of  Propeliens) Fre axd g EyEiems
1450k £ Hn pE;pnaJ oo MI-AL-Bromee Cargn%ém; i T .. Dack foam
To m:.nmr:r: the ships foel efficiency, the hall Designarhanilaciirer: e Hyundal MEKEType: . S
leatures 2 Hyundat Hi-Bow destgn which cifectiely Humiber ey ] F-”Em [0 H.F G0y
redinces resisiance in waves. At the afil of the ship the FxediConrolabia |:II' h Mype: ... B
HI-PS[} propeller swirl dect gemerates additiosal DéErmieter. B
threst and compessates for propeller rotational Raoars
emergy bosses by the pre-swirl flow in frosd of the  [Hesel-Oriven akernsions NI . e o e s s b et O

propeller. The resulling aneven wake distribution o
the propeller plane cam also reduce the levels of hull
vibratton and propeller cavitaiion

The carge tank layoet of 12 tanks - five cenire

LHTHES -
Engine makefype:

Type of fusl:

Makg: |
Modes(s):

T IMR-AFET S Yor S-bend
JMP-S225-BX, for ¥-tand

tanks, five lanks on each side and two slop tanks - 5 Ousputispeed of each set 1 I'IIE“.L,éaJE: oriage systam.......... L~
2 typical ¥LOC configuration. The tank coaltngs are A b AR et v I
loturls Mtacocte Untversal N10 epoxy palnt over a Mg .. JAN-B201
standard primer. The r.:l.}-:- pumps supplied AREME mekatypa: LHyundal

Shimko Imdustries are rated at 5, 000m -"huu'rl wii Outputfepesad of 2ach el . 1 AT x rpm Coninact data . A0 January 017
two sets of cargo eductors runming at é0dm’. The

pumps. give OHT Bromoe a maximum loading r_maLgLfg.a 5:r_{:||:|nge|:|.;1|:murr: Launcheioal-put oale 11 May 2018
capactty of 30,500m " hour and 2 discharge rate of kan R ]

15,0 T howr. Type: . EEIE e .. Openfoop  Dedvery dale: 2T July A01E

=
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9.3 Significant Ships of 2017.

AMJAD: Very large crude

carrier

Co. Ltd
........ Aepublic of Korea

wioded il establshment uwed ... SSPA

IS rumbar: ... 9770

n:ral RUTIDEr Of SEter ships area.ch_.l n:;::rrplele\.
[ExChEding ship peesenied): ... .4

MIALD is the first in dass of atotal of 10 Very
Carries (VLOCs) which e
oy [ndustries

(HHI} nh:vhe-

These VLOCs will boast 2 number of devices
dﬂﬂgued.l.n Periiamance.
a[—]}ﬂmmmmai{}mldﬂ

cEeﬂn. (HI-Fim), which soves fuel by
Ll;l h:hmng:mr.nndbdundﬁt

Displcerert
Lighweigr:

:-ean:rm-;.m
s'anltng
Block co-aiicient [CJEEISE EIEEE r E'.'a.IT

AFBLGTY: ... e LT 20H
S-,..Eeﬂ Eﬂ'l'l.'CrE 11!?1u'c~'5a1-:es.gr :'.-Ti.l.l-
Ligukt volume: ........ . 242,05
Hurkars im)

Haavyol: ...

Deesa| oll

Waler baast () .
Desly fual comsumgLion rr.mes.-claﬂ
WAl engne orey: ... 16817 QKW-NF (MCA)

Classilicafion sochaly and noletions: . .. LA
+ 10081 Doubila Hall OF Tanker, D—"SP LEI-‘
ShipRight (TM, FDA pius (40, W), ACS (B,C1),
"IAS, LI, 2PN, ECD (BT, I—IM F. BEEMF]
+LMC, 1GS, UMS, NAV1, Dascripive Noke:
ShipFaght (E'WMP (S, T), 5CM, BERS, VECS)

% high-ianaiia steal Used In construclion: . 487

Main enging
DagkN: oo ... Hyunds: Wertzia
WITNED

Hyundal Haawy Indusiries
Co., Ltd, Engine & Machinery Divizion

Type of gk RO

Otenes: .. DO

Propeller

Wealerial N-AHBronze

DeslgnarMen.faciLr: . Hyundlas

Heavy Indusiries Ca., Lid, Engine & Mechinery
Diwiskan

Fln-dﬂ:mmlal:ulr_ |:II: I'|

Deamegar: ..
Dleget- I:I'W‘n-all“l'r-ﬂ:fx?

NLIMIDET: e

Engine mak
Heavy IFJJL‘EIIEE

| ]
I:I- wisionyHImsen TH2 1132
HFD

Tvpe of ek ..
OLEpUR/Epasd of ach Set: 1, 43060 [ 300rpm
Bliermaior maketype: . Hpndal Elecirk &

Enangy Sysleme Co., Lio [ HFCT 612067
OLRLYEpasd of each BE1: 1,400W £ 500
Bollars

Type: ... MAC-508 x 2/ Aaiborg O5-TC X 1

73

Kaka: ............... MRSUDIEN] Heavy Industires
Co., Lid 7 Alla Laval

Oulpul, each bolder: ... .5'].['3’.‘# nK2)
240 i1

Cargo cranes/cangn gesar
MLETDEr s gy LA

Co.,
I .. Elecio |+,~:wa|.rr type
r'erl"rn'nan:,e -

WL 20
Oher creEnses
MNuUmber: 2
Make: _..... Orlantal Precislon & Engineerin

o, Lid.
Eleco-hyarauic ype
. Provisiong Crane

LCERLBEL 3

!,?;Eﬂ.llt-

2136

T','_'.:e rece:ur:rrg.raraumleam:: %
Special Nesaving equl
Kumbes of each mdprn canachy:

Maka: . . Hyundal Lileboats § Lid

TYDE: ... TOEEY ENCloSEC BEDOBE
CErgo tanke
NULEr: 17

Grages D‘i:arg: camied: ... e ol
Coalad t8reE - make and Iype of coaling: .
Jalun / Joiacoes Universal K1G
Cargo pumps
Mamber: ...

hiaka:

Capac [“EEI‘] SR TRLE L,EII'l-'.l"ﬂ'l

Carge conlrn
hika;

ayslem
VA Instruments

... Nefakta Seleakusho Co., Lid
yre: . Hydraulks end remols comtnol
WWEEr I:nal!ar' Inaaiment Ey=iaim
Weaka: . Hyundal Heavy Indusiries Co, Lid,
_nglre & Nacrinery I:l-.|15»:rr

o s R U, .&,000mh
l:l:mplerrenl
DIMCETES . et i i
Crew: 19

Bridge control system
Mathe: .. Hyundal Electc & Energy Sysiems
1d.

Type: DZIFBEI-E"
I bridige fitlad for ona-man cperation? . Yeg
FIre defECsan :l,fglm
hiaka: Consiium Marine AR

Tyoe: .. ; Uit at conitrod panal
Fre axil Isrlrg 55'5I=n3
Cargo = Flzed Foam
Manc-n-,pe Lidl. { faam
ENINg MO0RTE ... T
akeType: _ MK Co., Lid, | iigh-pragsums

Waler spray eysiem

il
B2

INCieratoe
Make: Hyurddsl Marine Machinery Co., Lid
Model: MAX] 1E00SL WS

Sawape plant
Make: ... . I Seung Co., LEd
7S T R ... BB
Contract date: 24 May 2016
au1ch'1ba.l-\..LF ale 1 Decamber 2016
Deduery date. ... T Felnusry 2017
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V.TRUST: Crude oil tanker

Shiphuidar-
Vesgels name: |
Hull Mo .......
l:mnc{.l:lperml:r
Coungy:

.I-I|'1.I'I:E.IH Indusifies

IHCI I'Il.{"ll:e{ R
Total number of Sisker ships aready -:,-:lrrplele-"
{axciiding snip presented): .. 1

TRUST s a 300000chet cruce oll tanker. Bull

erm.m:I.mHmyh&h.m.sCo.Llﬂ.-:‘Dﬂ] B
was deltvered i Oriental Shipping in August 3
ﬁ:md}mmmﬂu:ghnﬁ}hmamdihm'
6ilen, a depth of 79.4m and a desgn doasght of 21.7m
Theease 17 E:gonl]t.mhmdudlnglmdqﬂdu,
with botal - of 34500 Five pairs of water
ballast tanis with a double botiom bo form a
doublehull snschere. VTt has been built acooeding
to the et BOLASMARPOL requiremnents and also
meets the [ACSs new harmonised Common
Strsctural Pules {New C3R) and enhanced EED]
minimen power regurements.

The maximises =fficd by reductng fud
n:'m.l:u'pl.l.\:\u.lugu mumdam.nﬂi‘ﬂri F ket Prnad
Duct} and the newly devdoped Hi-Emw bow shape.
The Hi-Bow has a 3 how abave the
walerline. By o Iilﬂmﬂlu:m'..iti'l1.1n:\\:ll'r1.'|:|1!‘::l!:lll.ln:||:|.ﬂ.'I:rl.ml
bulbous borw i the added wave reslstancoe in
rough seas. Sea-keeping performance 1o heavy
weather condhions & impeoved withoit degrading

i sz performance.

TECHMICAL PARTICULARS

LENQH oa: abl.Z36m
Lengh I:||:| Z30m
Braadin I'I'ICU-EIE" E'rL'ﬂ
Dapn mouided

T man deck: . 23.4mM
Deagh

scening: - 21.7m

Egign: . 20.5m

Deadweight

SeENINg: . 30T, 1000
Spead, SEMVICE: JURS—— |11 | 1 -]
Camo capacty ()

Lol VOILITE: ..., G 345,000
Buriars {nm)

Heavy ok

Drazal olf: ...

Waler Dallast (m

]

Classiicason sociaty and npletions .. .. KR
+FIRS1-0l Tanker [Doube Hul

{FBC), (CEA), Crude Seatrss{HCM), VEC-Z,
1GE, COW, CLEANT, IWS, BWT, LI, EC-5PM,
+KRM1-LIMA, ETCM, FSPC, -'FE

+100A1 Dioule full ofl tanker, CSA, £2F
SnipRight §CM, ACS(ELCY), WS, LI, DEPWAS,
+LMC. UMS, IG5, ShipAight

[SCM, BWKFT)]
M Engine
Maoal: v TXEZ
T ENTERITEy H!.rurr'..a Warlska
MUDEr: ... 1
Type of huetl: .. I-FIII :1' I'-'IGCI
CilRput of each engina: . 25, GO0 kW < GTrpm
Propalier
Malerial ... . -AHErDTE
IJE!I-"rﬂI’"PJE‘IL{a:ILI ... Hyundal
II:<=¢:I|'|‘_3:|'|'!|'|:-'Ia|:|IE |:|I' h Flyed
Diameter: ... f0Em
Diesed-driven aliematon
MLHTDES: RPN TR W AR
Engine makegype: ..Hyunaal, Himean
g "!."' LT Ll
Type of huet: . e HFO DT MGD
I:ILr_.':u‘Jspec-d .;r ﬂ&..l' SE’ 280KW x B0 rpm
ANETAIDr makstype: .. Hyundal
Ouwputispeed of sach E.E'.: 1, 200KW X
BO0rpm
... Cydindrical
AF3 Laval
L'ILr"LF gach bodier: JDJ}EIZH,.h

Camo -:rar-?s.'-:ar'-:l gaa: -IIZIS&I'E.I'JJ"'IQ orana

5 2
Cl'h'_‘ﬂ'.al Precision
E

Oiher crenes
Humber: |
heake:
Type: . Elaciro-fycraubc
Tasks: . : ..Provision crans
Performance; 108 SN (port) £ 3t SWL
\zlarboard

Mg aner-rc
Number: ... 2 windiazsas, & mooring winches
Make: . Fhutak

Type: .

Elaciro-tytraubic

75

Spesial Wesaving equipmen

Hurmines of 8ach end capacky: . 2 3E
{ETBIII? E&Ch
Bhak: HLB er.nnal Lilenoat)
THpe: . . Cormernlional
Car anks
N mines e 1B a?shp
Gragas |:I" ua:g" ILE.HI:{I ANl
PROAUCT TANGES —....... O ru
Carge pumps
THDE: ....... .. Vertical centrugal, sleam
furbéne-drisan
Whaka: oreeee. SUNRD
Capacity (each): ... 5,000 X 150mTH
I_.El"FC conlrol E'r'ElEﬂ
. Emerson Marine

Type: | ..pEH"l'Ei'I1.lJI’E|. consoke comin

Halias! conltro 55'!‘!1

e T e Emerson Merine

Type: . -Conventional conzal: contnal
Water haliest traaiment gl-sj:m

Whaka: e TECHICIES

Capaciy: ... . RJE0mh
Complamen

CATIDEB: oo SRS et T ¥ ]

Crew: 1B

SuezfAapair Craw: _ 1 cabin for & 2087 chow
'-Jr-:lge Nl system

= _Habeesco
r,-r 5 MBI
15 e fitted 20r Cre-man cperalion? . Yes

Fre delecaon sr'slen
M e o - ALUTRORICA
Type: . AL'1I:GEL‘E {Aokdressabia)
Fre axlinguishing gyglc-ns
Cango holde: . &
BkeType:

- IWREIES oy S-nend |
IWR-E295-EX lor ¥-band
Irle;;ah_n "ﬂl:l';e EyEha; R Yag
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V.TRUST

B F
ili.J.

E’ A 8
£ 1", z :
; PP N
o Ay ;
i R g | \
\
£ § |
i
T 2 El . y
¥ = | =¥ i
= 5

|
1 7
| i
v
= | = I
I 1 rd
’;_.J. .
! | e -
. B L a \L
=5 el | bm 1NN ; [
| |
= -
L ] X
- -..'l i L
| f
§ S |
wll - |
- — b
L | = = '
i E | | | . kd
?., - | - 'i ::' :
- s [ L
L} 1 :'
it L] 4
i ¥ i = i‘ 3
i Fo=r
L :’. ._:.. '1.-.I = B = i :
A =S = ;
3 '}; " - " =
T 5 I .
F . | w _. T 1 1
g i | '
oy - =
ATy = t 7 "
[ )
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ALTERNATIVAS Y SELECCION DE LA MAS FAVORABLE

PEDRO LEMOS GONZALEZ

9.4 Bibliografia.

o Pagina Web de Marine Traffic: https://www.marinetraffic.com
¢ “Proyecto basico del Buque” de Fernando Junco Ocampo.
o Catalogo de motores marinos MAN.
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