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11.2. INTRODUCCION

En este cuaderno se realizara el balance eléctrico del buque, incluyendo sus
consumidores principales y aquellos definidos y dimensionados en los distintos
cuadernos, para las principales condiciones de navegacion del mismo, con el objetivo
de seleccionar la planta de generacion eléctrica del buque, cumpliendo los requisitos del
Convenio SOLAS vy verificando el régimen de funcionamiento en las distintas
condiciones de operacion. Por ultimo, también se realizard el diagrama general de la
planta eléctrica del buque.

En la siguiente tabla se muestran las caracteristicas principales del barco del proyecto:

Dimensiones Valor Unidades
Lpp 263,6 m
B 48 m
D 24 m
T 17,2 m
A 186563 t
v 15 kn
Cb 0,823 -
Cp 0,826 -
Cm 0,996 -
Cwf 0,896 -
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11.3. DEFINICION DE LA PLANTA ELECTRICA

Por planta eléctrica se entiende el conjunto de todos los equipos eléctricos instalados a
bordo tales como generadores, motores, conductores, aparamenta, etc.

A continuacion, definiremos sus principales caracteristicas:

11.3.1. CORRIENTE

La corriente en bugues mercantes es mayoritariamente alterna y su uso viene justificado
por presentar las siguientes ventajas:

- Menor peso, volumen y coste de las maquinas.

- Mayor fiabilidad y robustez de los elementos instalados, lo que redunda en un
menor coste de mantenimiento.

- Mayor disponibilidad comercial de equipos.

- Posibilidad de utilizar un mayor margen de niveles de tension respecto a la
corriente continua.

- Permite el empleo de tensiones mas elevadas reduciéndose asi el peso al
disminuir la seccion necesaria.

- El empleo de corriente alterna permite escalonar las tensiones empleadas
mediante la instalacion de transformadores.

- Mayor compatibilidad con los equipos utilizados en tierra.

Para maximizar los beneficios del uso de corriente alterna, sobre todo desde el punto
de vista de la generacion, la corriente generada a bordo sera alterna trifasica.

11.3.2. FRECUENCIA Y TENSION

La eleccion de la tension y la frecuencia esta condicionada por la empleada en los
puertos en los que el barco del proyecto atraque. Este barco esta disefiado para
atravesar el canal de Suez partiendo del puerto de Ras Tanura, en Arabia Saudi, hasta
Nueva York, en Estados Unidos, por lo que se empleardn los valores que le
corresponden a estos paises y que vienen en la siguiente imagen:
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100-127V - 60Hz @ 220-240V - 50Hz @ 220-240V - 60Hz @ 100-127V - 50Hz
Tanto Arabia Saudi como Estados Unidos emplean una frecuencia de 60 Hz, por lo que
sera la elegida para el barco del proyecto.

Para la eleccion de la tension se tendra en cuenta la siguiente tabla proporcionada por
el fabricante MAN:

Total installed alternator power Voltage Breaking capacity of CB
<10-12 MWe 480 V 100 kA

(and: Single propulsion motor < 3,5 MW)

<13 -15MWe 690 V 100 kA

(and: Single propulsion motor < 4,5 MW)

<48 MWe 6600 V 30 kA

< 130 MWe 11000 V 50 kA

Nos encontramos en el rango de potencia correspondiente a la tercera fila, lo que
supone una tensién de 6600 V con una capacidad de corte de 30 KA.

De los cuadros principales, mediante transformadores, se bajara la tensién a 480 V en
los cuadros secundarios, que abasteceran a todos los equipos de potencia. Se
dispondran también cuadros de baja tension a 240 V para los equipos que estén mas
expuestos a la tripulacién como los de navegacion y comunicacion, el alumbrado, las
maquinas y herramientas y el servicio de fonda y hotel.

11.3.3. COMPOSICION
La planta eléctrica del buque estara compuesta por los siguientes elementos:

- Planta generadora de energia eléctrica: es la planta encargada de generar la
energia eléctrica mediante la transformacion de energia mecanica. A su vez las
plantas generadoras se dividen en:

- Planta principal: es la encargada del suministro eléctrico en condiciones
normales. Su potencia debe ser tal que permita el normal funcionamiento de la
instalacion.

- Planta de emergencia o auxiliar: su misién es suministrar la energia eléctrica
necesaria para alimentar todos los servicios esenciales para la seguridad en
caso de emergencia.
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- Cuadros de distribucion: estan destinados a distribuir energia eléctrica para los
servicios del buque. Se dividen en un cuadro principal y otro de emergencia.

- Red de distribucion: es la encargada de unir el cuadro principal con las
estaciones y subestaciones de distribucion.

- Transformadores: son los encargados de transformar la tension en aquellos
sistemas cuyo funcionamiento se produzca a tensiones menores que las
nominales.

- Convertidores de frecuencia: son los dispositivos empleados para controlar la
velocidad de los motores eléctricos.

- Conjunto de consumidores: Son los elementos y equipos que consumen la
energia eléctrica y que facilitan el funcionamiento del buque.
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11.4. CONSUMIDORES DEL BARCO

En este apartado se realizar4 una agrupacion de los distintos consumidores que se
encuentran a bordo del buque. La potencia total instalada sera la suma de todas las
potencias de los receptores eléctricos instalados.

Para la determinacion de los consumos es necesario conocer la potencia absorbida de
los equipos instalados, la cual en algunos casos ha sido obtenida a partir de catélogos
comerciales. En aquellos productos en los que se desconozca este valor, como por
ejemplo las bombas accionadas por motores eléctricos, obtendremos la potencia
absorbida a partir de los valores de la potencia util y el rendimiento propuestos por la
siguiente tabla:

Table 1 Table with efficiency classes: |E 60034-30 (2008)

SOHz 60Hz SOHz | 60Hz SOHz 60Hz (SOHz 60Hz | SOHz GOHz SOHz  60Hz SOHz 60Hz S0Hz 60Hz  SOHz | 60OHz

-

078 71 U721 1770 (721 (780 (700 (730 (774 (755 706 €26 (750 800 (807 (770 825 '855 789 | 825
i 115 1750 785 1750 (700 (720 (750 [706 825 (814 840 (781 865 (807 (840 841 865 810 875
18 T2 im2 Te0 (72 (815 (752 770 1813 840 (828 [840 (798 '865 'BA2 855 (863 '865 @25 85
22 T3 i707 (15 (707 (830 [77.7 (785 (832 (855 843 (875 (818 [875 [859 (6865 (867 805 843 ' 895
i {816 T- i8IS {— 1707 t- 846 - [866 i- {838 1- 1871 ;- (8PP - 868 -
37 ’5 Is 1845 - '85.0 fi= . 835 = '87.5 b= ;875 = ;87.5 = '88.5 i= (805 ‘- '89.5
Wi S <% I X ] 888 - 7866 - ‘846 - '8a1 ‘- 7886 '- 868 -
55 75 ‘87 860 '847 670 '8a1 (850 670 ‘685 877 | 905 | 860 '695 892 ‘805 696 (017 880 010
75 710 860 875 860 (875 '847 960 [88.1 (995 887 (805 [672 (8965 901 (902 (904 9017 891 (910
11 T Te76 (875 (876 (885 |864 990 (894 902 (898 (910 /887 1902 (912 (910 (914 924 903 917
715 720 Tes7 (885 (887 [805 (877 (895 (903 (902 (906 (910 (897 (902 (919 (910 [921 (930 (912 (017
7185 725 7803 895 (803 [ 005 (886 (002 (000 (9010 [012 |24 (9604 (9017 [924 (017 |96 (636 917 |30
2 30 (800 (805 800 (010 (892 010 (913 (010 916 924 . 000 (917 (927 9.7 ' 930 936 922 | 930
73 T« (907 (002 (907 [917 (902 (917 (920 (017 (923 [ 930 (917 | 930 (933 024 936 | 941 920 | 041
7 50 (@12 (o5 (012 (024 (908 (017 (925 024 [927 (930 (022 (930 (937 |30 930 [ 945 |933 041
45 Te0 |07 (917 [017 (930 [914 (017 [020 930 931 936 [927 936 940 936 |942 950 987 | 045
55 (75 @21 (924 (921 (930 [91.9 [921 (982 [ 930 (935 [041 931 [ 936 943 [936 (946 954 | 041 | 9045
275 100 (927 [930 [927 (932 (926 930 [938 036 040 (045 (037 (041 (047 941 (950 954 948 | 950
780 7125 [930 (030 [930 [ 932 [ 920 930 041 045 [042 045 040 |O41 0950 050 052 054 040 950
7110 7150|833 1930 (983 [935 (983 [041 [O43 (045 [O45 [050 (043 [060 (052 (650 (654 958 |951 (058
T [oss | 035 I~ Tea8 |- 048 [- [e47 - 1946 |- 19064 | (956 - Toss -
D150 1200 - Tead - o8 - oAl i- Ue60 |- 1060 (- 1960 |- 1064 - 1082 | l9s8
Tie0 7 lass | {988 T- Teds T~ Teas - lea9 T- Toas - Tese - Tess |- (086 |-
185 (280 T=" Jeai = s = e = oA = 94 [= Jos0 |- Jess - o2 - [es8
200 | {040 |— 1940 {- 940 |-  |O80 |- 1081 |- 1080 |- 958 |- 1080 |-  |G&B |-
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En el barco del proyecto se elegiran los valores correspondientes a motores de cuatro
polos para una alta eficiencia (IE2). La frecuencia empleada sera la misma que la
frecuencia del buque (60 Hz).

Para realizar la lista exhaustiva de consumidores se puede atender a varios criterios:

- Grado de esencialidad a bordo del equipo.
- Servicio al que pertenece el equipo.

- Red de distribucién a la que pertenece en funcién de la potencia demandada por
el equipo.

- Red de distribucién en funcién de la frecuencia de alimentacién demandada por
el equipo.

Teniendo en cuenta el grado de esencialidad de los consumidores de cara a la seguridad
y el cumplimiento del buque:

- Servicios no esenciales: aquellos cuyo fallo no afecta la operacién segura del
buque, como por ejemplo las grdas de cargas.

10
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Servicios esenciales: son aquellos que son vitales para el mantenimiento de
unas condiciones normales de propulsion y seguridad y mantenimiento minimo
de habitabilidad y conservacion de la carga. Aparecen definidos en los
reglamentos de las Sociedades de Clasificacion, y son por ejemplo los
compresores de aire, las bombas contraincendios, de lastre, etc.

- Servicios de emergencia: aquellos que deben funcionar en una situacion de

emergencia, pero también en condiciones normales, por lo tanto, deben de tener
doble alimentacion.

En nuestro caso, consideraremos una clasificacion de los consumidores por servicio,
como se muestra a continuacion:

11.4.1. SERVICIO DE PROPULSION Y GOBIERNO

Este servicio lo componen los dos motores eléctricos y el servo principal y auxiliar. Los

valores han sido obtenidos en el Cuaderno 6: Prediccion de potencia y seleccion de
planta propulsora:

P.Unitaria (kW) P.Total (kW)
Equipo Uds. | P. Obtenida (kW) —
P.Util (kW) | ne |P.Abs (kW)|N-P.Abs (kW)
Motores eléctricos 2 - 15400 (0,943 | 16330,9 32661,7
Servo principal 1 161,5 185 0,954 193,9 193,9
Servo auxiliar 1 34,8 37 0,93 39,8 39,8

Para el rendimiento de los motores eléctricos de propulsion se han tenido en cuenta las
siguientes pérdidas:

Main Supply . Frequency E- Propulsion
Switchboard Transformer Converter Motor
0
0,2% 1% 1,5% 3% - 4%
) not appl|caple if e..g. *) Synchronous® 3%
converters with Active Induction: 4%
Front End are used ’
= = 5 = 5
™ o — = o™
o - - —
= = @ = {0
<< < © < @
= =
Heat losses

Para el barco del proyecto, por contar con motores sincronos tendran un valor de:
Pérdidas =3%+15%+1%+02=57%
Haciendo un rendimiento igual a:

Ne =100 % — 5,7 % = 94,3 %

11.4.2. AUXILIARES DE MAQUINAS

Estos sistemas han sido calculados en el Cuaderno 10: Definicion de la planta
propulsora y sus auxiliares y lo componen:

11
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11.4.2.1. SISTEMA DE COMBUSTIBLE
Este sistema esta formado por bombas, calentadores y purificadores:

P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPOS Uds. | P. Obtenida (kW) ——
P.Util (kW) | ne |P.Abs (kW) |N-P.Abs (kW)
Bombas de trasiego 2 11,3 15 0,91 16,5 33
Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0
Precalentador 2 - - - 155 310
Purificador 2 - - - 18,5 37
Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6
Bomba de suministro 2 7,1 7,5 0,895 8,4 16,8
Bomba booster 2 16,8 18,5 0,924 20 40
Calentador final 2 - - - 1095 2190

11.4.2.2. SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE

En este sistema se incluyen las bombas de prelubricacién, stand-by y de trasiego,
ademas del precalentador y del purificador de aceite:

P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPOS Uds. | P. Obtenida (kW) —
P.Util (kW) | ne |P.Abs (kW)|N-P.Abs (kW)

Precalentador 3 - - - 41,2 123,6
Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7
Bomba prelubricacién | 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4
Purificador 3 - - - 2,3 6,9
Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9

11.4.2.3. SISTEMA DE AGUA DE REFRIGERACION

Para este sistema se tendran en cuenta las bombas de refrigeraciéon de agua salada y
las de agua dulce de alta y baja temperatura, ademas del precalentador:

P. Obtenida P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPOS Uds- |~ ew) PO | P.Abs N-P.Abs
(kw) ¢ (kw) (kw)
Bomba Agua salada 2 137,8 150 0,95 157,9 315,8
Bomba A.D. L.T. Stand-by 1 74,7 75 0,945 79,4 79,4
Bomba inyectoras 1 0,84 1,1 0,84 1,3 1,3
Bomba precalentador 3 3,5 3,7 0,875 4,2 12,7
Precalentador 3 - - - 96 288
Bomba A.D. H.T. Stand-by | 3 17,2 18,5 0,924 20 60
11.4.2.4. SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE
Formado por los compresores de aire de arranque:
P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPO Uds. | P. Obtenida (kW) —
P.Util (kW) | ne | P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW)
Compresores 2 - - - 37 74

12
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11.4.3. AUXILIARES DE CASCO

Estos sistemas han sido calculados en el Cuaderno 12: Equipos y servicios y se
clasifican de la siguiente manera:

11.4.3.1. SISTEMA SANITARIO

El sistema sanitario esta formado por los generadores de agua dulce, las bombas de
suministro y de circulacién, el calentador eléctrico, la planta de tratamiento de aguas
residuales y se incluiran también el incinerador y la compactadora:

P. Obtenida ] P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPOS Uds. (kW) p.Util , P.Abs N-P.Abs (KW)
(kw) ) (kw) '
Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8
Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0
Bomba circulacién agua fria 1 0,12 0,75 | 0,825 0,9 0,9
Bomba circulacién a. caliente 1 0,1 0,75 | 0,825 0,9 0,9
Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5
TAR 1 - - - 3,5 3,5
Incinerador 1 - - - 12,7 12,7
Compactadora 1 - - - 0,75 0,75

11.4.3.2. SERVICIO DE SENTINAS

Compuesto por las bombas y el separador de sentinas:

P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPOS Uds. | P. Obtenida (kW) —
P.Util (kW) | ne |P.Abs (kW)|N-P.Abs (kW)
Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7
Separador de sentinas| 1 - - - 2,8 2,8

11.4.3.3. SISTEMA CONTRAINCENDIOS

Se incluyen las bombas CI principales y las de emergencia:

P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPOS Uds. | P. Obtenida (kW) —
P.Util (kW) | ne |P.Abs (kW)|N-P.Abs (kW)
Bombas Cl 2 49 55 0,941 58,4 116,9
Bomba Cl emergencia 1 73,4 75 0,945 79,4 79,4
Bomba rociadores 1 156 185 0,954 193,9 193,9

11.4.3.4. SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA

Formado por las bombas de carga y descarga ubicadas en la cAmara de bombas:

i P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPO Uds. P. Obtenida i
(kw) P.0til (kW) | ne |P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW)
Bombas de C/D 3 1543,2 1600 0,951| 1682,4 5047,3

11.4.3.5. SERVICIO DE LASTRE

Ademas de las bombas de lastre se incluira la planta de tratamiento de aguas de lastre:
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lastre

i P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPOS Uds, | P-Obtenida |
(kw) P.Util (kW) | ne |P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW)
Bombas de lastre 3 126 150 0,95 157,9 473,7
Tratamiento aguas de 1 i i i 245 245

11.4.3.6. SISTEMA DE GAS INERTE

Este sistema cuenta con dos potencias en funcién del modo en el que trabaje:

P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPOS Uds. | P. Obtenida (kW) ——
P.Util (kW) | ne | P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW)
Generador gas inerte - - - 225 225
Economizador - - - 120 120

11.4.4. VENTILACION Y AIRE ACONDICIONADO

Los sistemas de ventilacion y aire acondicionado se han definido en el Cuaderno 12:

Equipos y servicios.

11.4.4.1. VENTILACION

La ventilaciéon se agrupa en los distintos espacios como se muestra a continuacion:

i P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPOS Uds. P. Obtenida :
(kw) P.0til (kW) | ne |P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW)
Ventilacion CCMM 3 55 55 0,941 58,4 175,3
Ventilacion Camara de 1 4 55 0,895 6.1 6.1
bombas
Vent|lacl|or'1 espacios 1 3 3.7 0,875 42 42
publicos
Ventilacion aseos 4 0,32 0,75 0,825 0,9 3,6
Ventilacién pafioles 1 0,37 0,75 0,825 0,9 0,9
Ventilacion equipos | 0,25 075 |0825| 09 0,9
eléctricos
Ventilacion sala 1 0,37 075 |0825| 09 0,9
fumadores
Ventilacion cocina 1 0,75 0,75 0,825 0,9 0,9
Ventllauon, sala de 1 0,18 0,75 0,825 0,9 0,9
baterias
Ventilacion salade CO, | 1 0,15 0,75 0,825 0,9 0,9
Ventilacién gengrador 1 3 37 0,875 47 47
emergencia
Ventilacion almacén de
. 1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3
pinturas
Ventilacion incinerador | 1 0,25 0,75 0,825 0,9 0,9
ventilacion sala 1 22 2 |0924| 238 23,8
motores eléctricos

11.4.4.2. AIRE ACONDICIONADO

Este equipo tendréd una potencia de:
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P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPO Uds. | P. Obtenida (kW) -
P.Util (kW)| ne |P.Abs (kW) |N-P.Abs (kW)
AACC 1 - - - 31,5 31,5

11.4.5. TALLERES

Este servicio lo componen las siguientes maquinas y herramientas:

i P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPOS Uds, | F-Obtenida |
(kw) P.Utll (kW) | ne |P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW)

Torno 1 - - - 1,5 1,5
Taladro 1 - - - 1 1
Esmeriladora 1 - - - 1 1
Equipo de soldadura 1 - - - 10 10
Rectificadora 1 - - - 1 1

11.4.6. APARATOS DE NAVEGACION Y COMUNICACION

Los equipos de navegacion y comunicacion considerados son:

i P.Unitaria (kW) P.Total
EQUIPOS Uds. P. Obtenida i
(kw) P.Util (kW) | ne | P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW)
Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4
INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2
INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6
Sistema c'le comumcaaon 1 i i i 0,8 0,8
interior
Sistema de
intercomunicacion en 1 - - - 0,2 0,2
maniobras
Sistema de alarma general | 1 - - - 1,2 1,2
Sistema de navegacion
GPS 2 - - - 0,5 1
Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8
Radar 3 - - - 1,2 3,6
Corredera 2 - - - 0,8 1,6
Sistema de |d<?n.t|f|caC|on 1 i i i 0,8 0,8
automatico
Girocompas 1 - - - 0,3 0,3
Slsten‘\a. |Ind|cad.or (Ele la 1 i i i 0,2 0,2
posicién del timén
Registrador del datos de 1 i i i 1 1
travesia

11.4.7. MAQUINARIA DE CUBIERTA

En este servicio se encuentran las gridas de carga, las grdas de provisiones, los chigres
de amarre y los molinetes:
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EQUIPOS Uds. P. Obtenida ’ P.Unitaria (kW) P.Total
(kw) P.Util (kW) | ne | P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW)
Gruas de carga 2 51 55 0,941 58,4 116,9
Gruas de provisiones 2 25,5 30 0,93 32,3 64,5
Molinetes 2 350 375 0,954 393,1 786,2
Chigres de amarre 8 121 150 0,95 157,9 1263,2

11.4.8. SERVICIOS COMUNES

En este apartado se incluyen los equipos necesarios para la habitabilidad en el barco y
gue han sido definidos en el cuaderno 12:

EQUIPOS Uds. P. Obtenida , P.Unitaria (kW) P.Total
(kw) P.Util (kW) | ne | P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW)

Cocina eléctrica 1 - - - 20 20
Horno 1 - - - 6 6
Peladora 1 - - - 0,5 0,5
Cafetera 2 - - - 1,5 3
Freidora 1 - - - 3 3
Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4
Frigorifico 2 - - - 0,6 1,2
Picadora 1 - - - 1 1
Lavadora 2 - - - 3,8 7,6
Secadora 2 - - - 3 6
Plancha 2 - - - 2,5 5

11.4.9. ILUMINACION
En este apartado realizaremos el calculo del alumbrado del barco del proyecto.

En primer lugar, definiremos el tipo de lamparas que se instalaran. Para llevar a cabo la
iluminacion a bordo disponemos de diversos tipos de luminarias o lamparas como las
de incandescencia o las de tubos fluorescentes. En los dltimos afios y debido a su
relacion coste-horas de funcionamiento, la tecnologia LED se ha ido imponiendo. En el
barco del proyecto se ha optado por instalar este ultimo tipo de bombillas por presentar
las siguientes ventajas frente a las otras:

- Alta eficiencia: la iluminaciéon LED consume un 80-90 % menos de electricidad
gue una bombilla corriente de similares caracteristicas.

- Duracion: se considera una duracién entre 30000 y 50000 horas, hasta que su
luminosidad decae por debajo del 70 %.

- Calidad de luz emitida.
- Bajatension: la posibilidad de alimentarse a 12 y 24 voltios.

- Baja emisién de calor: al consumir poca energia las bombillas LED emiten poco
calor.

- Versatilidad.

16



Cuaderno 11: Definicion de la planta eléctrica.
Julidn Rodriguez Cortegoso

Una vez que se ha definido el tipo de lamparas a instalar, realizaremos el calculo de los
siguientes tipos de alumbrado:

11.4.9.1. ALUMBRADO INTERIOR

El alumbrado interior se encarga de dar servicio a los compartimentos del buque como
pueden ser: puente de gobierno, camara de maquinas, pasillos, camarotes, etc.

La siguiente férmula propuesta en el libro Electricidad aplicada al buque de Manuel
Baquerizo Pardo permite obtener el flujo luminoso:

E-S-F
L=—22
Fy
Siendo:
L el flujo luminoso en limenes (Lm). Se estimard que 1 W equivale a 150 limenes.

E la iluminancia en luxes. Se tomaran los valores propuestos en la siguiente tabla:

Locales
Huminancias (ix)
Camarotes de pasajeros y oficialidad 200-250
Camarotes de tripulaciéon 150-200
Camarotes de lujo 250-300
Pasillos del pasaje 100-150
Pasillos de la tripulacion 100-150
Locales de reunion 100-150
Locales de reunion:

Pasaje 200-400

Tripulacion 120-250
Locales sanitarios 200-250
Locales de servicios 250-300
Enfermeria 500-1000
Puentes de paseo y puentes descubiertos 20-40
Puentes de botes 10-20
Salas de maquinas 300-450
Puestos de maniobra 500-750
Salas de calderas 250-350
Bocas de calderas 500-750
Taneles y compartimientos< 200 m® 100-150
Talleres de montaje y precision 1000-2000
Talleres de maquinaria 500-1000
Salas de dibujo 750-1500
Oficinas normales 400-750
Salas de espera, archivos, etc... 75-150

Fo es un factor de suciedad que normalmente oscila entre 1,25y 2,5. Para los calculos
se tomara un valor de 2.

Fu el factor de utilizacion que es funcién de si el alumbrado es directo o indirecto. Se
tomara un valor de 0,5 para el ejercicio.

El alumbrado interior lo agruparemos en las siguientes zonas: habilitacién, guardacalor,
camara de maquinas, camara de bombas, local del servo y local de las bombas
contraincendios de emergencia.
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La potencia necesaria para alumbrar a los locales de la cubierta principal es de:

Espacio lluminancia | Su perjicie Fo/Fu ‘FIujo Potencia
(luxes) (m?) luminoso (Im) (kW)
Tronco acceso CCMM 150 9,6 4 5760 0,04
Gambuza vegetales 300 20,4 4 24480 0,16
Gambuza pescado 300 9,6 4 11520 0,08
Espacio comun gambuzas 150 8,4 4 5040 0,03
Gambuza carne 300 12 4 14400 0,10
Gambuza seca 300 34,6 4 41520 0,28
Montacargas 150 5,8 4 3480 0,02
Pafiol de equipo de seguridad 150 7,4 4 4440 0,03
Tronco escaleras y ascensor 150 15,75 4 9450 0,06
Aire Acondicionado 300 51,65 4 61980 0,41
Tripulacion Suez 200 28,8 4 23040 0,15
Hospital 1000 31,2 4 124800 0,83
Lavanderia 300 22,4 4 26880 0,18
Local de secado 300 11,2 4 13440 0,09
Sala de espuma y control de 300 44,8 4 53760 0,36
fuego
Vestuarios femeneninos 250 16,8 4 16800 0,11
Vestuarios masculinos 250 16,8 4 16800 0,11
Gimnasio 300 28 4 33600 0,22
Pasillo 150 30 4 18000 0,12
TOTAL 3,39
Para la cubierta A:
e Ll b L
Comedor de oficiales 300 33,6 4 40320 0,27
Sala de reuniones 250 21,12 4 21120 0,14
Despensa oficiales 250 18 4 18000 0,12
Montacargas 250 5,8 4 5800 0,04
Pafiol de equipo de seguridad 150 7,4 4 4440 0,03
Cocina 300 39 4 46800 0,31
Tronco escaleras y ascensor 150 14 4 8400 0,06
Despensa tripulantes 250 16,2 4 16200 0,11
Comedor de tripulantes 300 38,08 4 45696 0,30
Zona de recreo 300 10,67 4 12804 0,09
Sala de fumadores 150 13,97 4 8382 0,06
Salén de tripulantes 300 30,8 4 36960 0,25
Sala de control de carga 750 30,8 4 92400 0,62
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Oficina 750 19,6 4 58800 0,39
Aseos femeninos 250 14 4 14000 0,09
Aseos masculinos 250 14 4 14000 0,09
Salén de oficiales 300 30,8 4 36960 0,25
Pasillo 150 40,56 4 24336 0,16
TOTAL 3,37
La cubierta B:
. lluminancia | Superficie Flujo Potencia
Espacio (luxes) F()mz) Fo/Fu IuminosJo (Im) | (kw)
Camarotes tripulacion 200 302,96 4 242368 1,62
Pafiol de ropa 150 7 4 4200 0,03
Pafiol de equipo de seguridad 150 7,4 4 4440 0,03
Pafiol de limpieza 150 4,4 4 2640 0,02
Tronco escaleras y ascensor 150 14 4 8400 0,06
TOTAL 2,00
La cubierta C:
. lluminancia | Superficie Flujo Potencia
Espacio (luxes) F()mz) Fo/Fu IuminosJo (Im) | (kw)
Camarotes oficiales 250 284,96 4 284960 1,90
Pafiol de ropa 150 7 4 4200 0,03
Pafiol de equipo de seguridad 150 7,4 4 4440 0,03
Pafiol de limpieza 150 4,4 4 2640 0,02
Tronco escaleras y ascensor 150 14 4 8400 0,06
Pasillo 150 58,56 4 35136 0,23
TOTAL 2,27
El puente de gobierno:
. lluminancia | Superficie Flujo Potencia
Espacio (luxes) FZmz) Fo/Fu IuminosJo (Im) (kW)
Puente 750 129,05 4 387150 2,58
Aseo individual 250 4,62 4 4620 0,03
Tronco escaleras y ascensor 150 14 4 8400 0,06
Equipos de navegacion 300 7,35 4 8820 0,06
Equipos eléctricos 300 15,84 4 19008 0,13
Sala de baterias 300 21,56 4 25872 0,17
TOTAL 3,03

El guardacalor consta de los siguientes locales que deben ser alumbrados:
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Espacio lluminancia | Superficie Fo/Fu Flujo luminoso | Potencia
(luxes) (m?) (Im) (kw)
Almacén de pintura 300 36,4 4 43680 0,29
Almacén de cubierta 300 14 4 16800 0,11
Incinerador 300 12 4 14400 0,10
Sala de CO; 300 62,4 4 74880 0,50
Generador de emergencia 450 42,72 4 76896 0,51
TOTAL 1,51

La zona de la cAmara de maquinas la agruparemos por cubiertas con sus respectivos
locales como muestra la siguiente tabla:

Espacio lluminancia | Superficie Fo/Fu Flujo luminoso | Potencia
(luxes) (m?) (Im) (kw)
CUBIERTA 4
Local de motores eléctricos | 450 | 35926 | 4 | 646668 | 431
CUBIERTA 3
Cédmara de maquinas 450 842,3 4 1516140 10,11
Sala cuadros eléctricos 300 76,8 4 92160 0,61
CUBIERTA 2
Cédmara de maquinas 450 1002,34 1804212 12,03
Sala cuadros eléctricos 300 76,8 92160 0,61
CUBIERTA 1
Local de electricidad 300 64 4 76800 0,51
Taller 300 120 4 144000 0,96
Sala de control 300 81 4 97200 0,65
Cédmara de maquinas 450 669,8 4 1205640 8,04
TOTAL 37,83
Para la camara de bombas sera necesaria una potencia de:
Espacio lluminancia | Superficie Fo/Fu Flujo luminoso | Potencia
(luxes) (m?) (Im) (kw)
Camara de bombas 450 290 4 522000 3,48
El local de servo:
Espacio lluminancia | Superficie Fo/Fu Flujo luminoso | Potencia
(luxes) (m?) (Im) (kW)
Local del servo 450 266 4 478800 3,19
El espacio de las bombas contraincendios de emergencia:
Espacio lluminancia | Superficie Fo/Fu Flujo luminoso | Potencia
(luxes) (m?) (Im) (kw)
Bombas Cl de emergencia 450 86,7 4 156060 1,04

Finalmente, la potencia necesaria total para el alumbrado interior sera de:
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Espacio Potencia (kW)
Cubierta principal 3,39
Cubierta A 3,37
Cubierta B 2,00
Cubierta C 2,27
Puente 3,03
Guardacalor 1,51
CCMM 37,83
Cémara de bombas 3,48
Local del servo 3,19
Bombas Cl emergencia 1,04
TOTAL 61,11

11.4.9.2. ALUMBRADO EXTERIOR

La iluminacion exterior es muy importante para la seguridad de las maniobras de abordo.
Para ello contaremos con la siguiente distribucién de los focos LED:

ALUMBRADO EXTERIOR
Situacién Ndmero Potencia unitaria (kW) Potencia total (W)

Palo de proa 6 100 600
Puente 6 100 600
Palo de popa 8 100 800
Banda babor 2 100 200
Banda estribor 2 100 200
TOTAL 2400

11.4.9.3. LUCES DE NAVEGACION

Las luces de navegacion son aquellas que todo bugue debe llevar para poder navegar
de noche. El voltaje maximo permitido para estas luces es de 24 V debido a que si se
produce una averia en la fuente de energia principal se pueda dar servicio a las luces
con un grupo de baterias.

Se dispondran las siguientes luces de acuerdo con el Reglamento internacional para
prevenir abordajes:

LUCES DE NAVEGACION

Nombre Color Arco de visibilidad Alcance (millas) Potencia (W)
Luz de tope Blanca 225¢ 6 20
Luz de banda Roja 112,5 3 20
Luz de banda Verde 112,5 3 20
Luz de alcance Blanca 135 3 20
Luz de remolque | Amarilla 135 3 20
Todo horizonte Blanca 360 3 20
Todo horizonte Roja 360 3 20
Todo horizonte Verde 360 3 20
Destellante Amarilla 360 3 20
TOTAL 180
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Para la potencia se han considerados focos LED de 20 vatios.

11.4.9.4. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Todo buque debe llevar un sistema de alumbrado de emergencia para que, en caso de
fallo de la fuente de energia principal, se pueda disponer de luz.

Los locales que deben ser alumbrados en caso de emergencia vienen definidos por el
SOLAS en el Capitulo 1I-1: Construccion — Estructura, estabilidad e instalaciones em la
Parte D: Instalaciones eléctricas:

Regla 43: Fuente de energia eléctrica de emergencia en los buques de carga:

“a fuente de energia eléctrica de emergencia tendrd capacidad para alimentar
simultdneamente como minimo y durante los periodos que se especifican los servicios
siguientes, si el funcionamiento de estos depende de una fuente de energia eléctrica:

Durante un periodo de 3 horas, alumbrado de emergencia en todos los puestos de
embarco tanto en cubierta como fuera de los costados.

Durante un periodo de 18 horas, alumbrado de emergencia:

en todos los pasillos, escaleras y salidas de espacios de servicio y de
alojamiento, asi como en los ascensores destinados al personal y en los troncos
de estos ascensores;

en los espacios de maquinas y en las centrales generatrices principales con sus
correspondientes puestos de mando;

en todos los puestos de control, en las cAmaras de mando de maquinas y en
cada cuadro de distribucion principal y de emergencia;

en todos los pafioles de equipos de bombero;

en el aparato de gobierno;

en la bomba contraincendios, en la bomba de rociadores, sila hay, y en la bomba
de emergencia de achique de sentinas, si la hay, y en el punto de arranque de

Sus respectivos motores; y

en todas las cAmaras de bombas de carga de los buques tanque.

Durante un periodo de 18 horas:

las luces de navegacion y demas luces prescritas en el Reglamento Internacional
para prevenir los abordajes que haya en vigor.”

El calculo del alumbrado de emergencia se muestra en la siguiente tabla:

ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Cubierta Espacio Potencia (kW)
) o Tronco escaleras y ascensor 0,06
Cubierta principal :
Pasillo 0,12
) Tronco escaleras y ascensor 0,06
Cubierta A -
Pasillo 0,16
) Tronco escaleras y ascensor 0,06
Cubierta B -
Pasillo 0,25
Cubierta C Tronco escaleras y ascensor 0,06
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Pasillo 0,23

Puente Puente 2,57
Tronco escaleras y ascensor 0,06

Luces de navegacién 0,18
Alumbrado exterior 2,4

CCMM 37,83

Cémara de bombas 3,48

Local del servo 3,19

Bombas de emergencia 1,04

TOTAL 51,76
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11.5. BALANCE ELECTRICO

El objetivo del balance eléctrico es determinar la potencia de los generadores a instalar
de tal manera que satisfaga la potencia absorbida del buque en su situaciébn mas
desfavorable.

El calculo del balance eléctrico se va a realizar para una serie de condiciones operativas
gue van a cubrir el rango de operacion del buque. Estas son:

- Navegacion a plena carga.

- Navegacion en lastre.

- Maniobra de entrada o salida de puerto.
- En puerto cargando o descargando.

- En puerto atracado.

- Emergencia.

11.5.1. JUSTIFICACION DE COEFICIENTES

Para estimar la potencia consumida de cada equipo se emplea la siguiente formula:
P,=K, P

Siendo:

P la potencia total instalada.

Ky el coeficiente de utilizacion. Este factor se obtiene a partir de otros con la siguiente
formula:

Donde:

Kn es un coeficiente llamado factor de simultaneidad en marcha.

Ksr €s el coeficiente de servicio y régimen y se obtiene de otros dos coeficientes:
Ko = K - Ky

Siendo:

Ks el coeficiente de servicio. Este factor depende del nimero de horas funcionamiento
del equipo:
N
K = o4
K: el coeficiente de régimen gque depende del régimen en que trabaja cada maquina:

Potencia absorbida del motor en servicio

" Potencia absorbida en régimen nominal

A continuacion, se realizara como ejemplo el calculo de los coeficientes de los motores
eléctricos de propulsién en la condicion de navegaciéon a plena carga.

El coeficiente de régimen se extrae del programa NavCad, y para la condicién de
navegacion a plena carga tiene un valor de:
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SPEED COEFS HULL-PROPULSOR EMGIME
SPEED N BV PETOTAL WET THD EFFR RPMEMG | PBEMG [LOADEMG

[kt] [KW] [RPIM] [kW] [% rated]

60,5

1500 0151 0.327 117978 (04369 (02163 |1.0131 |99

k: = 60,5 % = 0,605

La potencia util de cada motor eléctrico es de 15400 kW y esta condicion trabajaran a
9319,3 kW, entonces el coeficiente de régimen sera de:

- 9319,3 kW
"7 15400 kW

Para el resto de los equipos supondremos un coeficiente de régimen como minimo de
0,9, pero lo habitual es que sea menor, ya que al entrar en las tablas de los motores se
elegira un motor mayor al obtenido. Por ejemplo, para el caso de la bomba de agua
salada de refrigeracion, con una potencia calculada en el Cuaderno 12 de 137,8 kW,
entrando en la tabla de los motores, elegimos el correspondiente a 150 kW, y el
coeficiente de régimen sera de:

= 0,605

P 137,8kW_083
T 150 kw
Continuando con el ejemplo de los motores eléctricos de propulsion, el coeficiente de
servicio durante la navegacion serd igual a uno, ya que el motor se encuentra
funcionando todas las horas del dia:
24

Ks=5,=1

Por tanto, el coeficiente de servicio y régimen tiene un valor de:
Ky = 10,605 = 0,605
El coeficiente de simultaneidad durante la navegacién es igual a uno, ya que
disponemos de dos motores y ambos se encuentran operando:
N2 motores ON 2

K = =—=1
™ N2motores instalados 2

La multiplicacion del coeficiente de simultaneidad y el de servicio y régimen nos permite
obtener el coeficiente de utilidad:

K, =1-0,605 = 0,605

11.5.2. CALCULO DEL BALANCE ELECTRICO
11.5.2.1. NAVEGACION A PLENA CARGA

Esta situacion se define como aquella en la que el buque se encuentra navegando a
plena carga y con la totalidad de provisiones y combustible.

Es la situacion mas exigente desde el punto de vista eléctrico donde el maximo consumo
se producira en la propulsion. Los auxiliares de maquinas y parte de los de cubierta
también se encontraran en funcionamiento. Ademas, contaremos con toda la tripulacién,
por lo que se tendra una gran demanda en consumidores como la iluminacién, HVAC,
cocina y lavanderia.

El balance eléctrico correspondiente a esta condicion se muestra a continuacion:
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NAVEGACION A PLENA CARGA
SERVICIO EQUIPOS Uge, | P- Obtenida | ' P.Unitaria (kW) P.Total Ne | FACTORES DE UTILIZACION b,
(kw) P.Otil (kW) | ne |P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW) | ON | K, Ks Kr Ky
MOTORES DE PROPULSION
Motores eléctricos | 2 | - 15400 |0943| 163309 | 326617 | 2| 1 | 1 ]0605]0605]|19760,3
PROPULSION SERVOMOTORES
Y GOBIERNO Servo principal 161,5 185 0,954 | 193,9 193,9 1 1 ]1033(079]|026| 508
Servo auxiliar 34,8 37 0,93 39,8 39,8 - - - - - -
TOTAL 32895,4 TOTAL 19811,1
SISTEMA DE COMBUSTIBLE
Bombas de trasiego 2 11,3 15 0,91 16,5 33,0 2 1 1025|068/ 017| 56
Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 2 1 ]1075(070|052| 262
Precalentador purificador | 2 - - - 155,0 310,0 2 1 0,75 | 0,9 | 0,68 | 209,3
Purificador 2 - - - 18,5 37,0 2 1 1075| 09 | 068 | 250
Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 - - - - - -
AUXILIARES Bomba de suministro 2 71 7,5 0,895 8,4 16,8 2 1 1075|085/ 064 | 10,7
DE Bomba booster 2 16,8 18,5 0,924 20,0 40,0 2 1 ]1075(082]061| 245
MAQUINAS Calentador final 2 - - - 1095,0 2190,0 2 1 |075| 09 | 0,68 | 14783
SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE
Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 3 1 0,13 | 0,9 | 0,11 13,9
Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - -
Bomba prelubricacién 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 3 1 0,13 | 0,80 | 0,10 1,8
Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 3 1 ]1013]09|011| 08
Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 |004]042]|002]| 002
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SISTEMA DE AGUA REFRIGERACION

Bomba Agua salada 2 11378 150 0,95 157,9 315,8 2 11075 | 0,83 0,62 195,8
Bomba A.D. L.T. - Stand by 1| 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - -
Bomba inyectoras 1| 084 1,1 0,84 1,3 1,3 1 11075 | 0,69 0,52 0,7
AUXIIID':?RES Bomba precalentador 3 3,5 3,7 0,875 4,2 12,7 - - - - - -
MAQUINAS Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 - - - - - -
Bomba A.D. H.T. - Stand by 3| 17,2 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - - -
SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE
Compresores 2 ’ - - | - | 37,0 74,0 - - - - - -
TOTAL 3901,2 TOTAL 1969,0
SISTEMA SANITARIO
Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 2 11| 075 0,9 0,68 6,6
Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 2 1| 075 0,84 0,63 4.4
Bomba de circulacion agua fria 11 012 0,75 0,825 0,9 0,9 1 11075 | 0,14 0,11 0,1
Bomba de circulacion agua caliente | 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 1 11075 | 0,12 0,09 0,1
Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 1 1 0,5 0,9 0,45 22,3
TAR 1 - - - 3,5 3,5 1 11| 05 0,9 0,45 1,6
AUXILIARES Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 1 11 033 0,9 0,30 3,8
DE CASCO Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 1 11 033 0,9 0,30 0,2
SENTINAS
Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 1 (05| 0,75 | 0,77 0,29 45,7
Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 1 0,5 0,9 0,45 1,3
SISTEMA CONTRAINCENDIOS
Bombas Cl 49 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - -
Bomba Cl emergencia 73,4 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - -
Bomba rociadores 156 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - -
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Cuaderno 11: Definicion de la planta eléctrica.
Julidn Rodriguez Cortegoso

SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA

Bombas de cargay descarga | 3 | 1543,2 | 1600 | 0,951 | 1682,4 5047,3 - -] - ] - -
SERVICIO DE LASTRE
Bombas de lastre 126 150 | 0,95 157,9 473,7 - - - - - -
AI;JEX::IAI':CRSS Tratamiento aguas de lastre - - - 245,0 245,0 - - - - - -
SISTEMA GAS INERTE
Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 - - - - - -
Gases de combustién 1 - - - 120,0 120,0 1 1| 0,75 0,9 0,675 | 81,0
TOTAL 6747,8 TOTAL 167,1
VENTILACION
Ventilacion CCMM 3 55 55 |0,941 58,4 175,3 3 110,75 0,9 0,68 | 118,4
Ventilacion Cadmara de bombas 1 4 5,5 | 0,895 6,1 6,1 1 11| 0,75 0,65 0,49 3,0
Ventilacion espacios publicos 1 3 3,7 |0,875 4,2 4,2 1 1 0,5 0,73 0,36 1,5
Ventilacidn aseos 4 0,32 0,75 | 0,825 0,9 3,6 4 1] 05 0,38 0,19 0,7
Ventilacion pafioles 1 0,09 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 1] 05 0,44 0,22 0,2
Ventilacién equipos eléctricos 1 0,37 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11 0,75 0,30 0,23 0,2
Ventilacion sala fumadores 1 0,37 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,44 0,33 0,3
VENTILACION Ventilacion cocina 1 0,75 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 1| 05 0,90 0,45 0,4
Y AACC Ventilacidn sala de baterias 1 0,18 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11075 | 0,22 0,16 0,1
Ventilacion sala de CO, 1 0,15 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11075 | 0,18 0,14 0,1
Ventilacion generador emergencia | 1 3 3,7 | 0,875 4,2 4,2 1 11| 0,75 0,73 0,55 2,3
Ventilacion almacén de pinturas 1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,9
Ventilacion incinerador 1 0,25 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,3 0,23 0,2
Ventilacion sala motores eléctricos | 1 22 22 | 0,924 23,8 23,8 1 11| 0,75 0,9 0,68 16,1
AIRE ACONDICIONADO
AACC 1] - | - | - | 315 31,5 1 1] 05[] 09 | 045 | 142
TOTAL 256,6 TOTAL 158,7
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MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Torno 1 - - - 1,5 1,5 1 11033 | 09 0,3 0,5
Taladro 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 | 09 0,3 0,3
TALLERES Esmeriladora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 | 09 0,3 0,3
Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 1 11 033 0,9 0,3 3,0
Rectificadora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 | 09 0,3 0,3
TOTAL 14,5 TOTAL 4,35
EQUIPOS DE NAVEGACION Y COMUNICACION

Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 11075 | 09 0,68 0,3
INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 1 11075 | 09 0,68 0,1
INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 2 11075 | 09 0,68 0,4
Sistema de comunicacion interior 1 - - - 0,8 0,8 1 11| 075 0,9 0,68 0,5

Sistema de intercomunicacion en maniobras 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - -
Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 11| 075 0,9 0,68 0,8
AP AE/E‘TOS Sisterna de navegacion GPS 2| - [ -] - | os 1,0 1 05| 0,75 | 09 | 034 | 03
NAVEGACION Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8 1 11075 | 09 0,68 0,5
Radar 3 - - - 1,2 3,6 3 11075 | 09 0,68 2,4
Corredera 2 - - - 0,8 1,6 1 105|075 | 0,9 0,34 0,5
Sistema de identificacidon automatico 1 - - - 0,8 0,8 1 1] 075 0,9 0,68 0,5
Girocompas 1 - - - 0,3 0,3 1 11075 | 09 0,68 0,2
Sistema indicador de la posicion del timén 1 - - - 0,2 0,2 1 1] 075 0,9 0,68 0,1
Registrador de datos de travesia 1 - - - 1,0 1,0 1 11| 075 0,9 0,68 0,7
TOTAL 12,7 TOTAL 7,6

EQUIPOS DE ELEVACION
g??gé’l\l&ﬁ: Gruas de carga 51 |55|0,941 | 58,4 116,9 - - - - - -
Gruas de provisiones 255130 | 0,93 | 32,3 64,5 - - - - - -
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ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO

30

PLENA CARGA

MAQUINARIA Molinetes 2 350 375 0,954 | 393,1 786,2 - - - - - -
DE CUBIERTA Chigres de amarre 8 121 150 0,95 157,9 1263,2 - - - - - -
TOTAL 2230,7 TOTAL 0,0
FONDAY HOTEL
Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 1 11 0,50 0,9 0,45 9,0
Horno 1 - - - 6,0 6,0 1 11033 0,9 0,3 1,8
Peladora 1 - - - 0,5 0,5 1 11033 0,9 0,3 0,2
Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 2 11033 0,9 0,3 0,9
Freidora 1 - - - 3,0 3,0 1 11033 0,9 0,3 0,9
?ZE)IT\\/I/ILE:ILCI)EE Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 2 11033 0,9 0,3 3,4
Frigorifico 2 - - - 0,58 1,2 2 11033 0,9 0,3 0,3
Picadora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3
Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 2 11033 0,9 0,3 2,3
Secadora 2 - - - 3,0 6,0 2 11033 0,9 0,3 1,8
Plancha 2 - - - 2,5 5,0 2 11033 0,9 0,3 1,5
TOTAL 64,7 TOTAL 22,40
ALUMBRADO GENERAL
Alumbrado interior - - - 61,1 61,1 0,75 0,9 0,68 41,2
Alumbrado exterior - - - 2,4 2,4 0,75 0,9 0,68 1,6
ILUMINACION Luces de navegacion - - - 0,2 0,2 0,63 0,9 0,56 0,1
ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Alumbrado de emergencia | 1 | - - | - | 51,8 51,8 - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - -
TOTAL 115,4 TOTAL 43,0
POTENCIA TOTAL NAVEGACION A 221831




Cuaderno 11: Definicion de la planta eléctrica.
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11.5.2.2. NAVEGACION EN LASTRE

Esta situacion se define como aquella en la que el bugue se encuentra navegando sin
cargay con la totalidad de provisiones y combustible.

Es interesante estudiar esta condicion de carga en el barco del proyecto, ya que hay
una diferencia importante entre el desplazamiento cuando navega a plena carga y el
desplazamiento durante la navegacion en lastre.

En esta situacion de carga se verd reducida la demanda eléctrica en la propulsion,
debido a lo expuesto en el anterior parrafo, y se vera incrementada la de los servicios
de lastre, quedando el resto de los consumos iguales a la condicién de carga anterior.

El balance eléctrico correspondiente a esta condicion se muestra a continuacion:
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NAVEGACION EN LASTRE

P. Obtenida P.Unitaria (kW) P.Total Ne | FACTORES DE UTILIZACION
SERVICIO EQUIPOS Uds. -~ Py
(kw) P.UtII (kW) | ne |P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW) | ON | K, Ks K- | Ky
MOTORES DE PROPULSION
Motores eléctricos | 2 | - 15400 |0943| 163309 | 326617 | 2 | 1 | 1 [o028|028]91941
PROPULSION SERVOMOTORES
Y GOBIERNO Servo principal 161,5 185 0,954 | 1939 193,9 1 1 0,33 |0,79|0,26| 50,8
Servo auxiliar 34,8 37 0,93 39,8 39,8 - - - - - -
TOTAL 32895,4 TOTAL 9244,8
SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Bombas de trasiego 2 11,3 15 0,91 16,5 33,0 2 1 0,25 [0,68|0,17| 5,6

Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 2 1 0,75 0,700,552 | 2,6

Precalentador purificador | 2 - - - 155,0 310,0 2 1 0,75 | 0,9 |0,68| 209,3

Purificador 2 - - - 18,5 37,0 2 1 0,75 | 0,9 |0,68| 25,0

Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 - - - - - -

AUXILIARES Bomba de suministro 2 71 7,5 0,895 8,4 16,8 2 1 0,75 |0,85|0,64| 10,7
DE Bomba booster 2 16,8 18,5 0,924 20,0 40,0 2 1 0,75 0,82 |0,61| 24,5
MAQUINAS Calentador final 2 - - - 1095,0 2190,0 2 1 0,75 | 0,9 | 0,68 |1478,3

SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE

Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 3 1 0,13 | 0,9 |0,11| 13,9

Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - -

Bomba prelubricacién 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 3 1 0,13 |0,80|0,10 1,8

Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 3 1 0,13 [0,90|0,11| 0,8

Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,04 |042|0,02| 0,02
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SISTEMA DE AGUA REFRIGERACION

Bomba Agua salada 2 11378 150 0,95 157,9 315,8 2 11075 | 0,83 0,62 195,8
Bomba A.D. L.T. - Stand by 1| 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - -
Bomba inyectoras 1| 084 1,1 0,84 1,3 1,3 1 11075 | 0,69 0,52 0,7
AUXIIID':?RES Bomba precalentador 3 3,5 3,7 0,875 4,2 12,7 - - - - - -
MAQUINAS Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 - - - - - -
Bomba A.D. H.T. - Stand by 3| 17,2 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - - -
SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE
Compresores 2 ’ - - | - | 37,0 74,0 - - - - - -
TOTAL 3901,2 TOTAL 1969,0
SISTEMA SANITARIO
Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 2 11| 075 0,9 0,68 6,6
Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 2 1| 075 0,84 0,63 4.4
Bomba de circulacion agua fria 11 012 0,75 0,825 0,9 0,9 1 11075 | 0,14 0,11 0,1
Bomba de circulacion agua caliente | 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 1 11075 | 0,12 0,09 0,1
Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 1 1 0,5 0,9 0,45 22,3
TAR 1 - - - 3,5 3,5 1 11| 05 0,9 0,45 1,6
AUXILIARES Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 1 11 033 0,9 0,30 3,8
DE CASCO Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 1 11 033 0,9 0,30 0,2
SENTINAS
Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 1 (05| 0,75 | 0,77 0,29 45,7
Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 1 0,5 0,9 0,45 1,3
SISTEMA CONTRAINCENDIOS
Bombas Cl 49 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - -
Bomba Cl emergencia 73,4 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - -
Bomba rociadores 156 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - -
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SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA

Bombas de cargay descarga | 3 | 1543,2 | 1600 | 0,951 | 1682,4 5047,3 - -] - - - -
SERVICIO DE LASTRE
Bombas de lastre 126 150 | 0,95 157,9 473,7 0,75 | 0,76 0,57 | 268,6
AUXILIARES Tratamiento aguas de lastre - - - 245,0 245,0 0,75 0,9 0,68 | 165,4
DE CASCO
SISTEMA GAS INERTE
Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 - - - - - -
Gases de combustién 1 - - - 120,0 120,0 - - - - - -
TOTAL 6747,8 TOTAL 520,0
VENTILACION
Ventilacion CCMM 3 55 55 |0,941 58,4 175,3 3 11075 | 0,9 0,68 | 118,4
Ventilacion Cadmara de bombas 1 4 5,5 | 0,895 6,1 6,1 1 11| 0,75 0,65 0,49 3,0
Ventilacion espacios publicos 1 3 3,7 |0,875 4,2 4,2 1 1 0,5 0,73 0,36 1,5
Ventilacidn aseos 4 0,32 0,75 | 0,825 0,9 3,6 4 1] 05 0,38 0,19 0,7
Ventilacion pafioles 1 0,37 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 1] 05 0,44 0,22 0,2
Ventilacion equipos eléctricos 1 0,25 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,30 0,23 0,2
Ventilacion sala fumadores 1 0,37 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,44 0,33 0,3
VENTILACION Ventilacion cocina 1 0,75 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 1| 05 0,90 0,45 0,4
Y AACC Ventilacidn sala de baterias 1 0,18 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11075 | 0,22 0,16 0,1
Ventilacion sala de CO, 1 0,15 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11075 | 0,18 0,14 0,1
Ventilacion generador emergencia | 1 3 3,7 | 0,875 4,2 4,2 1 11| 0,75 0,73 0,55 2,3
Ventilacion almacén de pinturas 1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3 1 11| 0,75 0,90 0,68 0,9
Ventilacion incinerador 1 0,25 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,30 0,23 0,2
Ventilacion sala motores eléctricos | 1 22 22 | 0,924 23,8 23,8 1 11| 0,75 0,90 0,68 16,1
AIRE ACONDICIONADO
AACC 1] - | - | - | 315 31,5 1 1] 05[] 09 | 045 | 142
TOTAL 256,6 TOTAL 158,7
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MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Torno 1 - - - 1,5 1,5 1 11033 | 09 0,3 0,5
Taladro 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 | 09 0,3 0,3
TALLERES Esmeriladora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 | 09 0,3 0,3
Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 1 11 033 0,9 0,3 3,0
Rectificadora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 | 09 0,3 0,3
TOTAL 14,5 TOTAL 4,4
EQUIPOS DE NAVEGACION Y COMUNICACION

Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 1| 0,75 0,9 0,68 0,3
INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 1 11075 | 09 0,68 0,1
INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 2 11075 | 09 0,68 0,4
Sistema de comunicacion interior 1 - - - 0,8 0,8 1 1| 0,75 0,9 0,68 0,5

Sistema de intercomunicacién en maniobras 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - -
Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,8
APAE’E‘TOS Sistema de navegacién GPS 2 - - - 0,5 10 1 1051075 0,9 0,34 03
NAVEGACION Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8 1 11075 09 0,68 0,5
Radar 3 - - - 1,2 3,6 3 11075 | 09 0,68 2,4
Corredera 2 - - - 0,8 1,6 1 |0,5| 0,75 0,9 0,34 0,5
Sistema de identificacién automatico 1 - - - 0,8 0,8 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,5
Girocompas 1 - - - 0,3 0,3 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,2
Sistema indicador de la posicion del timén 1 - - - 0,2 0,2 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,1
Registrador de datos de travesia 1 - - - 1,0 1,0 1 1| 075 0,9 0,68 0,7
TOTAL 12,7 TOTAL 7,6

EQUIPOS DE ELEVACION
g??gé’l\l&ﬁ: Gruas de carga 51 |55|0,941 | 58,4 116,9 - - - - - -
Gruas de provisiones 255130 | 0,93 | 32,3 64,5 - - - - - -
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ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO

36

EN LASTRE

MAQUINARIA Molinetes 2 350 375 0,954 | 393,1 786,2 - - - - - -

DE CUBIERTA Chigres de amarre 8 121 150 0,95 157,9 1263,2 - - - - - -
TOTAL 2230,7 TOTAL 0,0

FONDAY HOTEL
Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 1 11 0,50 0,9 0,45 9,0
Horno 1 - - - 6,0 6,0 1 11033 0,9 0,3 1,8
Peladora 1 - - - 0,5 0,5 1 11033 0,9 0,3 0,2
Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 2 11033 0,9 0,3 0,9
Freidora 1 - - - 3,0 3,0 1 11033 0,9 0,3 0,9
?ZE)IT\\/I/ILE:ILCI)EE Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 2 11033 0,9 0,3 3,4
Frigorifico 2 - - - 0,6 1,2 2 11033 0,9 0,3 0,3
Picadora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3
Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 2 11033 0,9 0,3 2,3
Secadora 2 - - - 3,0 6,0 2 11033 0,9 0,3 1,8
Plancha 2 - - - 2,5 5,0 2 11033 0,9 0,3 1,5
TOTAL 64,7 TOTAL 22,4
ALUMBRADO GENERAL
Alumbrado interior - - - 61,1 61,1 0,75 0,9 0,68 41,2
Alumbrado exterior - - - 2,40 2,4 0,75 0,9 0,68 1,6
ILUMINACION Luces de navegacion - - - 0,2 0,2 0,63 0,9 0,56 0,1
ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Alumbrado de emergencia | 1 | - - | - | 51,8 51,8 - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - -

TOTAL 115,4 TOTAL 43,0
POTENCIA TOTAL NAVEGACION 11969,8
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11.5.2.3. PUERTO CARGANDO/DESCARGANDO

Durante esta operacion, desde un punto de vista de consumos eléctricos, habra que
tener en cuenta que:

- Los consumos relativos a la iluminacion, HVAC, auxiliares varios y cocina y
lavanderia tendran que ajustarse a las necesidades de las 25 personas
correspondientes a la tripulacion.

- Los equipos propios para llevar a cabo esta operacion estaran en funcionamiento
(grbas y bombas de carga y descarga).
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PUERTO CARGANDO/DESCARGANDO

P. Obtenida P.Unitaria (kW) P.Total Ne | FACTORES DE UTILIZACION
SERVICIO EQUIPOS Uds. . Py
(kW) P.Util (kW) | ne |P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW) | ON Kn Ks K- Ku
MOTORES DE PROPULSION
Motores eléctricos | 2 | - 15400 |0,943| 163309 | 326617 | - - - -] - -
PROPULSION SERVOMOTORES
Y GOBIERNO Servo principal 161,5 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - -
Servo auxiliar 34,8 37 0,93 39,8 39,8 - - - - - -
TOTAL 32895,4 TOTAL 0,0
SISTEMA DE COMBUSTIBLE
Bombas de trasiego 2 11,3 15 0,91 16,5 33,0 1 0,5 0,25 |0,68|0,08]| 2,8
Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 - - - - - -
Precalentador purificador | 2 - - - 155,0 310,0 - - - - - -
Purificador 2 - - - 18,5 37,0 - - - - - -
Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 1 0,5 0,75 |0821(0,31| 0,8
AUXILIARES Bomba de suministro 2 7,3 7,5 0,895 8,4 16,8 - - - - - -
DE Bomba booster 2 17,5 18,5 0,924 20,0 40,0 - - - - - -
MAQUINAS Calentador final 2 ] - - 1095 2190,0 - - - - - T -
SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE
Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 1 0,33 0,13 0,9 |0,04| 4,6
Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - -
Bomba prelubricacién 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 1 0,33 0,13 |0,80|0,03| 0,6
Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 1 0,33 0,13 |0,90|0,04| 0,3
Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,04 |042|0,02]0,02
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SISTEMA DE AGUA REFRIGERACION

Bomba Agua salada 2 11378 150 0,95 157,9 315,8 2 1 0,25 | 0,83 0,21 65,3
Bomba A.D. L.T. - Stand by 1| 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - -
Bomba inyectoras 1| 084 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,25 | 0,69 0,17 0,2
AUX'IS?RES Bomba precalentador 3| 35 37 |0875| 42 12,7 1033 05 | 085 | 014 | 18
MAQUINAS Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 11]033| 0,5 0,9 0,15 43,2
Bomba A.D. H.T. - Stand by 3| 17,2 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - - -
SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE
Compresores 2 | - - | - | 370 74,0 1]05] 05 ] 09 ] 023 | 167
TOTAL 3901,2 TOTAL 136,3
SISTEMA SANITARIO
Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 2 1 0,75 0,9 0,68 6,6
Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 2 1 0,75 0,84 0,63 4.4
Bomba de circulacion agua fria 11 012 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 | 0,14 0,11 0,1
Bomba de circulacion agua caliente | 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 | 0,12 0,09 0,1
Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 1 1 0,5 0,9 0,45 22,3
TAR 1 - - - 3,5 3,5 1 1 0,5 0,9 0,45 1,6
AUXILIARES Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 1 1 0,33 0,9 0,30 3,8
DE CASCO Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 1 1 0,33 0,9 0,30 0,2
SENTINAS
Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 1105|075 | 0,77 0,29 45,7
Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 1 0,5 0,9 0,45 1,3
SISTEMA CONTRAINCENDIOS
Bombas Cl 49 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - -
Bomba Cl emergencia 73,4 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - -
Bomba rociadores 156 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - -
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SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA

Bombas de cargay descarga | 3 | 1543,2 | 1600 [0,951| 1682,4 5047,3 3 [1]05] 08 | 05125558
SERVICIO DE LASTRE
Bombas de lastre 126 150 | 0,95 157,9 473,7 0,58 0,76 0,44 | 208,9
AUXILIARES Tratamiento aguas de lastre - - - 245,0 245,0 0,58 0,9 0,53 | 128,6
DE CASCO
SISTEMA GAS INERTE
Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 1 1075 0,9 0,68 | 151,9
Gases de combustién 1 - - - 120,0 120,0 - - - - - -
TOTAL 6747,8 TOTAL 3131,2
VENTILACION
Ventilacion CCMM 3 55 55 10,941 58,4 175,3 3 1] 075 0,9 0,68 | 118,4
Ventilacion Cadmara de bombas 1 4 5,5 |0,895 6,1 6,1 1 1| 0,75 |0,65454545 | 0,49 3,0
Ventilacion espacios publicos 1 3 3,7 10,875 4,2 4,2 1 1| 0,5 0,73 0,36 1,5
Ventilacion aseos 4 0,32 0,75 {0,825 0,9 3,6 4 1 0,5 0,38 0,19 0,7
Ventilacion panoles 1 0,37 0,75 {0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,44 0,22 0,2
Ventilacion equipos eléctricos 1 0,25 0,75 [ 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,30 0,23 0,2
Ventilacion sala fumadores 1 0,37 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,44 0,33 0,3
VENTILACION Ventilacidon cocina 1 0,75 0,75 {0,825 0,9 0,9 1 1 0,5 0,90 0,45 0,4
Y AACC Ventilacion sala de baterias 1 0,18 0,75 {0,825 0,9 0,9 1 1] 0,75 0,22 0,16 0,1
Ventilacion sala de CO; 1 0,15 0,75 {0,825 0,9 0,9 1 1] 075 0,18 0,14 0,1
Ventilacion generador emergencia | 1 3 3,7 10,875 4,2 4,2 1 11| 0,75 0,73 0,55 2,3
Ventilacion almacén de pinturas | 1 1,1 1,1 | 0,84 1,3 1,3 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,9
Ventilacion incinerador 1 0,25 0,75 [ 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,3 0,23 0,2
Ventilacion sala motores eléctricos | 1 22 22 |0,924 23,8 23,8 1 11| 0,75 0,9 0,68 16,1
AIRE ACONDICIONADO
AACC 1] - | - | - | 315 31,5 1]1]05] 09 045 | 14,2
TOTAL 256,6 TOTAL 158,7
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MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Torno 1 - - - 1,5 1,5 1 11033 0,9 0,3 0,5
Taladro 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3
TALLERES Esmeriladora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3
Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 1 11| 0,33 0,9 0,3 3,0
Rectificadora 1 - - - 1,0 1,0 1 110,33 0,9 0,3 0,3
TOTAL 14,5 TOTAL 4,4
EQUIPOS DE NAVEGACION Y COMUNICACION
Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 10,75 0,9 0,68 0,3
INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 1 110,75 0,9 0,68 0,1
INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 2 110,75 0,9 0,68 0,4
Sistema de comunicacién interior 1 - - - 0,8 0,8 1 10,75 0,9 0,68 0,5
Sistema de intercomunicacion en maniobras | 1 - - - 0,2 0,2 1 110,75 0,9 0,68 0,1
Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 11 0,75 0,9 0,68 0,8
APA;’E‘TOS Sistema de navegacién GPS 2 - - - 0,5 1,0 - - - - - -
NAVEGACION Ecosonda 1 - |- - 0,8 0,8 - - - - ] ;
Radar 3 - - - 1,2 3,6 - - - - - -
Corredera 2 - - - 0,8 1,6 - - - - - -
Sistema de identificacion automatico 1 - - - 0,8 0,8 - - - - - -
Girocompas 1 - - - 0,3 0,3 1 1] 0,75 0,9 0,68 0,2
Sistema indicador de la posicion del timdn 1| - - - 0,2 0,2 - - - - - -
Registrador de datos de travesia 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - -
TOTAL 12,7 TOTAL 2,5
EQUIPOS DE ELEVACION
g??gé’l\l&ﬁ: Gruas de carga 51 [55/0,941 | 58,4 116,9 0,75 0,83 0,63 73,2
Gruas de provisiones 25,5130| 0,93 | 32,3 64,5 0,75 0,77 0,57 37,0
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ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO

42

MAQUINARIA Molinetes 2 350 375 0,954 | 393,1 786,2 2 11 05 0,9 0,45 353,8
DE CUBIERTA Chigres de amarre 8 121 150 0,95 157,9 1263,2 - - - - - -
TOTAL 2230,7 TOTAL 464,0
FONDAY HOTEL
Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 1 11 0,50 0,9 0,45 9,0
Horno 1 - - - 6,0 6,0 1 11033 0,9 0,3 1,8
Peladora 1 - - - 0,5 0,5 1 11033 0,9 0,3 0,2
Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 2 11033 0,9 0,3 0,9
Freidora 1 - - - 3,0 3,0 1 11033 0,9 0,3 0,9
?ZE)IT\\/I/ILE:ILCI)EE Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 2 11033 0,9 0,3 3,4
Frigorifico 2 - - - 0,6 1,2 2 11033 0,9 0,3 0,3
Picadora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3
Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 2 11033 0,9 0,3 2,3
Secadora 2 - - - 3,0 6,0 2 11033 0,9 0,3 1,8
Plancha 2 - - - 2,5 5,0 2 11033 0,9 0,3 1,5
TOTAL 64,7 TOTAL 22,4
ALUMBRADO GENERAL
Alumbrado interior - - - 61,1 61,1 0,75 0,9 0,68 41,2
Alumbrado exterior - - - 2,4 2,4 0,75 0,9 0,68 2,2
ILUMINACION Luces de navegacion - - - 0,2 0,2 - - - - - -
ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Alumbrado de emergencia | 1 | - - | - | 51,8 51,8 - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - -
TOTAL 115,4 TOTAL 43,4
POTENCIA TOTAL PUERTO C/D 3962,8
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11.5.2.4. MANIOBRA

Durante la maniobra, desde un punto de vista de consumos eléctricos, habra que tener
en cuenta que:

- La planta propulsora y los auxiliares de maquinas se encuentran en
funcionamiento, aunque el buque navegara a una velocidad reducida.

- Los consumos relativos a la iluminacién, HVAC, auxiliares varios y cocina y
lavanderia tendran que ajustarse a las necesidades de las 25 personas
correspondientes a la tripulacion.

- Los auxiliares de cubierta necesarios para llevar a cabo esta operacion estaran
en funcionamiento.
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MANIOBRA
SERVICIO EQUIPOS Uge, | P Obtenida _ P.Unitaria (kW) P.Total Ne | FACTORES DE UTILIZACION b,
(kw) P.UtIl (kW) | ne |P.Abs (kW) | N-P.Abs (kw) | ON Kn Ks Ke | Ky
MOTORES DE PROPULSION
Motores eléctricos 2 | - 15400 | 0943 | 163309 | 326617 2 1 | 1 ]009]0,09]2939,6
PROPULSION SERVOMOTORES

Y GOBIERNO Servo principal 161,5 185 0,954 | 193,9 193,9 1 1 0,50 |0,79(0,39| 76,2

Servo auxiliar 34,8 37 0,93 39,8 39,8 - - - - - -
TOTAL 32895,4 TOTAL 3015,7

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Bombas de trasiego 2 11,3 15 0,91 16,5 33,0 1 0,5 0,25 |0,68(0,08| 2,8

Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 1 0,5 0,25 |0,70(0,09| 0,4

Precalentador purificador | 2 - - - 155,0 310,0 1 0,5 0,25 0,9 0,11 34,9

Purificador 2 - - - 18,5 37,0 1 0,5 025 |09 (011] 42

Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 - - - - - -

AUXILIARES | Bomba de suministro 2 7,3 7,5 0,895 8,4 16,8 1 0,5 0,25 |0,88(0,11| 1,8
DE Bomba booster 2 17,5 18,5 0,924 20,0 40,0 1 0,5 0,25 |0,85(0,11| 4,1
MAQUINAS Calentador final 2 - - - 1095,0 2190,0 1 0,5 0,25 | 0,9 |0,11]| 246,4

SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE

Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 1 0,33 0,13 0,9 [0,04| 4,6

Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - -

Bomba prelubricacién 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 1 0,33 0,13 |0,80(0,03| 0,6

Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 1 0,33 | 013 |0,90|0,04| 0,3

Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,04 |0,42(0,02| 0,02
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SISTEMA DE AGUA REFRIGERACION

Bomba Agua salada 2 11378 150 0,95 157,9 315,8 2 1 0,25 | 0,83 0,62 65,3
Bomba A.D. L.T. - Stand by 1| 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - -
Bomba inyectoras 1| 084 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,25 | 0,69 0,17 0,2
AUX'IS?RES Bomba precalentador 3| 35 37 |0875| 42 12,7 1033|025 | 0,85 | 007 | 009
MAQUINAS Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 11]0,33| 0,25 0,9 0,08 21,6
Bomba A.D. H.T. - Stand by 3| 17,2 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - - -
SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE
Compresores 2 | - - | - | 370 74,0 1]05]025] 09 | 011 | 83
TOTAL 3901,2 TOTAL 396,4
SISTEMA SANITARIO
Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 2 1 0,75 0,9 0,68 6,6
Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 2 1 0,75 0,84 0,63 4.4
Bomba de circulacion agua fria 11 012 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 | 0,14 0,11 0,1
Bomba de circulacion agua caliente | 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 | 0,12 0,09 0,1
Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 1 1 0,5 0,9 0,45 22,3
TAR 1 - - - 3,5 3,5 1 1 0,5 0,9 0,45 1,6
AUXILIARES Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 1 1 0,33 0,9 0,30 3,8
DE CASCO Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 1 1 0,33 0,9 0,30 0,2
SENTINAS
Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 1105|075 | 0,77 0,29 45,7
Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 1 0,75 0,9 0,68 1,9
SISTEMA CONTRAINCENDIOS
Bombas Cl 49 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - -
Bomba Cl emergencia 73,4 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - -
Bomba rociadores 156 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - -
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SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA

Bombas de cargay descarga | 3 | 1543,2 | 1600 | 0,951 | 16824 5047,3 - -] -] - ] - -
SERVICIO DE LASTRE
Bombas de lastre 3 126 150 | 0,94 157,9 473,7 - - - - - -
ADUEX(I:I:AI:;‘(R:E)S Tratamiento aguas de lastre 1 - - - 245,0 245,0 - - - - - -
SISTEMA GAS INERTE
Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 - - - - - -
Gases de combustion 1 - - - 120,0 120,0 1 1| 075 0,9 0,68 81,0
TOTAL 6747,8 TOTAL 167,7
VENTILACION
Ventilacién CCMM 3 55 55 |0,941 58,4 175,3 3 110,75 0,9 0,68 | 118,4
Ventilacion Camara de bombas 1 4 5,5 | 0,895 6,1 6,1 1 11| 0,75 0,65 0,49 3,0
Ventilacién espacios publicos 1 3 3,7 |0,875 4,2 4,2 1 1 0,5 0,73 0,36 1,5
Ventilacién aseos 4 0,32 0,75 | 0,825 0,9 3,6 4 1] 05 0,38 0,19 0,7
Ventilacién pafioles 1 0,37 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 1] 05 0,44 0,22 0,2
Ventilacién equipos eléctricos 1 0,25 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11 0,75 0,30 0,23 0,2
Ventilacion sala fumadores 1 0,37 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,44 0,33 0,3
VENTILACION Ventilacién cocina 1 0,75 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 1| 05 0,90 0,45 0,4
Y AACC Ventilacién sala de baterias 1 0,18 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 1] 0,75 0,22 0,16 0,1
Ventilacién sala de CO, 1 0,15 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11075 | 0,18 0,14 0,1
Ventilaciéon generador emergencia | 1 3 3,7 | 0,875 4,2 4,2 1 11| 0,75 0,73 0,55 2,3
Ventilacién almacén de pinturas 1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,9
Ventilacion incinerador 1 0,25 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,3 0,23 0,2
Ventilacion sala motores eléctricos | 1 22 22 | 0,924 23,8 23,8 1 11| 0,75 0,9 0,68 16,1
AIRE ACONDICIONADO
AACC 1] - - | - ] 315 31,5 1 1] 05 ] 09 | 045 | 142
TOTAL 256,6 TOTAL 158,7
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MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Torno 1 - - - 1,5 1,5 1 11033 0,9 0,3 0,5
Taladro 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3
TALLERES Esmeriladora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3
Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 1 11 033 0,9 0,3 3,0
Rectificadora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3
TOTAL 14,5 TOTAL 4,4
EQUIPOS DE NAVEGACION Y COMUNICACION
Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 1| 0,75 0,9 0,68 0,3
INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,1
INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 2 11| 0,75 0,9 0,68 0,4
Sistema de comunicacion interior 1 - - - 0,8 0,8 1 1| 0,75 0,9 0,68 0,5
Sistema de intercomunicacion en maniobras 1 - - - 0,2 0,2 1 1| 0,75 0,9 0,68 0,1
Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,8
APA;’E‘TOS Sistema de navegacién GPS 2 - - - 0,5 1,0 1 |(0,5] 0,75 0,9 0,34 0,3
NAVEGACION Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8 - - - - - -
Radar 3 - - - 1,2 3,6 3 11| 0,75 0,9 0,68 2,4
Corredera 2 - - - 0,8 1,6 - - - - - -
Sistema de identificacién automatico 1 - - - 0,8 0,8 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,5
Girocompas 1 - - - 0,3 0,3 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,2
Sistema indicador de la posicion del timén 1 - - - 0,2 0,2 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,1
Registrador de datos de travesia 1 - - - 1,0 1,0 1 1| 075 0,9 0,68 0,7
TOTAL 12,7 TOTAL 6,6
EQUIPOS DE ELEVACION
g?ggé’l\l&ﬁ: Gruas de carga 51 |55|0,941 | 58,4 116,9 - - - - - -
Gruas de provisiones 255|130 0,93 | 32,3 64,5 - - - - - -
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ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO

48

MAQUINARIA Molinetes 2 350 375 0,954 | 393,1 786,2 2 0,5 0,9 0,45 353,8
DE CUBIERTA Chigres de amarre 8 121 150 0,95 | 157,9 1263,2 11 05 0,9 0,45 568,4
TOTAL 2230,7 TOTAL 922,2
FONDAY HOTEL

Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 1 11 0,50 0,9 0,45 9,0

Horno 1 - - - 6,0 6,0 1 11033 0,9 0,3 1,8

Peladora 1 - - - 0,5 0,5 1 11033 0,9 0,3 0,2

Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 2 11033 0,9 0,3 0,9

Freidora 1 - - - 3,0 3,0 1 11033 0,9 0,3 0,9

?ZE)IT\\/I/ILE:ILCI)EE Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 2 11033 0,9 0,3 3,4

Frigorifico 2 - - - 0,6 1,2 2 11033 0,9 0,3 0,3

Picadora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3

Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 2 11033 0,9 0,3 2,3

Secadora 2 - - - 3,0 6,0 2 11033 0,9 0,3 1,8

Plancha 2 - - - 2,5 5,0 2 11033 0,9 0,3 1,5

TOTAL 64,7 TOTAL 22,4

ALUMBRADO GENERAL
Alumbrado interior - - - 61,1 61,1 0,75 0,9 0,68 41,2
Alumbrado exterior - - - 2,4 2,4 0,75 0,9 0,68 1,6
ILUMINACION Luces de navegacion - - - 0,2 0,2 - - - - - -
ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Alumbrado de emergencia | 1 | - - | - | 51,8 51,8 - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - -

TOTAL 115,4 TOTAL 42,9

POTENCIA TOTAL MANIOBRA 4736,9
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11.5.2.5. PUERTO AMARRADO

En esta situacion al estar el barco atracado no existe consumo en la propulsion y la
demanda eléctrica se producira para mantener los servicios de hotel (iluminacion,
HVAC, lavanderia, etc.)
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PUERTO AMARRADO
SERVICIO EQUIPOS Uds. P. Obtenida — P.Unitaria (kW) P.Total N2 FACTORES DE UTILIZACION P,
(kW) P.Util (kW) | ne |P.Abs (kW) | N-P.Abs (kW) | ON Kn Ks K- Ku
MOTORES DE PROPULSION
Motores eléctricos | 2 | - 15400 |0,943| 163309 | 326617 | - - - -] - -
PROPULSION SERVOMOTORES
Y GOBIERNO Servo principal 161,5 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - -
Servo auxiliar 34,8 37 0,93 39,8 39,8 - - - - - -
TOTAL 32895,4 TOTAL 0,0
SISTEMA DE COMBUSTIBLE
Bombas de trasiego 2 12,2 15 0,91 16,5 33,0 1 0,5 0,25 |0,68|0,08]| 2,8
Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 - - - - - -
Precalentador purificador | 2 - - - 155,0 310,0 - - - - - -
Purificador 2 - - - 18,5 37,0 - - - - - -
Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 1 0,5 0,75 |0821(0,31| 0,8
AUXILIARES Bomba de suministro 2 7,3 7,5 0,895 8,4 16,8 - - - - - -
DE Bomba booster 2 17,5 18,5 0,924 20,0 40,0 - - - - - -
MAQUINAS Calentador final 2 - - - 1095,0 2190,0 - - - N
SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE
Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 1 0,33 0,13 0,9 |0,04| 4,6
Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - -
Bomba prelubricacién 3 4,9 5,5 0,895 6,1 18,4 1 0,33 0,13 |0,80|0,03| 0,6
Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 1 0,33 0,13 |0,90|0,04| 0,3
Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,04 |042|0,02]0,02
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SISTEMA DE AGUA REFRIGERACION

Bomba Agua salada 2 11378 150 0,95 157,9 315,8 11051 025 | 0,83 0,1 32,6
Bomba A.D. L.T. - Stand by 1| 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - -
Bomba inyectoras 1| 084 1,1 0,84 1,3 1,3 1 1 0,25 | 0,69 0,17 0,2
AUX'IS?RES Bomba precalentador 3| 35 37 |0875| 42 12,7 1033 05 | 085 | 014 | 18
MAQUINAS Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 11]033| 0,5 0,9 0,15 43,2
Bomba A.D. H.T. - Stand by 3| 17,2 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - - -
SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE
Compresores 2 | - - | - | 370 74,0 1]05] 05 ] 09 ] 023 | 167
TOTAL 3901,2 TOTAL 103,6
SISTEMA SANITARIO
Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 2 1 0,75 0,9 0,68 6,6
Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 2 1 0,75 0,84 0,63 4.4
Bomba de circulacion agua fria 11 012 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 | 0,14 0,11 0,1
Bomba de circulacion agua caliente | 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 1 1 0,75 | 0,12 0,09 0,1
Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 1 1 0,5 0,9 0,45 22,3
TAR 1 - - - 3,5 3,5 1 1 0,5 0,9 0,45 1,6
AUXILIARES Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 1 1 0,33 0,9 0,30 3,8
DE CASCO Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 1 1 0,33 0,9 0,30 0,2
SENTINAS
Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 1105|075 | 0,77 0,29 45,7
Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 1 0,75 0,9 0,68 1,9
SISTEMA CONTRAINCENDIOS
Bombas Cl 49 55 0,941 58,4 116,9 - - - - - -
Bomba Cl emergencia 73,4 75 0,945 79,4 79,4 - - - - - -
Bomba rociadores 156 185 0,954 193,9 193,9 - - - - - -
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SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA

Bombas de carga y descarga

| 3] 1543,2 | 1600 [0,951| 1682,4

5047,3

SERVICIO DE LASTRE

Bombas de lastre 126 150 | 0,95 157,9 473,7 - - - - - -
AI;JEX::IAI':CR(E)S Tratamiento aguas de lastre - - - 245,0 245,0 - - - - - -
SISTEMA GAS INERTE
Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 - - - - - -
Gases de combustién 1 - - - 120,0 120,0 - - - - - -
TOTAL 6747,8 TOTAL 86,7
VENTILACION
Ventilacion CCMM 3 55 55 10,941 58,4 175,3 3 111075 0,9 0,68 | 118,4
Ventilacion Cadmara de bombas 1 4 5,5 |0,895 6,1 6,1 1 1| 0,75 |0,65454545| 0,49 3,0
Ventilacion espacios publicos 1 3 3,7 |0,875 4,2 4,2 1 1| 0,5 0,73 0,36 1,5
Ventilacidn aseos 4| 0,32 | 0,75 |0,825 0,9 3,6 4 |1] 05 0,38 0,19 0,7
Ventilacion pafioles 1| 037 | 0,75 (0,825 0,9 0,9 1 (1] 05 0,44 0,22 0,2
Ventilacién equipos eléctricos 1] 025 | 0,75 |0,825 0,9 0,9 1 110,75 0,30 0,23 0,2
Ventilacion sala fumadores 1 0,37 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,44 0,33 0,3
VENTILACION Ventilacion cocina 1| 075 | 0,75 |0,825 0,9 0,9 1 (1] 05 0,90 0,45 0,4
Y AACC Ventilacidn sala de baterias 1| 018 | 0,75 |0,825 0,9 0,9 1 (11075 0,22 0,16 0,1
Ventilacion sala de CO, 11| 015 | 0,75 |0,825 0,9 0,9 1 (11075 0,18 0,14 0,1
Ventilacion generador emergencia | 1 3 3,7 |0,875 4,2 4,2 1 11| 0,75 0,73 0,55 2,3
Ventilacion almacén de pinturas | 1 1,1 1,1 | 0,84 1,3 1,3 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,9
Ventilacion incinerador 1 0,25 0,75 | 0,825 0,9 0,9 1 11| 0,75 0,3 0,23 0,2
Ventilacion sala motores eléctricos | 1 22 22 [0,924 23,8 23,8 1 11| 0,75 0,9 0,68 16,1
AIRE ACONDICIONADO
AACC (1] - | - | - | 315 31,5 1]1]05] 09 045 | 14,2
TOTAL 256,6 TOTAL 158,7
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MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Torno 1| - - - 1,5 1,5 1 11033 0,9 0,3 0,5
Taladro 1| - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3
TALLERES Esmeriladora 1| - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3
Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 1 11| 0,33 0,9 0,3 3,0
Rectificadora 1| - - - 1,0 1,0 1 110,33 0,9 0,3 0,3
TOTAL 14,5 TOTAL 4,4
EQUIPOS DE NAVEGACION Y COMUNICACION
Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 10,75 0,9 0,68 0,3
INMARSAT Std. B 1| - - - 0,2 0,2 1 110,75 0,9 0,68 0,1
INMARSAT Std. C 2| - - - 0,3 0,6 2 110,75 0,9 0,68 0,4
Sistema de comunicacién interior 1 - - - 0,8 0,8 1 10,75 0,9 0,68 0,5
Sistema de intercomunicacion en maniobras | 1 - - - 0,2 0,2 1 110,75 0,9 0,68 0,1
Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 110,75 0,9 0,68 0,8
APA;’E‘TOS Sistema de navegacién GPS 2 - - - 0,5 1,0 - - - - - -
NAVEGACION Ecosonda 1 - - - 0,8 0,8 - - - - - -
Radar 3 - - - 1,2 3,6 - - - - - -
Corredera 2 - - - 0,8 1,6 - - - - - -
Sistema de identificacion automatico 1 - - - 0,8 0,8 - - - - - -
Girocompas 1 - - - 0,3 0,3 1 1] 0,75 0,9 0,68 0,2
Sistema indicador de la posicion del timén 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - -
Registrador de datos de travesia 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - -
TOTAL 12,7 TOTAL 2,5
EQUIPOS DE ELEVACION
g?ggé’l\l&ﬁ: Gruas de carga 51 | 550,941 | 58,4 116,9 - - - - - -
Gruas de provisiones 255(130| 0,93 | 32,3 64,5 - - - - - -
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ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO
MAQUINARIA Molinetes 2 350 375 0,954 | 393,1 786,2 2 1| 0,17 0,9 0,15 117,9
DE CUBIERTA Chigres de amarre 8 121 150 0,95 | 157,9 1263,2 8 1| 017 0,9 0,15 189,5
TOTAL 2230,7 TOTAL 307,4
FONDAY HOTEL

Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 1 11 0,50 0,9 0,45 9,0

Horno 1 - - - 6,0 6,0 1 11033 0,9 0,3 1,8

Peladora 1 - - - 0,5 0,5 1 11033 0,9 0,3 0,2

Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 2 11033 0,9 0,3 0,9

Freidora 1 - - - 3,0 3,0 1 11033 0,9 0,3 0,9

?ZE)IT\\/I/ILE:ILCI)EE Lavavajillas 2 - - - 5,7 11,4 2 11033 0,9 0,3 3,4

Frigorifico 2 - - - 0,6 1,2 2 11033 0,9 0,3 0,3

Picadora 1 - - - 1,0 1,0 1 11033 0,9 0,3 0,3

Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 2 11033 0,9 0,3 2,3

Secadora 2 - - - 3,0 6,0 2 11033 0,9 0,3 1,8

Plancha 2 - - - 2,5 5,0 2 11033 0,9 0,3 1,5

TOTAL 64,7 TOTAL 22,4

ALUMBRADO GENERAL
Alumbrado interior 1 - - - 61,1 61,1 1 1| 0,75 0,9 0,68 41,2
Alumbrado exterior 1 - - - 2,4 2,4 1 1| 0,75 0,9 0,68 2,2
ILUMINACION Luces de navegacion 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - -
ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Alumbrado de emergencia | 1 | - | - | - | 51,8 51,8 - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - -

TOTAL 115,4 TOTAL 43,4

POTENCIA TOTAL AMARRADO 729,0
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11.5.2.6. EMERGENCIA

Los equipos que deben ser alimentados en caso de emergencia vienen definidos por el
SOLAS en el Capitulo 11-1: Construccion — Estructura, estabilidad e instalaciones en la
Parte D: Instalaciones eléctricas:

Regla 43: Fuente de energia eléctrica de emergencia en los buques de carga:

“La fuente de energia eléctrica de emergencia tendra capacidad para alimentar
simultdneamente como minimo y durante los periodos que se especifican los servicios
siguientes, si el funcionamiento de estos depende de una fuente de energia eléctrica:

Durante un periodo de 3 horas, alumbrado de emergencia en todos los puestos de
embarco tanto en cubierta como fuera de los costados.

Durante un periodo de 18 horas, alumbrado de emergencia:

en todos los pasillos, escaleras y salidas de espacios de servicio y de
alojamiento, asi como en los ascensores destinados al personal y en los troncos
de estos ascensores;

en los espacios de maquinas y en las centrales generatrices principales con sus
correspondientes puestos de mando;

en todos los puestos de control, en las cAmaras de mando de maquinas y en
cada cuadro de distribucién principal y de emergencia;

en todos los pafioles de equipos de bombero;

en el aparato de gobierno;

en la bomba contraincendios, en la bomba de rociadores, sila hay, y en la bomba
de emergencia de achique de sentinas, si la hay, y en el punto de arranque de

Sus respectivos motores; y

en todas las cAmaras de bombas de carga de los buques tanque.

Durante un periodo de 18 horas:

las luces de navegacion y demas luces prescritas en el Reglamento Internacional
para prevenir los abordajes que haya en vigor;

la instalacion radioeléctrica de ondas métricas;
la instalacion radioeléctrica de ondas hectométricas;
la instalacion terrena de buque; y

La instalacion radioeléctrica de ondas hectométricas/decamétricas.

Durante un periodo de 18 horas:

todo el equipo de comunicaciones interiores necesario en una situacion de
emergencia;

los aparatos nauticos de a bordo;

el sistema de deteccion de incendios y de alarma y;
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- haciéndolos funcionar de modo intermitente, la lampara de sefales diurnas, el
pito del buque, los dispositivos de alarma contraincendios de accionamiento
manual y todas las sefales interiores que se requieren en una situacion de
emergencia.

Durante un periodo de 18 horas una de las bombas contraincendios prescritas.”
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EMERGENCIA
SERVICIO EQUIPOS Uds. P. Obtenida _ P.Unitaria (kW) P.Total Ne | FACTORES DE UTILIZACION P,
(kw) P.UtIl (kW) | ne |P.Abs(kW)| N-P.Abs (kw) | ON Kn Ko | Ko | Ku
MOTORES DE PROPULSION
Motores eléctricos | 2 | - 15400 0943 | 163309 | 326617 | - N
PROPULSION SERVOMOTORES

Y GOBIERNO Servo principal 161,5 185 0,954 1939 1939 - - - - - -
Servo auxiliar 34,8 37 0,93 39,8 39,8 1 1 0,013|0,85|0,01| 0,4
TOTAL 32895,4 TOTAL 0,4

SISTEMA DE COMBUSTIBLE

Bombas de trasiego 2 12,2 15 0,91 16,5 33,0 - - - - - -

Bombas purificador 2 1,7 2,2 0,875 2,5 5,0 - - - - - -

Precalentador purificador | 2 - - - 155,0 310,0 - - - - - -

Purificador 2 - - - 18,5 37,0 - - - - - -

Bomba MDO 2 1 1,1 0,84 1,3 2,6 - - - - - -

AUXILIARES Bomba de suministro 2 7,3 7,5 0,895 8,4 16,8 - - - - - -

DE Bomba booster 2 17,5 18,5 0,924 20,0 40,0 - - - - - -

MAQUINAS Calentador final 2 - - - 1095,0 2190,0 - - - . -

SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE

Precalentador 3 - - - 41,2 123,6 - - - - - _

Bomba Stand-by 3 75,9 90 0,945 95,2 285,7 - - - - - -

Bomba prelubricacién 3 49 5,5 0,895 6,1 18,4 - - - - - -

Purificador 3 2,3 - - 2,3 6,9 - - - - - -

Bomba trasiego 1 0,35 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - - -
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SISTEMA DE AGUA REFRIGERACION

Bomba Agua salada 2 | 137,8 150 0,95 157,9 315,8 - - - - -
Bomba A.D. L.T. - Stand by 1| 74,7 75 0,945 79,4 79,4 - - - - -
Bomba inyectoras 1| 084 1,1 0,84 1,3 1,3 - - - - -
AUXIIID':?RES Bomba precalentador 3 3,5 3,7 0,875 4,2 12,7 - - - - -
MAQUINAS Precalentador 3 - - - 96,0 288,0 - - - - -
Bomba A.D. H.T. - Stand by 31172 18,5 0,924 20,0 60,1 - - - - -
SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE

Compresores 2 ’ - - | - | 37,0 74,0 - - - - -

TOTAL 3901,2 TOTAL 0,0

SISTEMA SANITARIO
Generador de agua dulce 2 - - - 4,9 9,8 - - - - -
Bombas de suministro 2 2,8 3 0,855 3,5 7,0 - - - - -
Bomba de circulacion agua fria 11 012 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - -
Bomba de circulacion agua caliente | 1 0,1 0,75 0,825 0,9 0,9 - - - - -
Calentador eléctrico 1 - - - 49,5 49,5 - - - - -
TAR 1 - - - 3,5 3,5 - - - - -
AUXILIARES Incinerador 1 - - - 12,7 12,7 - - - - -
DE CASCO Compactadora 1 - - - 0,75 0,75 - - - - -
SENTINAS
Bombas de sentinas 2 64 75 0,945 79,4 158,7 0,5 | 0,75 | 0,77 0,29 45,7
Separador de sentinas 1 - - - 2,8 2,8 1 0,75 0,9 0,68 1,9
SISTEMA CONTRAINCENDIOS

Bombas Cl 49 55 0,941 58,4 116,9 0,5 | 0,75 0,9 0,34 39,5

Bomba Cl emergencia 73,4 75 0,945 79,4 79,4 1 0,75 0,9 0,68 53,6

Bomba rociadores 156 185 0,954 193,9 193,9 1 0,75 0,9 0,68 130,9

58




Cuaderno 11: Definicion de la planta eléctrica.
Julidn Rodriguez Cortegoso

SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA

Bombas de cargay descarga | 3 | 1543,2 | 1600 | 0,951 | 16824 5047,3 -] - ] - - -
SERVICIO DE LASTRE

Bombas de lastre 3 126 150 | 0,95 157,9 473,7 0,3] 0,75 | 0,76 0,19 89,5

AUXILIARES Tratamiento aguas de lastre 1 - - - 245,0 245,0 - - - - -
DE CASCO
SISTEMA GAS INERTE

Generador gas inerte 1 - - - 225,0 225,0 - - - - -
Gases de combustion 1 - - - 120,0 120,0 - - - - -

TOTAL 6747,8 TOTAL 361,1

VENTILACION
Ventilacién CCMM 3 55 55 |0,941 58,4 175,3 - - - - -
Ventilacion Cdmara de bombas 1 4 5,5 | 0,895 6,1 6,1 - - - - -
Ventilacién espacios publicos 1 3 3,7 |0,875 4,2 4,2 - - - - -
Ventilacion aseos 4 0,32 0,75 | 0,825 0,9 3,6 - - - - -
Ventilacién pafioles 1 0,37 0,75 | 0,825 0,9 0,9 - - - - -
Ventilacién equipos eléctricos 1 0,25 0,75 | 0,825 0,9 0,9 - - - - -
Ventilacion sala fumadores 1 0,37 0,75 | 0,825 0,9 0,9 - - - - -
VENTILACION Ventilacion cocina 1 0,75 0,75 | 0,825 0,9 0,9 - - - - -
Y AACC Ventilacion sala de baterias 1 0,18 0,75 | 0,825 0,9 0,9 - - - - -
Ventilacion sala de CO, 1 0,15 0,75 | 0,825 0,9 0,9 - - - - -
Ventilaciéon generador emergencia | 1 3 3,7 | 0,875 4,2 4,2 - - - - -
Ventilacién almacén de pinturas 1 1,1 1,1 0,84 1,3 1,3 - - - - -
Ventilacion incinerador 1 0,25 0,75 | 0,825 0,9 0,9 - - - - -
Ventilacion sala motores eléctricos | 1 22 22 | 0,924 23,8 23,8 - - - - -
AIRE ACONDICIONADO

AACC 1] - - | - ] 315 31,5 -] - ] - - -

TOTAL 256,6 TOTAL 0,0
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MAQUINAS Y HERRAMIENTAS

Torno 1 - - - 15 15 - - - - - -
Taladro 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - -
TALLERES Esmeriladora 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - -
Equipo de soldadura 1 - - - 10,0 10,0 - - - - - -
Rectificadora 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - -
TOTAL 14,5 TOTAL 0,0
EQUIPOS DE NAVEGACION Y COMUNICACION
Receptor NAVTEX 1 - - - 0,4 0,4 1 1| 0,75 0,9 0,68 0,3
INMARSAT Std. B 1 - - - 0,2 0,2 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,1
INMARSAT Std. C 2 - - - 0,3 0,6 2 11| 0,75 0,9 0,68 0,4
Sistema de comunicacion interior 1 - - - 0,8 0,8 1 11075 0,9 0,68 0,5
Sistema de intercomunicacién en maniobras 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - -
Sistema de alarma general 1 - - - 1,2 1,2 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,8
APARATOS - —
DE Sistema de navegacién GPS 2 - - - 0,5 1,0 1 |0,5| 0,75 0,9 0,34 0,3
NAVEGACION Ecosonda 1] - |- - 0,8 0,8 e ; ] }
Radar 3 - - - 1,2 3,6 3 11| 0,75 0,9 0,68 2,4
Corredera 2 - - - 0,8 1,6 - - - - - -
Sistema de identificacién automatico 1 - - - 0,8 0,8 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,5
Girocompas 1 - - - 0,3 0,3 1 11| 0,75 0,9 0,68 0,2
Sistema indicador de la posicion del timén 1 - - - 0,2 0,2 - - - - - -
Registrador de datos de travesia 1 - - - 1,0 1,0 1 1| 075 0,9 0,68 0,7
TOTAL 12,7 TOTAL 6,3
EQUIPOS DE ELEVACION
g?ggé’l\l&ﬁ: Gruas de carga 51 | 550,941 | 58,4 116,9 - - - - - -
Gruas de provisiones 255|130 0,93 | 32,3 64,5 - - - - - -
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ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO

61

MAQUINARIA Molinetes 2 350 375 0,954 | 393,1 786,2 - - - - - -
DE CUBIERTA Chigres de amarre 8 121 150 0,95 | 1579 1263,2 - - - - - -

TOTAL 2230,7 TOTAL 0,0

FONDAY HOTEL

Cocina eléctrica 1 - - - 20,0 20,0 - - - - - _
Horno 1 - - - 6,0 6,0 - - - - - -
Peladora 1 - - - 0,5 0,5 - - - - - R
Cafetera 2 - - - 1,5 3,0 - - - - - _
Freidora 1 - - - 3,0 3,0 - - - - - _
?ZEOIT\\/I/ILE:ILCIJEE Lavavaijillas 2 - - - 5,7 11,4 - - - - - -
Frigorifico 2 - - - 0,6 1,2 - - - _ _ -
Picadora 1 - - - 1,0 1,0 - - - - - _
Lavadora 2 - - - 3,8 7,6 - - - - - -
Secadora 2 - - - 3,0 6,0 - - - - - R
Plancha 2 - - - 2,5 5,0 - - - - - R

TOTAL 64,7 TOTAL 0,0

ALUMBRADO GENERAL
Alumbrado interior - - - 61,1 61,1 - - - - - R
Alumbrado exterior - - - 2,4 2,4 - - - - - _
ILUMINACION Luces de navegacion - - - 0,2 0,2 - - - - - _
ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Alumbrado de emergencia | 1 | - - | - |18 51,8 1 [ 1]075] 09 [068] 349

TOTAL 115,4 TOTAL 34,9

POTENCIA TOTAL EMERGENCIA 402,8
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11.5.3. RESUMEN DEL BALANCE ELECTRICO

La siguiente tabla muestra un resumen de los resultados agrupados por servicio en cada
una de las condiciones de navegacion:

CONDICION
SERVICIO Navegacion | Navegacion | Puerto . Puerto .
Maniobra Emergencia
plena carga lastre C/D amarrado
Propulsiony | 15615 4 9244.8 0,0 3015,7 0,0 0,4
gobierno
Auxiliares de | 1 5cq 19690 | 1363 | 3964 103,6 0,0
maquinas
Auxdliares de 167,1 520,0 | 31312 | 1677 86,7 361,1
casco
Ventilacidon
1587 158 7 1587 | 1587 158 7
. ARCC 58, 58, 58, 58, 58, 0,0
Talleres 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 0,0
Aparatos de 76 76 25 6,6 25 6,3
navegacion
Maquinaria 0,0 0,0 4640 | 9222 3074 0,0
de cubierta
Servicios 224 224 224 224 224 0,0
comunes
lluminacion 43,0 43,0 434 429 434 34,9
5 22183,1 11969,8 | 3962,8 | 4736,9 729,0 402,8

Como era de esperar, la mayor demanda eléctrica se produce con el barco navegando

a plena carga.
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11.6. SELECCION DE LA PLANTA GENERADORA

11.6.1. FUENTE PRINCIPAL DE ENERGIA

Todo buque debe estar provisto de una fuente principal de energia eléctrica de
capacidad suficiente que asegure la alimentacion de todos los servicios eléctricos
auxiliares necesarios para mantener las condiciones normales de operacion y
habitabilidad, y para preservacion de la carga, sin tener que acudir a la fuente de
emergencia de energia eléctrica.

Recordamos los resultados obtenidos en las condiciones estudiadas:

CONDICION
Navegacion a | Navegacién | Puerto . Puerto .
Maniobra Emergencia
plena carga en lastre C/D amarrado
Potencia (kW) 22183,1 11969,8 3962,8 4736,9 729,0 402,8

Para el dimensionamiento de la fuente principal se tomara la condicibn mas
desfavorable, que en nuestro caso se produce durante la navegacion a plena carga.

11.6.1.1. ELECCION DEL NUMERO DE GENERADORES

En la propulsion diésel eléctrica no es necesario disponer de un generador de respeto y
la redundancia se tendra en la propulsién contando con dos motores eléctricos, de tal
manera que en caso de que se produzca un fallo en un generador, el barco pueda
navegar apagando un motor eléctrico y dejando el restante encendido.

De las posibles configuraciones a considerar se realizara el estudio para dos y para tres
generadores. La opcidn de contar con uno se descarta por los siguientes motivos:

- Nno es seguro: una averia dejaria al buque sin los servicios esenciales;

- no es redundante: un fallo, por corto que fuese, dejaria las barras de distribucién
sin tension y por tanto los servicios esenciales no tendrian suministro
redundante; y

- no es flexible: en condiciones de carga menos demandantes trabajaria a muy
bajo régimen, y su rendimiento seria muy bajo.

Ademads, la opcion de contar con cuatro generadores también es descartada porque no
tiene sentido priorizar la flexibilidad que se consigue al disponer de este nimero de
generadores en un barco que va a estar la mayor parte de su vida util en las dos
condiciones mas demandantes que son navegacion a plena carga y navegacion en
lastre.

Para el estudio de la configuracion de dos generadores el motor elegido es del fabricante
MAN, concretamente el modelo 12V48/60 CR, que cuenta con las siguientes
caracteristicas:
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GENERATOR PROPULSION

CYLINDERS 514 RPM | 60 Hz kWe 500 RPM | KWm
6L 6,984 7,200

7L 8,148 8,400

8L 9,312 9,600

9L 10,476 10,800

12v 13,968 14,400

14v 16,296 16,800

Para tres generadores se elegira también un motor del fabricante MAN, concretamente
el modelo 16V32/44 CR que cuenta con las siguientes caracteristicas:

Output

Speed 750 750 720 720 r/min
Frequency 50 50 60 60 Hz

Eng. Gen.* Eng. Gen.*

MAN 12V32/44CR 7,200 6,984 7,200 6,984 kW
MAN 14V32/44CR** 8,120 7,876 8,120 1,876 kW
MAN 16V32/44CR 9,600 9,312 9,600 9,312 kw
MAN 18V32/44CR 10,800 10,476 10,800 10,476 kW
MAN 20V32/44CR 12,000 11,640 12,000 11,640 kW

El estudio de las dos configuraciones consideradas se muestra a continuacion para
cada una de las situaciones de operacion:

2 Generadores 3 Generadores
Condicion Potencia (kW) (P=13968 kW) (P=9312 kW)
1 0ON 2 ON 10N | 20N | 30N
Navegacién normal 22183,1 - 79,4 % - - 79,4 %
Navegacién lastre 11969,8 - 42,8 % - 64,3%|42,8%
Puerto cargando/descargando 3962,8 28,4 % 142% | 42,6% (21,3%|14,2%
Maniobra 4736,9 33,9% 17,0% | 50,9% [254%|17,0%
Puerto amarrado 729,0 52% 2,6% 7.8% | 39% | 2,6 %

En este estudio se han descartado las configuraciones en las que el régimen del motor
excediese el 85 %, ya que se trata de una exigencia de la RPA el no superar este valor.

A pesar de que la configuracion de dos generadores es mas econémica y requiere un
espacio disponible menor, es su bajo rendimiento al que trabajarian en las condiciones
menos demandantes lo que hace que esta configuracién sea poco efectiva.

Por tanto, se toma la decision de contar con una configuracién de tres generadores.
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11.6.1.2. RESERVA DE ENERGIA

En la siguiente tabla se muestra la administracion de la reserva de energia para todas
las condiciones estudiadas:
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Carga generador Potencia disponible Pick-up Potencia disponible Stand-by
Nav. Nav. Puerto Maniobra | Amarrado Nav. Lastre Puerto Maniobra | Amarrado Nav. Lastre Puerto Maniobra | Amarrado
normal Lastre C/D normal C/D normal C/D
22183,1 | 11969,8 3962,8 4736,9 729,0 22183,1 | 11969,8 | 3962,8| 4736,9 729,0 22183,1 | 11969,8 | 3962,8 | 4736,9 729,0
N=1| 79,4% 64,3 % 42,6 % 50,9 % 7,8 % 206% | 357% |574% | 491% 92,2 % - - - - -
N=2| 79,4% 64,3 % Stand-by | Stand-by | Stand-by | 20,6 % | 35,7% - - - - - 100 % 100 % 100 %
N=3| 79,4% | Stand-by | Stand-by | Stand-by | Stand-by | 20,6 % - - - - 100% | 100 % 100 % 100 %
. 61,8% | 71,5% |57,4% | 491% 92,2 % - 100% | 200 % 200 % 200 %
DESGLOSE DE ENERGIA (9312 kw)
5752,9 6654,2 |5349,2 4575,1 8583,0 - 9312 18624 18624 18624
. . 61,8 %
RESERVA TOTAL DE ENERGIA EN NAVEGACION A PLENA CARGA e ;
. P 171,5%
RESERVA TOTAL DE ENERGIA EN NAVEGACION EN LASTRE
15966,2
. 257,4 %
RESERVA TOTAL DE ENERGIA EN PUERTO C/D
23973,2
. 249,1 %
RESERVA TOTAL DE ENERGIA EN MANIOBRA

23199,1

. 292,2%

RESERVA TOTAL DE ENERGIA EN PUERTO AMARRADO 579070
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11.6.2. PLANTA DE EMERGENCIA

El barco del proyecto debe contar con una fuente eléctrica de emergencia. Sus
caracteristicas vienen definidas por el SOLAS en el Capitulo IlI-1: Construccion —
Estructura, estabilidad e instalaciones em la Parte D: Instalaciones eléctricas:

Regla 43: Fuente de energia eléctrica de emergencia en los buques de carga:
“Se proveera una fuente autonoma de energia eléctrica de emergencia.

La fuente de energia eléctrica de emergencia, el correspondiente equipo transformador,
si lo hay, la fuente transitoria de energia de emergencia, el cuadro de distribucion de
emergencia y el cuadro de distribucion de alumbrado de emergencia estaran situados
por encima de la cubierta corrida mas alta y tendran acceso facil desde la cubierta
expuesta. No estaran situados a proa del mamparo de colisién, salvo que en
circunstancias excepcionales lo autorice la Administracion.

La ubicaciéon de la fuente de energia eléctrica de emergencia, del correspondiente
equipo transformador, si lo hay, de la fuente transitoria de energia de emergencia, del
cuadro de distribucion de emergencia y del cuadro de distribucién de alumbrado de
emergencia con respecto a la fuente de energia eléctrica principal, al correspondiente
equipo transformador, si lo hay, y al cuadro de distribucion principal sera tal que asegure,
de un modo que a juicio de la Administracién sea satisfactorio, que un incendio o
cualquier otro siniestro sufridos en el espacio que contenga la fuente de energia eléctrica
principal, el correspondiente transformador, si lo hay, y el cuadro de distribucion
principal, o en cualquier espacio de categoria A para maquinas, no dificultaran el
suministro, la regulacion ni la distribucién de energia eléctrica de emergencia. En la
medida de lo posible, el espacio que contenga las fuentes de energia eléctrica de
emergencia, el correspondiente equipo transformador, si lo hay, la fuente transitoria de
energia eléctrica de emergencia y el cuadro de distribucién de emergencia, no sera
contiguo a los mamparos limite de los espacios de categoria A para maquinas o de los
espacios que contengan la fuente de energia eléctrica principal, el correspondiente
transformador, si lo hay, y el cuadro de distribucion principal.

A condicibn de que se tomen las medidas adecuadas para hacer seguro su
funcionamiento independiente en situaciones de emergencia, en cualquier
circunstancia, el generador de emergencia podra utilizarse excepcionalmente, y durante
cortos periodos, para alimentar circuitos que no sean de emergencia.”

En base a esto se decide instalar un generador de emergencia que ir4 ubicado en la
cubierta A del guardacalor, con todos sus equipos correspondientes. La potencia
requerida para esta condicion ya ha sido calculada previamente y la recordamos en la
siguiente tabla:

Servicio Emergencia

Propulsion y gobierno 0,4
Auxiliares de maquinas 0,0

Auxiliares de casco 361,1
Ventilacién y AACC 0,0
Talleres 0,0
Aparatos de navegacion 6,3
Magquinaria de cubierta 0,0
Servicios comunes 0,0
lluminacion 34,9

Total (kW) 402,8
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Con esta potencia se decide instalar un grupo generador del fabricante MAN,
concretamente el modelo 5L16/24, que cuenta con las siguientes caracteristicas:

2 :
__r B H
[l - - "- -
[—] - T\ E j
A B Lasu - 1,000 -=
¢ I
Speed (r/min) 1,200 1,000
Frequency (Hz) 60 50
Eng. kW Gen. kW* Eng. kW Gen. kW*
5L16/24 500 475 450 430
6L16/24 660 625 570 542
7L16/24 770 730 665 632
8L16/24 880 835 760 722
9L16/24 990 940 855 812
Cyl. No. 5 6 7 8 9
A (mm) 2,751 3,026 3,501 3,776 4,051
B (mm) 1,400 1,490 1,585 1,680 1,680
C (mm) 4,151 4516 5,086 5,456 5,731
H (mm) 2,457 2,457 2,495/2 457 2,495 2,495
Dry Mass (t) 9.5 105 1.4 12.4 13.1

Se elige un alternador que a 60 Hz tiene una potencia de salida de 475 kW, suficiente
para abastecer la demanda del barco del proyecto en la situacion de emergencia.
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11.7. CABLEADO

Para obtener la corriente absorbida se utilizara la siguiente formula del método de las
corrientes admisibles:

_ Pgps - 1000
V3-U-cosg
El coseno de “fi” tendra los siguientes valores:

abs

- En potencias inferiores a 20 kW se emplearan arrancadores estaticos y
tomaremos el coseno de “fi” natural de los motores con la tabla que se muestra
a continuacion:

Technical data, 460 V 60 Hz
|[E2 cast iron motors

IP 55 - IC 411 - Insulation class F, temperature rise class B
IE2 efficiency class according to IEC 60034-30-1; 2014

Efficiency

IEC 60034-30-1; 2014 current Torgue Moment sound

Full 3/4 1/2 Power of inertia pressure
output speed load load load factor 1 T, J=1/a weight Level L.
kw Motor type Product code rfmin 100% 75% 50%a Cosp A I/, Nm T/T, T,/T, GD*kgm# kg dB
1800 r/min = 4 poles 460 V 60 HzZ CEMELEC-design
0.25 M3BP TIMA 4 3GBPOTZ321-++8 1705 73,2 73,3 705 078 056 43 142 23 26 000074 10 43
0.37 M3BF TIME 4 3GBPOTZ322-wE 70 751 749 719 078 0OFy7 55 205 13 27 000088 1 48
0.55 M3EF 80MA4  3GBPOBZ2321-+B w2s 755 16 72,3 065 133 61 301 24 36 000044 15 48
075 M3BF 80MD 4  3GBFPOS2324-+B 1740 825 817 78,5 0,63 164 B1 412 3 38 000205 1T 53
i1 M3EF 205LE 4 3GBPO92322-+B 1740 854 851 ga7 077 2l 75 -] 27 4 0,0044 25 53
15 M3BF 90SLD 4  3GBFPO92325-+B 1740 861 86 84 08 274 T8 82 3 41 00,0053 27 59
2.2 M3EP 100LC 4 3GBEP102223-+-B 1755 8715 ge,7 843 o078 408 9 2 3 4.8 0,00948 36 59
3 M3EP 100LD 4 3GEP102324-+E 1755 876 g7z 85 o078 542 91 18,35 32 41 0,011 a8 &1
4 M3BP112MB 4  3GBP112322-w8 1745 877 a76 =1 082 6594 B2 219 28 34 00125 a4 52
55 M3EP 1325MEBE 4 3GBEP122322--B 17e5 899 89,6 87,5 0, 964 76 29,8 24 3,6 0,0328 7O TO
75 M3BP 1325SMC 4 3GBP132323-wB 1760 905 90,4 es8 082 127 82 4088 27 41 00366 73 &7
11 M3BP 160MLA 4 3GBP162410-3G 772 91,3 o1& 905 082 182 77 592 24 32 008 135 66
15 M3BP 160MLE 4 3GBP162420-G 1775 922 92,3 91,5 082 245 B 806 27 33 0,099 165 66
185 M3BP 180MLA4 3GBP122410-1G i7a1 925 %28 92 083 3202 B2 991 28 32 0166 205 66
22 M3BP180MLE 4 3GBF182420-»G 1730 931 934 925 082 357 83 118 28 332 0195 222 66
30 M3BF 200MLA 4 3GBF202410-+»G 1783 938 a4 93,1 0,83 483 B4 1680 3 33 0309 291 &7
a7 M3BF 2255MA 4 3GBFP222210-wG 782 936 93,5 924 084 359 81 198 28 32 035 324 70
45 M3BF 2255ME 4 3GBF222220-w5 1784 2342 941 93 085 705 B6 240 27 33 044 356 70
55 M3BF 2505MA 4 3GBP252210-2eG 782 95 95,2 94.7 084 863 B 294 28 33 0765 414 71
75 #  M3BP 280SMA 4 3GBP2BZZI0-wG 17as 24,2 941 93 085 117 72 400 27 31 125 625 T2
0 M3BF 280SMB 4 3GBF2B2220-»G 1785 2347 247 93,9 0,685 140 B2 481 27 3 15 665 T2
110 @ M3BP 3155MA 4 3GBP312210--G ifas 245 942 929 086 170 81 587 24 31 23 200 T4
132 M3BF 315SMB 4 3GBP312220-+G i7as 351 949 938 06856 203 B TO4 25 3 26 960 T4
160 M3BF 315SMC 4 3GBP312230-+G i7as 352 a5 94 0,85 242 B2 854 26 32 23 1000 T4
200 M3BF 315MLA4 3GBP312410-+G i7ar 353 95,2 944 0686 307 B2 1068 27 32 35 1160 T4
250 M3EP 3555MA 4 3GBP352210-+=G 1783 954 55,3 54,4 085 388 8 1334 24 3 59 1610 T2
315 M3BF 3555MB 4 3GBP352220-G 1782 958 957 948 066 481 83 1880 24 31 69 780 T4
355 M3EBP 3555MC 4 3GEBP352230-+G ifag 958 85,7 549 0,87 538 7.8 1834 25 3 T2 1820 T
580 M3EF 400LA 4 3GEP402510-+-G 172 92g5 56,4 95,7 084 863 T8 2985 27 31 i5 3200 a3
630 M3BP 400LB 4 3GBP402520---G 1792 966 955 959 085 959 B89 3358 22 33 16 3300 &3
710 Y M3BP400LC 4 3GEP402520-G 1o 969 5E,8 9g,2 084 1031 79 3re4 25 33 17 3400 a3
200 M3BP 450LA4  3GBP452510-wG 1792 967 966 959 085 1207 68 4261 14 33 23 4050 89
200 M3BP 450LB 4  3GBP452520--»G 1792 959 955 962 0B85 1373 7,9 4794 13 31 25 4350 89
1000 © M3BP450LC4  3GBP452530-»G 1792 97,2 971 96,4 086 1505 7,2 5329 14 28 30 4700 89

3 !

U Temperature rise class F
2 Efficiency class IE1

- En potencias superiores a 20 kW, se emplearan convertidores de potencia para
el arranque, y el valor del coseno de “fi” figura en la siguiente tabla:
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Type of switchboard
cubicle

Rated current [kA]

Legend

Alternator incoming

P,/ (N3 * U, * cos Qgig)

P:: Rated power of alternator [kK\We]

U;: Rated voltage [V]

cos @: Power factor of the net-
work (typically = 0.9)

Transformer outgoing

S,/ (V3 *U,)

S;: Apparent power of transformer
[KVA]
U;: Rated voltage [V]

Motor outgoing
(Induction motor
controlled by a PWM-
converter)

P,/ (N3 *U, * cos
Pconverter ¥ TMotor *
T]Conven‘.er)I

P;: Rated power of motor [kWe]

U;: Rated voltage [V]

cos @: Power factor converter
(typically = 0.95)

Muotor - typically = 0.96

Nconverer - typica”}" =0.97

Motor outgoing
(Induction motor
started: DolL, Y/A,
Soft-Starter)

P,/ (N3 * U, * cos@umoior

- TIhdotor}

P:: Rated power of motor [kWe]

U;: Rated voltage [V]

cos @: Power factor motor
(typically = 0.85...0.90)

Niotor : Typically = 0.96

El valor recomendado por el fabricante es de 0,95.

Una vez calculada la corriente absorbida se entra en la siguiente tabla propuesta por el
DNV GL en la Parte 4, Capitulo 8, Seccién 2 y seleccionaremos el nimero y la seccién
de los cables:

Current rating [A]
Nominal (Based on ambient temperature 45°C)
cross-section [ mm® ]
Single-core 2-core 3 or 4-core
1 18 15 13
1.5 23 20 16
2.5 30 26 21
4 40 34 28
6 52 44 36
10 72 61 50
16 96 B2 67
25 127 108 B89
35 157 133 110
50 196 167 137
70 242 206 169
95 293 249 205
120 339 288 237
150 389 331 272
185 444 377 311
240 522 444 365
300 601 511 421
DC AC DC AC DC AC
400 690 670 587 570 483 469
s00 780 720 663 612 546 504
500 890 780 757 663 623 546
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Se tendra en cuenta que:

- Solo se pondrd mas de 1 cable cuando la seccién de este sea igual o superior a
10 mm?2.

- Cuando se necesiten méas de 6 cables para un mismo equipo, se multiplicara el
valor de la intensidad de la tabla por un factor de correccion igual a 0,85.

- A partir de una seccion igual o superior a 120 mm? habria que tener en cuenta
la inductancia del cable. Ademés, su elevada seccién implicaria un aumento del
peso y una mayor dificultad para la instalacién, por lo que se evitara la instalacion
de secciones superiores a 95 mm?2.

Para el célculo de la caida de tension se empleara la siguiente férmula:
P-L
AUpax = U-0 Spin
Siendo:
L la longitud de la linea en metros.
P la potencia activa en watios.
U la tension entre dos fases.

Smin la seccién minima a instalar. Esta seccion debe ser suficiente para que la caida de
tension entre las barras del cuadro principal o de emergencia y cualquier punto de la
instalacion, cuando los conductores estén transportando la maxima corriente en
condiciones normales, no exceda el 6 % de la tensién nominal.

o la conductividad del conductor. Tomaremos el valor correspondiente a un conductor
de cobre tipo XLPE:

7
TERMOPLASTICOS | TERMOESTABLES
(PVC, poiolefinas 21 o similares) | (%0 XLPE, EPR. policlefinas Z,
b R |
MATERIAL o o p e orer p s os0r
Cobre 0018 56 0021 48 0023 44
Aluminio 0029 35 0033 30 0036 28

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

TENSION 6600 V

Seccion
(mm?)
MOTORES DE PROPULSION

Motores eléctricos 16330,9 0,95 1503,8 95 9/3x95 mm? |5,92 | 0,09%

EQUIPO P.Abs. (kW) | Cos ¢ | | abs. (A) Cable XLPE | AU | AU (%)

Los equipos alimentados a 480 V:
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TENSION 480 V

EQUIPOS P(fv?/s)h C(‘;s : ?:;' S(‘:f:z’)" Cable XLPE | AU | AU (%)
SERVOMOTORES
Servo principal 193,9 | 0,95 | 245,5 35 3/3x35mm? | 13,1 | 2,73%
Servo auxiliar 39,8 |0,95| 504 16 1/3x16 mm? | 5,9 | 1,23%
SISTEMA DE COMBUSTIBLE
Bombas de trasiego 16,5 (0,83 | 23,9 4 1/3x4 mm? | 2,0 | 0,41%
Bombas purificador 25 (0,78 3,9 1 1/3x1 mm? | 1,2 | 0,25%
Precalentador purificador | 155,0 | 0,95 | 196,2 35 2/3x35mm? | 2,1 | 0,44%
Purificador 18,5 |0,83| 26,8 4 1/3x4 mm? 2,4 | 0,46%
Bomba MDO 1,3 0,77 2,0 1 1/3x1 mm? 0,6 | 0,13%
Bomba de suministro 8,4 0,82 | 12,3 1 1/3x1 mm? 4,0 | 0,83%
Bomba booster 20,0 |0,83| 29,0 6 1/3x6 mm? 1,6 | 0,33%
Calentador final 1095,0 | 0,95 | 1386,4 95 8/3x95 mm? | 5,5 | 1,14%
SISTEMA DE ACEITE LUBRICANTE
Precalentador 41,2 |0,95| 52,2 16 1/3x16 mm? | 1,2 | 0,25%
Bomba Stand-by 95,2 |0,95| 120,6 16 2/3x16 mm? | 2,8 | 0,59%
Bomba prelubricacion 6,1 0,79 9,4 1 1/3x1 mm? 2,9 | 0,61%
Purificador 2,3 0,78 3,5 1 1/3x1 mm? 1,1 | 0,23%
Bomba trasiego 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm? 0,4 | 0,09%
SISTEMA DE AGUA REFRIGERACION
Bomba Agua salada 157,9 | 0,95 | 199,9 35 2/3x35mm? | 2,1 | 0,45%
Bomba A.D. L.T.-Stand by | 79,4 |0,95| 100,5 35 1/3x35mm? | 1,1 | 0,22%
Bomba inyectoras 1,3 0,77 2,0 1 1/3x1 mm? 0,6 | 0,13%
Bomba precalentador 4,2 0,82 6,2 1 1/3x1 mm? 2,0 | 0,42%
Precalentador 96 0,95 | 121,5 16 2/3x16 mm? | 2,8 | 0,59%
Bomba A.D. H.T.-Stand by | 20,0 |0,83| 29,0 6 1/3x6 mm? | 1,6 | 0,33%
SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE
Compresores 37 0,95 | 46,8 10 1/3x16 mm? | 1,8 | 0,36%
SISTEMA SANITARIO
Generador de agua dulce 4,9 0,79 7,5 1 1/3x1 mm? 2,3 | 0,48%
Bombas de suministro 3,5 0,78 5,4 1 1/3x1 mm? 1,7 | 0,35%
Bomba circulacidn a. fria 0,9 0,77 1,4 1 1/3x1 mm? 0,4 | 0,09%
Bomba circulacién a.cal 0,9 0,77 1,4 1 1/3x1 mm? 0,4 | 0,09%
Calentador eléctrico 49,5 |0,95| 62,7 16 1/3x16 mm? | 1,5 | 0,31%
TAR 35 (082 51 1 1/3x1mm? | 1,7 | 0,35%
Incinerador 12,7 |0,83| 18,4 2,5 1/3x2,5mm? | 2,4 | 0,50%
Compactadora 0,75 |0,69 1,3 1 1/3x1 mm? 0,4 | 0,07%
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planta eléctrica.

SENTINAS
Bombas de sentinas 79,4 0,95 100,5 | 35| 1/3x35mm? | 2,1 |0,45%
Separador de sentinas 2,8 0,78 4,3 1 1/3x1 mm? 2,7 10,55%
SISTEMA CONTRAINCENDIOS
Bombas Cl 58,4 0,95 74,0 | 25| 1/3x25mm? | 2,2 |0,46%
Bomba Cl emergencia 79,4 0,95 100,5 | 50| 1/3x50mm? | 17,3 |3,60%
Bomba rociadores 1939 | 0,95 | 2455 | 25| 3/3x25mm? | 7,3 |1,53%
SISTEMA DE CARGA Y DESCARGA
Bombas de carga y descarga 1682,4 | 0,95 | 2130,2 | 95 | 13/3x95 mm? | 12,6 | 2,62%
SERVICIO DE LASTRE
Bombas de lastre 157,9 | 0,95 199,9 | 35| 2/3x35mm? | 4,3 |0,89%
Tratamiento aguas de lastre 245 0,95 | 310,2 | 25| 4/3x25mm? | 9,3 |1,93%
SISTEMA GAS INERTE
Generador gas inerte 225 0,95 2849 | 25| 4/3x25mm? | 5,1 |1,07%
VENTILACION
Ventilacién CCMM 58,4 0,95 740 | 25| 1/3x25mm? | 3,3 |0,69%
Ventilacion Camara de bombas 6,1 0,79 9,4 1 1/3x1 mm? 4,4 10,91%
Ventilacién espacios publicos 4,2 0,82 6,2 1 1/3x1 mm? 3,0 |0,63%
Ventilacion aseos 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm? 0,6 [0,13%
Ventilacién pafioles 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm? 0,6 [0,13%
Ventilacion equipos eléctricos 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm? 0,6 [0,13%
Ventilacion sala fumadores 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm? 0,6 [0,13%
Ventilacion cocina 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm? 0,6 [0,13%
Ventilacion sala de baterias 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm? 0,6 [0,13%
Ventilacion sala de CO, 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm? 0,6 [0,13%
Ve”t"ear;'sr”ggizgador 42 |08 | 62 | 1] 1/3x1mm? |30 |063%
Ve”t"acé‘i’n”tjlrransace” de 13 | 077 | 20 | 1| 1/3x1mm? | 09 [0,19%
Ventilacion incinerador 0,9 0,69 1,6 1 1/3x1 mm? 0,6 [0,13%
Ve”t"azfénctsrailcao?"tores 238 | 083 | 345 | 6| 1/3x6mm? | 2,8 |0,59%
AIRE ACONDICIONADO
AACC 31,5 0,95 39,9 | 10| 1/3x10mm? | 2,4 |0,50%
EQUIPOS DE ELEVACION
Gruas de carga 58,4 0,95 74,0 | 25| 1/3x25mm? |12,22,54%
Gruas de provisiones 32,3 0,95 40,8 10 | 1/3x10mm? | 3,4 |0,70%
ELEMENTOS DE AMARRE Y FONDEO
Molinetes 393,1 | 0,95 | 497,7 | 95| 3/3x95mm? |25,5|5,31%
Chigres de amarre 157,9 0,95 199,9 | 95| 1/3x95mm? | 18,1 |3,77%
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Los equipos alimentados a 240 V:

TENSION 240 V

EQUIPOS ':I'(‘w; cf;s ! ?:;' S(‘:;"‘z’)" Cable XLPE | AU (A%U)
MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
Torno 1,5 |081| 45 1 1/3x1 mm? 1,7 10,71%
Taladro 1 0,77 3,1 1 1/3x1 mm? 1,1 10,47%
Esmeriladora 1 0,77 | 3,1 1 1/3x1 mm? 1,1 [0,47%
Equipo de soldadura 10 (0,83 29,0 6 1/3x6 mm? 1,9 |10,79%
Rectificadora 1 0,77 3,1 1 1/3x1 mm? 1,1 {0,47%
EQUIPOS DE NAVEGACION Y COMUNICACION
Receptor NAVTEX 04 |065| 1,5 1 1/3x1mm? | 1,1 |0,44%
INMARSAT Std. B 0,2 |065| 0,7 1 1/3x1 mm? 0,5 [0,22%
INMARSAT Std. C 03 |065| 1,1 1 1/3x1 mm? | 0,8 |0,33%
Sistema comunicacion interior 0,8 |0,77| 2,5 1 1/3x1 mm? 2,1 10,88%
Sistema Ss ;‘;izzzrg‘;”icadé” 02 |065| 0,7 1 1/3x1mm? | 0,5 |0,22%
Sistema de alarma general 1,2 |0,75| 3,8 1 1/3x1 mm? 3,2 11,33%
Sistema de navegacion GPS 05 |065| 1,9 1 1/3x1 mm? 1,3 | 0,55%
Ecosonda 0,8 |0,77| 2,5 1 1/3x1 mm? 2,1 10,88%
Radar 1,2 |081| 3,6 1 1/3x1mm? | 3,2 |1,33%
Corredera 0,8 |0,77| 2,5 1 1/3x1 mm? 2,1 10,88%
SIStemzjti:a‘?ngcadé” 08 [077| 25 1 1/3x1mm? | 2,1 |0,88%
Girocompas 0,3 |0,65]| 1,1 1 1/3x1 mm? 0,8 {0,33%
Sis;z:i‘;g;décj‘:?r;gﬁ la 02 |065| 0,7 1 1/3x1mm? | 0,5 |0,22%
Registrador de datos de 1 0077 31 | 1 | 13ximm? | 2,7 |1,10%
travesia
FONDA Y HOTEL

Cocina eléctrica 20 |0,83| 58,0 16 1/3x16 mm? | 2,4 |0,99%
Horno 6 0,82| 17,6 2,5 1/3x2,5mm? | 4,5 | 1,89%
Peladora 05 |065| 1,9 1 1/3x1 mm? 0,9 | 0,39%
Cafetera 1,5 |0,81| 4,5 1 1/3x1 mm? 2,8 11,18%
Freidora 3 0,78 | 9,3 1 1/3x1 mm? 5,7 12,37%
Lavavajillas 57 |0,82| 16,7 2,5 1/3x2,5mm? | 4,3 |1,80%
Frigorifico 06 [069| 2,0 1 1/3x1 mm? 1,1 |10,45%
Picadora 1 0,77| 3,1 1 1/3x1 mm? 1,9 [0,79%
Lavadora 3,8 0,82 11,1 1 1/3x1 mm? 7,2 | 3,00%
Secadora 3 0,78 9,3 1 1/3x1 mm? 57 12,37%
Plancha 2,5 |0,78| 7,7 1 1/3x1 mm? | 4,7 |1,97%
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ALUMBRADO GENERAL

Alumbrado interior 61,1|0,95| 154,7 25 2/3x25mm? | 6,5 |2,70%
Alumbrado exterior 2,4 10,78 7,4 6 1/3x6 mm? | 8,7 |3,63%
Luces de navegacién 0,2 |0,76| 0,6 1 1/3x1 mm? 3,9 |1,63%

ALUMBRADO DE EMERGENCIA
Alumbrado de interior habilitacién| 3,6 | 0,82 | 10,7 2,5 1/3x2,5mm? | 3,9 |1,61%
Alumbrado CCMM 37,810,85| 107,1 10 3/3x10 mm? | 7,2 |2,99%
Alumbrado camara de bombas 3,5 (10,82| 10,2 2,5 1/3x2,5mm? | 2,6 |1,10%
Alumbrado bombas emergencia | 1,0 |0,77| 3,3 2,5 1/3x2,5mm? | 9,1 |3,78%
Alumbrado servomotor 3,2 10,82] 9,4 2,5 1/3x2,5mm? | 6,0 |2,52%
Luces de navegacion 0,2 |0,76| 0,6 2,5 1/3x2,5mm? | 1,6 |0,65%
Alumbrado exterior 2,4 10,78 7,4 6 1/3x6 mm? 8,7 |3,63%
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11.8. DIAGRAMA UNIFILAR

El diagrama unifilar eléctrico permite representar esquematicamente cémo se conectan
entre si los generadores, los transformadores, los cuadros eléctricos y los consumidores
de la planta.

Los generadores eléctricos descargan la potencia eléctrica a un cuadro principal, que
en este caso sera a una tension de 6600 V. Este cuadro principal esta dividido en dos
secciones de tal manera que si se produjese un fallo eléctrico solo caeria una de las
dos. El seccionador que divide el cuadro principal estard normalmente cerrado, puesto
gue da mayor flexibilidad a la planta y ademas es imprescindible en situaciones como la
de navegacion a plena carga, para la que son necesarios tres generadores operando
simultdneamente.

El seccionamiento del cuadro principal implica dividir toda la planta eléctrica en dos.
Ademas, de cada cuadro principal, mediante transformadores se dara potencia a dos
cuadros secundarios a 480 V.

También dispondremos de dos cuadros de baja tension a 240 V, uno para servicios
esenciales como el alumbrado de emergencia y los equipos de navegacion y
comunicacion, y el otro para los servicios no esenciales como el alumbrado general, los
servicios de fonda y hotel y las maquinas y herramientas. Ambos se alimentaran de los
respectivos cuadros secundarios mediante transformadores.

Por ultimo, el cuadro de emergencia se encuentra a 480 V, ya que no necesita abastecer
a ningun consumidor a mayor tensién. Su mision consiste en comunicar el generador de
emergencia con los cuadros secundarios de servicios esenciales.

El diagrama unifilar se muestra en el Anexo Il, donde podran apreciarse todos los
detalles comentados anteriormente.
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ANEXO |: BUQUE BASE

SPYROS K: Suezmax tanker for Tsakos
Energy Navigation Ltd

TECHNICAL PARTICULARS

Length oa: .. "

Shipbuilder:................ Sungdong Shipbuilding
& Marine

nglneerin%Co., Ltd

.Spyros K
$2034

Energ

ion Limited

COUMIYZ o vrssessuomasnssonssasssmstbonsiisnsanisisinics Greece
Designer: Sungdong Shlpbui|din?_&
Marine Engineering Co., Ltd

Count s Korea
t}\:AlodeI fest establishment used MOERI, Korea
ag: s iberia

IMO number: 56

Total number of sister ships already complete
(excluding ship presented):.................

Total number of sister ships still on orde

7os K is the first in a series of two crude oil tankers for

sakso Energy Navigation that will both beon an 11 year
time charter as part of the company’s Suezmax newbuild
programme. Spyros K was delivered from Suny doﬁ
shipyard in May, with its sister ship, Dimitris P, delive
later in 2011.

Spyros K has a higher performance efficiency than other
vessels in the same class because of the advanced CFD,
Shipflow and fluent technology for reduction of resistance
anJJ optimisation of the propeller, which has been applied o
the design. In this process, particular attention has been paid
to the reduction of wave making resistance and optimisation
of the pressure distribution, velocity field and streamline
pattern over the hull.

The vessel has six pairs of cargo oil tanks, two slop
tanks, fore and aft peak tanks, segregated water ballast
tanks, fuel oil tanks and fresh water tanks. Cargo tanks
are divided by plane type transverse and longitudinal
bulkheads. Cargo handling is performed by three cargo
oil pumps of 4000m/h, driven by stream turbine. The
water b:g]as[ is handled by two ballast pumps, driven by
a steam turbine and electric motor.

The 158,000dwt vessel meets with the Quebec terminal
requirement, and is equipped with additional double drum
mooring winch/chock/roller at forward of accommodation
and silencer provision for engine room ventilation fan and

ump room fan. Also the air draft of the vessel is 50.45m

m base line to top of radar mast to pass Port Arthur,
Martin Luther King Eridge.

Spyros K was constructed under the survey of ABS and
designed in accordance with the IACS common strucrural
rules (CSR). The vessel features a double side skin and hasa
flush deck, bulbous bow, transom stern, open water ty
stern frame, semi-balanced rudder and single propeller
driven by a slow speed diesel eni'ne. The vessel can navigate
ar a speed of 15.7knots at the design draft with well
optimised hull form and propeller design.

Spyros K meets with the latest environmental guidelines
such as fuel oil protection, green passport for ship's recycling,
rformance standard for protective coatings (PSPC), IM
[l)"cier 11 NOx requirement, M.G.O. tank for European Ports

and the ABS ES noration.

o4

274.2m
264m
< 48M

Depth moulded
To main deck: S N R 23.1m
To upper deck:........

Width of double skin
Side:......... et

145,000dwt

3 ...158,000dwt
..15.7knots @ 90% mCR
with 15% sea margin

Cargo capacity
Liquid volume: ..
Bunkers

e, 170,000m*

Water balfast: I
Daily fuel consumption

Main engine only:...........ccocouus 69.3tonnes/day

Classification society and notations: .......ABS A1(E),

Qil Carrier, ESP, CRS, AB-CM, CPS,

UWILD, +AMS, +ACCU, TCM, COW, VEC-L,

BWE, ENVIRO, HM2+R, CRC, RW, PMA, GP

% high tensile steel used in construction: .. ....abt. 40%

Main engine

.2-stroke, direct revidible, crosshead
5T ..6S7OMC-C7 Tier Il
Hyundai-MAN B&W
1

Manufacturer:..

Number: .. .

Type of fuel: ...... HFO, MDO or MGO

QOutput of each engine: ... . 18,660kW x 91rpm
Propeller

Material: ........oivmsnennnnieas Ni-Al-Bronze

Designer/manufacturer: o oeHHI

Numb

Fixed/controllable pitch
Diameter:.
Spea: .. sisaniisnsissieist
Diesel-driven alternators
Number: ....... z
Engine make/type:
Type of fuel: ......
Output/speed of each se
Alternator make/type:..

HFO, MDO or MGO
.. 1050kW/ 720rpm
ES/ HFC7-564-14E

... HHI

Output/speed of each set:... oo 9B7KW/ 720rpm
Boilers

Number: ........ 2 X AUX. boilers
1 x comp. boiler

Type: oil fired, vertical, water tube & forced draft

Make: ot e nalborg

Output, each boiler:

Aux boller: .....iveiiniens 37,200kg/h

Comp: boiler: ...z .. 1500kg/n oil fired

1200kg/h exh. Gas
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Cargo cranes/ cargo gear

Number: . PRI 2
Make: A A RSB AN P Oriental
Type: 2 Electro hydraulic, cylinder luffing jib rest
Performance: ..... <oveeenns 15tONNES/ 17.4M OUtreach
Other cranes
Number: g i
Make: .. st A Oriental
Type: .. ... Electro hydraulic, cylinder luffing jib rest
Tasks: Provisions
Performance: ..6.3tonnes/ 4m outreach,

2tonnes/ 4m outreach
Mooring equipment

Number: .. v 9
Make: ...... <oveeeennn.. ROlIS-ROYCE
TYPO; 1rseersnrass .. Hydraulic/ high pressure

Special lifesaving e‘quuf}r‘ncnl

Number of each and capacity:. ...2 X 29 persons

Make: . . .......Hyundai lifeboats Co., Ltd

Type: .. ..... Totally enclosed lifeboat
Cargo tanks

[ (Vg o R SRR,

Grades of cargo carried: .. s . - Crude oil

Coated tanks, make and type: . ... Nippon/Epoxy
Cargo pumps

Number: s 1

Type: ..... entrifugal steam turbine

Make: .. BT Shinko pump Japan

Stainless steel: ........ rveeennnne. IMpeller shaft

Capacity:........cccoovne ..4000m’/h x 135mTH
Cargo control system

Make: . <o ACE valve Korea

TYPE: cevveremaserinnasssnsssisassitnisinsisens ......Console & VDU
Ballast control system

Make: ..... ....ACE valve Korea

Type: ..... cirriienen.CoONSOIE & VOU
Complement

Officers: seeisisiawts )

CIBW: .vsvesammassssomsssonsers .18
Bridge control system

MaKe: .. eessovwvaiasisaccss ... Nabtesco

TYRB i ssvensssiiisisisin <oerern.M-8000011
Fire detection system

Make: . - ....Autronica Dire and Secrueity

Type: " ... Autoprime

Fire extinguishing systems
Cargo holds: ... ... NK{ Deck foam
Engine room: SRR, ||\ /|(c 0
Seaplus/ Low pressure system
Public SPACES: ....vvvveeainn e AR rrin. SAMO0
Radars
NUMDET: <ociiiaviriimsssismmsrimmsmsssiomassssnssasnasns HIGe
Make: . i G " ssporos UG
Models: .............. .. JMA-9132-SA/ 9122-9XA
Waste disposal plant
Incinerator:.......... . Teamtec GS500CS
Waste compactor sveves Samjoo/ TT 160
Sewage plant:........c...... ... Jonghap/ JMC-18N073
Contract date: ........ .. 14 July 2009

Launch/float-out dale.. 1 Feb‘r‘u.ary 201 1./'11 Februaury 2011
Delivery date: . YR 12 May 2011

SIGNIFICANT SHips oF 2011
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ANEXO II: DIAGRAMA UNIFILAR
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

PETROLERO SUEZMAX 150000 TPM A4

Fecha

Nombre y apellidos

22/09/2020

Julian Rodriguez Cortegoso

ESCUELA POLITECNICA
SUPERIOR

Escala

1:1

DIAGRAMA
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