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1 TiTULO Y RESUMEN

1.1 Castellano

El buque que se proyectara en este trabajo es uno para el transporte de un gran volumen
de crudo, un petrolero de crudo VLCC, cuya caracteristica principal es su capacidad de carga
maxima de 275000 toneladas de peso muerto, segun la RPA. En estos cuadernos se recoge
el proceso completo de disefio, construccion y evaluacion econdémica desarrollado para la
obtencion de dicho buque.

1.2 Galego

O buque que se proxecta neste traballo é un para o transporte dun gran volume de crudo,
un petroleiro de crudo VLCC, cuxa caracteristica principal € a sua capacidade de carga
maxima, dada pola RPA, 275000 toneladas de peso morto. Nestes cadernos recéllese o
proceso completo de disefio, construcion e evaluacion econdémica desenrolado para a
obtencion de dito buque.

1.3 English

The ship that will be projected in this work is one for the transport of a large volume of
crude, a very large crude oil tanker (VLCC), whose main characteristic is its maximum load
capacity of 275,000 deadweight tons, according to the PAR. These notebooks collect the
complete process of design, construction and economic evaluation developed to obtain the
mentioned ship.
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1 INTRODUCCION

El objetivo de este cuaderno es la descripcion de la planta propulsora y la planta auxiliar
del buque a proyectar, es decir, disefiar su camara de maquinas. Ademas, se definiran los
equipos y servicios auxiliares a la propulsidon y se realizaran las estimaciones de consumo y
autonomia.

Las parametros y dimensiones caracteristicos, obtenidos mediante el desarrollo de
cuadernos previos son los siguientes:

L total (m) 309.05
Lpp (m) 302.9
Manga (m) 56.5
Puntal (m) 29.4
Calado (m) 21.9
Cb 0.865
Cm 0.989
Cp 0.875
Cwp 0.934
A(t) 339242
TPM 275000
BHP (kW) 37680
Superficie mojada (m*2) 27623.15
Superficie flotacién 16302.609
(m*2)
Velocidad (nudos) 15.5
Peso en Rosca (t) 46496

Se lleva a cabo un estudio del motor propulsor seleccionado, asi como de los elementos
y sistemas auxiliares necesarios para la propulsién, detallando la disposicion de estos en la
camara de maquinas del buque proyecto. El equipo auxiliar estd compuesto por los siguientes
servicios:

= Servicio de combustible.

= Servicio de lubricacion.

= Servicio de refrigeracion.

= Servicio de aire comprimido.
= Sistema de exhaustacion.

El proceso que comprende el disefio de la camara de maquinas se trata de uno iterativo,
es por ello que, con el propésito de conseguir que la disposicion de la maquinaria cumpla con
los requerimientos exigidos, en este cuaderno se lleva a cabo una aproximacion preliminar.

Todo lo descrito anteriormente se desarrollara de acuerdo a los requerimientos del SOLAS
asi como de la sociedad de clasificacion, en este caso, DNV.
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2 JUSTIFICACION DEL MOTOR PROPULSOR

De acuerdo con lo establecido en el cuaderno VI de este proyecto, los calculos y la
estimacion de potencia realizados, la potencia propulsora final demandada por el buque
proyectado es de 36261.41 kW.

Como ese requiere en la RPA, el motor escogido sera uno lento, de 2 tiempos, diésel
directamente acoplado a una hélice de paso fijo, el buque a de poder navegar a 15.5 nudos
en condiciones de servicio a un régimen del 85% de MCR y con un margen de mar del 15%;
en estas condiciones tendra una autonomia de 10000 millas.

Considerando que el buque proyectado no necesita reductora, y sabiendo que las
revoluciones 6ptimas a las que debe trabajar la hélice son de 65 rpm, se decide instalar el
siguiente motor,

MAN B&W G8OME-C10.5

CylL L KW Siroke: 3,720 mimyL, MEP: 21.0 bar
6 28,280
T 32,970 =
AT
B 37,880 Mo
e
9 42,390 asm [ 3 560

MAN B&W G80ME-C10.5-TlI

El cual estara provisto de 8 cilindros, trabajando a un régimen de 72 rpm y a una presion
de 21 bar. La potencia suministrada por dicho motor es de,

BKW = 37680 kW

Se puede comprobar que se cumple con la potencia minima requerida por el buque para
navegar a la velocidad de servicio.

El peso en seco del motor es de 1115 t, y sus dimensiones son,
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3 JUSTIFICACION DE LA POTENCIA

En este apartado se comprueba que la potencia dada por el fabricante se ajusta a la que
realmente puede proporcionar el motor. Para ello, partiendo de la presion media efectiva, las
revoluciones del motor y el volumen de los cilindros, se calcula la potencia por cilindro.

Segun los datos del fabricante, el motor entrega una potencia por cilindro de 3800 kW/cyl.

Cyl. Ly kW Stroke: 3,720 mm/Ly MEP: 21.0 bar
B 28.260
7 32,970
KoL,

a 37 680 Az

.3:-'__.-""--.
9 42390 3800 [ 2w

"y
2,660 L
r r'min
2] 72

Mediante la expresion del libro “Maquinas para la propulsion de buques”, se puede realizar
una comprobacion de la potencia obtenida,

n*D?

Pe * *Lxnxi

Nb = 0.45 % z

= Pe =21 bar es la potencia media efectiva.
= D = 0.80m es el diametro del cilindro.
= [ =3.72m es la carrera del piston.
* n=72rpmes el numero de revoluciones.
» = 8es elnumero de cilindros.
» z =1 es el niumero de revoluciones por ciclo correspondiente a los motores de dos
tiempos.
Entonces la potencia efectiva de la condicion de MCR es,
21«08 37247248
Nb = = 50262.27 BHP = 37480.57 kW
0.45x1

Esto se ajusta, con cierto margen, al dato suministrado por el fabricante (37680 kW).
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4 JUSTIFICACION DE LA AUTONOMIA

El barco proyectado esta destinado a cubrir la ruta desde Africa (Nigeria, Libia, Angola...)
a Europa, es decir, unas 10000 millas de forma aproximada, aplicando ya un pequefio margen
por seguridad. La velocidad de servicio es de 15.5 nudos.

Para que el buque pueda cumplir esta exigencia es necesario que los tanques
identificados en cuadernos anteriores tengan la capacidad suficiente para dar cabida a los
consumos necesarios para las millas de navegacion sin la necesidad de repostar.

millas 10000

velocidad 24 15.5 * 24 27 dias

Autonomia =
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5 CONSUMOS DEL MOTOR

A continuacion, se procede a la comprobacion de que la capacidad de los tanques
instalados en el buque proyectado cumple las necesidades requeridas para cubrir la
autonomia exigida por los RPA sin la obligacion de hacer paradas para repostar.

Se recuerda la capacidad de los tanques de consumos instalados:

VOLUMEN (m*3)
Capacidad real

Tanques de carga 310466.899
Tanques de lastre 68010.652
Tanques Slop 6041.272
Tanque Agua Dulce 790.272
Tanque Agua Técnica 790.272
Tanque Almacén FO 4225.762
Tanque Sedimentacion 114.094
Tanque Uso Diario Diésel 239.506
Tanque Uso Diario FO 148.176
Tanque de Aceite 576.24
Tanque de lodos 348.853
Tanque de derrames 129.999
Tanque de aguas grises y negras 528.344

5.1 Consumos de FO

El volumen de los tanques de fuel debe ser tal que se pueda proporcionar al motor
principal la autonomia requerida.

Para el célculo del consumo del motor principal se consideran las siguientes condiciones
ISO,

= Temperatura del aire ambiente de 25 °C.

* Presion atmosférica de 1000 mbar.

» Temperatura del agua de mar de 25 °C.

» Poder calorifico inferior del combustible de 42707 kcal/kg.

Siguiendo la “Project Guide” del motor elegido para la instalacion, se observa que su
consumo es de 164 g/kWh.

Ademas, para el céalculo de combustible, se han de tener en cuenta los siguientes
parametros,

= Autonomia: 10000 millas.

= Consumo especifico de fuel (Cep): 164 g/kWh.
» Velocidad de servicio: 15.5 nudos.

= Potencia requerida: 36261.41 kW.

Densidad fuel oil (p fuel 0il): 0.94 t/m?3

Por tanto, el volumen minimo requerido para el tanque de FO,
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v _ Cep * Pot x Autonomia 164 x 36261.41 x 10000
Jueloll = ¢ 106 « Pruetoii  15.5%106%0.94

= 4081.6 m?3

Al observar la tabla anterior, se observa que se cumple con el volumen necesario de Fuel
Qil.

5.1.1 Volumen tanque de uso diario

El tanque ha de tener la capacidad suficiente para para alimentar el motor principal
durante 24 horas. Por lo que, su volumen es:
Cep * POt * 24 horas 164 * 36261.41 * 24

— — 3
Vfuel oil uso diario — 106 * pfuel oil - 106 * 0.94 =151.84m

5.1.2 Volumen tanque sedimentacion

El fin de este tanque es segregar por sedimentacion las particulas mas pesadas del Fuel
Oil, obteniendo asi una refinacion de este, que tras haber pasado por este proceso se trasiega
a los tanques de consumo diario.

Para el calculo de su volumen, se tendra en cuenta que tenga espacio suficiente para
cubrir 18 horas de funcionamiento del motor principal.

Cep * Pot x 18 horas 164 * 36261.41 * 18

Vfuel oil uso diario 106 = Pruel oil 106 * 0.94 113.88m

5.1.3 Volumen del tanque de Diésel

El motor principal es alimentado por Fuel-Oil, en cambio, existen escenarios en los que
se requiere la utilizaciéon de Diésel-Oil. Algunos de estos casos podrian ser el arranque en frio,
la reparacion del sistema de fuel o antes de una parada larga para el mantenimiento de las
tuberias. Para los casos expuestos anteriormente, se dispone de un tanque de Diésel Oil con
capacidad suficiente.

Para la disposicion del tanque se usa como referencia la base de datos de buques de este
proyecto; por lo tanto, se decide colocar dos tanques de DO de uso diario con un volumen de:

Vaissel it = 119 m3 cada uno de ellos

5.1.4 Volumen del tanque de aceite de lubricacion

Segun el fabricante el consumo de aceite es de 0.65 g/kWh que al régimen de 85% se
queda en 0.7 g/kWh.

c te =209, 1 ser6141 sy - 20000 millas 3041 t/h
= * * . * = '

onsumo acette kWh 1000000g 15.5 nudos * 24horas /
= 1.26t/dia
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Por otra parte, el fabricante dice que el consumo de aceite por cilindro es de 8 kg por dia
entonces:

8kg 1t 20000 millas

8 cilindros = 3.44 t
dia i 1000 kg i 15.5 nudos * 24horas "¢ ctinaros

Aceite cilindro =

Entonces, el volumen de aceite seria de,

30414344 30414344
paceite  0.92t/m3 T m

Volumen aceite =

El tanque ha sido sobredimensionado debido a su gran relevancia en el conjunto del
sistema. Ademas, se debe disponer de otro tanque de aceite de reserva con las mismas
caracteristicas ya que otros equipos y sistemas a parte del motor principal, necesitaran
mantenimiento. Por lo tanto, se colocan dos tanques de aceite de 280 m”3 cada uno de ellos.

10
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6 EQUIPOS Y SERVICIOS AUXILIARES A LA PROPULSION

Con la ayuda del “Project Guide” del motor principal seleccionado (MAN B&W G80ME-
C10.5-Tll), se realiza el disefio y calculo de los elementos que componen y apoyan al motor
principal.

Mediante el analisis de los esquemas y datos de cada componente del sistema, se
comprueba el numero de bombas, caudal, presion, diametro y potencia necesaria.

Los equipos principales que forman los sistemas auxiliares de la propulsion son lo
siguientes,

Sistema de refrigeracion.
Sistema de combustible.
Sistema de lubricacion.
Sistema de aire de arranque.
Sistema de exhaustacion.

6.1 Sistema de refrigeracion

Este sistema ademas de evitar el sobrecalentamiento del motor, refrigera el agua de
camisas y el aceite. Este sistema debe coger entre un 20 y un 30 por ciento del calor de la
combustién, el cual, al tratarse de motores grandes, representa una cifra significativa.

Ademas de lo anteriormente dicho, la refrigeracion de los motores es imprescindible
debido a,

= Las altas temperaturas son causantes de la disminucion de la resistencia de los
materiales.

= Las propiedades lubricantes de los aceites se pierden debido a las altas
temperaturas ya que la viscosidad de los aceites es sensible a las altas
temperaturas.

» Los cambios de temperatura adquieren también una gran importancia, ya que la
irregularidad es causante de distorsiones y esfuerzos térmicos.

= Como contraposicién, como consecuencia de temperaturas excesivamente bajas,
se aumenta la viscosidad de los aceites lubricantes y combustibles pesados
originando acido sulfurico en el camino.

El sistema de agua de refrigeracion podria representarse de dos formas diferentes,

= Sistema de enfriamiento de agua dulce central con enfriador de una sola etapa de
barrido de aire y el circuito de alta temperatura separado.

» Sistema de enfriamiento de agua dulce central con enfriador de una sola etapa de
barrido de aire y el circuito de alta temperatura integrado.

El sistema de refrigeracién centralizado esta compuesto por tres circuitos:

= Circuito de agua salada.

» Circuito de agua dulce a baja temperatura.

= Circuito de agua dulce a alta temperatura para refrigeracion de camisas del motor
principal.

Este sistema presenta las siguientes ventajas:

» Tan solo es necesario un intercambiador de calor refrigerado por agua salada.

» Los demas intercambiadores son refrigerados por agua dulce, y por tanto, el
material empleado para su construccion puede ser de menor cose.

* No es necesaria tanta cantidad de tuberia no corrosiva.

11
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Los componentes del sistema, incluyendo los intercambiadores, no requieren tanto
mantenimiento.

El rendimiento del intercambiador de calor es mejorado.

En el sistema de refrigeracion centralizado, el agua salada es impulsada mediante
bombas a través del enfriador, en donde el agua salada extrae el calor del agua dulce del
circuito de baja temperatura.

Segun el “Project Guide” del motor instalado, en el circuito de agua dulce de baja
temperatura se instala una valvula termostatica de tres vias que controla que la temperatura
del agua se mantenga por encima de 10 °C. Este circuito se muestra a continuacion, y es
independiente para refrigeracion de camisas.
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El agua caliente que proviene de la refrigeracion de los cilindros se enfria en el
intercambiador de agua de camisas para volver después al motor.

La temperatura de agua refrigerante a la salida del motor se mantiene a 85 °C gracias a

una valvula termostatica, se combina el agua enfriada con otra que no ha sido refrigerada que
no haya pasado por el enfriador de agua de camisas. El circuito se muestra a continuacion,
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Jacket cooling water

Freshwater filling —..—[_;.;:_'—|
N

Ewpansion
L

————Fusl cil
Internal piping
Control lins 53 $ /P
*} Lewel
Wenting pipe or automatic venting valve indicator {
to be arranged in one end of discharge 3) N

pipe. {pposits end of discharge to pump) o

4 p—

e o P

Alarm device box

TM L 2|:' [Ti]Ba13 [=E[e42[AL]

ey

LAL
A

Located at highest point.
To be opened when the
system is filled with
cooling water. (Manually
or automatically} I_J

Y X

Drain

o Filling
Water inlet . . .
AN feis lagning | Inhibitor dosing E!ﬂk\ ?

turbocharger 210
|

Preheater *| Preheater
pump

Tracing of
fuel odl

drain pips

Iz

Jacket water pumps

¥Sam e
[FTEa 1ALV ] Y F

Main engine
\‘\ Drrain
Fresh Drrain from bedplate/claaning i:'{\\
cooling turbocharger to waste tank
water %
e /]\ *) Freshwater

drain pump

Fresh water
drain tank °| —D':-C}—Dﬂ—(‘m

6.1.1 Circuito de baja temperatura
6.1.1.1 Filtro de agua salada

Variable temperaturs
==t point from ME-ECS

Controfler (=)

Fresh water
gerenaior

boyq @ 3)
e !
Jackat Frash water
water cooler generator )

From tracing of fuel oil drain pipe

En cada toma de mar se debe disponer de un filtro simple o doble que limpie sin
interrumpir el flujo de agua. La dimensién de este filtro debe ser tal que no permita el paso de

particulas mayores de 6 mm.

6.1.1.2 Bomba de agua salada

Esta ha de ser de tipo centrifugo y ha de cubrir las necesidades de flujo de agua para el

motor con un margen del 10%.
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BGBOME-C10.5 at NMCR
High sfficiercy tubochangers
Semwatar coaing Central coaling
he. of turbechagens 8 3 | 2 2 E 3
TCATT-26 At80-L | METF1-ME | TCATT-26 A180-L MET71-MB
Bumpo
Fusd oif ghoulation. | rivh 187 187 187 167 187 187
Fusd u;q:p&,' i ag ' ag e} Be 21|
Jackat cocling riéfh 280 280 260 270 270 270
Cemweter coalna . mAh 1120 1,140 1180 1,080 1,090 1,090
Main lubricstion ofl* | i | 720 e | 7= | 720 710 720
Central oooing * mefh . = | < | BTO H80. B0
Seavenge alr cooker(s)
fere LA A
Central water flow | rri/h : | - | se0 520 520
Seanoier fow .m“ﬁi . F10 710 | 710 | - -
Lubricating o cocler
Heatgos app © KW | 2800 2880 2940 2800 2880 2840
Lube o flow = ‘méh | 720 710 720 720 710 750
Central water flow : : 350 360 370
Eacrneter o rh 410 430 440
Jaigkat water cooling
Heat dizs. apg KW 4550 4830 4850 4360 4360 4 560
Jacket waterfiow: | mith 260 2E0 260 20 £7a 270
Cantral watsr fow .rn:’.-’h ' - - 350 360 3
Seawster Sow wm | aw 430 440 = = z
Central aooler
lomt choa-ap * | I - - - 22,100 25,250 22,900
Central watsr fiow .ma,-’h . i H BT0 680 a0
Beawater Bow rih . = : 1,050 1,050 1,090

Pump prassures and temperatures

The pump heads stated in the table below are for
guidance onlty and depend on the actual pressure
drop across coolers, filters, etc. in the systams.

Pump | Max. working
head, bar |  temp. °G
Fuel oil supply pump 4 100
Fuel ol circulating pump [i] 150
Lubricating oif pump 4.8 7o
Seswater pump, for seawatsr 25 50
cooling system |
Seswater pump, for central 0 50
cooling water system g
Central cooling water pump 25 B0
Jacket water pump 30 100
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Seawater cooling pumps

The pumps are to be of the centrifugal type.

Soawater flow ..................... 828 'List of Capacities’
Pump hasd......oooooeeae .20 bar
Test prassura...... ax:mrdlng tJ:u Class rulas
Working tempa-ratur& ‘normal . 03200
Working temparature ........ocoeeee.. maximum 50*C

Esta bomba segun el “Project Guide” de MAN, debe tener un caudal de 1090 m*3/h,
trabajando a una presion de 2 bar (20.4 mca). La temperatura de trabajo normal oscila entre
0 °Cy 32 °C, siendo la temperatura maxima de trabajo de 50 °C.

Con estos datos se obtiene la potencia,

PbombaAS M
3600 * 75 * 1)
Se toma un rendimiento de 0.7.
Prompans, = 0 * 10255204 _ 1)1 59 v = 89.09 kw
3600 =75 % 0.7

Se instalaran dos bombas de agua salada escogidas del catalogo de “SAER
Elettropompe” del tipo “Serie NCB/NCBZ” (Norma EN 733) de caudal 550 m”3/h, modelo
“NCBZ4P 150-400A”, 90 kW.

1450 RPM

nm mn-mmmnmnmmmnmm 140 2640
Tipo ) T3 T R I ) 5 ) 5 Y S ET e 6
i | e oo i -HEUE-@.-@@EEEEEE@ 64 100K

NCBZAP 150-315C 30 40 56 7.5 N5 HT 64 263 M 155152 M7 M 135 126 111 X6 202 18,5

NCBZI4P150-315B 37 50 T2 7 LA NEAN53A 1 3048 30 285 3B W 36 156 M OBS5 NI IEI4S

NCBIZAP 150-315A4 55 75 1 7 195:352 39 1893873137379 372366359 355 15 33 11631 IREQSE 134 21
WEMPIS0-400LB 55 75 W1 7 I::I 453 45 T 445 #2435 43 407 4] 359 385 3E1 359 352 2§

WEZ4P 150-40000 75 W0 130 75 453 45 4T 446 47 436 41 437 41 359 306 3BT 359 352325\ 206 Q4T 123 20
NCBZ4P 150-400B 75 100 130 75 HM 53131 51 508 515 5 515 509 502 496 408 484 47 467 4530436412 3158
III-EBIIF'IS-II-HDI 50 (125 155 1A B2 625 624 623 620 615 60.% 603 597 55 SB.2 578 561 556 53 44S0SQGE 4 413 M

6.1.1.3 Intercambiador central

El intercambiador de calor debe estar fabricado con material resistente al flujo de agua de
mar, es decir, resistente a la corrosion. Segun el “Project Guide” del motor principal escogido,
puede ser de placas o tubular y el fluido frio sera en agua de mar, mientras que, el agua
caliente sera la dulce.
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BGBOME-C10.5 at NMCR
High etficiercy turbochangers
MM mci.l.ng . i Ceniral cooiing
No. of turbechargers Ca | 2 | = [ = [ =2 | 2
| TCATT-26 | A180-L | METTA-MB | TCATT-26 | A180.L | MET74-MB
—
Fised il groulation r‘n"h . 187 T 187 87 i 187 187 . 187
Fusd dl;tq;f-:ﬂ,r. ] ;n",u{ " as | @8 | @8 | esm | .@m | o8
Jacket cooling 'w4h| 280 | 20 | 20 | 20 | 20 270
Ceawstercoalma® | rih 1120 | 1m0 | 1180 | 1mo | 1080 | 1090
Main iubrication ol * | mifh 720 710 I 720 720 710 720
Cantral oooing * mifh . = ' : . B70 880 Aa0
Seavenge alr coobern(s)
Heat diss. app. b 14,400 14,400 14,400 14,400 14,400 14,400
Corirslmeterfow | il < ' - ' ¥ | s | s | s
Semwater fow i 710 710 : 7id I . = =
IJ..bncutrrg l:alut:uo&ar
Haat dies app. * kW 2800 2880 2540 2800 2850 2840
Lube o flow = mih | 720 76 | 70 | 720 710 710
Central watsr fiow .m’,lh ' : | : ' = T
Ceawsterfow  m%h | 410 430 | 40 | - ' '
Jackat water cooling - - )
Heat dizs. apg KW 45650 4830 4850 4360 4360 4 560
et et | it . =0 | 20 | 20 | 2o | 20 | 27
Central watsr low mfh - - ' - | aso F60 3o
Seawater Sow i 410 s30 | a0 | - z 2
Cantral cocler
| oot diza. apg, * kY - - [ = 28 100 22,250 22,300
Central watsr flow . mfh 5 - ; E . BTO . BEO . G
Beavater Sow rmivh . - ' . 1,090 1,050 1,090

Central cooler

The coolar is 1o ba of the shall and tube or plate
heat exchanger type, made of seawsater resistant
matarial.

Heat dissipation ................. 888 'List of Capacities’
Central cooling water flow .. see 'List of Capacities’
Central cooling water temperatura, cutlet....... 36 °C

Pressura drop on

central cooling side ....c.ocoe..max. 0.7 bar
Seawatar flow ................. 888 'List of Capacities’
Seawatar temperature, infet ... 32°C
Pressure drop on

seawatar side..... ..o maximum 1.0 bar

El intercambiador de calor, como se puede observar, debe disipar una cantidad de calor
de 22100 kW con un flujo de agua dulce de 870 m3/h. La temperatura de entrada del agua
salada es de 32 °C y la temperatura requerida a la salida del agua dulce es de 36 °C.
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6.1.1.4 Controlador de temperatura

El sistema de refrigeracion de baja temperatura debe ser equipado por una valvula de

tres vias, instalada como una valvula de mezcla, que puentea toda o parte del agua dulce al

enfriador central.

El sensor estara colocado en la tuberia de salida desde la valvula termostatica y estara
configurado para mantener la temperatura entre un minimo de 10 °C y un maximo de 36 °C.

6.1.1.5 Bomba de agua dulce para el circuito de baja temperatura

BG0ME-C10.5 at NMCR

Me. of turbochangers

Fumpa

Fusd ol groulation
Fused pil aupply
Jackat cocling
Seawater coaling ®
Mair iubncation ol *
Cantral eooing *
Scavenge air cocfers)
Haat dizs. app.
Cantral watsr flow
Semnmter fow
U..b.rir.atrrg ol cooler
Heat dies. app ©
Lisbe ofl flow =
Central watsr fiow
Seawnter flow .
Jacket water cocling
Heat diss. app
Jackst water fiow
Cantral watsr fow
Seawater fow
Cantral cocler

| loat diza. =pe
Central watsr fiow

Seawater fow

rith |

R

| e

rréfh
i
i

mrfh

i

ey’

o

m/h

vy

.m%

i
rri'vh

mh

| METPIMB | TCATT-28 | A180-L

High etficiercy turbochangers
Semwater coaing
2 2 2
TCATT-26 AT80-L
187 187 157
a4 2a =]
280 280 280
1,120 1,740 1180
TR0 g 720
14,400 14,400 14 400
7o Tia 710
2000 258080 2540
720 710 700
410 430 440
4 550 4830 4800
260 260 260
410 430 240

2

167
a9

14,400
520

22100
BTO
1,090

Ceniral coaling

2

187
Be

2.8u0
Ti0
360

| METT1-MB

187

720

14,400

520

2,840
720

ara

4.960

a7

22,300

530
1,080
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Central cooling water pumps
The pumps are to ba of the cantrifugal type.

Central cocling water

B i s . 8og 'List of Capacities’
Pump head.._.........._... 2.6 bar
Delivary prassura .. depends n:nn In:n::atlun of

expansion tank
Test pressure...................according o Class rules
Working temperature ....ceeceeviecemaccene B0 "G
Design temperature....... i imimann.. 100 *C

Las bombas seran de tipo centrifugo y han de cubrir las necesidades de flujo de agua
para el motor con un margen de un 10%.

Esta bomba tiene un caudal de 870 m3/h y trabaja a una presion de 2.5 bar (25.5 mca).
La temperatura de trabajo normal es aproximadamente de 80 °C, siendo la temperatura
maxima de trabajo de 100 °C.

Con estos datos se obtiene la potencia,

p _ Op*pap*H

Se toma un rendimiento de 0.7.

P _ 8701000255 1735 cv = 87.53 kW
bombaAD- = 360075 0.7 o
Se instalaran dos bombas de agua salada escogidas del catalogo de “SAER
Elettropompe” del tipo “Serie NCB/NCBZ” (Norma EN 733) de caudal 450 m”3/h, modelo

“‘NCBZ4P 150-400A”, 90 kW.

1450 RFM

- mn-mmu@mmmnﬂm 1873|198t 2090|2000 apo asso 750 ko g
EIIEIEI

00 | 550 | 0o | s | 50 | 675
-H@E-Eﬁil-m ELEE) 2 Y ) P T 2 A

NCBZAP 150-315C 30 40 56 7.5 N5 HT 64 263 M 155152 M7 M 1S5 126 R KEL02 186

NCBZI4P150-315B 37 50 T2 7 A NENSA 37 304 30 205 X 27 26 IS4 M4 |35 215 181 S

NCBIZAP 150-315A4 55 75 1 7 395352 39 1893873137379 37.2.3665.359 355 15) 33 1316317 20.8 156 0346 21
WEMPIS0-400LB 55 75 W1 7 l::l 453 45 T 445 #2435 43 411 41 359 385 FEWISINS2 25

WEZ4P 150-40000 75 W0 130 75 453 45 4T 446 47 436 41 417 41 359 306 IBWISONI52I305 206 MT 123 20
NCBZ4P 150-400B 75 100 130 75 HM 53131 51 508515 52 515 509 507 496 408 4B4 47 MET 453 435 412 158

| HCBZ4P 150-4008 90 125 155 7.6 B8 615 624 623 621 615 60.% 603 597 55 582 H.WS.E 534 505468 MM 413 4

6.1.2 Circuito de alta temperatura
6.1.2.1 Bomba de agua dulce para el circuito de alta temperatura

Esta sera del tipo centrifugo y su curva de altura debe cumplir que para un incremento
de presion de entre el 100 y 110%, su capacidad no debe reducirse en mas de un 10%.
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BGBOME-C10.5 at NMCR
High etficiercy turbochangers
Sa;.uwm mal.ng . . Central coaling
No. of turbechargers T % | 2 | = [ = [ =z | 2
| TCATT-26 | AT80-L | METTAMB | TCATT-26  A180L | MET71-MB

o
Fused ol prroulation m"h . 187 T 187 187 il 16,7 187 . 1867
Fisd ol ntq:.p]‘,r ' r;n.',m. ' ss | @8 | w®e | es | @ | o=
Jackat cocling I méfh . 280 I 280 | 280 . 270 I a7a I 270
Seawater coaling © 'm% 1120 | 1m0 | 110 | 1 | 1pe0 | 1,090
Maint iubrication ol * | mffh T20 g I 720 . 720 T10 720
Cantral oooing * mifh . = ' : . B70 880 Aa0
Seavenge alr coobern(s)
Hast disa. app. = 14,400 14,400 14400 14,400 14,400 14,400
Cantral watsr flow rmh - . - . - . 20 520 . 520
Seanmizr fow rh 710 e T : - .
IJ..brn;utrrg l:alucl:ro&ac
Hedt diaz. app * kY 2800 2,880 2540 2ED0 2880 2840
Lube of flow * mim | 720 Mo | 70 | 70 710 750
Ceentral water fiow . i . - . - . - . 350 . 380 . am
Ceoweterfow  mih | 410 430 | 40 | - ' '
e et A L
Heat dias. app KW 45650 4830 4850 4360 4360 4860
achet water fiow .rrF,m [ 260 . 260 . 260 . 270 [ 270 [ 270
Cantral water low | riffh - - ' - | =50 F60 aro
Seawster fow mith 410 430 . 440 . - = ::
Cantral cooler
1 loat disa. apg. * Ay - - - 22,100 27,050 22,300
Central watsr flow . m/h - - : - . BTD . 680 . B30
Seavater fow rmith . - ' . ' 1,090 1,050 1,090

Jacket watar cooling pump

The pumps are to ba of the centrifugal type.

Pump flow rate/Jacket watar

flow oo 880 'List of Capacities’
Pump head (zes below nota)....... 3.0 bar
Delivery prassura ............. depends on location of
the expansion tank

Test pressure...................according to Class nules

Working temperafure ... B °C

Max. temperature {design purpose)............. 100 °C

Su caudal es de 270 m3/h y trabaja a una presion de 3 bar (30.6 mca). La temperatura
de trabajo normal es aproximadamente de 85 °C, siendo la temperatura maxima de trabajo de
100 °C.

Por tanto, su potencia es,

p _ Qp*pap*H

Se toma un rendimiento de 0.7.
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270 = 1000 = 30.6

Pyomba a.p. = 3600575207 43.71CV = 32.6 kW

Se instalaran dos bombas de agua salada escogidas del catalogo de “SAER
Elettropompe” del tipo “Serie NCB/NCBZ” (Norma EN 733) de caudal 200 m”*3/h, modelo
“NCBZ4P 150-315B”, 37 kW.

30 RPM

isgpm) 0 30 l'"‘lT"ErTEZ! i fesat st | 1761 {675 st 2000 | 2o00 a0 faso | 2750 | 2o o)
"IEEE s fasa s | s 300 {325 | 5o | 75 400 | o | ate | s | s | 550 [ oo [ s s [ 35 |
Elmﬂ . -mﬁmﬂﬁ-mmmmﬂﬂﬂmhimm
RCBZAP ¥50-315C 30 40 56 ?5 NSReT64 M3 ¥ 15551 47 M 15 226 112 K6 107 186
NCBZI4P150-315B 37 50 72 7 124 ﬂﬂlfj 314 31 04 30 295 W T 26 56 M BS5IN5 18T 4S5
NCBI4P 150-315A 55 75 101 7 395392 3% M9 IBTIIRZ IV I7D 366 359 355 15 313 126 312 1B 156 1346 N
WCEZ4P 15040008 535 75 W1 7 l:r:l 453 45 M7 4456 M2 435 43 420 4] 399 3IBE IR 359 357 325
WCEZ4P 150-40000 75 00 130 TS 453 45 4T 446 #7436 43 427 41 1959 386 3187 159 352315 IBG MT 123 20
NOBZ4P150-4D0B 75 100 130 7.5 5513 51 529525 52 515 B09 507 456 48E 484 47 467 453 436 412 398
ROBI4P 150-4008 90 125 155 74 B28 625 624 623 62,1 615 609 603 597 35 582 578 561 556 534 505 468 4474 4231 40

6.1.2.2 Tanque de expansion

El tanque de expansion ha de ser disefiado como abierto a la atmédsfera. Las tuberias de
ventilacién que entran al tanque deben terminar al nivel de agua mas bajo posible.

El tanque de expansion debe situarse al menos 15 m por encima de la parte superior de
las valvulas de los gases de escape del motor principal.

El volumen de este ha de ser tal que al menos cubra el 10% de la cantidad total de agua
de refrigeracion de la camisa del sistema.

El 10% del volumen del tanque de expansion es definido como aquel entre el nivel mas
bajo y la tuberia de desbordamiento o sensor de alarme de nivel alto.

6.1.2.3 Enfriador de agua de refrigeraciéon de camisas

El intercambiador de calor debe disipar una cantidad de calor de 4960 kW con un flujo de
agua dulce de 350 m3/h. La temperatura de entrada del agua salada seria de 38 °C, mientras
que, en este caso, al tratarse de un sistema central de refrigeracion, la temperatura de agua
dulce es de 42 °C, lo que supone un incremento de 4 °C comparandola con el sistema de
refrigeracion por agua salada.

6.1.3 Enfriador de aire de sobrepresion

Este forma parte del conjunto compuesto por el motor principal y sus equipos, segun el
“Project Guide” del motor escogido en MAN, tiene que disipar aproximadamente 14400 kW,
requiriendo un flujo de 520 m3/h.

6.1.4 Enfriador de aceite de lubricacion

La caracteristica que define este enfriador es la capacidad de disipacién de calor de
2800 kW con la necesidad de un caudal de 720 m3 /h.
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8GB0ME-C10.5 at NMCR

High etficiercy turbochangers

Semwatar coaing Central coaling

Ne. of turbochangers 2 2 2 2 2 2

| TCATT-26 | AT80-L | METTAMB | TCATT-26  A180L | MET71-MB
Bumpo
Fued il groulation rh 8y 167 |7 . 18.7 187 187
Fied ol auapply [ i a4 28 . =] . a9 [ Ba [ a8
Jackat cocling rréh 2a0 280 . 260 o270 ava 270
Seawater coaling ® e/ 1,120 1,740 . 1180 1,080 1,080 1,080
Maint iubrication ol * | mffh T20 g 720 720 T10 720
Central coding * m/h : - : B70 880 Fa0
Seavenge alr coobern(s)
Haat dizs. app. kW 14,400 14,400 14 400 14,400 14,400 14,400
Cantral water flow rmh - - . - 520 520 520
Seaweter fow i 710 710 710

Lubricating ol coole

Heatdios app *© KW 2800 2,880 2840 2800 2890 2,840
Lube ol flow * mih | 720 710 720 720 710 720
Central water flow ~ mi/h - - - 350 360 a10

Coawnter o mh 410 430 440

Jacket water cooling

Heat dias. app KW 4 550 4830 4800 4 30 4360 4560
Jacket water fow rrefh 260 0 | 20 | 2@ | zr0 | om0
Cantral watsr flow mth - - - 350 360 70
Seawater Sow i 410 430 440 = =

Cantral cocier

| oot diza. apg, * kY - - = 29 100 22,250 22,300
Central watsr flow mfh 5 - E BTO BEO G
Seavwater fow mih - - ' - 1,090 1,050 1,080

6.1.5 Tratamiento de agua de refrigeracion

Con el propésito de minimizar el riesgo de funcionamiento incorrecto, se debe instalar el
minimo numero de valvulas posible.

Para asegurar que el motor marche de forma fiable, se debe tratar el agua dulce de
refrigeracion. Para ello, se usa agua totalmente desmineralizada o condensada. En una
situacion de emergencia y durante un tiempo limitado, se puede emplear agua potable normal,
posteriormente se debe drenar el motor y volver a llenar el circuito con agua tratada.

Por otra parte, el agua empleada debe ser tratada con un inhibidor de corrosién apropiado
para la prevencion del ataque de esta, la formacion de lodos y los depésitos de sarro. Es por
ello que no se deben emplear tuberias de acero internamente galvanizadas, se evita la
aparicion de lodos.
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6.2 Sistema de combustible

El buque aqui proyectado operara utilizando HFO, y podria usar en ocasiones puntuales,
si asi es requerido, MDO.

Debido al uso de combustibles pesados, la instalacion es mas compleja. Este combustible
presenta una viscosidad elevada, causa por la cual no es siempre posible que fluya por
gravedad. Para solucionar este inconveniente, se dispone de calefaccién en los tanques que
provoca la disminucion de la viscosidad.

Antes de ser vertido en los tanques de uso diario, el combustible pasa por los tanques de
sedimentacion, con el fin de limpiar sus lodos; ademas, es necesario instalar sistemas de
depuracion centrifugo o similares para extraer agua y otros residuos.

Las caracteristicas que debe presentar el Fuel Oil para poder ser quemado por el motor
principal seleccionado se recogen en la siguiente tabla del manual,

Guiding specification (maximum values)

Density at 15 °C kg/m? <1.010"
Kinematic viscosity

at 100 °C cSt =55
at 50 *C cSt <700
Flash point °C =60
Pour point G =30
Carbon residus %% (m/mj =20
Ash % (m/m) =0.15
Total sediment potential % (m/m) =010
Water % (viv) =05
Sulphur % (m/m) =45
Vanadium mg/kg < 450
Aluminum + Silicon mg/kg <60

Equal to ISO 8217:2010 - RMK 700
{ CIMAC recommendation No. 21 - K700

* Provided automatic clarifiers are installed

m/m = mass v/ = volume

A continuacion, se muestra el esquema del sistema de Fuel Oil obtenido del “Project
Guide” del motor MAN escogido,
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Fuel Oil System

Dack Deck Deck

From s:: :‘.c. rs -:'IF -/‘\-
l
J

Draun to sgttfing tank

Ohverfiow ;D attling tank
1
| t | |h
Distillate fetbiial EN
l_ Tl ll:i—l:gi-‘ —o|
To w | Db e —
t-_:niluag:“q]— ]-_Dﬂ-*c_l-ﬁmge Eﬂ-—sﬁJdg&

tank fank

Transler =~ Tranafer
oump &) ? pump &

|
|
|
I 3

_[ Crverflow valve adjusted

|  Cooler I to ensura min. 4 bar
——tHH——&

Carculating
pumps

Diztillate
ovarfiow
Fusl oil returning o tanik

comesponding fuel

HFC drain

} oil type aettiing tank f i
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6.2.1 Tanques de sedimentacion

El proceso de sedimentaciéon depende del area de superficie del tanque dispuesto para
tal fin con respecto a la variacion de viscosidad, temperatura y densidad; suele ser un proceso
muy lento debido a la diferencia de densidades del agua y los sedimentos de combustible. Por
tanto, estos tanques se calientan en una amplia superficie permitiendo una mejor
sedimentacion que los que de superficies menores.

6.2.2 Tanques de uso diario

Estos tanques presentan unas caracteristicas parecidas a las de los tanques de
sedimentacion. Ademas, estos disponen de una valvula de cierre automatico para la purga de
lodos, un equipo de control del nivel y otras valvulas de accionamiento remoto para la
regulacion de la descarga al separador y a los sistemas de motor.

6.2.3 Separadores de F.O.

Segun el manual del motor, los separadores han de ser del tipo autolimpiable centrigufo
ya sea con descarga total o parcial. Ademas, MAN Energy Solutions recomienda también el
uso de separadores de alta temperatura, incrementando asi su eficiencia.

En el buque proyectado se instalaran dos separadores centrifugos, uno de ellos de
respecto, pero que puede ser empleado para mejorar el resultado de separacion.

El separador debe ser capaz de tratar aproximadamente 0.23 [/kWh de aceite, lo que
supone para una potencia de 36261.41 kW,
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l
Wh *36261.41kW = 8340.121/h

Esta capacidad incluye margenes por,

= El contenido de agua en el Fuel Oil.

» Posible presencia de lodos, ceniza y otras impurezas en el Fuel Oil.

= Aumento del consumo de Fuel Oil debido a condiciones de uso distintas a las ISO
estandar.

» Aumento de consumo de Fuel Oil debido a operaciones de mantenimiento y
limpieza.

La potencia de los separadores se puede estimar igual a los del buque de referencia, es
decir,

P =35kW

6.2.4 Bomba de suministro de FO

Se instalan dos bombas de suministro de tipo tornillo de desplazamiento con un margen
de capacidad del 0 al 15%.

El caudal de estas sera de 9.9 m3/h a una presion de funcionamiento de 4 bar (40.8 mca),
segun las tablas siguientes,

8G80ME-C10.5 at NMCR

High efficiercy tutbochargers

Seawatsr coding Ceniral cooiing

Ne. off turbochangen 2 2 2 2 s 2

| TCATT-28 | A1BOL | METTAMB | TCATT-26 | A180.L | MET74-MB
Pumpa
Fued il oroulation rith 187 187 157 18,7 187 187
Fised ol auappby rmfh a4 ek . 8B . B8 Ba 248
Jacket cocling ek 280 280 . 280 270 a7a aro
Seawater coalng © | ridfh 1420 t1a0 | 1m0 1,090 1,050 1,090
Main fubncation ol * | mifh 720 g 720 T20 710 720
Central coding ” m/h . - : B70 880 G

Fuel oil supply pump
This is to ba of the screw or gear whedl typa.

Fusl oil viscosity, specified....up to 700 oSt at 50 =C

Fued ol viscosity, maximum ..., TO0 G5t
Fueal oil viscosity, minimum ... oo L
Pump head..... kLo s it g R R
Fual ol flow ......... ... 388 "List of Capacitias’
Delivery PRassne ... s e sniisensn s DEF
Working temperature, magimum ............ 110G ")
Con estos datos se obtiene la potencia,
_ Qp*pro*xH

Pbomba suministro FO. m

Se toma un rendimiento de 0.7 y una densidad de FO de 0.94 t/m?3.

9.9 *x 940 %« 40.8
Pypomba suministro Fo = 3600 + 75 % 0.7 =201CV=15kW
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6.2.5 Bomba de circulacion de FO

Se instalan dos bombas de suministro de tipo tornillo de desplazamiento con un margen
de capacidad del 0 al 15%.

El caudal de estas sera de 18.7 m3/h a una presion de funcionamiento de 6 bar (61.18
mca), segun las tablas siguientes,

8GBOME-C10.5 at NMCR

High etficiercy turbochangers
Semwater coding Central eoaling
Me. af turbechangens 2 2 2 g & 2
TCATF-26 | A180-L | METTA-MB | TCATT-26 | A180L | MET74-MB

Fumpao

Fised il grouiation rh 18.7 187 187 167 187 187
Fued ol suppily mih a9 oo o0 . a9 0o 29
Jackat cocling réh a0 280 20 o0 74 270
Seawater coaling ® riefh 1,120 1,740 1180 1,080 1.080 1,090
Main iubncation ol * | méth T20 flle] 720 T20 710 720
Central coding ” m/h . - : B70 880 G

Fuel oil circulating pump
This is to be of the screw or gear whesal type.

Fuel oil viscosity, specified....up to 700 c5t at 50 °C

Fuel oil viscosity nomal.......coeceecnieee. 20 C3E
Fued oil viscosity, maximum .. ieee 700 £51
Fuel oil viscosity, mimimum ... 2 C3E
Fued o flow ... weierens 508 'List of Capacities’
Pumprhesd. ... ..o s AR
Drglivery pressurne ... sevens-. 10 bar
Working temparatire .. ... cvenieec . 160°6
Con estos datos se obtiene la potencia,
_ Qp*pro*H

Pbomba circulacion FO. 3600 * 75 * n

Se toma un rendimiento de 0.7 y una densidad de FO de 0.94 t/m53.

18.7 x 940 x 61.18

Ppomba circulacion Fo = 3600 % 75 % 0.7 =5.69CV =4.24 kW

6.2.6 Bomba de trasiego

Su finalidad es trasladar el combustible desde los tanques almacén hasta los tanques de
sedimentacion. Se instalan dos unidades, una de ellas funcionando de reserva.

Cada una de las bombas es dimensionada de forma que se puedan llenar los tanques de
sedimentacion en 2 horas con una presién de funcionamiento de 4 bar (40.8 mca), por lo que
su caudal sera de,

_ Vtanque sedimentaci()n(mg) _ 57.047 m3

= _ _ 5
¢ tiempo de trasiego (h) 2h 28.52m>/h

Suponiendo que la bomba de trasiego esta practicamente a nivel del doble fondo (2.5 m)
y tenga que elevar el Fuel Oil hasta los tanques de sedimentacion que se encontraran, en su
nivel mas alto, a 20.5 m. La presién minima para la descarga en ese punto se supone en 2
bar, y se consideran unas pérdidas de carga del 20%, por lo tanto,
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H 205—-2.5
Pyompa = (E+ Pmin) +20% = (T + 2) x 1.2 = 4.56 bar ~ 4 bar

La potencia hidraulica se obtiene mediante la siguiente expresion,

m3
0 (T) x P(bar) * 10000 2852 « 4 + 10000

P = 3600 * 75 3600 % 75 =4.23CV =~ 315 kW
Py 3.15
M =@=ﬁ=4'85k”’
Py 485
E=E=@=5.51kW

6.2.7 Precalentadores

Con el fin de lograr mantener una viscosidad apropiada y constante del Fuel Oil en la
entrada del motor principal, la fuente de vapor se controla automaticamente, con un sistema
neumatico o eléctrico.

Se instalan dos precalentadores de Fuel Oil de 146 kW cada uno. De los dos
precalentadores, uno se encontrara en funcionamiento mientras que el otro sera de respeto.

High efficiency turbochangers
Seawater cooling Geniral cooling
Mo, of turbochargers 2 2 2 2 Z 2

TCAFT-28 A1R0L MET7T1-MB | TOATT-26 AdBO-L METT1-MB
Starting air systam, 30.0 bar g, 12 starts. Fwad pitch propeler - reversibla anging
Recehar volums m* 22145 2x14.5 2x14.5 2x145 2x145 2x143
Comprassar cap, mih a70 a70 &70 a70 aro 270

Starting air systemn, 30.0 bar g, B starts. Cantroable piteh propeller - non reveraible engine

Receher volums m’ 2x78 2xFa 2xF.8 2ATD W8 2xF.0
COmpressor cap. i 4350 4350 . 450 450 430 . 450
Other values

Fuel ol pre-heater b 29 291 . 291 232 282 . 282
Exh. gas temp, ™ "o 235 235 230 230 235 . 230
Exh. gas amournt ** key's 8G.2 80.2 . a0.2 a80.2 80.2 . 80.2
Air consurngtion ks 8.3 78.3 78.3 78.3 8.5 Fg.a
6.2.8 Filtros

A la entrada de admisién del motor se instalan filtros de combustible para proteger la
instalacion contra cualquier particula extrafia.

El filtro puede ser de tipo duplex que se limpia manualmente o un filtro automatico con un
filtro de derivacion que se limpia manualmente.

Si se instala un filtro doble (duplex), este ha de tener la capacidad suficiente para permitir
que la cantidad total especificada de combustible fluya a través de cada lado del filtro a una
temperatura de trabajo dada y con una caida de presién maxima de 0.3 bar.
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En aquellos casos en los que se instala un filtro de limpieza automatica, debe considerarse
que, para activar el proceso de limpieza, ciertos fabricantes de filtros requieren una presion
de aceite superior a la de entrada de la bomba especificada. Por lo tanto, la capacidad de la
bomba también debe de ser adecuada para tal propdésito.

6.3 Sistema de lubricacion

Los aceites tradicionales son empleados para la lubricacion de los mecanismos de
transmision y soporte de los motores mas grandes, estos aceites son distintos a los utilizados
en el engrase de otras areas de los mismos como camisas, crucetas, etc.

Siguiendo el criterio de lubricacion, los cojinetes de pie de biela en la cruceta trabajan en
ambientes especialmente desfavorables, mantienen un movimiento oscilatorio, de forma que
deben disefarse para que la pelicula de aceite que los rodea no se rompa.

Las camisas del motor se lubrican con aceites especiales debido a la presencia de
residuos de la combustiéon y de componentes dafiinos de los combustibles pesados.

Los fabricantes de aceite lubricante empleado en el motor principal seleccionado se
recogen en la siguiente tabla del manual,

Circulating ofl
Company SAE 30, BM 5-10
Aisgean Alfasys 306
Castrol COiK 30
Chevron Veritas 800 Marine 30
Ewwonhiobil Muobilgard 300
Gulif il Marine GulfSea Supsrbear 3006
indian Cil Gorp: Servo Marine 0530
J¥ Mippon Ol & Energy | Maring 530
Lubkoil Mavigo 6 50
Shall Melina 5 30
Sinopec System il 3005
Total Atlznta Marine 03005

Sus propiedades son,

» Grado de viscosidad SAE 30.

= Nivel BN 5-10 mgKOHY/g.

= |nhibicion adecuada de la corrosion y la oxidacion.

= Propiedades detergentes y de dispersién adecuadas.

A continuacion, se muestra el esquema del sistema de lubricacion obtenido del “Project
Guide” del motor MAN escogido,
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Fig. 8.01.07 Lubricating and cooling oil system

6.3.1 Bomba de aceite de lubricacion

Estas bombas normalmente son de tipo centrifugo y suelen tener un margen del 12% en
el caudal de flujo de retorno del filtro automatico.

El caudal de la bomba ha de ser de 720 m3/h con una altura de descarga de 4.8 bar (49
mca). La temperatura maxima de trabajo sera de 70 °C.

28



PETROLERO DE CRUDO 250000 TPM/ CUADERNO X

MINERVA RIVAS CABANAS

BGBOME-C10.5 at NMCR
High efficiercy turbochangers
Seawatsr coaling | GCentral codling
Me. of turbochargers 2 2 | 2 | = 2 2
TCATT-26 | AT80-L | METT1-MB | TCATT-26  A180L | MET71-MB
Bumpo
Fued oil croulation. | 187 187 | 187 187 187 187
it ol iy i ag : . mo 2g Bg 29
Jacket cooling réfh 960 280 | 280 270 270 270
Geawater coalng | rih 1,120 1,140 | 1180 1,090 1020 1,000
Main lubricstion ofl* | i | 720 e | 7= || 720 710 720
Gertrel oocitng * i ) - | - | BTO 860 B30
Seavenge alr cooker(s)
Hestdiss.spp. MW 14400 | 14400 | 14400 | 14,400 14400 14400
Central water flow | rri/h : | - | se0 520 520
Seaaoter fow mifh 0 710 | 710 | - - -
Lubricating ol cooler
Heatgos app © KW 2800 | 2880 2940 | 2 800 2880 2840
Lube ol flow * méh | 720 710 70 | 70 710 720
Central watsr flow  rh - - S 360 aro
et ki rith 10 430 a0 | -
Jaickat water cocling
Heat diss. apo W 4850 ags0 | 49% 4960 4960 1960
Jacket water fiow rth 260 2E0 260 20 £7a 270
Cantral watsr fow mfh - - 350 360 3
Beamater Sow e 410 430 440 3 - T
Central aocisr
| loat cisa. apg, " raw - - - 22,100 22,050 22,000
Central watsr fiow .n-th . i H BT0 680 a0
Seawater Sow rrilth . = : 1,090 1,050 1,090

Lubricating oil pump

The lubricating oil pump can ba of the displace-
ment whesal, or the cantrifugal type:

Lubricating oil viscosity, specified...75 ¢S5t at 50 "C
Lubricating odl viscosity.......... maximum 400 5t *
Lubricating oil flow ... ....5ee 'List of capacities’
Drasign pump head... i 4.8 bar
Dalivary prassura ... ....4.8 bar
Max. working temperature ... i, = TO G

Con estos datos, se calcula la potencia,

p _ Qb * Paceite * H
bomba lubricaciéon — 3600 * 75 * n

Tomando un rendimiento de 0.7 y una densidad de aceite de 0.92 t/m3

Ppomba tubricacion = 360075207

720 % 920 x 49

=171.73 CV = 128.06 kW
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6.3.2 Intercambiador de calor

La capacidad de disipacién de calor debe ser de 2800 kW, el caudal de agua de
refrigeracion de 350 m3/h y el caudal de aceite de refrigerar de 720 m3/h.

Este intercambiador tiene como enfriador el circuito de agua dulce fria, que segun el
“Project Guide” de MAN, trabaja a una temperatura de entrada de 36 °C y una presion de

salida de 4.8 bar.

El intercambiador de calor puede ser de placas o tubular, pero debe de ser disefiado de
tal forma que resiste el paso de aceite a una presién de 4.8 bar y con una temperatura de

salida de 45 °C.

8GB0ME-C10.5 at NMCR

Ne. of turbochangers

Fumpao

Fued il groulation
Fused oil aupply
Jackat cocling
Seawater coaling ®
Maur fubmcation ol *
Cantral cooing *
Seavenge alr coobern(s)
Haat dizs. app.
Cantral watsr flow
Semnoter fiow
Umm ol cocler
Heat diss app. *
Lisbre ol flow =
Central water fiow
Esa'.r.ﬂ{ee‘ ‘hv;' .
Jackat water cooling
Heat dizs. apg
Iacket water fiow
Cantral watsr fow
Seawater Sow
Cantral cooler

| lont diza. apg, *
Central watsr fiow

Seawater fiow

rrivh

i

| rrih

rréfh
mith
m/h

h

rriifh

ity

i/

mi/h

v

.malm.

mifh
e

mith

i

High etficiercy turbochangers
Semwatar coaing
2 a 2 2

| TCATT-26 | A1BO-L | METTIMB | TCATT-26 | A180-L

187 187 | a7 187
a4 28 =] a9
Jel 280 260 o270
1,120 1,740 1160 1,080
720 pals 720 720
. : B70
14,400 14,400 14 400 14,400
- - 20
0 via 710
2000 2800 2540 26500
T20 710 720 720
250
410 430 440
4 550 4830 4850 4360
260 260 260 270
- - 350
410 430 440 -
- - - 29,100
- - - BTOD
. : . 1,090
Lubricating ofl viscosity, specified...75 c5t at 50 "C
Lubricating ol flow ..............s28 "List of capacities’
Haat dissipation ..................see "List of capacities’
Lusbricating ol temparatura, outlet coolar......45 °C
Working pressura on oil side.................... 4.8 bar
Prossure drop on of sida ... maximuem 0.5 bar
Cooling water flow...............see "List of capacities’
Cooling watar temperature at iniet:
ot T RS R < S RPN PO .S
frashwatar. ... SUUUORO-: | s

Pressure drop on watar side ......maximum ¢.2 bar

Ceniral coaling

2

187
Be

14,400
520

250
710
60

250

B

B&0
1,020

14,400
520

22,000
a0
1,080
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6.3.3 Separadora

El aceite del circuito, tras su llegada al tanque de retorno, pasa por la separadora la que
a su vez servira como purificadora, antes de regresar al circuito, para substraer el agua del
aceite. El caudal requerido se calcula en funcién de,

Q=cxP
Donde,

= ¢ es la capacidad nominal del aceite. Esta se estima en funciéon de las

recomendaciones del suministrador para el aceite lubricante. ¢ = 0.136 [/kWh
Lubricating oil centrifuges

Automatic centrifuges are 1o be used, eithar with
total discharge or partial discharge.

The nominal capacity of the canirifugs is to be
according to the supplier's recommendation for
fubricating oil, based on the figure:
0,136 litre/kWh
= P =3626141kW

Entonces,

l
Q =0.136 x36261.41 = 4931.55E =4.93m3/h

Con este caudal y una presion de uno 4 bar se calcula la potencia hidraulica de la
necesaria en la bomba,

m3
0 (T) x P(bar) * 10000  4.93 « 4 « 10000

=0.73CV = 0.54 kW

H= 3600 * 75 =7 3600+75
Py 054
M=y 042 7
Py, 13
=M _ " _178kW
E ™ e 073

Se instalan dos separadoras centrifugas, una en servicio y otra en stand-by.

6.3.4 Valvula de control de temperatura de aceite

Mediante un sistema de valvulas de tres vias que permite desviar total o parcialmente el
fluido lubricante, se puede disenar un sistema de control de la temperatura final que cumpla
las siguientes especificaciones,

Lubricating oil viscosity, spacified....75 c5t at 50 °C

Lubricating ol flow..............see 'List of capacities’
Tempsratura rangs, inlet o engine .........40 - 47 °C

6.3.5 Filtros de aceite lubricante

Los filtros empleados para este sistema seran de tipo conmutable disefiados para la
limpieza mientras estan en servicio con un manémetro y contactos de alarma diferenciales de
alta presion.
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La instalacion de desague del filtro debera ser dimensionada y equipada hacia el tanque
de drenaje de aceite.

Segun MAN el filtro trabajara a una presion de 4.8 bar, con una viscosidad de 90 a 100
cSt. La diferencia de presion entre la entrada y salida del filtro limpio sera de 0.2 bar, mientras
que cuando esté sucio sera de 0.5 bar. Ademas, este tendra un paso maximo de 50 um.

Lubricating oil full flow filter

Lubricating oil flow .............. 588 ‘List of capacities’
Worlii PIOSSUID i i i scsassns 4.8 bar
Test prassure................8c00rding o class rules
Absolubs iNeness . 50 em”
Working iemparature ............ approgimately 45 *C
Ol viscosity at working temp. ............. 90 - 100 c53t

Prassure drop with claan fitter ...maximum 0.2 bar
Filter to be cleanad
at a pressure drop.........o........maximum 0.5 bar

El filtro instalado se colocara tan cerca como sea posible del motor principal.

6.3.6 Purgado del sistema

La limpieza del sistema se debe llevar a cabo de forma sistematica previamente al
arranque del motor la primera vez o tras haber realizado paradas prolongadas sin
mantenimiento.

6.3.7 Sistema de lubricacion de los cilindros

Con el fin de reducir la friccion, introducir proteccién contra el desgaste y evitar la
corrosion, se lubrican los cilindros y sus pistones con aceite. Este también limpia las partes
del motor y mantiene en suspensién los productos de combustion.

El sistema de lubricacion de los cilindros se realiza de manera independiente a los demas,
empleando un circuito que pase una sola vez y con un aceite de grado 100-140 BN.

El aceite lubricante en el cilindro es inyectado sobre la camisa del mismo, gracias a una
bomba encendida hidraulicamente.

Siguiendo el “Project Guide” del motor escogido, el consumo de aceite por cilindro es de
0.6 g/kWh.

6.4 Servicio de aire de arranque y control
El aire comprimido a bordo se emplea principalmente para tres fines diferentes,

= Arranque de motores principales y auxiliares.
= |nstrumentacion de control neumatico.
= Otros servicios: limpieza, herramientas de taller, pescantes...

Este sistema requiere de compresores y botellas para el almacén de aire durante las
maniobras de arranque sucesivas. Segun la “Project Guide” del motor elegido de MAN, este
necesita, para su arranque, aire comprimido a 30 bar, mientras que los otros equipos
mencionados exigen una presiéon notablemente inferior, de unos 7 bar.

Los instrumentos y sistemas de control que requieran baja presion, el separador de
sentinas y las tomas de mar son alimentados por una valvula de presién de 7 a 2 bar.

La velocidad de arranque de los motores ha de ser lo suficientemente elevada tal que
provoque que los cilindros activos, es decir, los que no reciben aire de arranque, sufran una
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temperatura elevada al final de la carrera de compresion que garantice la inflamacién del
combustible inyectado. La velocidad de servicio es un 30% inferior a la de arranque.

El sistema instalado en el buque proyecto, estara compuesto por dos compresores que
descarguen aire a 30 bar a las dos botellas principales. Ademas, como es comun en estos
casos, los compresores disponen de un separador de agua que elimina el agua arrastrada por
el aire y la deposita en la sentina.

Los motores auxiliares también se conectan a las botellas de aire de los motores
principales; pero en adicidn, este sistema dispondra de una botella de aire auxiliar
conexionada a los motores auxiliares y que es rellenada por los compresores de aire o a través
de as botellas de aire principales.

Cumpliendo con lo exigido en el SOLAS, Capitulo II-1, Parte C, Regla 26, uno de los
compresores de aire dispondra conectado eléctricamente con el grupo de emergencia.

“Se proveeran los medios que aseguren que se puede poner en funcionamiento las
maquinas sin ayuda exterior partiendo de la condicion de buque apagado”.

Reduction station =3, To :'u_el vakve

— l testing unit
= J -k fr—a—
i b

A

Starting air Lok

e )
receiver 30 bar
"\-,_ __/’I

Mominal damster 25mm__ ) p

e

F'lpea. *)

.'l/ Starting air =
\ receiver 30 bar | Eatan i)

Main engins

A l](% .
To To Air
bilge bilge COMPressons
The letters refer to list of ‘Counterflanges’

") Pipe a nominal dimension: DN150 mm
078 &3 76-7.7.0

Fig. 13.01.01: Starting and control afr systems

6.4.1 Compresores de aire de arranque

Siguiendo las recomendaciones del fabricante, se instalan dos compresores. Cada uno
de ellos con capacidad suficiente para elevar la presién de cada una de las botellas a 30 bar
y con una capacidad minima de 870 m3/h.

La refrigeracion de dichos compresores se ejecuta con agua, en dos etapas y con
enfriamiento intermedio.
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High efficiency turbochangers
Seawater cocling Central coofing
Mo, of turbochargers 2 2 z 2 2 2

TOATT-26 A180-L MET71-MB | TCAYT-26 A180-L METT1-MB
Starting air system, 30.0 bar g, 12 starts. Fxed pitch propeber - reversible engine

Receiver volurme m® 2x145 2x14.5 2x14.5 2x145 2x14.5 2x14.5

Compressar cap, mih a70 870 g7 870 B7D B7O

Starting air aystam, 30.0 bar g, B atarta. Controfiabla pitch propeller - non revarsibda engine

Recesvar volums m? Ox75 xS Dx¥5 DxTH L 8x¥h5
Camprasant can rh 450 450 450 450 440 450
Othar valuss

Fusl ail pre-neater kWY 201 261 281 282 202 202
Exh. gas temp. ** e 235 235 235 235 235 . 235
Exh. gas amount ** ks (1.2 50,2 . 80.2 8.2 830.2 . 80.2
Air consumgtion ™' ka's T8.3 78.3 783 78.3 78.3 78.3

6.4.2 Boftellas de aire de arranque

Cumpliendo también son las exigencias del fabricante, se colocan dos botellas para
almacenaje, cada una con una capacidad de 14.5 m3 y a una presién de 30 bar.

6.4.3 Estacion de reduccion para control y seguridad del aire

En funcionamiento normal, cada una de las dos lineas suministra una entrada de motor.
Durante el mantenimiento, tres valvulas de aislamiento en la estacién de reduccion permiten
que una de las dos lineas se cierre mientras que la otra suministras ambas entradas del motor.

La reducciéon de 30 — 10 bar se ejecuta a 7 bar con una tolerancia del 10%, el ratio de
caudal de aire fresco es de 2100 I/min (0.035 m3/s) y el espesor del filtro es de 40 um.

6.5 Sistema de exhaustacion

Los gases de escape son conducidos desde los cilindros al receptor de gases de escape
donde se igualan las presiones fluctuantes de los cilindros y desde donde el gas es conducido
al turbocompresor a una presién constante.

El motor principal ha de estar provisto de su propio conducto de escape aislado
térmicamente.

La resistencia que los conductos ofrecen a los gases de escape condiciona la carga
térmica y el consumo de los motores. Es importante mantener un margen de contrapresion
para el sistema final, se recomienda, segun el “Project Guide”, que en la etapa de disefo se
use un valor inicial de aproximadamente 0.030 bar de caida de presion.

Se muestra, a continuacion, el esquema del sistema de exhaustacion de gases del motor
seleccionado,
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Las propiedades de los gases de escape dependen del motor escogido,

High efficiency turbochangers
Seawater cocling Central coofing
Mo, of turbochargers 2 2 Z 2 2 s

TCAFT-26 A1BOL . MET71-MB = TCAYT-26 AlB0-L METT1-MB
Starting air systemn, 30.0 bar g, 12 starts. Fxed pitch Dmpsé-er - reversible engine .
Hr:—cex-‘er'-'olun;ae m 25145 2x14.5 2x14.9 2x14.5 25145 2x14.9
Compreesor cap. mith 870 8ro . 870 870 B7OD 87
Starting air ayvetam, 0.0 bar g, B atarta. Controfiabla piteh propeller - non revarsibla enging

Recenar volume m® 2x78 %70 2x¥n xTD T 2x7.8
Camprasaor cap mfh 450 450 . 450 450 450 450
Othar valusas

Fusl ail pra-neater kWY 201 204 281 282 202 262
Exh. gas temp. ™ i 235 235 235 235 235 . 235
Exh. gas amount ** ks B2 80.2 . 80.2 B2 830.2 . 80.2
Air consumgtion ™ kg's 8.3 78.3 . 78.d 78.3 78.5 . 8.3

Como se puede observar en la tabla anterior, la temperatura de los gases de escape es
de 235 °C, con un caudal de 80.2 kg/s y un consumo de aire de 78.5 kg/s.

La gran cantidad de energia proveniente de estos gases no se desaprovecha, ya que se
dispone de una caldera de gases de escape la que se sirve del calor transportado en el interior
de estos gases. Su principal funcion es recuperar hasta un 9% de la energia primaria que
seria desperdiciada en la atmodsfera.

Esta energia se usa para elevar la temperatura del combustible pesado que alimenta al
motor principal, es decir, para precalentar el Fuel Oil. La energia restante se dirige a usos
domeésticos en el buque.
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Es importante denotar que esta caldera tan sélo se activa cuando el motor esté en
funcionamiento, por lo que su actividad prestara ahorros Unicamente en la situacion de
navegacion.
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7 PLANTA GENERADORA

Una vez se conoce la potencia requerida para cada situacion de carga se deben
dimensionar los motores generadores que se instalaran en el buque proyectado. Los cuales
han de responder a la demanda de potencia de la situacién mas desfavorable, en este caso
la de carga y descarga.

Se debe considerar que el envejecimiento de los aparatos produce un aumento en el
consumo de los mismos, ademas de incrementar las posibles pérdidas. Se tratara de evitar
que los generadores trabajen a su maxima potencia provocando asi el alargamiento de su
vida util.

Atendiendo al Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar
(SOLAS 74/78), en todos los buques se deben instalar al menos dos grupos generadores de
energia eléctrica de forma que se pueda asegurar el funcionamiento de los equipos auxiliares
del buque aun en caso de averia de uno de estos grupos generadores. Para la determinacion
de la capacidad de los generadores principales debemos tener en cuenta que (N-1)
generadores funcionando al 90% deben de ser capaces de proporcionar la potencia
necesaria.

A continuacién, se dimensionara la potencia de los motores generadores escogidos en
funcién de la demanda de potencia.

7.1 Planta generadora principal

La produccion de la energia eléctrica necesaria para el servicio de los buques es posible
gracias a la instalacion de un conjunto de maquinas que, combinadas, conforman la planta
eléctrica del mismo. Esta estarda compuesta por los grupos electrogenos, principales y de
emergencia, dependiendo de la red a la que den servicio.

Una vez determinada la potencia a instalar mediante el balance eléctrico, se puede
dimensionar la planta generadora principal. Se sabe que la mayor demanda se produce en la
situacion de navegacion normal del buque,

Prormar = 3794.31 kW

Se tratara de que el MCR del motor generador no sea desvirtuado, por ello que escoge
del 85%, aunque sus valores se presentan entre 70% y 90%.

Previo a la eleccion de los motores generados, cabe tener en cuenta diferentes
consideraciones sobre el numero a instalar:

= Espacio disponible en CM para ser ocupado: Los petroleros, debido a la necesidad
de colocar los tanques de carga en las formas llenas, presentan camaras de
maquinas de longitud considerable.

» Dificultad de puesta en paralelo a mayor nimero de generadores.

* % MCR adecuado

Teniendo en cuenta los buques de la base de datos con este tipo de propulsion, se
determina que lo adecuado es la colocacion de 3 motores generadores, debido al espacio
disponible en camara de maquinas para su colocacién y basando esta decision en el buque
de referencia del proyecto, “Hunter Atla”. Ademas, con este numero de generadores se
consigue una mayor versatilidad a la hora de satisfacer menores demandas de potencia.

De modo que,
(N = 1) % 0.9 * Pgeneradores = 3794.31 kW

(3= 1) * 0.9 * Pyeneradores = 379431 kW
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Despejando,
Pgeneradores = 2107.95 kW

r/min  Engine type

720-750

720-750

720-750

720-750

720-750

720-750

720-750

720-750

L35/44DF

V3Z/44CR

L32/44CR

L32/44

V32/40

L32/40

L28/32H

L28/32DF

| I

720-750

==

L27/38
L27/38 (MDO/MGO)

720-900

720-900

T720-900

900-1,000

|.080-1,800

L23/30DF

L23/30H Mk 3

L23/30H Mk 2

L21/31

175D

IJ 'I||I-|-l

. Engine Power

¥ Electrical Power
n = 0.95-0.97

0

5,000

10,000 kw

El modelo marcado, L27/38, es el que se adapta a las necesidades del buque aqui tratado,
Diésel estandar, ademas de estar dentro del rango de potencia requerida de 1500 kW a 3000

kW.

Se debe escoger el numero de cilindros de los que este dispondra ya que de esto
dependera la potencia final entregada,

Engine ratings

720 rpm 750 rpm T20/750 MGOD
Engine type 720rpm  Available tuning | 750pm  Available tuning | 720/750  Available turning
No of cylinders direction direction rpm direction

kW cW' kW oW kW oW

5L.27/38 1500 Yes 1600 Yes a =
BL27/38 1960 Yes 1960 Yes 2100 Yes
7L27/38 2310 Yes 2310 Yes 2450 Yes

- _______________________________°
BL27/38 2640 Yes 2640 Yes 2800 Yes
91.27/38 2970 Yes 2970 Yes 3150 Yes
' CW clockwise

Table 1: Engine ratings for emission standard - IMO Tier I
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En el caso aqui tratado, se instala el equipo en su version de 7 cilindros, por lo tanto, el
modelo elegido es MAN L27/38-7L, con una capacidad de generacién de 2310 kW, teniendo
que trabajar 2 en la situacion mas desfavorable, pero contando con la PTO como generador
redundante en stand-by.

Caracteristicas de los generadores auxiliares,

.

E gy
c
Cyl. no A (mm) * B (mm) * G (mm) H {mm) ** Dry weight
GenSet (t)
& (720 mm) 4346 2486 G832 arz 40.0
5 (750 mm) 4346 2486 632 ariz 40.0
& (720 mm) 47491 2766 TohT arz 44.5
& (750 mm) 4791 2766 TohT ariz 44.5
7 (720 mm) 5236 2766 8O0z 3899 50.4
7 (750 mm) 5236 2766 BOnZ 3890 50.4
8 (720 mm) 5681 2086 BEGT 3899 58.2
B (750 mm) 5681 2086 BEGT 3R99 58.2
9 (720 mm) B126 2086 9112 3899 64.7
9 (750 mm) B126 2086 9112 3R99 64.7
Comprobacién del MCR,
P total instalada | P requerida 2xl el RESERVA pick-up (%)
P %MCR

Navegacion normal 6930 3794,31 4620 | 0,82127922 17,87207792

Carga/Decarga 6930 1793,54 2310 | 0,77642424 22,35757576

Maniobra 6930 728,98 2310 | 0,31557576 68,44242424

Cabe destacar que el MCR en las condiciones de maniobra se encuentra en valores no
recomendados para el motor. Para este tipo de situaciones se propone o bien instalar un
generador para ello o bien emplear el de emergencia.
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7.2 Planta generadora de emergencia

La potencia requerida por la situacion de emergencia se estimé en 879.11 kW.

En concordancia con el SOLAS, el generador de emergencia de buques de carga debe
cumplir los requisitos técnicos y general la energia suficiente para alimentar a los receptores

de dicha situacion de carga.

El grupo de emergencia se instala en la cubierta principal y es totalmente independiente
de los demas, por lo que cumplira lo siguiente:

Refrigerado mediante un radiador y un ventilador directamente acoplados.

= Alimentado por una bomba acoplada que aspira de un tanque de servicio de Diésel
Oil y se llena directamente desde la descarga de la centrifugadora de DO.

Rapidez de puesta en marcha, con un tiempo inferior a 45s.

El sistema de arranque sera neumatico, mediante baterias alimentadas por una
botella acoplada a un compresor auxiliar, disponiéndose también de un arranque
hidraulico manual de emergencia para el caso de fallo de los grupos principales.

En el catalogo de MAN, se selecciona un generador con potencia suficiente para cubrir
los servicios esenciales en situacion de emergencia. Los periodos minimos fueron descritos
en apartados anteriores.

rfmin

720-750

720-750

720-750

720-750

720-750

720-750

720-750

fan-750

720-750

720-900

720-900

Engine type

L35/440F

W32/44CR

L32/44CR

L32/44

V32/40

L32/40

L28/32H

L28/32DF

L27/38
L27/38 (MDO/MGO)

L23/30DF

L23/30H Mk 3

A

—

720-900

L23/30H Mk 2

900-1,000

|.080-1,800

L21/31

175D

ML
B I

. Engine Power

Elecirical Powar
n = 0.95-0.97

5,000

10,000 kW
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Engine ratings
: TR0 rpm T80 rpm 200 rpm
,-."._‘_'.“ 720 rpm | Avallable huming | T80 rpm | Awellsble tuming | 900 rpm | Avelisble huming
L. cwWe ) cwWe W oW
SLE A0 G50 Yox E7S Ve - -
BL2 00 TEaN e E10 ¥ BR0 e
7 L2 LA 910 Yo Saf Yox 1120 s
Bl 230 1040 Yes TR0 s 1280 -
1 CW diocioadss

Fabk Fr Engina radings e emssoy shanctar T T

En el caso aqui tratado, se instala el equipo en su version de 7cilindros, por lo tanto, el
modelo elegido es MAN L23/30H-7L, con una capacidad de generacion de 945 kW.

Su geometria se muestra a continuacion,

General
f - — ]
L
- -
=) |
| {1
] a |
x L |
| H = = =] |
& A il B I
C
oo 1 *Bmm *C jmm) H fmm) ‘a-‘l
& {720 rpm) ThES 2155 55024 FRER 180
B {750 rpm) ATHS 2155 5524 el {1} 7.6
B {720 rpes1) 738 225 BO04 peL {1 | 19.7
& {750 rpm) a7ia 2085 004 pel |1} =
4200 rpm) a7aa 2045 B0 MG .0
T {720 rpm) 2108 2085 BE04 JE1E 2.4
T {750 rpm] 4105 2585 504 2816 21.4
7 4800 rpm)| 47 2085 ES04 a1s e -]
B {720 rom) &4TE 2480 E253 416 215
B (750 rpm) 2475 2480 Ba53 JETE 8
B {800 rpm) 4475 2530 B&15 816 245

P Fros pas=age botween tho engres, width 600 mm and height 2000 mm
O Wi distancs bebwean enginea: 2250 mm

Comprobacién de su porcentaje de carga,
879.11

%LOAD = W * 100 = 89.85%
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8 DIAGRAMA UNIFILAR ELECTRICO

El esquema unifilar es un modo de representacion de la planta eléctrica del buque. En él
se muestran los generadores instalados, asi como los diferentes equipos que componen la
planta del buque.

Los servicios se clasifican,

= Servicios esenciales, son los imprescindibles para mantener el buque
autopropulsado. Estos servicios seran preferentes frente al resto de componentes
del buque, se encontraran alimentados directamente desde los bornes de los
generadores, sin imponer ningun tipo de interruptor automatico.
El fin de esto es evitar los posibles saltos de tension que provocasen una caida de
energia del sistema.

= Servicios no esenciales, su funcionamiento exponen el sistema de propulsion, de
manera que, en caso de fallo, la navegabilidad del buque no se ve afectada.

= Servicios de emergencia, esta compuesto por todos aquellos equipos que deben
de permanecer operativos en caso de accidente, como son las bombas CI, etc.
Estos pueden ser alimentados tanto por el generador como por medio de los
generadores principales con un conmutador instantaneo.

Las tensiones de los consumidores se dividen en,

= Consumidores 400V: bombas, sistemas auxiliares del motor...
= Consumidores 230V: equipos de navegacion y comunicaciones, alumbrado...

El buque ha de contar con una distribucién que garantice la continuidad del servicio, con
etapas de potencia segregadas. Los generadores estan repartidos en secciones y cada
seccion esta formada por su propio embarrado y con la posibilidad de interconectar varias
secciones si fuese necesario. Por lo tanto, presenta suministro redundante.

El buque debe operar con, al menos, un generador en cada seccién de potencia, hecho
de especial importancia durante las situaciones de riesgo. Si se produce un fallo en una de
las secciones, no caera el sistema totalmente.

8.1 Descripcion del diagrama unifilar

Los motores generadores producen energia eléctrica a 50 Hz y 400 V. A través del cuadro
principal a dicha tension, se alimentan los siguientes consumidores,

» Equipos de carga y descarga y mantenimiento del petrolero de crudo formados por
las bombas de carga y descarga y generador de gas inerte.

= Bombas de lastre.

» Sistemas auxiliares del motor principal: Servicios de refrigeracion, lubricacion,
combustibles, aire, ...

= Servicios auxiliares: servicio de sentinas, servicio Cl, servicio de ventilacién y A/C,
gruas, equipos de cubierta y servo, ...

De este cuadro se dispone dos transformadores, cuya mision es la conversion de la
tension de 400V a 230V, con el fin de alimentar a los equipos de fonda y hotel, iluminacion,
equipos de navegacion y comunicacion y equipos de mantenimiento.

Desde el cuadro principal, el cual también presenta una alimentacion desde el generador
de emergencia, se convierte, mediante un transformador, la tensién de 400V en 230V, con el
fin de alimentar a los servicios esenciales del buque exigidos por la norma y anteriormente
mencionados.
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0 Motor generador N°3
Conexién a ggé?;gsgg:zdom L Motor generador N° 2 750rpm/50Hz
tierra 2310 KW 750rpm/50Hz 2310 kW
2310 kW
Motor generador de emergencia
750rpm/50Hz
945kW
Cuadro principal-400v &~ 77T T o iy it e ord
r?TTTTTTTTT FTI r:l‘l r'i’lr?r'i'lr?
- - - - s - ¥ st F g B g O oy P P N PN N N
(D (e (0 (05 (M) OROROREORORD
0 | R s oo il ®f Cuadro de emergencia-400V
SERVICIOS ESENCIALES SERVICIOS NO ESENCIALES ‘1 A'I "I "l
Auxiliares CCMM AC [€1 [1 [] [€
Ventilacién
Bombas de lastre Genbradorde Agiia diile
Equipos de navegacion [ T ... _°© O v ieiiian A W
Generador de gas inerte T — e O O &
Ventilacion CCMM it el
Servicio Agua sanitaria
Bombas de lastre SERVICO DE EMERGENCIA

400230V Bombas ClI 4001230V
Servomotor
400/230V 4007230V Elo_mbas de achique .
Chigres de botes salvavidas
Cuadro secundario-230V /

I Cuadro secundario-230V

r‘1r'1r*1rﬂr‘1r‘1r«i1 TR
lodddd d L)L)
(._bl.’, (.EI‘,, IM €M 1N (M "-»-" = = | =

HABILITACION

2 ALUMBRADO
Equipos deoncay hos) Alumbrado de emergencia
Alumbrado de socorro

Equipos de navegacion

43



PETROLERO DE CRUDO 250000 TPM/ CUADERNO X
MINERVA RIVAS CABANAS

9 DISPOSICION PRELIMINAR DE LA CAMARA DE MAQUINAS

La camara de maquinas del buque proyectado alberga el motor principal y todos los
sistemas auxiliares descritos con anterioridad.

La camara de maquinas se extiende entre el mamparo de pique de popa (a 11.2 m de la
perpendicular de popa) hasta el mamparo de camara de maquinas (a 30.8 m de la
perpendicular de popa).

El motor principal esta situado a crujia, a la altura del doble fondo, que en la camara de
maquinas tendra una altura de 2.5 m, de tal forma que en su interior se dispongan los tanques
de lodos, derrames y tanque de aguas grises y negras. Se situara lo mas a popa posible de
tal forma que la longitud de linea de ejes sea lo menor posible. También se debe considerar
que la longitud el eje intermedio sea tal que la hélice puede sacarse hacia proa del eje de cola.

Como se ha determinado durante el desarrollo del cuaderno 4, la camara de maquinas
estara dividida en tres plataformas, siendo la primera de ellas el propio doble fondo.

La primera planta de la camara de maquinas se coloca a 11.50 m sobre a linea de base
y la segunda a 20.5 m desde la misma referencia.

RIVAS
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11 ANEXO |I: PLANOS

46



Gl 1S
S 1S

Sc 35

GE 35

JOW S0 OWo [

Sy 1S

GG 35

d01S 243s0) anbuo |-

- -
5 N
I 3
C -
] - -
o T N Ul -
o 2 Ic -
10 ]
S T o = -
wn o ) Lﬂ m E | |
(@ 5 P~
R3 [oX Q. -
I o
n S =
o9 g v Ul = —
m ‘N — j
3 b E 2
B W 3 -
. Ul n 3 [ ] =
- <
- I:I\PLANTA GENERADDRA_/I:I g
—] PRINCIPAL )
N
MCE - :
-t — ' ) '
U1 _
U1
> 1 — — —
=z o o o
(] — B} > )
- n D 0
= C C C
) ) )
= o o o
) ) )
E n N n
i o o o
4 S S S
O (8] (8] (8]
™ 3] S 3]
m O w
%) = VY
70
O @)
CURBIERTA N= 1 CURIERTA Ng P
A 25 m DE LA LINEA DE BASE DE 25 o 115 m DE LA LINEA DE BASE
UNIVERSIDAD
%”“ UNIVERSIDADE DA CORUNA ESCUELA POLITECNICA
SUPERIOR, UDC
TRABAJO FIN DE GRADO:
PETROLERO DE CRUDO DE 273000 TPM
PLANO: RIVASCABANAS
K MINERVA - CABANAS MINERVA - 34284839G
ZONA DE MAQUINAS 1 MINERVA~ IR
ALUMNO/ At FECHA: ESCALA{HOJA:
MINERVA RIVAS CABANAS 13-03-2021 1:400 2A



AutoCAD SHX Text
Zero pt.

AutoCAD SHX Text
st 5

AutoCAD SHX Text
st 15

AutoCAD SHX Text
st 25

AutoCAD SHX Text
st 35

AutoCAD SHX Text
st 45

AutoCAD SHX Text
st 55

AutoCAD SHX Text
Zero pt.

AutoCAD SHX Text
st 5

AutoCAD SHX Text
st 15

AutoCAD SHX Text
st 25

AutoCAD SHX Text
st 35

AutoCAD SHX Text
st 45

AutoCAD SHX Text
st 55

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
Tanque de carga 1 BR

AutoCAD SHX Text
Tanque de carga 1 CTR

AutoCAD SHX Text
Tanque de carga 1 ES

AutoCAD SHX Text
Tanque lastre SLOP 

AutoCAD SHX Text
Tanque de aguas grises y negras

AutoCAD SHX Text
Tanque de derrames

AutoCAD SHX Text
Tanque de lodos

AutoCAD SHX Text
Toma de mar

AutoCAD SHX Text
TANQUE DE LASTRE 1

AutoCAD SHX Text
LOCAL BOMBAS

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
DOBLE FONDO CUBIERTA Nº 1 A 2.5 m DE LA LÍNEA DE BASE

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA BAJA CUBIERTA Nº 2 DE 2.5 a 11.5 m DE LA LÍNEA DE BASE

AutoCAD SHX Text
PLANTA GENERADORA PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
ALUMNO/A:

AutoCAD SHX Text
MINERVA RIVAS CABANAS

AutoCAD SHX Text
ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR, UDC

AutoCAD SHX Text
ZONA DE MÁQUINAS 1

AutoCAD SHX Text
1:400

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD:

AutoCAD SHX Text
TRABAJO FIN DE GRADO:

AutoCAD SHX Text
PETROLERO DE CRUDO DE 275000 TPM

AutoCAD SHX Text
HOJA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
13-03-2021

AutoCAD SHX Text
2A


Toangque almacén FO BR

Tanque de oceite BR

Tangue de aceite ES

Tanque almacén FO ES lﬂﬂHHHHHHHHWIIIIIIIII

st O st 22 st 42
st 19 st 39 st OO

Tanque lastre slop BR

Tanque lastre ccmm BR

CUBIERTA [INFERIUR

-1

84839G

B

Imente
ANAS

33333

por RIVAS CAl
MINERVA - 34.
Fecha: 2021.0
10:57:33 +02"

ESCALA{HOJA

Firmado digitalmente

1:400

RIVAS CABANAS

MINERVA -
34284839G

/
13-03-2021

FECHA:

ESCUELA POLITECNICA

SUPERIOR, UDC

TRABAJO FIN DE GRADO

CUBIERTA N°

UNIVERSIDAD

DE 205 o CUB. PPAL m DE LA LINEA DE BASE

PETROLERO DE CRUDO DE 273000 TPM

ZONA DE MAQUINAS 2
MINERVA RIVAS CABANAS

ALUMNO/ A

UNIVERSIDADE DA CORUNA

—

\.’

o

\

Tanque de agua técnica BR

Tangque sedimentacidn FO BR \\“““““HHHHH\\\\\\
R |
Tangque uso diario DO BR _ ]
I PAROL

Toanque uso diario FO BR

Tanque de oguoa Dulce BR

_|
o
S
0
C
0
Q
0
n
o
B
O
o
—
oo
A

Tanhque de carga 1 CTR

3

Tanque de oaguoa Dulce ES

Tanque uso diario FO ES

Tanque uso diario DO ES JEEEED

Tanhque de carga 1 ES

CUBIERTA N*

DE 115 a 20,53 m DE LA LINEA DE BASE

CUBIERTA INFERIUR

Tanhque sedimentaocidén FO ES r

st O st 22 st 45
st 12 st 32 st 22

Tangue de agua técnica ES



AutoCAD SHX Text
Zero pt.

AutoCAD SHX Text
st 5

AutoCAD SHX Text
st 15

AutoCAD SHX Text
st 25

AutoCAD SHX Text
st 35

AutoCAD SHX Text
st 45

AutoCAD SHX Text
st 55

AutoCAD SHX Text
Zero pt.

AutoCAD SHX Text
st 5

AutoCAD SHX Text
st 15

AutoCAD SHX Text
st 25

AutoCAD SHX Text
st 35

AutoCAD SHX Text
st 45

AutoCAD SHX Text
st 55

AutoCAD SHX Text
Tanque de carga 1 BR

AutoCAD SHX Text
Tanque de carga 1 CTR

AutoCAD SHX Text
Tanque de carga 1 ES

AutoCAD SHX Text
Tanque de aceite BR

AutoCAD SHX Text
Tanque almacén FO BR

AutoCAD SHX Text
Tanque de aceite ES

AutoCAD SHX Text
Tanque almacén FO ES

AutoCAD SHX Text
Tanque lastre ccmm BR

AutoCAD SHX Text
Tanque lastre slop BR

AutoCAD SHX Text
Tanque de agua Dulce BR

AutoCAD SHX Text
Tanque de agua técnica BR

AutoCAD SHX Text
Tanque uso diario FO BR

AutoCAD SHX Text
Tanque uso diario DO BR

AutoCAD SHX Text
Tanque sedimentación FO BR

AutoCAD SHX Text
Tanque de agua Dulce ES

AutoCAD SHX Text
Tanque de agua técnica ES

AutoCAD SHX Text
Tanque uso diario FO ES

AutoCAD SHX Text
Tanque uso diario DO ES

AutoCAD SHX Text
Tanque sedimentación FO ES

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
TALLER 

AutoCAD SHX Text
PAÑOL

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA INFERIOR -2 CUBIERTA Nº 3 DE 11.5 a 20.5 m DE LA LÍNEA DE BASE

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA INFERIOR -1 CUBIERTA Nº 4 DE 20.5 a CUB. PPAL m DE LA LÍNEA DE BASE

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
SERVOMOTOR

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
SERVOMOTOR

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
ALUMNO/A:

AutoCAD SHX Text
MINERVA RIVAS CABANAS

AutoCAD SHX Text
ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR, UDC

AutoCAD SHX Text
ZONA DE MÁQUINAS 2

AutoCAD SHX Text
1:400

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD:

AutoCAD SHX Text
TRABAJO FIN DE GRADO:

AutoCAD SHX Text
PETROLERO DE CRUDO DE 275000 TPM

AutoCAD SHX Text
HOJA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
13-03-2021

AutoCAD SHX Text
2B


Q)

/

— [

nY
»4

GRUPO DE EMERGENCIA/PUERTO

MAQUINARIA HIDRAULICA
CHIGRES

S
/f(\
=

]
TALLER DE MAQUINAS

PARDOL ESTACHAS

INCINERADOR

ALMACEN

PANOL || PARNDL PARDOL

~ LOCAL CONTRAINCENDIOS

N Ve Ve

] £

TALLER

L

a2
[ ‘

VENTILACIAN
CCMM

PANDOL DE ROPA

GUARDACALOR

ASED

7 S
FEMENINDS_

ASCENSOR

ASED

I
~
P
—

MASCULING—

TRONCO DE TUBERIAS

N\

>'| ASED

FEMENINOS_
N—

//

S
— —
ASED <

L /
y MASCULIND

B ACCEST
"/ COMM

VENTILACIAGN
CCMM

TR0

SALA DE CONTROL DE
BOMBAS Y LASTRE

T

VESTUARIO MASCULINO |

|

[ITTTTT]

VESTUARIO FEMENIND |

UNIVERSIDADE DA CORUNA

UNIVERSIDAD:
ESCUELA POLITECNICA

SUPERIOR, UDC

TRABAJO FIN DE GRADCO:
PETROLERO DE CRUDO DE 275000 TPM

M L ’ )
@ilEE| R L —
~ T \ |; |’
LOCAL DE B

AIRE ACONDICIONADD e

LOCAL CO2
7 v
]
[[owomo mamoo] r
e
N
§ ENFERMERSA
LOCAL

LOCAL DE DEPURADORAS ELECTRICO

|

_ PLANTA SEPTICA |

BASURA
|
SERERo
.

PLAND: VA Chaanas [TEdE
CUBIERTA PRINCIPAL SUPERESTRUCTURA N

ALUMND/ A FECHA: ESCALA[HOJA:
MINERVA RIVAS CABANAS 22-07-2021 | 1150 | 1



AutoCAD SHX Text
ASEO MASCULINO

AutoCAD SHX Text
ASEO FEMENINO

AutoCAD SHX Text
TRONCO DE TUBERÍAS

AutoCAD SHX Text
PAÑOL DE ROPA

AutoCAD SHX Text
ASCENSOR

AutoCAD SHX Text
VESTUARIO MASCULINO

AutoCAD SHX Text
GRUPO DE EMERGENCIA/PUERTO

AutoCAD SHX Text
MAQUINARIA HIDRÁULICA CHIGRES

AutoCAD SHX Text
PLANTA SÉPTICA

AutoCAD SHX Text
VESTUARIO FEMENINO

AutoCAD SHX Text
LOCAL DE DEPURADORAS

AutoCAD SHX Text
CUADRO ELECTRICO PRINCIPAL

AutoCAD SHX Text
ELECTRICO

AutoCAD SHX Text
ELECTRICO

AutoCAD SHX Text
CUADRO

AutoCAD SHX Text
CUADRO

AutoCAD SHX Text
CONSOLA DE CONTROL

AutoCAD SHX Text
CUADRO

AutoCAD SHX Text
ELECTRICO

AutoCAD SHX Text
LOCAL ELÉCTRICO

AutoCAD SHX Text
LOCAL CO2

AutoCAD SHX Text
CLIMATIZADORA

AutoCAD SHX Text
CUADRO ELECTRICO

AutoCAD SHX Text
LOCAL DE  AIRE ACONDICIONADO

AutoCAD SHX Text
ENFERMERÍA

AutoCAD SHX Text
SALA DE CONTROL DE BOMBAS Y LASTRE

AutoCAD SHX Text
BASURA

AutoCAD SHX Text
VENTILACIÓN  CCMM

AutoCAD SHX Text
VENTILACIÓN  CCMM

AutoCAD SHX Text
INCINERADOR

AutoCAD SHX Text
PAÑOL ESTACHAS

AutoCAD SHX Text
LOCAL CONTRAINCENDIOS

AutoCAD SHX Text
TALLER DE MÁQUINAS

AutoCAD SHX Text
TALLER

AutoCAD SHX Text
ALMACÉN

AutoCAD SHX Text
PAÑOL

AutoCAD SHX Text
PAÑOL

AutoCAD SHX Text
PAÑOL

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
ASEO FEMENINO

AutoCAD SHX Text
GUARDACALOR

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
ASEO MASCULINO

AutoCAD SHX Text
ACCESO CCMM

AutoCAD SHX Text
PLANO:

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
ALUMNO/A:

AutoCAD SHX Text
MINERVA RIVAS CABANAS

AutoCAD SHX Text
ESCUELA POLITÉCNICA SUPERIOR, UDC

AutoCAD SHX Text
CUBIERTA PRINCIPAL SUPERESTRUCTURA

AutoCAD SHX Text
1:150

AutoCAD SHX Text
UNIVERSIDAD:

AutoCAD SHX Text
TRABAJO FIN DE GRADO:

AutoCAD SHX Text
PETROLERO DE CRUDO DE 275000 TPM

AutoCAD SHX Text
HOJA:

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
22-07-2021

AutoCAD SHX Text
1


	Planos y vistas
	ZONA DE MÁQUINAS 1

	Planos y vistas
	ZONA DE MÁQUINAS 2

	Planos y vistas
	CUBIERTA PPL SUPERESTRUCTURA


		2021-07-22T12:23:31+0200
	RIVAS CABANAS MINERVA - 34284839G




