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1 REQUISITOS PREVIOS DE ACTIVIDAD

.\.——‘ .‘< UNIVERSIDADE DA CORUNA

GRADO EN INGENIERIA NAVAL Y OCEANICA
TRABAJO FIN DE GRADO

CURSO 2.020-2021
PROYECTO NUMERO 2021-GENO-25

TIPO DE BUQUE: Buque arrastrero congelador 1500m3.

CLASIFICACION, COTA Y REGLAMENTOS DE APLICACION: Bureau Veritas
NR600 Noviembre 2018. Torremolinos, MARPOL.PARA ZONAS POLARES.

CARACTERISTICAS DE LA CARGA: Volumen de bodega de 1500 m®. Bodegas
y entrepuentes de carga.

VELOCIDAD Y AUTONOMIA: 12 nudos en condiciones de servicio, 85% MCR Y
10 % margen de mar. 40 dias de autonomia.

SISTEMAS Y EQUIPOS DE CARGA / DESCARGA: Los propios de este tipo de
buques.

PROPULSION: Motor diésel acoplado a hélice de paso fijo.

TRIPULACION Y PASAJE: 32 tripulantes.

OTROS EQUIPOS E INSTALACIONES: Heélice transversal de proa y los
habituales en este tipo de buques.

Ferrol, 02 Febrero 2021
ALUMNA: D2 Carla Fuentes Lorenzo



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 11
Carla Fuentes Lorenzo

———= UNIVERSIDADE DA CORUNA

Escola Politécnica Superior

TRABAJO FIN DE GRADO
CURSO 2020/21

BUQUE ARRASTRERO CONGELADOR DE 1500m3

Grado en Ingenieria Naval y Oceanica

CUADERNO 11

DEFINICION DE LA PLANTA ELECTRICA



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 11
Carla Fuentes Lorenzo

CONTENIDOS

1 REQUISITOS PREVIOS DE ACTIVIDAD........uttiiiiiieei e 3
2 INTRODUGCCION ..ottt ettt e et eete e seeeae e nes 8
3 DEFINICION DE LA PLANTA ELECTRICA......ooiieieceeeceeceeeee e 9
3.1 Pardmetros de la tension, frecuenciay THD .........ccccoeeeiiii, 9
B2 AIUMDBIAAO ..o 10
4 DESGLOSE Y CARACTERISTICAS DE LOS CONSUMIDORES .................. 15
4.1 Servicios de gobierno del BUQUE...........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiieeee 15
4.2 Sistema de cCOmMbBUSEIDIE...........cooviiiiiiiiii 15
4.3 Sistema de [UDFCaCION............coevvvviiiiiiiiiieeeeee e 16
Y Y (=] g = W (I 1 PP 17
4.5 Sistema de refrigeracion MOLOrES ...........uviiiiiiieeiiiiiiieee e 17
4.6 Sistema de achique de sentinas /Iastre .........ccccoeveeeeevieeiiiiiie e, 18
S 111 (=] 0= 4 U 18
4.8 Sistema de VeNIlaCiON ..........couvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 19
4.9 AuXiliares de CUDIEITA .......cceeiieieieiiie e 19
4.10 SiStEMA I8 AQUA......uvvuiieeeeeieeeeiiiee e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeranaaas 20
4.11 Sistema de congelacion y CONSErVacCioN .............occuuviiiieeeeeeeeeiiiiiieeeeeene 21
4.12 Sistema auxiliar de PESCA..........uuuiiiiiiieiiiiieee e 21
4.13 Servicios de habilitaCion ............ccevvviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 22
4.14 Planta de procesado del pescado............oouuvviiiiiieeiiiiciiciee e 22
T 111 ] = T T ) o P 23
4.16 Equipos de navegacion Yy COMUNICACION .........cceveeeeevieiiiiiiieeeeeeeeeeeeriinn 23
4.17 Generador de EMEIgENCIA ........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 24
5 BALANCE ELECTRICO ...cuoiiiiiiiiiiieie ettt saenas 26
5.1 Generalidades .......ccoooeeiiiieieee e 26
5.2 Justificacion de [0S COEfICIENES...........eiiiiiiiieeiici e 26
5.3 Tabla del balance eléctriCo .........cooeveeeieeiiii 28
5.3.1 Condicién de navegacion con CONSEIVaCION..........ceeveeevuvvuiiiiieeeeeeeennnns 29

5.3.2 Condicién de navegacién arrastrando, procesando, congelando y
(o0 1ST=T V7= 1 o [ 1SRRI 35
5.3.3 CondiCION d€ PUEITO......uuii et e e e eeaaans 41
5.3.4 CondiCiON de EMEIgENCIA ......cceeeeieeeeeeee e a7
5.3.5 Resultados del balance eléctriCo ..., 53



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 11
Carla Fuentes Lorenzo

6 SELECCION DE LOS GENERADORES .......coooiiiieeeieeeeeeeeeeeee e e 55
6.1 Generadores PrinCIPAlES.........coooeeieiieeeee e 55
6.1.1 Opcidn de dos generadores de 1480 KW........ccoevieeeiiiveiiiiiiiieeeeeeeeennn, 56
6.1.2 Opcion de 2 generadores de 900KW y un generador de cola PTI/PTO
(0 LI 10101 T PERPRR 57
6.1.3 RESUIAUOS.....oi it e e e e e e e eeeees 59
6.2 Generador de EMEINGgENCIA........coouieeiiie e 61
7 DIAGRAMA UNIFILAR Y CONFIGURACION DE LA PLANTA ELECTRICA .. 62
B CABLES ...t a e e e e et reaaaeaeaaann 64
8.1 Cables del sistema de gobierno............cooooeiiiiii 66
8.2 Cables del sistema de combustible ..., 66
8.3 Cables del sistema de IUbFICACION ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 67
8.4 Cables del COMPresor de @ir€..........uuuuiiiiieeeieeeeeiie e e e e e eeeanns 67
8.5 Cables de refrigeracion del MOtor ..ot 68
8.6 Cables de bombas de Sentinas. ... 68
ST OF= o] [T o [ O OSSR 69
8.8 Cables de la ventilaCion ... 69
8.9 Cables auxiliares de cubierta............cccoeeeei i, 70
8.10 Cables de equip0Ss d€ aQUA ..........cuuuuuiiiieeeeiieieiiie e e e e e e e e eaaens 70
8.1 Cables de refrigeracion y congelado ..........cooooiuiiiiiiiiiieeiiiiiiiieieeeee e 71
8.2 Cables de equipos auxiliares de pescCa .............uuueeiiiieeeiiiiiiiiiiee e, 72
8.3 Cables de habilitacion..............ccceee oo, 72
8.4 Cables de equipos de procesado de pescado...........cccceevveviviniiiiieeeeeeeennnn, 73
8.5 Cables de iluminacion.............cccooeee e 74
8.6 Cables de equipos de navegacion y comunicacion .............cccceeeeeeeeeeeennnnn, 74
9 Otros componentes del sistema electriCo.............veeiiiiiiiiiiiiicce e, 76
9.1 Elementos de proteccion del sistema eléctrico.............cceeeeeeeeei e, 76
S B0 I [ 01 (=T (0T o1 (o (= P 76
9.1 2 FUSIDIES ..ot 76
9.2 Cuadros de distribuCion ... 76
9.2.1 Cuadro PrinCIPal........ccooui i 76
9.2.2 CUAdro de EMEIJENCIA ......ceiiiiie et e e e e 77
9.3 TranSfOrMATOIES .......oevveiiiii e e e e e e e e e e ee e e e e e e eeeeenes 77
10 BIBLIOGRAFIA ...ttt 78
11 Anexo | ficha tECnIiCa MMAA ... ... neennnnne 79



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 11
Carla Fuentes Lorenzo

12 Anexo Il ficha técnica MAE



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 11
Carla Fuentes Lorenzo

2 INTRODUCCION

En este cuaderno se realizaran todos los céalculos relativos al dimensionamiento
de la planta eléctrica del buque.

Empezaremos por definir nuestros consumidores, introduciendo los datos
obtenidos en cuadernos anteriores. Todos los equipos auxiliares del sistema de
propulsién, por ejemplo, se han calculado en el cuaderno 10, y ahora tomamos los
valores de los consumos de esos equipos. En funcidn a estos consumos, y
estableciendo un nimero de horas de funcionamiento segun la condicion,
obtenemos el balance eléctrico. Se realiza este balance eléctrico para los 4 casos
mas representativos de este buque: condicion de navegacion, navegacion en
arrastre mientras procesa y congela, condicion de atraque en puerto y situacion de
emergencia. Se obtienen los valores de consumo energético para cada condicion, y
a partir de la méas desfavorable se dimensionan los generadores.

Se estudia la posibilidad de instalar, o bien 2 grandes generadores, o bien 2
generadores mas pequefios +1 PTO para nuestra planta eléctrica. Se escoge
también el generador de emergencia en funcién al consumo obtenido en la condicion
de emergencia en el balance eléctrico.

Se calculan los cables de todos los consumidores de la planta eléctrica.

Se disefia el esquema del diagrama unifilar de la planta eléctrica y se explican
otros elementos de la planta eléctrica.
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3 DEFINICION DE LA PLANTA ELECTRICA

En el buque proyecto la planta eléctrica es totalmente independiente de la planta
propulsora, por lo que dispondremos de dos grupos generadores que abastezcan
nuestras necesidades eléctricas, las cuales se calculan a continuacion.

Se dispone también de un grupo generador de emergencia, el cual escogeremos
en el apartado del balance eléctrico en funcidn a las necesidades de electricidad en
la condicién de emergencia.

El buque contara con dos tipos de tension:

Por un lado, se trabajara con una red trifasica de corriente alterna de 400V, que
alimente motores, bombas, compresores y demas equipos.

Y por dispondremos también de una red de corriente monofasica de 230V,
destinada a alimentar pequefios consumidores y las necesidades de iluminacion.

Para transformar esta tension para los diferentes consumidores del buque, se
emplearan transformadores, que explicaremos en otro apartado del cuaderno.

3.1 Parametros de la tension, frecuenciay THD

Los requisitos que debemos cumplir segun la norma IEC 60092-101:2002 son los
siguientes:

Parametros de la tension

- Tolerancia de la tension permanente: +6 % -10 %

- Tolerancia de la tensién desequilibrada: 7 % (incluyendo desequilibrio de fase)
- Desequilibrio de la tension entre fases (Permanente): 3 %

- Desviacién de la variacion ciclica de la tension (Permanente): 2 %

- Transitorios de tension: +20 % - 20 %

- Tiempo de recuperacion de los transitorios de tension: maximo 1,5s.

Parametros de la frecuencia

Tolerancia de la frecuencia (Permanente): +5 % -5 %
Desviacion de la variacion ciclica de la frecuencia (Permanente): 0,5 %

Tolerancia de los transitorios de frecuencia: +10 % - 10 %

r w0 D E

Tiempo de recuperacion de los transitorios: maximo 5 %
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La distorsion armonica total (THD) sirve como medida del contenido total de
armonicos en una sefal. El contenido maximo de armoénicos en la instalacion no debe
de superar el 10%.

3.2 Alumbrado

Dentro del alumbrado de nuestro bugue tenemos que diferenciar entre
alumbrado general, alumbrado exterior y alumbrado de emergencia:

-El alumbrado general se refiere a la iluminacion de los diferentes locales del
buque, tanto espacios de maquinaria como zonas de trabajo o habilitacion. Este
alumbrado depende de la generacion de los motores auxiliares, por lo que, ante un
fallo en los grupos generadores, el alumbrado general dejara de estar alimentado, y
por lo tanto nos quedaremos sin iluminacion en estos espacios.

-El alumbrado exterior engloba toda la iluminacién de las cubiertas, como pueden
ser las luces de la cubierta de trabajo donde estan todos los aparejos de pesca.

-El alumbrado de emergencia es aquel que funciona aun cuando fallen los
grupos generadores. Las zonas de evacuacion, de botes de rescate, los puestos de
maniobra en el puente del buque, local de control de maquinas, alumbrado de
socorro, etc.

Alumbrado general
Para el célculo del alumbrado general nos apoyaremos en la formulacién
propuesta por Manuel Baquerizo Pardo “Electricidad aplicada al buque”.

_Ex5=Fy

L
E,

Donde:

L es el flujo luminoso, en lumenes, Im

E es la iluminacion, en luxes, Ix

S es la superficie en m?

Fdq es el factor de suciedad, entre 1,25y 2,5, que aceptamos como 2
Fu es el factor de utilizacién, que tomamos como 0,5

En la siguiente tabla se proponen valores de iluminacion segun el tipo de local:

10
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lluminaciones aconsejadas

Locales
Huminancias (Ix)

Camarotes de pasajeros y oficialidad
Camarotes de tripulacion
Camarotes de lujo
Pasillos del pasaje
Pasillos de la tripulacién
Locales de reunion
Locales de reunion:

Pasaje

Tripulacion
Locales sanitarios
Locales de servicios
Enfermeria
Puentes de paseo y puentes descubiertos
Puentes de botes
Salas de maquinas
Puestos de maniobra
Salas de calderas
Bocas de calderas
Taneles y compartimientos< 200 m®
Talleres de montaje y precision
Talleres de maquinaria

200-250
150-200
250-300
100-150
100-150
100-150

200-400
120-250
200-250
250-300
500-1000
20-40
10-20
300-450
500-750
250-350
500-750
100-150
1000-2000
500-1000

| Salas de dibujo
Oficinas normales

Salas de espera, archivos, etc...

750-1500
400-750
75-150

Calcularemos entonces la iluminacién segun el tipo de espacio, clasificandolos

de la siguiente manera:

CALCULO ILUMINACION INTERIOR
Limenes
Espacio Superficie (m2) | lluminancia (Ix) (Im) KW
Camarotes oficiales 115,00 250,00 115000,00 0,77
Camarotes tripulacion 135,00 200,00 108000,00 0,72
Comedores y salones 165,00 150,00 99000,00 0,66
Cocina 28,00 250,00 28000,00 0,19
Gambuzas 65,00 200,00 52000,00 0,35
Enfermeria 26,00 800,00 83200,00 0,55
Pasillos 48,00 150,00 28800,00 0,19
Aseos 75,00 250,00 75000,00 0,50
Parque de pesca 520,00 500,00 1040000,00 6,93
Camara de maquinas 185,00 300,00 222000,00 1,48
Bodegas 629,00 250,00 629000,00 4,19
Puente 80,00 500,00 160000,00 1,07
Talleres 36,00 500,00 72000,00 0,48
Locales de servicios 68,00 300,00 81600,00 0,54
TOTAL 18,62kW

Los célculos de superficie se han realizado en base al plano de disposicién
general que se anexa al final del cuaderno.

Cabe mencionar que la equivalencia entre lumenes y W es de 150Im=1W.

11
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Alumbrado exterior

Dispondremos de proyectores ubicados en lugares clave como el palo de luces o

el portico de popa para que iluminen la cubierta de trabajo.

Los proyectores a instalar para la iluminacion exterior son los siguientes:

ILUMINACION EXTERIOR
Consumo total

Lugar Cantidad | Consumo unitario(KW) | (KW)
Focos en popa para cubierta de trabajo 2,00 1,00 2,00
Focos en el portico de popa 2,00 1,00 2,00
Focos a proa del puente 2,00 1,00 2,00
Focos en el palo para cubierta de trabajo 4,00 0,06 0,22

Total 6,22 KW

Como en este caso no se disponia de formulacion para estimar la potencia
necesaria, nos hemos apoyado en el nimero de focos que presentan buques
similares. Los datos de consumos se han obtenido del catalogo del proveedor

(Baitra)

Los proyectores mas potentes, de 1KW, se corresponden con el siguiente modelo:

FICHA TECNICA

Material acerp inox
Color
W

Proteccion

Candelas

Alcance

Movimiento vertical 450

@ interior 400

& exterior 472

PROYECTOR CON BASE
1000W - 220V

Referencia: 035004

Estado: Nuevo

Los proyectores que se ubicaran en el palo de luces seran los siguientes:

12
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FOCO CUBIERTA GREEN
BAY 12V-55W

Referencia: 214017
Estado: Nuevo

oco de cubierta

’
TAP 8
=
6 NEr mas grande
—

Luces de navegacion

Ademas del alumbrado interior y exterior del buque, necesario para trabajar, nuestro
buque debe ir equipado con las pertinentes luces de navegacion, necesarias para
hacerse ver en el mar.

Por ser un buque arrastrero de mas de 50m de eslora, las luces a instalar son las
siguientes:

1 luz todo horizonte blanca 360°
1 luz todo horizonte verde 360°

1 luz todo horizonte roja 360°

1 luz de fondeo blanca 360°

1 luz de remolque amarilla 360°
1 luz de alcance blanca 135°

2 luces de tope blancas 225°

1 luz de costado verde 112,5°

1 luz de costado roja 112,5°

En la siguiente imagen se esquematiza el sistema de luces de navegacion del que
dispondremos, en este caso, arrastre mayor de 50m:

13
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Arrastre menorde 50 m Arrastre mayor de 50 m No arrastre menor de 50 m Mayor de 50 m y aparejo a mas
de 150 m
A
T TIT e e leraireain- 5 e O = B
P:m Esm: .Baw .Pm: P;:m Em;r -Bm -m: Pj\m Esm: .Baw .Pm: Poom Em"m.r -Bm -Pm:
* Lucestodo horizonte verde y * Lucestodo horizonte verdey * Lucestodo horizonterojay * Lucestodohorizonterojay
blanca. blanca. blanca. blanca.
* Dos conossuperpuestos porsus ¢ Tope elevado sobre luz verde. * Luztodo horizonte blancaa
vertices. * Dos conos superpuestos por sus bandadel aparejo.
vertices. ¢ Uncono con vertice hacia arriba
del lado del aparejo.
Calculamos ahora el consumo de estas luces de navegacion:
LUCES DE NAVEGACION
Descripcion Cantidad | Consumo unitario (W) | Consumo total (W)
luz todo horizonte blanca 360° 1,00 6,00 6,00
luz todo horizonte verde 360° 1,00 6,00 6,00
luz todo horizonte roja 360° 1,00 8,00 8,00
luz de fondeo blanca 360° 1,00 6,00 6,00
luz de remolque amarilla 360° 1,00 8,00 8,00
luz de alcance blanca 135° 1,00 6,00 6,00
2 luces de tope blancas 225° 2,00 35,00 70,00
luz de costado verde 112,5° 1,00 6,00 6,00
luz de costado roja 112,5° 1,00 8,00 8,00
TOTAL 0,12 KW

Concluimos pues, que el alumbrado general consumira 18,62kW, el alumbrado
exterior consumira 6,22kW, y las luces de navegacién 0,12kW, obteniendo una
potencia requerida total de 24,96KW para la iluminacion.

14
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4 DESGLOSE Y CARACTERISTICAS DE LOS
CONSUMIDORES

Los consumos de potencia de los diferentes equipos se han, o bien extraido de
los célculos en sus respectivos cuadernos (del cuaderno 10 para sistemas auxiliares
de la propulsion y del cuaderno 12 para sistemas auxiliares), o bien se han estimado
en base a los consumos de buques similares.

4.1 Servicios de gobierno del buque

Como ya hemos dicho antes, el sistema de propulsion de nuestro buque esta
desvinculado a la planta eléctrica, ya que tenemos una propulsion diésel totalmente
mecanica, por lo que en este apartado solamente se incluiran los equipos de
gobierno y maniobra del buque, que vienen siendo el servotimon (que seran 2, por
exigencia de seguridad) y la hélice transversal de proa, cuya potencia conocemos
tras el cuaderno 12.

Caracteristicas
Potencia
unitaria
Ne P total
Nombre del equipos (N*Putil)
Sistema equipo instalados | Pu abs (kW) nE P util (kW) | (KW)
Gobierno del | Hélice proa 1,000 450,000 0,940 478,723 478,723
buque
Servotimon 2,000 15,000 0,880 17,045 34,091
TOTAL 512,814

4.2 Sistema de combustible

El sistema de combustible se ha calculado en el cuaderno 10, y los equipos
necesarios son los siguientes:

Caracteristicas
Potencia
unitaria
N@ P total
Nombre del equipos | Puabs P util (N*Putil)
Sistema equipo instalados | (kW) nE (kW) (KW)
Alimentacion | g b3
de alimentacion
combustible tanques
sedimentacién 4,000 2,100| 0,830 2,530 10,120

15
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Bombas

alimentacion

separador

centrifugo 4,000 0,242| 0,830 0,292 1,166

Precalentador

del separador 1,000 1,830| 0,900 2,033 2,033

Bomba de

stand-by 1,000 13,230| 0,750 17,640 17,640
TOTAL 30,960

4.3 Sistema de lubricacion

También justificado y dimensionado en el cuaderno 10, este sistema esta
formado por una bomba de prelubricacién, una bomba de lubricacién, un enfriador
de aceite y una purificadora de aceite, cuyas potencias se exponen en la siguiente
tabla:

Caracteristicas
Potencia
unitaria
Ne P total
Nombre del equipos | Pu abs P util (N*Putil)
Sistema equipo instalados | (kW) nE (kW) (KW)
Separadora de
aceite 1,000 1,400| 0,720 1,944 1,944
. Bomba de
Sistema de
. stand-by 1,000 4,230| 0,840 5,036 5,036
lubricacién
Bomba
alimentacién
separador 2,000 0,270| 0,750 0,360 0,720
TOTAL 7,700

16
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4.4 Sistema de aire

Al tratarse de un buque pequefio, no tiene grandes necesidades en lo que al
sistema de aire comprimido se refiere, por lo que solamente dispondremos de 2
compresores a bordo, con una potencia de 7,5kW cada uno:

Caracteristicas
Potencia
unitaria
Ne Pa P total
Nombre del equipos | Pu util Absorbida | (N*Abs)
Sistema equipo instalados | (kW) ne (kW) (KW)

Siste de aire
comprimido | Compresor 2,000 7,500| 0,860 8,721 17,442

4.5 Sistema de refrigeracion motores

El sistema de refrigeracién de los motores se compone de dos bombas de
refrigeracién de agua dulce de alta temperatura, dos bombas de agua dulce de baja
temperatura y dos bombas de agua salada para la refrigeracién externa:

Caracteristicas

Potencia
unitaria
N@ P total
Nombre del equipos | Pu abs P util (N*Putil)
Sistema equipo instalados | (kW) nE (kW) (KW)
Bomba stand-
by 2,000 7,500 0,860 8,721 17,442
Bomba
refrigeracion
agua salada 2,000 3,000| 0,860 3,488 6,977
Sistemade |Bomba agua
refrigeraciéon | dulce 2,000 4,000| 0,860 4,651 9,302
Bomba agua
salada 2,000 7,500| 0,860 8,721 17,442
Bomba
circulacion
ciruito HT 2,000 7,500| 0,860 8,721 17,442
TOTAL 68,605

17
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4.6 Sistema de achique de sentinas /lastre

Para el achique de sentinas tendremos una bomba de achique y un separador de
sentinas, ambos recogidos en la siguiente tabla segun calculos realizados en el
cuaderno 12:

Potencia
unitaria
N@ P total
Nombre del equipos (N*Putil)
Sistema equipo instalados | Pu abs (kW) nE P util (kW) | (KW)
Bomba de
Sentinas sentinas/lastre 2,000 6,600 0,800 8,250 16,500
Separador de
sentinas 1,000 6,000 0,800 7,500 7,500
TOTAL 24,000
4.7 Sistema Cl

Como hemos explicado en el cuaderno 12, de equipos auxiliares, tendremos un
sistema fijo de extincion de incendios por agua nebulizada, y una motobomba CI de
emergencia que exige el reglamento:

Caracteristicas
Potencia
unitaria
Ne P total
Nombre del equipos (N*Putil)
Sistema equipo instalados | Pu abs (kW) nE P util (kW) | (KW)
Bomba CI
emergencia 2,000 6,600 0,850 7,765 15,529
c Equipo
extincion
incendios 1,000 67,900 0,800 84,875 84,875
TOTAL 100,404

18
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4.8 Sistema de ventilacion

El sistema de ventilacidn, calculado en detalle en el cuaderno 12, se recoge
también en este balance eléctrico, por ser uno de los sistemas de mayor consumo
eléctrico en los buques.

Caracteristicas
Potencia
unitaria
Ne P total
Nombre del equipos Pu abs P util (N*Putil)
Sistema equipo instalados | (kW) nE (kW) (KW)
Ventilador CM 2,000 11,000| 0,800 13,750 27,500
Ventilacién
cocina 4,000 0,300| 0,800 0,375 1,500
Ventilacién
aseos 21,000 0,450| 0,800 0,563 11,813
Ventilacion
parque de
pesca 4,000 4,450| 0,800 5,563 22,250
Ventilacién Ventilacién
local MAE 3,000 1,200| 0,800 1,500 4,500
Ventilacién
local
lavanderia 3,000 1,200| 0,800 1,500 4,500
Ventilacién
local AACC 2,000 1,200 0,800 1,500 3,000
Climatizacion
habilitacion 1,000 28,960 | 0,800 36,200 36,200
TOTAL 111,263

4.9 Auxiliares de cubierta

Los equipos de cubierta a considerar en cuanto a consumo eléctrico son el
molinete para el izado del ancla y la cadena, el cabrestante del sistema de amarre y
una grda que se encuentra en la zona de popa de la cubierta, que se emplea para
cargar viveres en el buque y para desalojar repuestos de los equipos de camara de
maquinas cuando sea necesario.
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Caracteristicas
Potencia
unitaria
N2 P total
Nombre del equipos (N*Putil)
Sistema equipo instalados | Pu abs (kW) nE P util (kW) | (KW)
Auxiliares de | Molinete 2,000 68,000 0,900 75,556 151,111
cubierta Cabrestante 1,000 22,000 0,900 24,444 24,444
TOTAL 175,556

4.10 Sistema de agua

El sistema de agua sanitaria se incluye también en el balance eléctrico por tener
una demanda de energia eléctrica considerable. Est4 formado por los equipos
citados a continuacion:

Potencia
unitaria
N2 P total
Nombre del equipos (N*Putil)
Sistema equipo instalados | Pu abs (kW) nE P util (kW) | (KW)

Planta TAR 1,000 9,000| 0,900 10,000 10,000
Generador
agua dulce 2,000 0,750| 0,850 0,882 1,765
Bomba agua
dulce fria 1,000 1,850 0,800 2,313 2,313
Bomba agua

.. . |dulce caliente 1,000 1,850 0,800 2,313 2,313

Agua sanitaria
Bomba
recirculacion
agua caliente 1,000 0,150| 0,900 0,167 0,167
Bomba
recirculaciéon
agua fria 1,000 0,080| 0,900 0,089 0,089
Planta de
ésmosis 1,000 25,000 0,800 31,250 31,250
Calentador 1,000 25,000 0,800 31,250 31,250
TOTAL 79,145
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4.11 Sistema de congelacion y conservacion

Para el tunel de congelado y los equipos de refrigeracion de bodegas tenemos:

Caracteristicas

Potencia
unitaria
Ne Pa P total
Nombre del equipos | Pu util Absorbida | (N*Abs)
Sistema equipo instalados | (kW) ne (kW) (KW)
.. Tunel congelado 1,000| 312,000| 0,940 331,915| 331,915
Congelacidony - >
conservacion Refrigeracion
bodegas 1,000| 128,000| 0,930 137,634 | 137,634
TOTAL 469,549

4.12 Sistema auxiliar de pesca

Como veremos a continuacioén el sistema de pesca es uno de los mayores
consumidores de energia eléctrica en el buque. Aun asi, cabe destacar que los
equipos siguientes no trabajan simultaneamente, como veremos en las diferentes
condiciones de trabajo del buque

Caracteristicas
Potencia
unitaria
N P total
Nombre del equipos (N*Putil)
Sistema equipo instalados | Pu abs (kW) nE P util (kW) | (KW)

Magquinillas
arraste 1,000 250,000 0,940| 265,957 265,957
Carretel red 1,000 180,000| 0,950 189,474 189,474
Magquinillas
lanteon 1,000 135,000 0,940 143,617 143,617
Magquinillas de

. malleta 1,000 130,000| 0,940 138,298 138,298

Sistemas —
auxiliares de | Maquinilla de

pesca copo 1,000 120,000| 0,910 131,868 131,868
Maquinillas
auxiliares 1,000 11,000 0,910 12,088 12,088
Tambor de
red 1,000 110,000| 0,910 120,879 120,879
Magquinilla
largado de
copo 1,000 30,000| 0,940 31,915 31,915

TOTAL 1034,096
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4.13 Servicios de habilitacion

En lo que a habilitacién se refiere hemos agrupado todos los equipos de cocina
en un unico concepto, ademas tenemos las lavadoras, secadoras y planchas de la
lavanderia, y las gambuzas de fresco y de congelado donde almacenamos los

viveres:
Caracteristicas
Potencia
unitaria
Ne Pa P total
Nombre del equipos | Pu util Absorbida | (N*Abs)
Sistema equipo instalados | (kW) nE (kW) (KW)
Cocina, horno,
amasadora,
peladora,
Habilitacion | microondas, etc 1,000| 28,000| 0,850 32,941 32,941
Lavanderia 1,000| 11,000| 0,860 12,791 12,791
Gambuza
refrigerada 1,000| 21,000| 0,870 24,138 24,138
TOTAL 69,870

4.14 Planta de procesado del pescado

Una de las caracteristicas mas importantes de nuestro buque es que ademas de
ser un buque pesquero, en su interior dispone de una factoria para el procesado del
pescado, de manera que, conforme se recepcionan las capturas se limpian,
descabezan, filetean y envasan, asi se empaquetan y empaletizan tal y como las va
a recibir el cliente final. Dentro de esta planta de procesado podemos distinguir los
siguientes equipos:

Caracteristicas

Potencia
unitaria
Ne Pa P total
equipos | Pu util Absorbida | (N*Abs)
Sistema Nombre del equipo |instalados | (kW) nE (kW) (KW)
Fileteadora 2,000 1,200| 0,900 1,333 2,667
Evacuador
Plantade |desperdicios 1,000 2,000| 0,900 2,222 2,222
procesado de | Motor lavadora
pescado pescado 2,000 0,800| 0,850 0,941 1,882
Descabezadora 2,000 4,500| 0,900 5,000 10,000
Peladora 2,000 5,000| 0,900 5,556 11,111
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Cinta

transportadora 4,000 1,800| 0,900 2,000 8,000

Empaquetadora de

bloques 1,000 3,100| 0,900 3,444 3,444

Compesor 2,000 4,000, 0,850 4,706 9,412

Evaporador 2,000 3,000| 0,900 3,333 6,667

Bomba de

condensador 2,000 6,000| 0,800 7,500 15,000
TOTAL 70,405

4.15 lluminacion

El calculo de iluminacion ya se ha realizado en el apartado 4.2 de este cuaderno,
por lo que ahora solamente debemos incluirlo en el balance eléctrico completo del

buque:
Caracteristicas
Potencia
unitaria
N2 Pa P total
Nombre del equipos | Pu util Absorbida | (N*Abs)
Sistema equipo instalados | (kW) ne (kW) (KW)
[luminacién
interior 1,000 18,620| 1,000 18,620 18,620
lluminaciéon lluminacion
exterior 1,000 6,220| 1,000 6,220 6,220
Luces de
navegacion 1,000 0,120| 1,000 0,120 0,120
TOTAL 24,960

4.16 Equipos de navegacion y comunicacion

Por dltimo, pese a ser poco su consumo en relacién con el total, consideramos

también los equipos de navegacion y comunicacion del buque:
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Caracteristicas

Potencia
unitaria
N2 Pa P total
equipos | Pu util Absorbida | (N*Abs)
Sistema Nombre del equipo | instalados | (kW) neE (kW) (KW)
Giroscopio 2,000 0,500| 1,000 0,500 1,000
Piloto autonamico 1,000 0,100| 1,000 0,100 0,100
Radar 1,000 1,500| 1,000 1,500 1,500
Equipos de |Sonda 1,000 0,150| 1,000 0,150 0,150
navegaciony |GMDSS 1,000 3,200| 1,000 3,200 3,200
comunicaciéon | Navtex 1,000 0,100| 1,000 0,100 0,100
Radioteléfono 1,000 0,350| 1,000 0,350 0,350
Sonar 1,000 0,850 1,000 0,850 0,850
GPS 2,000 0,320| 1,000 0,320 0,640
TOTAL 7,890

4.17 Generador de emergencia

La normativa de aplicacion a nuestro buque es el Convenio de Torremolinos, pero en
este apartado nos vamos a a poyar en el Convenio para la Seguridad de la Vida
Humana en el Mar (SOLAS), que indice que nuestro buque proyecto, debe disponer
de un generador de emergencia, que se utilice en caso de fallo de los grupos
generadores principales y que pueda alimentar la planta eléctrica del buque cuando
este esté en puerto y no se pueda conectar a la red.

En la Parte D, Regla 43 del SOLAS, se establece lo siguiente:

e Se proveera una fuente autbnoma de energia eléctrica de emergencia.

e Lafuente de energia eléctrica de emergencia, debera estar situada por encima
de la cubierta corrida mas alta y tendran acceso facil desde la cubierta
expuesta. No estara dispuesta a proa del mamparo de colision.

e La energia eléctrica disponible, sera suficiente para alimentar todos los
servicios que sean esenciales para la seguridad en caso de emergencia.

e La fuente de energia eléctrica de emergencia tendra capacidad para alimentar
simultdneamente como minimo y durante los periodos que se especifican, los
servicios siguientes:

Durante un periodo de 18 horas:
- Alumbrado de emergencia.
- Luces de navegacion.
- Lainstalacion radioeléctrica de ondas métricas.
- Equipos de comunicaciones.

- Sistema de detecciéon de incendios.
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- Bomba de contraincendios de emergencia.
- Bomba de achique de sentinas.

La fuente de energia podra ser un generador o una bateria de acumuladores, los
cuales deben cumplir lo siguiente:

- Si la fuente de energia eléctrica de emergencia, es un generador, este
estara accionado por un motor con alimentacion independiente de
combustible.

- Arrancara automaticamente, dado que falle el suministro de electricidad de
la fuente de energia principal y quedara conectado al cuadro de distribucion
de emergencia. Entonces los servicios se transferirAan al grupo de
emergencia automaticamente en un tiempo menor a 45 segundos. A menos
que el grupo electrogeno de emergencia tenga un segundo dispositivo de
arranque independiente, la fuente de energia estara protegida para que no
se pueda agotar en el sistema automatico de arranque

- Doble alimentacion: Cuadro principal o cuadro de socorro.

- Podra ser utilizado como generador de puerto.

- El factor de utilizacién en el balance eléctrico sera igual a 1.

El generador de emergencia lo calcularemos en el apartado de seleccion de los
generadores, en funcién a la potencia requerida para abastecer estos servicios.

Ademas de los servicios minimos imprescindibles que establece el SOLAS, en
caso de emergencia, también daremos cobertura a los equipos de gobierno, dada la
peligrosidad que conlleva dejar al buque sin servotimon o sin hélice de maniobra en
caso de estar entrando a puerto sin remolcadores.

Lllevamos también operativos, pero bajo minimos, los sistemas auxiliares de la
maquinaria propulsora, ya que en caso de emergencia quiza sea necesario mover el
buque. Se ha considerado un coeficiente de servicio muy bajo, porque en caso de
emergencia el buque no va a navegar con normalidad, pero si queremos garantizar
gue pueda autopropulsarse aunque sea durante un corto periodo de tiempo.

Tenemos en funcionamiento, ademas de la motobomba ClI, el sistema fijo de
extincion de incendios (equipo agua nebulizada), ya que es muy probable que sea
necesario en una situacion de emergencia; y no es muy légico dotar al buque de un
sistema contraincendios y que después no pueda utilizarlo cuando lo necesite, por
llevar un generador de emergencia demasiado pequefo. En lo que se refiere a materia
de seguridad es preferible disponer un MAE que entregue una potencia suficiente
como para mantener al buque a flote y garantizar la seguridad de la tripulacion, aunque
el coste sea un poco mas elevado y tengamos que disponer de un local mas grande.

Veremos en el balance eléctrico de esta condicidon que tendremos operativos
también el molinete, por si se diese el caso de que el buque tuviese que largar el ancla
para fondear en una zona que garantice su estabilidad, y el cabrestante, para largar
estachas que faciliten el remolque
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5 BALANCE ELECTRICO

5.1 Generalidades

Se realiza el balance eléctrico del buque en las 4 situaciones mas
representativas, que son:

-Navegando y conservando

El buque navega a 12 nudos, podria ser, o0 bien dirigiéndose al caladero, o bien
volviendo, por lo que consideramos la condicion de vuelta a puerto con las bodegas
llenas y refrigerando.

-Arrastrando, procesando, congelando y conservando

En este caso el buque navega a 4kn, que es la velocidad de arrastre, mientras va
arrastrando la red de pesca. Se considera que no es la primera vez que larga la red,
por lo que ya hay capturas a bordo que estan siendo procesadas, mientras otras
capturas anteriores ya estan siendo congeladas y las primeras ya estan en las
bodegas y solamente hay que conservarlas

-Atracando en puerto

En esta condicion el buque navega a baja velocidad, la hélice de proa esta en
funcionamiento y el sistema de conservacion de la carga mantiene las capturas
refrigeradas hasta el momento de la descarga en puerto.

-Emergencia

En la situacién de emergencia solamente se requiere que estén en
funcionamiento los siguientes equipos:

Bomba contraincendios

Bomba de achique de sentinas

lluminacion de emergencia y 50% de la iluminacion total
Sistema de comunicaciones

Sistema de fondeo

5.2 Justificacion de los coeficientes

En el balance eléctrico se utilizan tres coeficientes, los cuales se explican a
continuacion:

e K, Es el llamado factor de simultaneidad. Viene determinado, por la relacién

de los equipos que haya en funcionamiento, dividido entre los equipos

instalados. Por ejemplo, si disponemos de dos unidades y solo una esta en
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funcionamiento el coeficiente K, =0,5,si se encuentran los 2 en

__ Equipos funcionando

funcionamiento, entonces K,, = 1.K,, =

Equipos instalados

K, Es el denominado factor de servicio. Indica la relacion entre las horas de
funcionamiento de un equipo durante un dia, dividido entre 24 horas. Por
ejemplo, el motor principal tiene un K, =1 durante la navegacion, porque
trabajaria las 24 horas del dia. En cambio, un equipo que trabajase una Unica

1 Nhoras funcionando

hora al dia el K, = - = 0.0416, es decir tendria un K, bajo. Ky = ”

Las horas de funcionamiento de los equipos se estiman en funcion a otros
proyectos de buques similares, y basandonos en las indicaciones el fabricante
si disponemos de ella. Para algunos sistemas auxiliares de la propulsion, por
ejemplo, el fabricante nos da una estimacion del coeficiente de servicio de los
equipos.

El sistema de refrigeracion, siempre que el buque esté navegando, funcionara
22 de 24 horas. También tendra un elevado coeficiente de funcionamiento el
sistema de ventilacidn, que esta siempre en funcionamiento.

Para otros sistemas como la bomba de sentinas, el tiempo de servicio se
calcula en funcién al tiempo que tarde el achicar el volumen maximo que se
estima en sentinas.

Para el sistema de agua sanitaria las horas de funcionamiento de los equipos
se calculan también teniendo en cuenta el tiempo estimado que tardan en
cargarse/descargarse los equipos como planta de 6smosis o calentador. Por
ejemplo, si tenemos que dar un volumen estimado de 100L/hora y nuestro
calentador tiene una capacidad de 200L, tardara en descargarse 2 horas, y en
cargar otras 2, por lo que de las 24h que tiene el dia, estara 12 en
funcionamiento, por lo que el Ks=0,5.

K, Conocido como factor de régimen. Indica la relacién entre la potencia a
entregar por el equipo, la cual se calcula en el cuaderno 10 y 12, entre la
potencia maxima de ese equipo, la cual se corresponde con el equipo que

Potyecesaria

finalmente se monta, siendo superior a la anterior. K, =
Potinstalada

K, Es el factor de utilizacion. Se obtiene de la multiplicacion de los 3 factores
anteriores. K, = K,, * K, * K,
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5.3 Tabla del balance eléctrico

Se adjunta la tabla correspondiente a cada apartado segun las condiciones
anteriormente explicadas.
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5.3.1 Condicion de navegacion con conservacion

Caracteristicas

Casol: Navegacion y conservacion

Potencia
unitaria Coeficientes Pnecesaria
Ne P total
Nombre del equipos | Pu abs P util (N*Putil) N2 horas
Sistema equipo instalados | (kW) nE (kW) (KW) N2 ON |funcionamiento | Kn Ks Kr Ku Ku*Ptotal
Gobierno del | Hélice proa 1,000 450,000| 0,940| 478,723 478,723 0,000 0,000| 0,00 0,000| 0,800| 0,000 0,000
buque Servotimon 2,000 15,000| 0,880 17,045 34,091 1,000 8,000| 0,50 0,333|0,750| 0,125 4,261
TOTAL 512,814 4,261
Bomba
alimentacion
tanques
sedimentacion 4,000 2,100| 0,830 2,530 10,120 1,000 4,000| 0,25| 0,167|0,900| 0,038 0,380
Alimentacion | gombas
de alimentacién
combustible | separador
centrifugo 4,000 0,242| 0,830 0,292 1,166 1,000 4,000| 0,25| 0,167|0,890| 0,037 0,043
Precalentador
del separador 1,000 1,830| 0,900 2,033 2,033 1,000 4,000| 1,00 0,167|0,780| 0,130 0,264
Bomba de
stand-by 1,000 13,230| 0,750 17,640 17,640 1,000 4,000| 1,00 0,167|0,900| 0,150 2,646
TOTAL 30,960 0,687
Sistema de | Separadora de
lubricacion | aceite 1,000 1,400| 0,720 1,944 1,944 1,000 4,000| 1,00| 0,167|0,900| 0,150 0,292
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Bomba de
stand-by 1,000 4,230| 0,840 5,036 5,036 1,000 4,000| 1,00 0,167|0,850| 0,142 0,713
Bomba
alimentacion
separador 2,000 0,270| 0,750 0,360 0,720 1,000 4,000/ 0,50| 0,167|0,710| 0,059 0,043
TOTAL 7,700 1,048
Siste de aire
comprimido | Compresores 2,000 7,500| 0,860 8,721 17,442 1,000 6,000| 0,50| 0,250|0,850| 0,106 1,853
TOTAL 17,442 1,853
Bomba stand-
by 2,000 7,500| 0,860 8,721 17,442 2,000 22,000 1,00| 0,917|0,900| 0,825 14,390
Bomba
refrigeracion
agua salada 2,000 3,000 0,860 3,488 6,977 2,000 22,000| 1,00 0,917|0,900| 0,825 5,756
Sistemade |Bomba agua
refrigeracion | dulce 2,000 4,000| 0,860 4,651 9,302 2,000 22,000| 1,00 0,917|0,950| 0,871 8,101
Bomba agua
salada 2,000 7,500 0,860 8,721 17,442 2,000 22,000| 1,00| 0,917|0,920| 0,843 14,709
Bomba
circulacion
ciruito HT 2,000 7,500| 0,860 8,721 17,442 2,000 22,000 1,00| 0,917|0,920| 0,843 14,709
TOTAL 68,605 57,665
Bomba de
Sentinas sentinas/lastre 2,000 6,600 0,800 8,250 16,500 1,000 4,000| 0,50| 0,167|0,900| 0,075 1,238
Separador de
sentinas 1,000 6,000 0,800 7,500 7,500 1,000 2,000 1,00 0,083|0,750| 0,063 0,469
TOTAL 24,000 1,706
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Bomba CI
emergencia 2,000 6,600| 0,850 7,765 15,529 0,000 0,000| 0,00 0,000| 0,000| 0,000 0,000
cl Equipo
extincion
incendios 1,000 67,900| 0,800| 84,875 84,875 0,000 0,000| 0,00 0,000| 0,000| 0,000 0,000
TOTAL 100,404 0,000
Ventilador CM 2,000 11,000| 0,800 13,750 27,500 2,000 24,000| 1,00| 1,000 0,920| 0,920 25,300
Ventilacion
cocina 4,000 0,300| 0,800 0,375 1,500 4,000 12,000| 1,00| 0,500|0,780| 0,390 0,585
Ventilacion
aseos 21,000 0,450| 0,800 0,563 11,813 1,000 24,000| 0,05| 1,000|0,900| 0,043 0,506
Ventilacién
parque de
pesca 4,000 4,450| 0,800 5,563 22,250 6,000 24,000| 1,50| 1,000 0,860| 1,290 28,703
local MAE 3,000 1,200| 0,800 1,500 4,500 6,000 24,000| 2,00 1,000 1,860| 3,720 16,740
Ventilacion
local lavanderia 3,000 1,200| 0,800 1,500 4,500 6,000 24,000 2,00 1,000| 2,860| 5,720 25,740
Ventilacion
local AACC 2,000 1,200| 0,800 1,500 3,000 6,000 24,000| 3,00 1,000 3,860 11,580 34,740
Climatizacién
habilitacion 1,000 28,960| 0,800| 36,200 36,200 1,000 24,000 1,00 1,000|0,890| 0,890 32,218
TOTAL 111,263 164,532
Auxiliares de | Molinete 2,000 68,000 0,900| 75,556 151,111 0,000 0,000| 0,00 0,000|0,710| 0,000 0,000
cubierta Cabrestante 1,000 22,000| 0,900 24,444 24,444 0,000 0,000| 0,00 0,000]|0,850| 0,000 0,000
TOTAL 175,556 0,000
Planta TAR 1,000 9,000| 0,900 10,000 10,000 1,000 6,000| 1,00 0,250|0,740| 0,185 1,850
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Generador
agua dulce 2,000 0,750| 0,850 0,882 1,765 2,000 10,000| 1,00| 0,417|0,900| 0,375 0,662
Bomba agua
dulce fria 1,000 1,850| 0,800 2,313 2,313 1,000 20,000| 1,00| 0,833|0,900| 0,750 1,734
Bomba agua
dulce caliente 1,000 1,850| 0,800 2,313 2,313 1,000 18,000 1,00 0,750|0,910| 0,683 1,578
Agua Bomba
sanitaria recirculacion
agua caliente 1,000 0,150| 0,900 0,167 0,167 1,000 18,000 1,00| 0,750|1,910| 1,433 0,239
Bomba
recirculacion
agua fria 1,000 0,080| 0,900 0,089 0,089 1,000 18,000 1,00| 0,750] 2,910| 2,183 0,194
Planta de
osmosis 1,000 25,000 0,800| 31,250 31,250 1,000 18,000 1,00| 0,750|0,720| 0,540 16,875
Calentador 1,000 25,000| 0,800( 31,250 31,250 1,000 12,000( 1,00| 0,500|0,860| 0,430 13,438
TOTAL 79,145 36,570
Tunel
Congelacion y | congelado 1,000 312,000| 0,940| 331,915 331,915 0,000 0,000| 0,00| 0,000 1,000| 0,000 0,000
conservacion Refrigeracion
bodegas 1,000 128,000| 0,930| 137,634 137,634 1,000 24,000| 1,00| 1,000 1,000| 1,000 137,634
TOTAL 469,549 137,634
Magquinillas
arraste 1,000 250,000| 0,940| 265,957 265,957 0,000 0,000| 0,00 0,000|0,840| 0,000 0,000
Sistemas Carretel red 1,000| 180,000| 0,950| 189,474 189,474 0,000 0,000 0,00| 0,000|0,920| 0,000 0,000
pesca lanteon 1,000| 135,000| 0,940 143,617 143,617 0,000 0,000| 0,00 0,000|0,760| 0,000 0,000
Magquinillas de
malleta 1,000| 130,000| 0,940 138,298 138,298 0,000 0,000 0,00| 0,000|1,760| 0,000 0,000
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Magquinilla de
copo 1,000| 120,000 0,910 131,868 131,868 0,000 0,000| 0,00| 0,000(2,760| 0,000 0,000
Magquinillas
auxiliares 1,000 11,000| 0,910| 12,088 12,088 0,000 0,000| 0,00| 0,000(3,760| 0,000 0,000
Tambor de red 1,000, 110,000| 0,910| 120,879 120,879 0,000 0,000| 0,00| 0,000(4,760| 0,000 0,000
Magquinilla
largado de
copo 1,000 30,000| 0,940| 31,915 31,915 0,000 0,000| 0,00| 0,000(0,970| 0,000 0,000
TOTAL 1034,096 0,000
Cocina, horno,
amasadora,
Habilitacion pe.Iadora,
microondas, etc 1,000 28,000| 0,850| 32,941 32,941 1,000 10,000| 1,00| 0,417|1,000| 0,417 13,725
Lavanderia 1,000 11,000| 0,860| 12,791 12,791 1,000 12,000| 1,00| 0,500( 1,000| 0,500 6,395
Gambuza
refrigerada 1,000 21,000 0,870| 24,138 24,138 1,000 24,000 1,00| 1,000|1,000( 1,000 24,138
TOTAL 69,870 44,259
Fileteadora 2,000 1,200| 0,900 1,333 2,667 0,000 0,000| 0,00| 0,000( 1,000| 0,000 0,000
Evacuador
desperdicios 1,000 2,000| 0,900 2,222 2,222 0,000 0,000| 0,00| 0,000( 1,000| 0,000 0,000
Planta de
procesado de | Motor lavadora
pescado pescado 2,000 0,800| 0,850 0,941 1,882 0,000 0,000| 0,00| 0,000(1,000| 0,000 0,000
Descabezadora 2,000 4,500| 0,900 5,000 10,000 0,000 0,000| 0,00| 0,000(1,000| 0,000 0,000
Peladora 2,000 5,000 0,900 5,556 11,111 0,000 0,000| 0,00| 0,000(1,000| 0,000 0,000
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Cinta
transportadora 4,000| 1,800| 0,900| 2,000 8,000 0,000 0,000| 0,00/ 0,000|1,000| 0,000 0,000
Empaquetadora
de bloques 1,000]  3,100| 0,900| 3,444 3,444 0,000 0,000| 0,00/ 0,000|1,000| 0,000 0,000
Compesor 2,000| 4,000| 0,850 4,706 9,412 0,000 0,000| 0,00/ 0,000|1,000| 0,000 0,000
Evaporador 2,000| 3,000] 0,900 3,333 6,667 0,000 0,000| 0,00/ 0,000|1,000| 0,000 0,000
Bomba de
condensador 2,000| 6,000| 0,800| 7,500 15,000 0,000 0,000| 0,00/ 0,000|1,000| 0,000 0,000
TOTAL 70,405 0,000
Iluminacion
interior 1,000 18,620| 1,000| 18,620 18,620 1,000 24,000| 1,00/ 1,000 1,000 1,000 18,620
lluminacion lluminacién
exterior 1,000  6,220| 1,000| 6,220 6,220 1,000 24,000| 1,00| 1,000|1,000| 1,000 6,220
Luces de
navegacion 1,000 0,120| 1,000| 0,120 0,120 1,000 24,000| 1,00| 1,000|1,000| 1,000 0,120
TOTAL 24,960 24,960
Giroscopio 2,000 0,500| 1,000| 0,500 1,000 1,000 24,000| 0,50| 1,000|1,000| 0,500 0,500
Piloto
autondmico 1,000 0,200| 1,000/ 0,100 0,100 1,000 24,000| 1,00/ 1,000|1,000| 1,000 0,100
' Radar 1,000 1,500| 1,000| 1,500 1,500 1,000 24,000| 1,00/ 1,000|1,000| 1,000 1,500
n';“"’:'g‘::?édney Sonda 1,000 0,150| 1,000| 0,150 0,150 1,000 24,000| 1,00/ 1,000|1,000| 1,000 0,150
comunicacion | GMDSS 1,000  3,200| 1,000| 3,200 3,200 1,000 24,000| 1,00/ 1,000|1,000| 1,000 3,200
Navtex 1,000 0,200| 1,000| 0,100 0,100 1,000 24,000| 1,00/ 1,000|1,000| 1,000 0,100
Radioteléfono 1,000 0,350| 1,000| 0,350 0,350 1,000 24,000| 1,00/ 1,000|1,000| 1,000 0,350
Sonar 1,000 0,850| 1,000| 0,850 0,850 1,000 24,000| 1,00/ 1,000|1,000| 1,000 0,850
GPS 2,000 0,320] 1,000| 0,320 0,640 1,000 24,000| 0,50 1,000|1,000| 0,500 0,320
TOTAL 7,890 7,070
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5.3.2 Condicion de navegacion arrastrando, procesando, congelando y conservando

Caracteristicas

Caso 2: Arrastrando, procesando, congelando y conservando

Potencia
unitaria Coeficientes Pnecesaria
Ne P total
Nombre del equipos | Puabs P util (N*Putil) N2 N2 horas
Sistema equipo instalados | (kW) nE (kW) (KW) ON | funcionamiento | Kn Ks Kr Ku Ku*Ptotal
Gobierno del | Hélice proa 1,000 | 450,000 | 0,940 | 478,723 | 478,723 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,800 | 0,000 0,000
buque Servotimon 2,000| 15,000 0,880| 17,045 34,091 1,000 8,000|0,5000,333(0,750|0,125 4,261
TOTAL 512,814 0,000 4,261
Bomba
alimentacion
tanques
sedimentacion 4,000 2,100| 0,830 2,530 10,120 1,000 4,000 |0,250(0,167 {0,900 | 0,038 0,380
Alimentacion | gombas
de alimentacién
combustible | sonarador
centrifugo 4,000 0,242 | 0,830 0,292 1,166 1,000 4,000 0,250(0,167 {0,890 | 0,037 0,043
Precalentador
del separador 1,000 1,830 0,900 2,033 2,033 1,000 4,000 (1,000(0,167|0,780| 0,130 0,264
Bomba de
stand-by 1,000| 13,230| 0,750| 17,640 17,640 1,000 4,000 (1,000 (0,167 |0,900| 0,150 2,646
TOTAL 30,960 0,000 3,333
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Separadora de

aceite 1,000 1,400 0,720 1,944 1,944 1,000 4,000|1,000|0,167|0,900 | 0,150 0,292
Sistema de Bomba de
lubricacién stand-by 1,000 4,230 0,840 5,036 5,036 1,000 4,000|1,000|0,167|0,850 0,142 0,713
Bomba
alimentacion
separador 2,000 0,270 0,750 0,360 0,720 1,000 4,0000,500|0,167 |0,710| 0,059 0,043
TOTAL 7,700 0,000 1,048
Siste de aire
comprimido | Compresores 2,000 7,500| 0,860 8,721 17,442 1,000 6,000 | 0,500 | 0,250 (0,850 | 0,106 1,853
TOTAL 17,442 0,000 1,853
Bomba stand-
by 2,000 7,500 0,860 8,721 17,442 1,000 2,000 0,500 | 0,083 (0,900 | 0,038 0,654
Bomba
refrigeracion
agua salada 2,000 3,000 | 0,860 3,488 6,977 1,000 2,000 (0,500 | 0,083 (0,900 | 0,038 0,262
Sistemade |Bomba agua
refrigeracion | dulce 2,000 4,000 0,860 4,651 9,302 1,000 2,000 (0,500 | 0,083 (0,950 | 0,040 0,368
Bomba agua
salada 2,000 7,500 | 0,860 8,721 17,442 1,000 2,000 (0,500 0,083 (0,920 | 0,038 0,669
Bomba
circulacion
ciruito HT 2,000 7,500 0,860 8,721 17,442 1,000 2,000 0,500 | 0,083 |0,920| 0,038 0,669
TOTAL 68,605 0,000 2,621
Bomba de
Sentinas sentinas/lastre 2,000 6,600 | 0,800 8,250 16,500 1,000 4,000 |2,000|0,167 {0,900 | 0,300 0,371
Separador de
sentinas 1,000 6,000 | 0,800 7,500 7,500 1,000 2,000 (1,000 | 0,083 (0,750 | 0,063 0,029
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TOTAL 24,000 0,000 0,401
Bomba CI
emergencia 2,000 6,600 | 0,850 7,765 15,529 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
cl Equipo
extincion
incendios 1,000, 67,900| 0,800| 84,875 84,875 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
TOTAL 100,404 0,000 0,000
Ventilador CM 2,000| 11,000| 0,800| 13,750 27,500 1,000 22,000|0,500|0,917(0,920(0,422 11,596
Ventilacién
cocina 4,000 0,300 0,800 0,375 1,500 1,000 8,000|0,250(0,333 /0,780 | 0,065 0,098
Ventilacién
aseos 21,000 0,450 0,800 0,563 11,813 1,000 8,000 0,048 |0,333|0,900 (0,014 0,169
Ventilacion
parque de
pesca 4,000 4,450 | 0,800 5,563 22,250 1,000 24,000 0,250 1,000 (0,860 (0,215 4,784
Ventilacién | ventilacion
local MAE 3,000 1,200 | 0,800 1,500 4,500 1,000 24,000|0,333|1,0001,860 (0,620 2,790
Ventilacién
local lavanderia 3,000 1,200 | 0,800 1,500 4,500 1,000 24,000 (0,333 (1,000 2,860 | 0,953 4,290
Ventilacion
local AACC 2,000 1,200 | 0,800 1,500 3,000 1,000 24,000|0,500 | 1,000 |3,860 | 1,930 5,790
Climatizacion
habilitacion 1,000| 28,960| 0,800| 36,200 36,200 1,000 24,000 1,000 | 1,000 |0,890 | 0,890 32,218
TOTAL 111,263 0,000 61,734
Auxiliares de | Molinete 2,000 68,000| 0,900| 75,556| 151,111 1,000 0,000|0,500|0,000|0,710| 0,000 0,000
cubierta Cabrestante 1,000 22,000| 0,900 24,444 24,444 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
TOTAL 175,556 0,000 0,000 0,000
Planta TAR 1,000 9,000| 0,900| 10,000 10,000 1,000 6,000 | 1,000 |0,250|0,740 | 0,185 0,342

37




Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 11
Carla Fuentes Lorenzo

Generador
agua dulce 2,000 0,750| 0,850 0,882 1,765 2,000 10,000 | 2,000 | 0,417 | 0,900 | 0,750 0,496
Bomba agua
dulce fria 1,000 1,850 0,800 2,313 2,313 1,000 20,0001,000|0,833|0,900 0,750 1,301
Bomba agua
dulce caliente 1,000 1,850 0,800 2,313 2,313 1,000 18,000 | 1,000 |0,750|0,910 0,683 1,077
Agua Bomba
sanitaria recirculacion
agua caliente 1,000 0,150 0,900 0,167 0,167 1,000 18,000 |1,000|0,750|1,910| 1,433 0,342
Bomba
recirculacion
agua fria 1,000 0,080 | 0,900 0,089 0,089 1,000 18,000 (1,000|0,750(2,910 2,183 0,423
Planta de
osmosis 1,000 25,000| 0,800| 31,250 31,250 1,000 18,000 |1,000|0,750|0,720| 0,540 9,113
Calentador 1,000| 25,000| 0,800| 31,250 31,250 1,000 12,000 (1,000 | 0,500 | 0,860 | 0,430 5,778
TOTAL 79,145 0,000 0,000 18,873
Tunel
Congelacion y | congelado 1,000 | 312,000| 0,940 331,915| 331,915 1,000 12,000 1,000 0,500|1,000 | 0,500 165,957
conservacion Refrigeracion
bodegas 1,000| 128,000| 0,930 137,634 | 137,634 1,000 24,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 137,634
TOTAL 469,549 0,000 303,592
Magquinillas
arraste 1,000 | 250,000| 0,940 | 265,957 | 265,957 1,000 12,000 1,000 0,500|0,840| 0,420 111,702
Sistemas Carretel red 1,000| 180,000 0,950| 189,474 | 189,474 1,000 12,000 (1,000 | 0,500 {0,920 | 0,460 87,158
pesca lanteon 1,000| 135,000| 0,940 143,617 | 143,617 1,000 12,000 | 1,000 | 0,500 | 0,760 | 0,380 54,574
Magquinillas de
malleta 1,000| 130,000| 0,940| 138,298 | 138,298 1,000 12,000 (1,000 | 0,500 1,760 | 0,880 121,702
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Magquinilla de

copo 1,000| 120,000| 0,910| 131,868 | 131,868 1,000 12,000 |1,000|0,500|2,760| 1,380 181,978

Magquinillas

auxiliares 1,000| 11,000| 0,910| 12,088 12,088 1,000 12,000 | 1,000 0,500 3,760 1,880 22,725

Tambor de red 1,000| 110,000| 0,910| 120,879 | 120,879 1,000 12,000 | 1,000 | 0,500 | 4,760 | 2,380 287,692

Magquinilla

largado de copo 1,000| 30,000| 0,940| 31,915 31,915 1,000 8,000|1,000(0,333/0,970|0,323 10,319
TOTAL 1034,096 0,000 877,851

Cocina, horno,

amasadora,

.. .. | peladora,
Habilitacion i

microondas, etc 1,000| 28,000 0,850| 32,941 32,941 1,000 8,000|1,0000,333|1,000|0,333 10,980

Lavanderia 1,000 11,000| 0,860 12,791 12,791 1,000 8,000|1,0000,333|1,000|0,333 4,264

Gambuza

refrigerada 1,000| 21,000| 0,870| 24,138 24,138 1,000 24,000 1,000 | 1,000 (1,000 | 1,000 24,138
TOTAL 69,870 0,000 39,382

Fileteadora 2,000 1,200 | 0,900 1,333 2,667 2,000 20,000/ 1,000|0,833 (1,000 0,833 2,222

Evacuador

desperdicios 1,000 2,000 | 0,900 2,222 2,222 1,000 20,000/ 1,000|0,833 (1,000 0,833 1,852

Planta de
procesado de | \otor lavadora
pescado pescado 2,000 0,800 | 0,850 0,941 1,882 2,000 20,000/ 1,000|0,833 (1,000 0,833 1,569
Descabezadora 2,000 4,500 | 0,900 5,000 10,000 2,000 18,000 | 1,000 | 0,750 1,000 | 0,750 7,500
Peladora 2,000 5,000 | 0,900 5,556 11,111 2,000 16,000 | 1,000 | 0,667 | 1,000 | 0,667 7,407
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Cinta
transportadora 4,000| 1,800| 0,900| 2,000 8,000| |2,000 20,000 | 0,500 | 0,833 | 1,000 | 0,417 3,333
Empaquetadora
de bloques 1,000| 3,100| 0,900 3,444 3,444| | 1,000 12,000 | 1,000 | 0,500 | 1,000 | 0,500 1,722
Compesor 2,000 4,000| 0,850| 4,706 9,412| |2,000 20,000 | 1,000 | 0,833 | 1,000 | 0,833 7,843
Evaporador 2,000] 3,000 0,900| 3,333 6,667| | 2,000 20,000 | 1,000 | 0,833 | 1,000 | 0,833 5,556
Bomba de
condensador 2,000 6,000 0,800| 7,500 15,000| |2,000 20,000 | 1,000 | 0,833 | 1,000 | 0,833 12,500
TOTAL 70,405 0,000 0,000 51,504
Iluminacion
interior 1,000| 18,620| 1,000| 18,620| 18,620 |1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 18,620
lluminacion lluminacién
exterior 1,000 6,220| 1,000| 6,220 6,220 | 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 6,220
Luces de
navegacion 1,000/ 0,120| 1,000 0,120 0,120| | 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,120
TOTAL 24,960 24,960
Giroscopio 2,000/ 0,500| 1,000 0,500 1,000 |1,000 24,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 0,500 0,500
Piloto
autondmico 1,000/ 0,100| 1,000 0,100 0,100| | 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,100
' Radar 1,000/ 1,500| 1,000| 1,500 1,500| | 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,500
n';“"’:'g‘::?édney Sonda 1,000 0,150| 1,000| 0,150 0,150| | 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,150
comunicacion | GMDSS 1,000 3,200| 1,000| 3,200 3,200 | 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 3,200
Navtex 1,000/ 0,100| 1,000 0,100 0,100| | 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,100
Radioteléfono 1,000/ 0,350| 1,000 0,350 0,350| | 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,350
Sonar 1,000/ 0,850| 1,000 0,850 0,850| | 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,850
GPS 2,000] 0,320| 1,000 0,320 0,640| | 1,000 24,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 0,500 0,320
TOTAL 7,890 7,070
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5.3.3 Condicion de puerto

Caracteristicas

Caso 3: atracando en puerto

Potencia
unitaria Coeficientes Pnecesaria
Ne P total
Nombre del equipos | Pu abs P util (N*Putil) N2 horas
Sistema equipo instalados | (kW) nE (kW) (KW) N2 ON | funcinamiento | Kn Ks Kr Ku Ku*Ptotal
Gobierno del | Hélice proa 1,000| 450,000| 0,940 478,723 478,723 1,000 18,000 1,000( 0,750 0,800| 0,600 287,234
buque Servotimon 2,000 15,000| 0,880| 17,045 34,091 2,000 24,000| 1,000( 1,000| 0,750| 0,750 25,568
TOTAL 512,814 312,802
Bomba
alimentacion
tanques
sedimentacion 4,000 2,100| 0,830 2,530 10,120 1,000 4,000| 0,250| 0,167 | 0,900| 0,038 0,380
Alimentacién | gombas
de alimentacion
combustible separador
centrifugo 4,000 0,242 | 0,830 0,292 1,166 1,000 4,000| 0,250| 0,167 | 0,890 | 0,037 0,043
Precalentador
del separador 1,000 1,830| 0,900 2,033 2,033 1,000 4,000 1,000| 0,167 | 0,780 0,130 0,264
Bomba de
stand-by 1,000 13,230| 0,750| 17,640 17,640 1,000 4,000 1,000| 0,167 | 0,900| 0,150 2,646
TOTAL 30,960 2,646
Sistema de | Separadora de
lubricaciéon | aceite 1,000 1,400 | 0,720 1,944 1,944 1,000 4,000 1,000/ 0,167 | 0,900| 0,150 0,292
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Bomba de
stand-by 1,000 4,230| 0,840 5,036 5,036 1,000 4,000| 1,000 0,167 | 0,850| 0,142 0,713
Bomba
alimentacion
separador 2,000 0,270 0,750 0,360 0,720 1,000 4,000| 0,500| 0,167 | 0,710| 0,059 0,043
TOTAL 7,700 1,048
Siste de aire
comprimido | Compresores 2,000 7,500| 0,860 8,721 17,442 1,000 6,000| 0,500|0,250| 0,850| 0,106 1,853
TOTAL 17,442 1,853
Bomba stand-
by 2,000 7,500| 0,860 8,721 17,442 2,000 22,000 1,000| 0,917 | 0,900| 0,825 14,390
Bomba
refrigeracion
agua salada 2,000 3,000| 0,860 3,488 6,977 2,000 22,000| 1,000| 0,917 | 0,900| 0,825 5,756
Sistemade |Bomba agua
refrigeracion | dulce 2,000 4,000| 0,860 4,651 9,302 2,000 22,000| 1,000|0,917| 0,950| 0,871 8,101
Bomba agua
salada 2,000 7,500 0,860 8,721 17,442 2,000 22,000| 1,000|0,917| 0,920| 0,843 14,709
Bomba
circulacion
ciruito HT 2,000 7,500| 0,860 8,721 17,442 2,000 22,000 1,000| 0,917 | 0,920| 0,843 14,709
TOTAL 68,605 57,665
Bomba de
Sentinas sentinas/lastre 2,000 6,600 | 0,800 8,250 16,500 1,000 4,000| 1,000 0,167 | 0,900| 0,150 2,475
Separador de
sentinas 1,000 6,000 | 0,800 7,500 7,500 1,000 2,000( 1,000( 0,083 | 0,750| 0,063 0,469
TOTAL 24,000 2,944
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Bomba CI
emergencia 2,000 6,600 | 0,850 7,765 15,529 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000
cl Equipo
extincion
incendios 1,000 67,900| 0,800| 84,875 84,875 0,000 0,000| 0,000 0,000| 0,000| 0,000 0,000
TOTAL 100,404 0,000
Ventilador CM 2,000 11,000| 0,800| 13,750 27,500 3,000 24,000| 1,500 1,000| 0,920 | 1,380 37,950
Ventilacion
cocina 4,000 0,300| 0,800 0,375 1,500 2,000 12,000 0,500 0,500| 0,780| 0,195 0,293
Ventilacion
aseos 21,000 0,450| 0,800 0,563 11,813 1,000 24,000| 0,048 | 1,000| 0,900 0,043 0,506
Ventilacién
parque de
pesca 4,000 4,450| 0,800 5,563 22,250 6,000 24,000| 1,500 1,000| 0,860 | 1,290 28,703
local MAE 3,000 1,200| 0,800 1,500 4,500 6,000 24,000| 2,000 1,000 1,860 3,720 16,740
Ventilacion
local lavanderia 3,000 1,200| 0,800 1,500 4,500 6,000 24,000| 2,000 1,000 2,860| 5,720 25,740
Ventilacion
local AACC 2,000 1,200| 0,800 1,500 3,000 6,000 24,000 | 3,000 1,000 3,860 11,580 34,740
Climatizacién
habilitacion 1,000 28,960| 0,800| 36,200 36,200 1,000 24,000| 1,000| 1,000| 0,890 | 0,890 32,218
TOTAL 111,263 176,889
Auxiliares de | Molinete 2,000 68,000 0,900| 75,556 151,111 1,000 8,000| 0,500 0,333| 0,710| 0,118 17,881
cubierta Cabrestante 1,000 22,000| 0,900| 24,444 24,444 1,000 12,000| 1,000| 0,500| 0,850| 0,425 10,389
TOTAL 175,556 28,270
Planta TAR 1,000 9,000| 0,900| 10,000 10,000 1,000 6,000| 1,000 0,250| 0,740 0,185 1,850
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Generador
agua dulce 2,000 0,750| 0,850 0,882 1,765 2,000 10,000 1,000| 0,417 | 0,900| 0,375 0,662
Bomba agua
dulce fria 1,000 1,850| 0,800 2,313 2,313 1,000 20,000| 1,000 0,833| 0,900| 0,750 1,734
Bomba agua
dulce caliente 1,000 1,850| 0,800 2,313 2,313 1,000 18,000 1,000| 0,750 0,910| 0,683 1,578
Agua Borpba 5
sanitaria recirculacion
agua caliente 1,000 0,150| 0,900 0,167 0,167 1,000 18,000 1,000| 0,750| 1,910| 1,433 0,239
Bomba
recirculacion
agua fria 1,000 0,080| 0,900 0,089 0,089 1,000 18,000 1,000 0,750 2,910| 2,183 0,194
Planta de
osmosis 1,000 25,000| 0,800| 31,250 31,250 1,000 18,000 | 1,000| 0,750| 0,720| 0,540 16,875
Calentador 1,000 25,000| 0,800| 31,250 31,250 1,000 12,000| 1,000( 0,500 0,860| 0,430 13,438
TOTAL 79,145 36,570
Tunel
Congelaciéon y | congelado 1,000| 312,000| 0,940| 331,915 331,915 0,000 0,000 | 0,000| 0,000 1,000| 0,000 0,000
conservacion Refrigeracion
bodegas 1,000| 128,000| 0,930| 137,634 137,634 1,000 24,000| 1,000 1,000| 1,000| 1,000 137,634
TOTAL 469,549 137,634
Magquinillas
arraste 1,000 | 250,000| 0,940| 265,957 265,957 0,000 0,000| 0,000 0,000| 0,840| 0,000 0,000
Sistemas Carretel red 1,000| 180,000| 0,950 | 189,474 189,474 0,000 0,000 | 0,000| 0,000 0,920| 0,000 0,000
pesca lanteon 1,000| 135,000| 0,940| 143,617 143,617 0,000 0,000| 0,000 0,000| 0,760| 0,000 0,000
Magquinillas de
malleta 1,000| 130,000| 0,940 138,298 138,298 0,000 0,000 | 0,000| 0,000 1,760| 0,000 0,000
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Magquinilla de
copo 1,000| 120,000| 0,910| 131,868 131,868 0,000 0,000 | 0,000| 0,000| 2,760 | 0,000 0,000
Magquinillas
auxiliares 1,000 11,000| 0,910| 12,088 12,088 0,000 0,000 | 0,000 0,000| 3,760| 0,000 0,000
Tambor de red 1,000| 110,000 0,910| 120,879 120,879 0,000 0,000 | 0,000 0,000| 4,760| 0,000 0,000
Magquinilla
largado de
copo 1,000 30,000| 0,940| 31,915 31,915 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 0,970| 0,000 0,000
TOTAL 1034,096 0,000
Cocina, horno,
amasadora,
Habilitacion pe_ladora,
microondas, etc 1,000 28,000 0,850| 32,941 32,941 0,000 0,000| 0,000 0,000| 1,000| 0,000 0,000
Lavanderia 1,000 11,000| 0,860 | 12,791 12,791 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 1,000| 0,000 0,000
Gambuza
refrigerada 1,000| 21,000| 0,870| 24,138 24,138 1,000 24,000 1,000| 1,000| 1,000| 1,000 24,138
TOTAL 69,870 24,138
Fileteadora 2,000 1,200| 0,900 1,333 2,667 0,000 0,000 | 0,000| 0,000| 1,000| 0,000 0,000
Evacuador
desperdicios 1,000 2,000| 0,900 2,222 2,222 0,000 0,000| 0,000| 0,000| 1,000| 0,000 0,000
Planta de
procesado de | Motor lavadora
pescado pescado 2,000 0,800 0,850 0,941 1,882 0,000 0,000 | 0,000| 0,000| 1,000| 0,000 0,000
Descabezadora 2,000 4,500| 0,900 5,000 10,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000| 1,000| 0,000 0,000
Peladora 2,000 5,000( 0,900 5,556 11,111 0,000 0,000 | 0,000 0,000| 1,000| 0,000 0,000
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Cinta
transportadora 4,000| 1,800| 0,900| 2,000 8,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000| 1,000| 0,000 0,000
Empaquetadora
de bloques 1,000 3,100| 0,900| 3,444 3,444 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000| 1,000| 0,000 0,000
Compesor 2,000( 4,000 0,850 4,706 9,412 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000| 1,000| 0,000 0,000
Evaporador 2,000( 3,000| 0,900 3,333 6,667 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000| 1,000| 0,000 0,000
Bomba de
condensador 2,000| 6,000 0,800| 7,500| 15,000 0,000 0,000 | 0,000 |0,000| 1,000| 0,000 0,000
TOTAL 70,405 0,000
Iluminacion
interior 1,000 18,620| 1,000| 18,620| 18,620 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000| 1,000| 1,000| 18,620
lluminacion lluminacién
exterior 1,000  6,220| 1,000/ 6,220 6,220 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000| 1,000| 1,000 6,220
Luces de
navegacion 1,000 0,120| 1,000/ 0,120 0,120 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000| 1,000| 1,000 0,120
TOTAL 24,960 24,960
Giroscopio 2,000/ 0,500| 1,000/ 0,500 1,000 1,000 24,000 | 0,500 | 1,000| 1,000| 0,500 0,500
Piloto
autonamico 1,000| 0,100| 1,000/ 0,100 0,100 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000| 1,000| 1,000 0,100
' Radar 1,000 1,500| 1,000 1,500 1,500 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000| 1,000| 1,000 1,500
n';“"’:'g‘::?édney Sonda 1,000/ 0,150| 1,000| 0,150 0,150 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000| 1,000| 1,000 0,150
comunicacion | GMDSS 1,000|  3,200| 1,000 3,200 3,200 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000| 1,000| 1,000 3,200
Navtex 1,000/ 0,100| 1,000/ 0,100 0,100 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000| 1,000| 1,000 0,100
Radioteléfono 1,000 0,350| 1,000/ 0,350 0,350 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000| 1,000| 1,000 0,350
Sonar 1,000 0,850| 1,000/ 0,850 0,850 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000| 1,000| 1,000 0,850
GPS 2,000| 0,320| 1,000/ 0,320 0,640 1,000 24,000 | 0,500 | 1,000| 1,000| 0,500 0,320
TOTAL 7,890 7,070
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5.3.4 Condicion de emergencia

Caracteristicas

Caso 4: emergencia

Potencia
unitaria Coeficientes Pnecesaria
Ne P total
Nombre del equipos | Pu abs P util (N*Putil) N@ N2 horas
Sistema equipo instalados | (kW) nE (kW) (KW) ON | funcionamiento | Kn Ks Kr Ku Ku*Ptotal
Gobierno del | Hélice proa 1,000| 450,000| 0,940 | 478,723 | 478,723 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,800 | 0,000 0,000
buque Servotimdon 2,000 15,000| 0,880 17,045 34,091 1,000 24,000|0,500| 1,000/ 0,7500,375 12,784
TOTAL 512,814 12,784
Bomba
alimentacion
tanques
sedimentacién 4,000 2,100 0,830 2,530 10,120 1,000 4,000|0,250| 0,167 | 0,900 | 0,038 0,380
Alimentacion | gombas
de alimentacioén
combustible separador
centrifugo 4,000 0,242 | 0,830 0,292 1,166 1,000 4,000|0,250| 0,167 | 0,890 | 0,037 0,043
Precalentador
del separador 1,000 1,830 | 0,900 2,033 2,033 1,000 4,000|1,000| 0,167| 0,780 (0,130 0,264
Bomba de
stand-by 1,000| 13,230| 0,750 17,640 17,640 1,000 4,000(1,000 (0,167 | 0,900 0,150 2,646
TOTAL 30,960 3,333
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Separadora de

aceite 1,000 1,400| 0,720 1,944 1,944 1,000 4,000 1,000/ 0,167 | 0,900 0,150 0,292
. Bomba de
Sistema de
lubricacién stand-by 1,000 4,230| 0,840 5,036 5,036 1,000 4,000 1,000/ 0,167 | 0,850| 0,142 0,713
Bomba
alimentacién
separador 2,000 0,270 0,750 0,360 0,720 1,000 4,0000,500]| 0,167 | 0,710 0,059 0,043
TOTAL 7,700 1,048
Siste de aire
comprimido | Compresores 2,000 7,500 | 0,860 8,721 17,442 1,000 6,000 | 0,500 | 0,250 | 0,850 | 0,106 1,853
TOTAL 17,442 1,853
Bomba stand-
by 2,000 7,500 | 0,860 8,721 17,442 2,000 22,000 (1,000| 0,917 | 0,900 | 0,825 14,390
Bomba
refrigeracion
agua salada 2,000 3,000 0,860 3,488 6,977 2,000 22,000(1,000| 0,917 | 0,900 | 0,825 5,756
Sistemade |Bomba agua
refrigeracion | dulce 2,000 4,000 | 0,860 4,651 9,302 2,000 22,000(1,000| 0,917 | 0,950 0,871 8,101
Bomba agua
salada 2,000 7,500 0,860 8,721 17,442 2,000 22,000(1,000| 0,917 | 0,920 0,843 14,709
Bomba
circulacion
ciruito HT 2,000 7,500 | 0,860 8,721 17,442 2,000 22,000 (1,000|0,917| 0,920 0,843 14,709
TOTAL 68,605 57,665
Bomba de
Sentinas sentinas/lastre 2,000 6,600 | 0,800 8,250 16,500 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,900 | 0,000 0,000
Separador de
sentinas 1,000 6,000 | 0,800 7,500 7,500 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
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TOTAL 24,000 0,000
Bomba ClI
emergencia 2,000 6,600 | 0,850 7,765 15,529 1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 0,900 | 0,900 13,976
cl Equipo
extincion
incendios 1,000| 67,900 0,800 84,875 84,875 1,000 12,000 1,000 0,500 0,900 | 0,450 38,194
TOTAL 100,404 52,170
Ventilador CM 2,000 11,000 | 0,800 13,750 27,500 2,000 24,000 1,000 1,000 0,920|0,920 25,300
Ventilacion
cocina 4,000 0,300| 0,800 0,375 1,500 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,780 | 0,000 0,000
Ventilacion
aseos 21,000 0,450| 0,800 0,563 11,813 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,900 | 0,000 0,000
Ventilacion
parque de
pesca 4,000 4,450| 0,800 5,563 22,250 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,860 | 0,000 0,000
Ventilacién | ventilacién
local MAE 3,000 1,200 0,800 1,500 4,500 3,000 24,000 1,000 1,000 1,860 1,860 8,370
Ventilacion
local lavanderia 3,000 1,200 | 0,800 1,500 4,500 0,000 0,000 0,000 | 0,000 2,860 | 0,000 0,000
Ventilacion
local AACC 2,000 1,200 | 0,800 1,500 3,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 3,860 | 0,000 0,000
Climatizacién
habilitacion 1,000 28,960 0,800 36,200 36,200 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,890 | 0,000 0,000
TOTAL 111,263 33,670
Auxiliares de | Molinete 2,000| 68,000/ 0,900 75,556| 151,111 2,000 8,000 1,000 | 0,333|0,710| 0,237 35,763
cubierta Cabrestante 1,000 22,000/ 0,900 24,444 24,444 1,000 12,000|1,000]| 0,500 0,850 0,425 10,389
TOTAL 175,556 46,152
Planta TAR 1,000 9,000 | 0,900 10,000 10,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
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Generador
agua dulce 2,000 0,750| 0,850 0,882 1,765 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Bomba agua
dulce fria 1,000 1,850 0,800 2,313 2,313 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Bomba agua
dulce caliente 1,000 1,850 0,800 2,313 2,313 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Agua Bomba
sanitaria recirculacion
agua caliente 1,000 0,150| 0,900 0,167 0,167 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Bomba
recirculacion
agua fria 1,000 0,080 0,900 0,089 0,089 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Planta de
osmosis 1,000 25,000 0,800 31,250 31,250 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Calentador 1,000| 25,000| 0,800 31,250 31,250 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
TOTAL 79,145 0,000
Tunel
Congelacion y | congelado 1,000 | 312,000 0,940| 331,915| 331,915 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
conservacion Refrigeracion
bodegas 1,000 | 128,000 0,930| 137,634| 137,634 0,000 24,000 | 0,000 | 1,000 | 1,000 | 0,000 0,000
TOTAL 469,549 0,000
Magquinillas
arraste 1,000 | 250,000 0,940| 265,957 | 265,957 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Sistemas Carretel red 1,000| 180,000| 0,950 | 189,474 | 189,474 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
pesca lanteon 1,000| 135,000| 0,940 | 143,617 | 143,617 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
Magquinillas de
malleta 1,000| 130,000| 0,940| 138,298 | 138,298 0,000 0,000 0,000 | 0,000 0,000 | 0,000 0,000
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Magquinilla de
copo 1,000| 120,000| 0,910| 131,868 | 131,868 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Maquinillas
auxiliares 1,000 11,000| 0,910 12,088 12,088 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Tambor de red 1,000| 110,000| 0,910| 120,879| 120,879 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
Magquinilla
largado de
copo 1,000 30,000| 0,940| 31,915 31,915 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000
TOTAL 1034,096 0,000
Cocina, horno,
amasadora,
Habilitacion pe:ladora,
microondas, etc 1,000| 28,000| 0,850| 32,941 32,941 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
Lavanderia 1,000| 11,000| 0,860 12,791 12,791 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
Gambuza
refrigerada 1,000 21,000| 0,870 24,138 24,138 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
TOTAL 69,870 0,000
Fileteadora 2,000 1,200 | 0,900 1,333 2,667 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
Evacuador
desperdicios 1,000 2,000 | 0,900 2,222 2,222 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
Planta de
procesado de | Motor lavadora
pescado pescado 2,000 0,800 0,850 0,941 1,882 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
Descabezadora 2,000 4,500 | 0,900 5,000 10,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
Peladora 2,000 5,000 | 0,900 5,556 11,111 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
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Cinta
transportadora 4,000| 1,800|0,900| 2,000| 8,000| |0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
Empaquetadora
de bloques 1,000 3,100| 0,900| 3,444| 3,444| |0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
Compesor 2,000| 4,000/ 0850| 4,706| 9,412| |0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
Evaporador 2,000 3,000|0900| 3,333| 6,667 |0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 | 0,000 0,000
Bomba de
condensador 2,000] 6,000| 0,800 7,500| 15,000| |0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 1,000 0,000 0,000
TOTAL 70,405 0,000
Iluminacion
interior 1,000| 18,620| 1,000| 18,620| 18,620| |0,500 24,000 | 0,500 | 1,000 1,000 0,500 9,310
lluminacion lluminacién
exterior 1,000 6,220 1,000| 6,220 6,220| |0,500 24,000 0,500 | 1,000 1,000 0,500 3,110
Luces de
navegacion 1,000/ 0,120| 1,000| 0,120 0,120| |1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 0,120
TOTAL 24,960 12,540
Giroscopio 2,000 0,500 1,000| 0,500 1,000| |1,000 24,000 | 0,500 | 1,000 1,000 0,500 0,500
Piloto
autondmico 1,000/ 0,100| 1,000| 0,200/ 0,200| |1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 0,100
' Radar 1,000/ 1,500| 1,000| 1,500| 1,500 |1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,500
n';“"’:'g‘::?édney Sonda 1,000/ 0,150| 1,000| 0,150| 0,150 |1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 0,150
comunicacion | GMDSS 1,000/ 3,200| 1,000| 3,200 3,200| |1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 3,200
Navtex 1,000/ 0,100| 1,000| 0,200 0,200| |1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 0,100
Radioteléfono 1,000/ 0,350| 1,000] 0,350 0,350| |1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 0,350
Sonar 1,000/ 0,850| 1,000] 0,850| 0,850| |1,000 24,000 | 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000 0,850
GPS 2,000 0,320| 1,000| 0,320 0,640| |1,000 24,000 | 0,500 | 1,000 | 1,000 | 0,500 0,320
TOTAL 7,890 7,070
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5.3.5 Resultados del balance eléctrico

Se adjunta una tabla a modo de resumen de los resultados obtenidos:

CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
SISTEMA CASO 1 (KW) | CASO 2 (KW) | CASO 3 (KW) | CASO 4 (KW)
Gobierno del buque
4,261 4,261 312,802 12,784
Alimentacion de

combustible

0,687 3,333 2,646 3,333
Sistema de lubricacion

1,048 1,048 1,048 1,048

Siste de aire

comprimido
1,853 1,853 1,853 1,853

Sistema de refrigeracion
57,665 2,621 57,665 57,665
Sentinas
1,706 0,401 2,944 0,000
Cl 0,000 0,000 0,000 52,170
Sistema ventilacion
164,532 61,734 176,889 33,670
Auxiliares de cubierta
0,000 0,000 28,270 46,152
Agua sanitaria

36,570 18,873 36,570 0,000
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Congelacion y
conservacion

137,634 303,592 137,634 0,000
Sistemas auxiliares de
pesca
0,000 877,851 0,000 0,000
Habilitacion
44,259 39,382 24,138 0,000
Planta de procesado de
pescado
0,000 51,504 0,000 0,000
lluminacion
24,960 24,960 24,960 12,540
Equipos de navegacion
y comunicacién 7,070 7,070 7,070 7,070
CONSUMO TOTAL CADA
CASO 482,245 1394,517 841,498 228,285

Como podemos ver, la situacién en la que mayor demanda de energia eléctrica
hay es el caso 2, en el que el bugue se encuentra navegando y arrastrando la red,
mientras se procesan, congelan y conservan capturas en sus bodegas. La situacion
mas desfavorable es entonces P maximo consumo =1394,5KW.

Ademas, de esta tabla también obtenemos el valor de la potencia requerida en la
condicién de emergencia, que sera aquella que deba suministrar el motor auxiliar de

emergencia, que es P emergencia= 228,285W
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6 SELECCION DE LOS GENERADORES

Con los resultados obtenidos en el balance eléctrico, conocemos las
necesidades de nuestra planta, por lo que ya podemos buscar generadores que
satisfagan estas necesidades minimas.

6.1 Generadores principales

Segun la normativa de disefio de la planta eléctrica, esta tiene que ser capaz de
generar la potencia eléctrica en la condicion méas desfavorable con n-1 generadores,
siendo n el numero de generadores de nuestra planta. Esto quiere decir que, si
tenemos 2 motores auxiliares, 1 solo tendra que ser capaz de entregar 1394,5KW; y
si tenemos una planta con 2 generadores y una PTO, 2 de estos tienen que ser
capaces de entregar los 1394,5KW, o sea que 697KW cada uno.

Entonces tenemos la opcidn de instalar 2 generadores con una potencia minima
cada uno de 1394,5KW, o dos generadores + 1PTO con una potencia minima cada
uno de 697,25KW, opcion con la que cumpliriamos el requisito de que n-1
generadores sean capaces de entregar la potencia eléctrica en la condicion mas
desfavorable.

Se contempla la opcién de instalar 3 generadores y que cada uno entregue
697.25KW, pero ya se descarta en primera instancia, primero por ser una opcion
mas cara que la de 2 generadores +PTO, y segundo por el espacio en camara de
magquinas. Ninguno de nuestros buques de la base de datos tiene 3 generadores, si
no que, o bien tienen 2 generadores, o bien tienen 2 generadores y un generador de
cola. La razén por la que los arrastreros de este tamafio no tienen 3 generadores, es
que al ser un buque de carga, el volumen de bodega prevalece sobre muchas otras
cuestiones, entre ellas, las dimensiones de camara de maquinas: cuanto mas
grande sea nuestra cAmara de maquinas, menos espacio de bodega tendremos.

Para la planta eléctrica se decide escoger motores de la marca Watrtsila, al igual
que el motor propulsor y la reductora. En el buscador de la pagina del proveedor
introducimos el tipo de motor que necesitamos (generador), el combustible (diesel-oil
) y el rango de potencias entre los que nos moveremos, obteniendo los siguientes
resultados:

Wartsild 12V14 Wartsila 12V14 Wairtsila 16V14 Wirtsila 16V14 Wiirtsila 4L20 Wiirtsila 6L20 Wirtsila 8L20

L Generating set Generating set Generating set Generating set Generating set Generating set Generating set
Application
auxiliary auxiliary auxiliary auxiliary auxiliary auxiliary auxiliary

Fuel type Marine diesel oil Marine diesel oil Marine diesel oil Marine diesel oil Marine diesel oil Marine diesel oil Marine diesel oil

Power 710 kW 790 kW 945 KW 1055 kW 800 kW 1200 kW 1600 kKW

Frequency 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz

Emission IMO Tier 2 IMO Tier 2 IMO Tier 2 IMO Tier 2 IMO Tier 2 IMO Tier 2 IMO Tier 2

Speed 1500 rpm 1500 rpm 1500 rpm 1500 rpm 1000 rpm 1000 rpm 1000 rpm
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6.1.1 Opcion de dos generadores de 1480 KW

En este caso, se escogen 2 generadores de 1480KW cada uno, modelo Wartsila
8L20, por lo que un solo generador cubriria todas las necesidades

2 GENERADORES 8L20
POTENCIA GENERADORES | GENERADORES | POTENCIA
CONDICION NECESARIA 2X1480 KW ENCENDIDOS | DISPONIBLE MCR%
CASO 1 464,900 1480,000 1,000 1480,000 31,41%
CASO 2 1394,539 1480,000 1,000 1480,000 94,23%
CASO 3 886,744 1480,000 1,000 1480,000 59,92%
CASO 4 276,276 1480,000 1,000 1480,000 18,67%
% RESERVA (PICK-UP) 5,77%

Con esta opcién, en el caso 2 en el que la demanda de energia eléctrica es de

1394,5KW, el generador estaria trabajando al 94% de su régimen nominal, y el

porcentaje de reserva pick-up seria de tan solo un 5,7%.

Estudiamos las otras opciones planteadas porque esta no parece ser la mas

favorable.

Main technical data

Cyindar bore 200 mm Fusel specification: Fusl oll

Piston stroke 280 mm 700cSSOC T200sR1/7100°F
Cyinder output 185/200/220 KWicyl 150 8217, category 1ISO-F-RMK 700
Speed 20010001200 pm SFOC 190 g/&Wh at 1ISO condition
Mesn fecthe  28/27.3/25 bar

Piaton speed 84/98311.2m%

Engine type KW/B00 rpm KW/1000 rpm KW/1200 rpm
4120 740 800 =

6L20 1110 1200 1320
820 1 480 1 600 1760
920 1 865 1 800 1880

Dimensions (mm) and weights (tonnes)

Engnetype A° A B8 B8 C € D F  Wegt

420 - 2510 - 1348 - 1483 1800 725 7.2 v
620 3254 3108 1528 1348 1580 1579 1800 624 a3

BL20 3673 3783 1614 1485 1756 1713 1800 624 110

20 4261 4076 1614 1449 1756 1713 1800 G624 1ne
‘Turbocharger at fiywhes! end
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6.1.2 Opcion de 2 generadores de 900KW y un generador de cola
PTI/PTO de 900KW

En este caso los generadores serian, el modelo Warstila 16V14, y el generador
de cola, en su modo de funcionamiento PTO, entregaria 900KW.

2 GENERADORES 16V14 +PTO 900KW

GENERADORES
POTENCIA 2x900 KW | GENERADORES | POTENCIA
CONDICION | NECESARIA +PTI/PTO ENCENDIDOS | DISPONIBLE MCR%

CASO 1 464,900 2700,000 1,000 900,000 51,66%
CASO 2 1394,539 2700,000 1gen+PTO 1800,000 77,47%
CASO 3 841,500 2700,000 1,000 900,000 93,50%
CASO 4 276,276 2700,000 1,000 900,000 30,70%
% RESERVA
(PICK-UP) 45,05%
Main data
Cytnoer bora | 135 mm Fud spechcon
um suiphur oot 0L5%
. gory ISO-F-DVIC DMADNVE
e *Wh ot ISO conditon
Cyéncder configuraton 12V 16V
Namrsd power KV ra8-1(KX¥ UUO~1320
Namradl power (K\e 5ro-805
Nomr speod (rpmyd 15001900 1500~ 1800

Engne hpe A C & F Ve

12Vis SO0 - 103 R .|

T4 3 o 1 461 1 - a1
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Explicamos brevemente el funcionamiento del generador de cola en este caso
que se plantea:!

PTO modo paralelo

Se adjunta un esquema para representar el funcionamiento del generador de
cola en la situacion de navegacion a 4 nudos y arrastre (Unica situacion en la que se
necesitaran 1394,5KW, en el resto de situaciones 1 solo generador podra suplir toda
la demanda).

En nuestro caso el motor principal produciendo 2973,28KW al 85% MCR,
destinaria 1914,4KW a la propulsién, y 900KW al consumo eléctrico.

Entonces, tendremos 1914,14KW en la hélice propulsora, 900KW del PTO que,
tas pasar por la reductora y el transformador acaban en el cuadro principal, y dos
generadores de 900KW cada uno, de los cuales uno est4 apagado y es redundante.

LY o

NN
(%]

1 El generador de cola y sus modos de funcionamiento se explican en detalle en el cuaderno 10
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6.1.3 Resultados

Comparamos los resultados de MCR y pick-up de las dos opciones:

POTENCIA GENERADORES GENERADORES 2x900
CONDICION NECESARIA 2X1480 KW KW +PTO 900KW
CASO 1 482,245 32,58% 51,66%
CASO 2 1394,500 94,22% 77,47%
CASO 3 841,500 56,86% 93,50%
CASO 4 228,285 15,42% 30,70%
% RESERVA (PICK-
UP) 5,78% 45,05%

En la condicién mas desfavorable, que es el caso 2, en el que esta arrastrando la
red, procesando, congelando y conservando las capturas, obtenemos un régimen de
trabajo del 94% en el caso de instalar 2 generadores, que es muy elevado. En la otra
alternativa, sin embargo, funcionarian al 77% de su MCR, lo cual es bastante
realista, ya que es una condicion que se da en un momento puntual.

Cabe destacar que, aun siendo esta la condicidon mas desfavorable de nuestro
buque, no es la mas representativa, ya que de los 40 dias de autonomia que tiene,
25 los pasa navegando (caso 1) y 15 faenando (caso 2). En este caso 1 de
navegacion, con la opcién de 1 generador, este estaria funcionando al 31% de su
MCR, un porcentaje muy bajo que hace que el consumo de combustible y el
rendimiento se vean afectados. En el caso de disponer 2 generadores y un PTO, en
el caso de navegacion, los motores funcionaran al 51% de su régimen.

Comparamos ahora el % de reserva Pick-Up de ambas opciones: para la opcion
de 2x1600KW el % de reserva es muy bajo, de tan solo el 5,7%, mientras que en la
otra opcion el pick-up es del 45%, mucho més favorable, tenemos una mayor
reserva de potencia.

En términos de eficiencia energética y régimen de funcionamiento de los
generadores, la mejor opcion es el caso de 2 generadores de 900KW y un
generador de cola funcionando en modo PTO que entregue otros 900KW.

Mencionar también que, en la toma de esta decision, es muy importante el
criterio econémico, y la adquisicion de 2 generadores + PTI/PTO de 900KW
abarataria los costes de adquisicion en relacién con la opcion de 2 equipos
generadores de 1600KW.

Se decide entonces, ya que el % de reserva de pick-up y los régimen de
funcionamiento muy similares, instalar 2 generadores de 900KW y un generador de
cola que pueda funcionar en modo PTly PTO, de manera que en modo PTO la
energia mecanica de la reductora se trasmita al cuadro principal en forma de energia
eléctrica; y que también se pueda dar el caso de que del cuadro principal se
distribuya energia eléctrica para este consumidor que es la PTI en caso de averia

59



Buque arrastrero 1500m3. Cuaderno 11
Carla Fuentes Lorenzo

del motor principal, y que asi pudiésemos garantizar una vuelta a casa segura,
aunque fuese a una velocidad inferior a la de servicio del buque.

Se instalan entonces 2 generadores de la marca Wartsila, modelo 16V14, de 900KW
cada uno a 50Hz y 1500rpms, y un generador de cola que entregue 900KW en modo
PTO.
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6.2 Generador de emergencia

A la hora de escoger un generador de emergencia tenemos que apoyarnos en el
dato de que la potencia minima a suministrar es de 228,28KW.

Este generador, siguiendo la normativa se ubicara en un local de la cubierta
superior, con sus debidas ventilaciones y el espacio necesario para realizarle el
mantenimiento. El tanque de este generador de emergencia se ubicara en el mismo
local, y tendra un volumen suficiente como para suministrar combustible durante 18

L/ [ e | T
~ e W [= | = B Fom
f’\ f\ Venbhark Pacos

Cuslerta corillo bajo

u Cublsriz mperior

0 120

inmasio

horas.

Se escoge un generador Volvo Penta D13-MG capaz de entregar 300KW,
potencia suficiente para cumplir las necesidades del bugue en caso de emergencia:

D13-MG

12.78 liter, in-line 6 cylinder

Technical Data

General

Engine designation
Configuration
Method of operation
Bore/stroke, mm)
Displacement, liter

Compression ratio

Performance & fuel consumption

Engine speed

Crankshaft power HE, kW

Crankshaft power KC, kW

Crankshaft power RC, kW

Spec. fuel consumption HE/KC, g/kWh
at 50% load
at 75% load
at 100% load

Recommended fuel to conform to

D13-MG

in-line 6

4-stroke, direct-injected, turbocharged diesel engine with charge air cooler

131
12.78
18.5:1

1500 rpm
300
300
289

209
204
203

1800 rpm
360
360
341

214
212
216

1500 rpm 1800 rpm
360 400

360 400

349 381

204 212

202 212

202 209

ASTM-D89/51-D and 2-D, EN 590 or JIS KK 2204
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7 DIAGRAMA UNIFILAR Y CONFIGURACION DE LA
PLANTA ELECTRICA

Generador 1 Generador 2 PTO
Generad ar 00KW 00 KW 200KW
BMErgencia

I )0
T 17 )

400%, 50Hz
— Cuadro prindpal 400, 50Hz
Cuzdro 00V 50Hz a0V sk ls00v, 50Hz
emermanda 400V, 50Hz
N
Transfrmadar, Cuadro 1 400V 50Hz 400Y, 50Hz Cuadro 2
riisico E | | | | : ‘ | - -0 - |
Achique Hélice Serw Sisterna C1 ~ Bodegas Venfladdn Molinete Aire Parque  Tinel Maquinillas
sentings 02 Area refrigeradas aoondicionade pessa congelado pesca
Ea Tran ador Transfrrmador
ifasica i isica
|
| W | W ‘ 230V, 50Hz ‘ W | |23|:|".|’, G0Hz
lluminacién  Mavegacidn  Comunicaciones Codna Lavanderia Pequefios

consumidares
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Se adjunta esquema unifilar de nuestra planta eléctrica, donde tenemos los 2
generadores de 900KW mas el generado de cola funcionando en modo PTO,
conectados al cuadro principal, cada uno de los cuales cuenta con un interruptor de
corte automatico. Se ha disefiado la planta eléctrica para que, ante un fallo de 1 de
los 3 generadores, se pueda operar igualmente, dando corriente a todos los
consumidores.

Del cuadro principal tenemos tension a 400V y 50Hz, la cual se transmite al
cuadro secundario de la izquierda, que a su vez esté conectado al generador de
emergencia, ya que en este cuadro secundario se encuentran los equipos que
deben funcionar aun en situacién de emergencia (bomba CI, bomba sentinas,
servo,etc). En el cuadro secundario de la derecha, también alimentado con 400V, se
encuentra equipos como las maquinillas de pesca o los equipos de procesado de
pescado, que se alimentan de los generadores del buque, pero que no serian
alimentados en caso de emergencia.

Del cuadro secundario de la izquierda sale una linea de tension que se
transforma en 230V y 50Hz para alimentar a los pequefios consumidores que tienen
gue ser funcionales aun en situacion de emergencia, como podrian ser los equipos
de comunicacion y navegacion.

Del cuadro secundario de la izquierda sale una linea también en la que
transformamos estos 400V del cuadro el 230V para pequefios consumidores que no
son imprescindibles, como pueden ser los equipos de fonda y hotel.

De esta manera, el cuadro 1, tiene doble alimentacion, que viene tanto del
cuadro principal como del cuadro de emergencia.

Tenemos también un banco de transformadores trifasicos, en lugar de la opcién
de instalar 3 transformadores monofasicos.
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8 CABLES

Para el calcular los cables de nuestra planta eléctrica empleamos la siguiente
formulacion, propuesta en la asignatura de sistemas eléctricos del buque:

P,,. * 1000
«.ﬁ x V * cos@

1,25 * lans
Ingm = T

fﬂbs

v 0.023 /3 * L*1,_ * 1,25 * cos0®
N S

Consideramos una variacion de tension del 2,5%, por lo tanto, para 400V,
AV400=10V, y para 230V, AV230=5,75V.

El proceso para la eleccion del cable es el siguiente:

Una vez conocemos la Potencia absobida por los consumidores, calculamos la
intensidad absorbida. Con el dato de labs, calculamos la intensidad admisible, la
cual dividimos entre 0,7 por tratarse de cables tripolares.

Como conocemos la longitud del cable, la labs y la variacion de tension,
podemos obtener, de la férmula propuesta, la seccién del cable. En funcion a esta
seccién se escoge un cable, que tenemos que comprobar que soporte la ladm
anteriormente calculada.

Los cables los escogeremos apoyandonos en la siguiente tabla propuesta por la
sociedad clasificadora. Se escogeran cables tripolares con una proteccion XLPE.
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Table 5 Rating of cables with copper conductors and temperature class 90°C

) Current rating [A]
Nominal 5 (Based on ambient temperature 45°C)
cross-secton [mni’]
Single-core 2-core 3 or 4-core
1 18 15 13
15 23 20 16
25 30 26 21
4 40 34 28
6 52 44 35
10 72 61 50
16 96 82 67
25 127 108 89
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
400 590 670 587 570 483 469
500 780 720 663 512 546 504
600 890 780 757 563 623 546
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8.1 Cables del sistema de gobierno

Caracteristicas

Potencia unitaria

Caclulo de cables

Ne P total
Nombre equipos | Pu abs P util (N*Putil) | Tension
Sistema | del equipo |instalados | (kW) nE (kW) (KW) (V) cos fi | labs (A) | Cable XLPE
Gobierno | Hgjice proa 1,000 | 450,000 | 0,940 | 478,723 | 478,723 | 400,000 | 0,900 | 767,7755 | 4/3x95mm?2
del
buque |Servotimdn 2,000| 15,000|0,880| 17,045| 34,091|400,000|0,900 |54,67492 |2/3x4 mm?2

8.2 Cables del sistema de combustible

Caracteristicas
Potencia unitaria Caclulo de cables
Ne Pu P total

Nombre del |equipos |abs P util | (N*Putil) | Tensién Cable
Sistema equipo instalados | (kW) | nE (kW) | (KW) (V) cos fi | labs (A) | XLPE

Bomba

trasiego 1/3x2,5

diesel-oil 2,000|1,400(0,830|1,687 3,3731400,000|0,900 | 5,410402 | mm2

Bomba
Al tacis purificadora 1/3x2,5

'me;eam" diesel-oil 1,000 |1,500|0,830(1,807| 1,807 |400,000|0,900| 2,89843 | mm2

combustible

Purificadores 1/3x2,5

diesel-oil 1,000 3,400|0,900 3,778 3,778 1400,000|0,900 | 6,058792 | mm2

Bomba

alimentacion 1/3x2,5

diesel-oil 2,000|0,800(0,750| 1,067 2,1331400,000|0,900 | 3,421435 | mm?2
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8.3 Cables del sistema de lubricacion

Caracteristicas

Potencia unitaria Caclulo de cables
N2 Pu P total

Nombre del equipos |abs P util | (N*Putil) | Tension Cable
Sistema equipo instalados | (kW) |nE (kW) | (KW) (V) cos fi |labs (A) | XLPE

Bomba 1/3x2,5
. prelubricacion 2,000| 0,750 0,720 1,042 2,083 (400,000 | 0,900 |3,341245 | mm?2
Sistema de
lubricacién | Bomba 1/3x2,5

lubricacion 2,000| 3,000 0,840 3,571 7,143 400,000 | 0,900 | 11,4557 |mm?2

Purificadora 1/3x2,5

aceite 2,000| 1,600 0,750 2,133 4,267 | 400,000 | 0,900 | 6,842871 | mm2
8.4 Cables del compresor de aire

Caracteristicas
Potencia unitaria Caclulo de cables
Ne Pu P total

Nombre del |equipos |abs P util | (N*Putil) | Tensién Cable

Sistema equipo instalados | (kW) | nE (kW) | (KW) (V) cos fi | labs (A) | XLPE
Siste de
aire

comprimido 1/3x4

Compresores 2,000|7,500(0,860|8,721| 17,442|400,000|0,90027,97322 | mm2
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8.5 Cables de refrigeracion del motor

Caracteristicas

Potencia unitaria Caclulo de cables
Ne Pu P total

Nombre del |equipos |abs P util | (N*Putil) | Tensién Cable
Sistema equipo instalados | (kW) | nE (kW) | (KW) (V) cos fi | labs (A) | XLPE

Bomba agua 1/3x2,5

salada 2,000 |5,000|0,860|5,814| 11,628 400,000 |0,900|18,64881|mm2

Bomba

refigeracion
Sistemade | agya dulce 1/3x2,5
refrigeracion | 4T 2,000 | 4,000 (0,860 | 4,651 9,302 | 400,000 0,900 | 14,91905 | mm2

Bomba

refrigeracion

agua dulce 1/3x4

LT 2,000|7,000|0,860|8,140| 16,279 400,000 0,900 |26,10834 | mm2

8.6 Cables de bombas de sentinas

Caracteristicas
Potencia unitaria Céclulo de cables
Ne
equipos |Pu P total
Nombre del |instalado | abs P util | (N*Putil | Tensié | cos Cable
Sistema | equipo s (kW) | nE (kW) |) (KW) | n (V) fi labs (A) | XLPE
Bomba de
Sentina | sentinas/lastr 6,60| 0,80| 8,25 400,00| 0,90| 26,4626 | 1/3x4
s e 2,000 0 0 0| 16,500 0 0 6| mm?2
Separador de 6,00 0,80 7,50 400,00| 0,90| 12,0284 |1/3x2,
sentinas 1,000 0 0 0 7,500 0 0 8|5 mm2
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8.7 Cables de CI

Caracteristicas
Potencia unitaria Caclulo de cables
Ne
equipos | Pu P total
Sistem | Nombre |instalad |abs P util |(N*Puti | Tensio |cos Cable
a del equipo | os (kW) |nE (kW) | 1) (KW) [n(V) |fi labs (A) | XLPE
Bomba CI
emergenci 0,85 400,00 | 0,90| 24,9060
a 2,000 | 6,600 0| 7,765| 15,529 0 0 4(1/3x4mm2
Cl
Equipo
extincion 67,90| 0,80 84,87 400,00 0,90 136,122 | 1/3x70mm
incendios 1,000 0 0 5| 84,875 0 0 3|2

8.8 Cables de la ventilaciéon

Caracteristicas

Potencia unitaria Céclulo de cables
Ne
equipos |Pu P total
Nombre instalad |abs P util | (N*Put |Tensio | cos Cable
Sistema | del equipo |os (kW) [ne [ (kW) [il) (KW) |[n (V) |[fi labs (A) | XLPE
Ventilador 0,87| 10,17 400,00| 0,90| 32,628 |1/3x6mm
CM 2,000 8,850 0 2| 20,345 0 0 99 (2
Ventilacion 0,70 400,00 0,90| 2,7493|1/3x2,5m
cocina 4,000 0,300 0/0,429| 1,714 0 0 68 | m2
Ventilacion 0,70 400,00| 0,90| 21,651 |1/3x4
aseos 21,000 | 0,450 0| 0,643 | 13,500 0 0 27 | mm2
Ventilacién
Ventilaci | parque de 0,70 400,00 | 0,90| 40,782 |1/3x10m
6n pesca 4,000 4,450 0| 6,357 | 25,429 0 0 29| m2
Ventilacion 0,70 400,00| 0,90| 8,2481|1/3x2,5
local MAE 3,000 1,200 0|1,714| 5,143 0 0 03| mm2
Ventilacion
local 0,70 400,00 | 0,90| 8,2481|3/3x35m
lavanderia 3,000 1,200 0|1,714| 5,143 0 0 03| m2
Ventilacion 0,70 400,00 | 0,90 | 5,4987|3/3x35m
local AACC 2,000 1,200 01,714 3,429 0 0 35| m3
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Climatizaci
6n
habilitacio 28,96 | 0,80 36,20 400,00 | 0,90| 58,057 |1/3x16m
n 1,000 0 0 0| 36,200 0 0 48 | m2
8.9 Cables auxiliares de cubierta
Caracteristicas
Potencia unitaria Caclulo de cables
N2
equipos | Pu P total
Nombre |instalad |abs P util | (N*Puti | Tensio | cos Cable
Sistema | del equipo | os (kW) [ne | (kW) |I) (KW) [n(V) |fi labs (A) | XLPE
- 68,00| 0,90| 75,55| 151,11 | 400,00| 0,90 242,351 | 2/3x50m
Auxiliar | Molinete 2,000 o o 6 1 ol o 7| m2
es de
cubierta | Cabrestan 22,00 0,90 24,44 400,00 | 0,90 | 39,2039 | 1/3x50m
te 1,000 0 0 4| 24,444 0 0 5|m2
8.10 Cables de equipos de agua
Caracteristicas
Potencia unitaria Caclulo de cables
N2
equipos | Pu P total
Nombre instalad |abs P util | (N*Puti | Tensié | cos Cable
Sistema | del equipo | os (kW) [ne | (kW) |1)(KW) |n(V) [fi labs (A) | XLPE
0,90| 10,00 400,00| 0,90| 16,0379 |1/3x2,5
Planta TAR 1,000 | 9,000 0 0| 10,000 0 0 8| mm2
Generador 0,85 400,00 0,901 2,83023 | 1/3x2,5
agua dulce 2,000| 0,750 0| 0,882 1,765 0 0 1|mm?2
Agua
sanitari | Bomba
a agua dulce 0,80 400,00| 0,90 3,70878|1/3x2,5
fria 1,000 1,850 0| 2,313 2,313 0 0 2| mm2
Bomba
agua dulce 0,80 400,00| 0,90 3,70878|1/3x2,5
caliente 1,000 1,850 0| 2,313 2,313 0 0 2| mm2
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Bomba

recirculaci

on agua 0,90 400,00| 0,90 1/3x2,5

caliente 1,000 0,150 0| 0,167| 0,167 0 0| 0,2673 | mm2

Bomba

recirculaci

on agua 0,90 400,00 | 0,90 1/3x2,5

fria 1,000 | 0,080 0| 0,089| 0,089 0 0]0,14256 | mm?2

Planta de 25,00 0,80 31,25 400,00 | 0,90 50,1186 | 1/3x10m

dsmosis 1,000 0 0 0| 31,250 0 0 8|m3
25,00 0,80 31,25 400,00| 0,90 50,1186 | 1/3x10m

Calentador 1,000 0 0 0| 31,250 0 0 8|/m3

8.1 Cables de refrigeracién y congelado

Caracteristicas

Potencia unitaria Caclulo de cables
Ne P total
equipos (N*Put
Nombre instalad | Pu abs P util |il) Tensi |cos |labs Cable
Sistema del equipo | os (kW) |nE | (kW) [(KW) |on (V) |fi (A) XLPE
Congelaci Tunel 312,0|0,94| 331,9|331,91| 400,0|0,90| 532,32|3/3x95m
ény congelado 1,000 00 0 15 5 00 0 44 | m2
conservaci | Refrigeraci
én on 128,0| 0,93 | 137,6| 137,63 | 400,0| 0,90 | 220,73 | 2/3x50m
bodegas 1,000 00 0 34 4 00 0 78 | m2
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8.2 Cables de equipos auxiliares de pesca

Caracteristicas
Potencia unitaria Caclulo de cables
N
Nombre |equipos P total
del instalad | Pu abs P util | (N*Puti | Tensio | cos Cable
Sistema | equipo 0s (kW) |ne | (kW) |1)(KW) |n(V) |[fi labs (A) | XLPE
Magquinill 250,00 0,94 | 265,95 | 265,95 | 400,00 | 0,90| 426,54 |3/3x95m
as arraste 1,000 0 0 7 7 0 0 2|m2
Carretel 180,00 | 0,95 (189,47 | 189,47 | 400,00 | 0,90 | 303,87 |2/3x95m
red 1,000 0 0 4 4 0 0 75| m2
Maquinill
as 135,00 | 0,94 | 143,61 | 143,61 | 400,00| 0,90| 230,33 |2/3x95m
lanteon 1,000 0 0 7 7 0 0 27 | m2
Maquinill
Sistema | 35 de 130,00| 0,94 | 138,29 | 138,29 |400,00| 0,90| 221,80 |2/3x95m
S malleta 1,000 0 0 8 8 0 0 18 | m2
auxiliar
es de Magquinill 120,00| 0,91 (131,86 | 131,86 |400,00| 0,90 | 211,48]|2/3x95m
pesca a de copo 1,000 0 0 8 8 0 0 98 | m2
Maquinill
as 0,91 400,00 0,90 | 19,386|1/3x4mm
auxiliares 1,000 11,000 0|12,088| 12,088 0 0 5712
Tambor 110,00| 0,91 (120,87 | 120,87 | 400,00 | 0,90 | 193,86|1/3x95m
dered 1,000 0 0 9 9 0 0 57 | m4
Maquinill
a largado 0,94 400,00 | 0,90| 51,185|1/3x70m
de copo 1,000 | 30,000 0|31,915| 31,915 0 0 04| m2

8.3 Cables de habilitaciéon

Caracteristicas

Potencia unitaria

Caclulo de cables

N2
equipos |Pu P total
Nombre |instalad |abs P util | (N*Puti | Tensid | cos Cable
Sistema del equipo | os (kW) |ne | (kW) |I)(KW) [n(V) |[fi labs (A) | XLPE
Cocina,
Habilitaci | horno,
on amasador
a, 28,00| 0,85 32,94 230,00| 0,90| 91,879|1/3x35m
peladora, 1,000 0 0 1| 32,941 0 0 98 | m2
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microond

as, etc

Lavanderi 11,00| 0,86 | 12,79 230,00| 0,90| 35,675|1/3x10m
a 1,000 0 0 1| 12,791 0 0 99 | m2
Gambuza

refrigerad 21,00 0,87 | 24,13 230,00| 0,90| 67,325|1/3x25m
a 1,000 0 0 8| 24,138 0 0 84| m2

8.4 Cables de equipos de procesado de pescado
Caracteristicas

Potencia unitaria

Caclulo de cables

N2
equipos | Pu P P total
Nombre del instalad |abs util | (N*Puti | Tensié |cos Cable
Sistema | equipo 0s (kW) |ne | (kW) [1) (KW) [n(V) [fi labs (A) | XLPE
1/3x2,
1,20| 0,90 1,33 400,00| 0,90 4,27679|5
Fileteadora 2,000 0 0 3 2,667 0 0 4| mm2
1/3x2,
Evacuador 2,00| 0,90| 2,22 400,00| 0,90 3,56399 |5
desperdicios 1,000 0 0 2 2,222 0 0 5{mm2
Motor 1/3x2,
lavadora 0,80| 0,85| 0,94 400,00| 0,90 3,01891|5
pescado 2,000 0 0 1 1,882 0 0 3| mm2
1/3x2,
Planta
de Descabezador 4,50| 0,90 5,00 400,00| 0,90| 16,0379|5
a 2,000 0 0 0| 10,000 0 0 8| mm2
procesad
o do 1/3x2,
pescado 5,00| 0,90| 5,55 400,00| 0,90| 17,8199|5
Peladora 2,000 0 0 6| 11,111 0 0 8| mm2
Cinta 1/3x2,
transportador 1,80 0,90| 2,00 400,00| 0,90 12,8303 |5
a 4,000 0 0 0| 8,000 0 0 8| mm2
1/3x2,
Empaquetado 3,10| 0,90| 3,44 400,00| 0,90| 5,52419|5
ra de bloques 1,000 0 0 4 3,444 0 0 2| mm2
1/3x2,
4,00| 0,85| 4,70 400,00| 0,90| 15,0945 |5
Compesor 2,000 0 0 6 9,412 0 0 7| mm2
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1/3x2,
3,00| 0,90| 3,33 400,00| 0,90 10,6919 |5
Evaporador 2,000 0 0 3 6,667 0 0 9| mma2
Bomba de 6,00| 0,80| 7,50 400,00 | 0,90 24,0569 |1/3x4
condensador 2,000 0 0 0| 15,000 0 0 7 |mm2
8.5 Cables de iluminacién
Caracteristicas
Potencia unitaria Céclulo de cables
N2
Nombre |equipos |Pu P total
del instalad | abs P util | (N*Puti | Tensio | cos Cable
Sistema equipo 0s (kW) |ne [ (kW) [I) (KW) |n(V) |fi labs (A) | XLPE
lluminaci
on 18,62 | 1,00 | 18,62 230,00| 0,90|51,9351|1/3x16m
interior 1,000 0 0 0| 18,620 0 0 6| m2
lluminaci lluminaci
n on 1,00 230,00| 0,90|17,3489|1/3x2,5
exterior 1,000 6,220 0|6,220| 6,220 0 0 1| mm2
Luces de
navegacio 1,00 230,00| 0,90(0,33470|1/3x2,5
n 1,000 0,120 0(0,120| 0,120 0 0 6| mm?2

8.6 Cables de equipos de navegacion y comunicacion

Caracteristicas

Potencia unitaria

Caclulo de cables

N2
equipos |Pu P P total
Nombre del |instalad |abs util | (N*Puti | Tensid | cos Cable
Sistema equipo 0s (kW) [nE [ (kW) [1) (KW) |n(V) |[fi labs (A) | XLPE
Equipos de 1/3x2,
navegacion 0,50| 1,00| 0,50 230,00| 0,90 2,78921 |5
y Giroscopio 2,000 0 0 0| 1,000 0 0 4| mm2
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comunicaci
on

1/3x2,

Piloto 0,10| 1,00| 0,10 230,00| 0,90|0,27892 |5
autonamico 1,000 0 0 0| 0,100 0 0 1| mm2
1/3x2,

1,50| 1,00| 1,50 230,00| 0,90 5
Radar 1,000 0 0 0| 1,500 0 0|4,18382 | mm2
1/3x2,

0,15| 1,00| 0,15 230,00| 0,90| 0,41838 |5
Sonda 1,000 0 0 0| 0,150 0 0 2| mm2
1/3x2,

3,20| 1,00 3,20 230,00| 0,90 8,92548 | 5
GMDSS 1,000 0 0 0| 3,200 0 0 3| mm2
1/3x2,

0,10| 1,00| 0,10 230,00| 0,90| 0,27892 |5
Navtex 1,000 0 0 0 0,100 0 0 1{mm?2
1/3x2,

Radioteléfo 0,35| 1,00| 0,35 230,00| 0,90| 0,97622 |5
no 1,000 0 0 0| 0,350 0 0 5| mm2
1/3x2,

0,85| 1,00| 0,85 230,00| 0,90| 2,37083 |5
Sonar 1,000 0 0 0 0,850 0 0 2| mm2
1/3x2,

0,32 1,00| 0,32 230,00| 0,90| 1,78509 | 5
GPS 2,000 0 0 0| 0,640 0 0 7| mm2
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9 OTROS COMPONENTES DEL SISTEMA ELECTRICO

En apartados anteriores hemos elegido los 3 generadores de nuestra planta
eléctrica, el generador de emergencia, y hemos dimensionado los cables de
nuestros equipos. Ahora definiremos los transformadores, los cuadros de control y
los sistemas de proteccion de la planta eléctrica.

9.1 Elementos de proteccion del sistema eléctrico
9.1.1 Interruptores

Son mecanismos de apertura y cierre de un circuito, basados en un elemento
movil capaz de hacer un nimero elevado de maniobras. A continuacion se disponen
los diferentes tipos de interruptores que nos encontraremos en el buque:

- Interruptores manuales o autométicos.
- Guardamotores

- Interruptores de potencia

- Interruptores limitadores

- Contactores

- Disyuntores

9.1.2 Fusibles
Son elementos que forman parte del sistema de proteccion eléctrica, contienen en su interior un
conductor el cual permite el paso de corrientes en drdenes de magnitud préximas a la intensidad
nominal. Si esta corriente es muy elevada, el conductor se funde, produciéndose una
interrupcion del circuito.

Segun lo estipulado por la norma, se instalaran a bordo fusibles de alta capacidad de ruptura
(HRC). Estos elementos de proteccién son capaces de cortar intensidades de hasta 10KA.

9.2 Cuadros de distribucion

Distinguimos entre el cuadro principal, al que se conectan tanto los generadores
como los diferentes equipos eléctricos consumidores de energia; y el cuadro de
emergencia, que se encuentra en el local del generador de emergencia, y se
encarga del accionamiento del mismo.

9.2.1 Cuadro principal

El cuadro principal se ubicara dentro de camara de maquinas, proximo a la zona
donde ubicamos los generadores.

El cuadro esta formado por tres paneles de control, uno para cada generador, un
panel para el sincronismo de estos, un panel para las salidas de 400V y un panel
para las salidas de 230V.
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9.2.2 Cuadro de emergencia

En el cuadro de emergencia se conecta el grupo generador de emergencia, los
servicios de emergencia (navegacion y comunicaciones), el alumbrado de
emergencia y se conecta también al cuadro principal.

9.3 Transformadores
Los emplearemos para transformar la tension de 400V a 230V.

Tanto en el dimensionamiento de cables como en el diagrama unifilar podemos
ver cuales de nuestros consumidores se alimentan de tension de 400V y cuales de
230V.

Dispondremos pues los transformadores necesarios para convertir esta tension
de 400V en 230V, a 50Hz.

Asimismo, se instalaran rectificadores que conviertan la corriente alterna en
continua y convertidores que transformen la corriente continua el alterna, segun las
necesidades de consumo de cada equipo.

Estos transformadores seran marinos, con ventilacién natural.
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LIGHTER, SMARTER, GREENER

The Wartsila 14 is the most compact engine in its power range in the marine market, and
serves propulsion, auxiliary and emergency genset applications in the global marine and
offshore markets. The engine is an integral element within Wartsila's Smart Marine vision for
the future of shipping, whereby optimal efficiency, safety, and environmental sustainability
will be the key pillars in achieving and maintaining profitable operations for ship owners and

operators around the world

The Wartsia 14 high-speed engine is produced in 12- and
16-cylinder configurations, having a power output batween

9 anyd 1340 KWm in machanical proguision, and betwean

ra
675 and 1155 kWe in auxlkary generating set and desal

olectnc propulsion applcats

Tha compact package of the Wartsiil 14 meels the
customar, segment and vessel requirsmeants whers
cpemting power, fuel types and power to weight ratio ae

cribcal

The Wartsia 14 s equippad with UNIC automation modules
for monitoring and safety purposas.

Propulsion packages
Together with the Waintsila 14 angine, Wirtsda offers a

bread range of products, systems and inlsgrated solltions,

INCiuding shep m

chinery, propulson acgupment

Dars,

propeliers, thrustars and waterets - and control systems for

difierant types of marnne vesse apphcations

The benslits of integrated packagass include:

* In-house design, manufacturing, and project management

* Matching components and an ntegrated desion to ensure
functionality and efficency

¢ Easy nstakation and commissoning

* Simpls machanical and automation interfaces to shipyard
systems

Wiirislid engines | Wirtsil 14 | 0572021
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Lifecycle support

Wartsia Saenvices will support you throughout the ifecydle of
your high-speead engine installation, We offer;

* A glcbal network of approximatety 11,000 prefessionals
in 160 locations daliverng servicas to more than 12,000
customers svary year.

The broadest portiolio of solutions and services n the
Incustry, ranging from supplying spare parts 1o optimising
customer operations and provding perormance
guaranteas,

A commitment o provide high quality, expert support. and
1o make our senices avalable in the most ermdronmentaly
sound way possible, whenever and whersver neaeded

<

WARTSILA

IMO Tier lll certification

The Wartsia 14 s supphed with the Wartséa NOy reducer
(Wartsis NOR®), an emissions after-treatment systam
basad on sdactive catalytic reductan (SCR) technatogy for
reducing nitrogen cxide (NOy) emissions.

The Wartsid NOR:

e 5 optimisad for the Waintsid 14 engine in tsms of
reisablity, flaxdbilty, and size whis supporting easy
nsiadation and maintenance.

; Main data
* maamisas overdl parformance of the engne and axhaus!
gas cleaning system In terms of emissions reduction, - e
Cylindier bave | 135 mm Fud spacfication ol
nose abatement, and engine afficency. Ught tues cil. maamum siphur content O 5%
= 180 B217, catagory ISO-F-DMX, DMADMZ
* s provided togather with IMO Tier Il EIAPP certificates for | Piston stoke | 157 mm | cen e 0 o3 at 150 cor rlod
a complats engine and SCRH package. Cyneser configuration 12V 16N
Nominal power (KWm) 749-1006 10061340
Nomngl power K\ B79-565 900-1155
The Wiirtsili ~ Liebherr relationship Nominal epeed Fpm) 10900 1001600

The engine has been deveoped in colabaration with
Lisbhen, a keading global manufacturer of machineny and

Engine dimensions (mm) and weights (lonnes)

_ v Engina ypo A [] 8 l F Wieight
components. Lisbherr engines have been developed for T T) 2342 Taro | 9 | 52 | 28
heavy duty applications and for aperaton under harsh 16v14 260 1451 1018 | 825 38

Without s ey, sngie dry wesgint

ervironments conditions. They are, theredcre, a pertact fit for

mamne and offshore applications. Gensel dimensions jmm) and wei
Enghe hps A c B8 F Vieight
12714 4577 1487 1183 508 7.6
16v14 5061 1 461 1163 508 a1
WRROUT s St g ory wesgh!
* Dopenoont on QN ieor typs and 2o
A c

=2 g b avalablo on Wirtsid's watpages. Ths wil help
custormers 10 fnd Be procict ey need, withe 4t the
M lrne aking i€ assy 1 be n dimct confact with
Wiiridia's sales organisation fhrougn the tool

2XWarnia 12V14 gunsats are scheduled or dhlhary i June 2002 for the
now Pulagia Trawdar nowtauling "Arlame” by Karstormen Shipyard

wartsila.com

© 2021 Wartuiit Corporation - Al rights reserved

NO Part of 101 PubICERION My D8 SErOaduced cr COpd 11 ary 100 O Dy SNy MAANS BRCLIONC, MACTANCHL, raphic, PROICopyIng. Mecrang, tapng or otrw
ndorrmation regreval systems) without Ine prior wittion permission of the copyright foldes, Nether Wirtsia Finkna Oy, aor any othe Watsii Groop Company,
Mk WYy (eprass vor Y (R peaEss o It I IS COBECATON aNa Ml Ner Wikrtabd Fniang Oy, nor any ot Wik1545 Group COmpany, Bssumes
vy rESpOnEtNity for e COrMeGiness, Amors of ormissions of infemation contalne hemsn, Inkemabon N this publcaton is sutject %0 charge Without notice
No (BRany, wWheihar mct, roect SPeci, NGOl o CONSRCRTTial, 15 B55md W eEpact 30 e Intormation Contained hersln. Thes PUINGABON I8
raended for Pfommabon puposes onhly

Anenty ceveloped corfiguralor Tor estecting the right

Wiirislla engines | Wirtsis 14 | 0572021
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VOLVO PENTA MARINE GENSET

12.78 liter, in-line 6 cylinder

VOLVO
PENTA

310-415 kVA (248~-332 kWe] at 1500rpm S0Hz/400V, 375475 kVA (300-380 XWe) at 1800rpm 60Hz/440V

Volvo Penta Genset system

The Volvo Penta Gensel systems are the complete solution for 3
ship's onboard power requirements. You will not only get refiabie
marine diasels, wes-matched generators and a monitoring sys-
tem, but also a wide range of products and services to optimire
your investrent.

The basls for the Volvo Penta Gensets |s the srmooth running
and reliable maring dlesel engines, Compact in design, they oc-
cupy less space in the engine room, and their good accessibility
makes service and maintenance easy, Auto-start and synchroniz-
Ing Is rapla arxt refiable, meeting alf standards with a comfort-
abla margin, Volvo's basic engine dasign in combination with 3
highly efficient spoed control system gives superior load taking
capabiinty.

Complete and classified

Each Volvo Penta Genset is built i tha Volvo factory fully adapt-
ed to the custames’s requirements and comes camplete and
testeg, raady for Instaflation onboard,

All the Volvo Penta Gensets are type approved by the major
classification societies, and can ba dolivered under complete
certification.

Cloan engine

The Volvo Penta engines are well balanced and have excefiant
emission performance. No visible smoke can be recognized.
With growing care for the environment & aver the world,
emission reguiations are becoming increasingly strictee,

The D13 MG s certified for the comprehensive emission
requirements according to EPA Tier 2 and EU IWW for dlesel
electric propulsion,

Engines are ready for EPA Tier 3 emmission kegistation, in force
from 2014
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Standard generator

Al the standard Gensets are equipped with a generator bulit
by Newage Stamford, Stamford is the markat leader in this
power range and provides for worldwhkie service coverage.
These genarators are of 3 long proven design, based on years
of experierce of power generation for land-based and marine
applications,

Reduced noise

The naise level on the D13 MG has been further reduced due to
variable injactor pressure and a new efficient cooling systam,
The harbor and emergency gensets with radiator cooling sys-
tem can offer aven lower sound prassura with an optional visco
fan,

Marine control unit

Each complete gensst is dellverad with Volvo Penta MCU {Ma-
rine Control Unit) sdarm and maonitoring system with Interface
for connections to the switchboard and brigge, For 31 classed
gensets SDU (Shut down unit) will give full redundancy and
sxfely according to SOLAS & class requirerments,

Trouble free service

Scheduled maintenance and preventive repairs will kisep you
from unnecessary and axpensive downtime, For each genset
application Volvo Penta deslers can offer extensive life cycle
cast analysis including fuel and maienance cost.

Quallied Volvo Penta dealers stand by for service and support
n more than 100 countrias all over the world, A complete set
of documantation witl be delvered with the sot sccording to
Valva's high quaiity publication standard. The optional extend-
ed coverage {CXC) will give protection for one o two additional
yRars,
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DI3-MG

12.78 liter, in-line 6 cylinder

Technical Data
General

Bore/stroks, mm) W

Compression ratio 18.5:1
Performance & fuel consumption

c-mumm powu RC. xw 289 3 349 L)

1O avariout svadals 10 CMAL T Fanl o’ M'C(m‘ntugdmmmgmlomesuswm W 4 e 2495 Pusl Wit @ lowee csontc
dwdﬂmk\hmmd‘.\lomamtlwﬂ Narchiart fud may a¥ffer from thex ‘ wshwil o power ot and fusl comsumption, Tha srgre
' oo Bed accontng tn EPA Tier 2, €1 IWW for oo sloatee propalsion,

® Heat Exchanger cociad sstam (HE), ¥ Rackator Cooked wystam (RTH, ¥ Menl Coolad system (KC|

o,
O
= =S ==
Technical Data HE Genset
Fower output at 1500 rpm S0HZ/400V
Ergine / Generator KWm KWe KVA Dimensions LxW xH, /H_ (mm). not for installation
D13 MG / S4LIMF41 300 298 3 DREMG/ SALIMFAL .. ..o L2TE x4 x B8
D13 MG / SELIMCA? 300 284 3685 DISMG/SSLIMCAL ..o vviinninns e 2T NTA X IBMNB4
D13 MG /SELIMDAY 60 332 415 DE MG/ SELIMDAY ... Yesseauses S yrees 2817 x N4 x 18541814
Fower output at 1EQ0 rpm 60H2/440V
Engine / Geneeator KWm  KWe  kVA Weight, kg
D13 MG/ S4LIMFaY 360 300 ars DIIMG / SAIMFAL . ouinienias AR TN T (T T e ...-3070
D12 MG/ S5LIMCAL 360 D 426 DIZMG/ SBRIMERY, .. ... iivvemnensimsansheransesidnnsnnsacsnns s
D13 MG/ S5LIMD &L 400 380 ars D13 MG / SBLIMDAT ... 14rsesasnsissne ‘esrvenss 14ssens sasses 3305
ﬁ.:“mgsz wchraiel data acrardeg o 150 0040 Ful Sop Fower .= Height
0 150 BGGN 7ol with & lewer cakofiz vabie of 42700 Nyg and density of 54T g be 4, = Ttal garaes Peight Ischthng corti be
a 15°C (EOF) MIrchare tuol mary (8T Yom s 3 poctication wiich wil nfnce argre

Proawar Surpat and fM consampine.
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12.78 liter, in-line 6 cylinder

O

ey - -

— — —
Technical Data KC Genset
Power cutput at 1500 rpm A2 400V
Engine / Generator KWm  KWe KVA Dimenslons Lx W x H,/H, {mm), not for Installation
DIIMG/ SALIMFSY am 248 a0 D13 MG/ SaLrat Cie el 2739 X 1774 x 1A B4
DIZ MG/ S5L1MC4 300 284 355 DIIMG /SSLIMOATL. . .o iirinnranstnnsnransrs 2811 x 1174 2 18041814
DI3 MG/ SELIMDSY 360 332 415 DIIMG/EELIMDAT ..o e 2811 x 1174 x1834/1814
Power cutput at 1800 rpm G0HZ/4A0V
Engine KWm KWo VA Weight, kg
013 MG/ SALIMFS 3 300 3% DIAMG /SALIMFAL. . i i ciaiacti it esaan dissantdessone ... 3020
D13 MG/ SSLIMC 4T 360 s 4% DIIMG /SELIMCAY s vov ianisninainniarivennsins T L3135
013 MG / SELIMDS) 400 380 ars DIZMG/SBLIMORT L o vaniecreensrerassr e errerenenns o 3268

SN overioad svnd ilder sctording o ches surem i,

Fusl fermpenture 40T 1045, Technios! daty acoordng 10 150 D046 Foel Stop Powast
AN IS0 S056, Fusd with & lowiy colontic vahue of A2700 Kphg and Sty of 880 g\ ter
SUTSAC (MO ), Minchuon ! fust rrumy S froems o speclieatiun whish wil sfhence mge
powe! outpat e S commumpnion

M, = Hekght s iuding st Compmrmalir
H, = Tosal gerraee haght nchuaing cortral bos

=

@)
A a a
-~ _— -—
Technical Data RC Genset
Power output at 1500 rpm S0HZ/400V
Engine / Genaratar KAm KWe VA
013 MG / SaLMFd) 289 248 310
D13 MG / SSLIMCAY 260 s 344
D13 MG / SSLIMDSY J40 322 415
Power output at 1800 rpm 60 M2/440V
Engine / Generator KWm KWVe KVA
013 MG / S4LIMF4Y Jar 0 ans
013 MG / 55LIMCS 3n 322 202
D13 MG/ 55LIMDSY 38 360 250

1095 overiood sl btile actomsing fu chass mguTorents,

Funl tomporatune 40°C [104°F), Tochnko 3 dals according to (S0 3046 Fua Sop Fower
A2 150 BHOS. Fud wilh & lowsr cakefic vilue of 42700 hfig and darmity of BA0 Gk
# 15°CI0'F) Mirchire buel rovy dfiee dom this specfication which will nfuence ergire
Powae Spet and fust consempion

_—

Dimensions LxW x H, /H, {mm], not for instalistion
DIIMG / SAUIMFRL o inveniaaiinneanine . M7 X 165 0 IBIVBN

DIZMG / SBUIMOERY, .o eeecacniamemainsen 3218 X 1165 x 181171811
DIAMG / SSUIMDAT (oooiiiiinnns . L3219 x 165 « 1B111IBT
Weght, kg

DIIMO/ SALIMFRY 1. cevrt v vien et vascansavansasnnarsssenssis

D13 MG/ SELIMCAL .

DIAMG / SELIMD4ST ... .. A st rassaddsbicesdiivviiiiess 10335

M et ondietng edus ! sTITRRnW
W& Taxal ponaet hesght IncRating oRpeSIIn Tk
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12.78 liter, in-line 6 cylinder

Technical description

Complete Genset

~ High system efficlency as a result of sys-
temn optimization of the campleto Genset

— AB used components of highest quaty
from well reputed suppliers

~ Reinforcad set dimensioned for high out-
put and low sound level

- Mono-block engine/generator rigidly
mounted on 3 common bed frame

- Enging diractly coupled to gensrator via &
flexplate

- Flexible mountings incluging welding
plates mounted under the frame

Engine and block

~ Cyfinder block and cylinder head made of
cast iron

~ One ploaco cylinder haad

- Replaceable wet cylinder iners and valve
seats/guides

~ Drop forged crankshatt with induction
hardened bearing surfaces and fillets with
Seven main beanngs

~ Four valve per cyinder layout with over-
head camshaft

- Each cylinder features cross-flow inket
and exhoust ducts

~ Galiery ol cooled ferged aluminum pis-
t:\gs’, three piston rings (keystone top
]

— Sanders for oll pressure (after fater), oll
temp, ol pressure, ol level, fued pressure,
freshwater pressura, exnaust temp, crank-
case pressire, speed crank and cam,
boost pressure/temp, seavater pressure
(rot KC or RC cool), coolant kevel, coolant
temp

- Exhaust temperature indication

Lubrication system

- Frashwater-coclad od cooler intagrated In
cytinder block

~ Twin full flow oil filter of spin-on type and
single by-pass fliter

Fuel system

— Electronic Unit Injectors

- Gear-driven fuel pumg, driven by timing

ear

- glecuon&cnly controlled injection Uming

- 5-hole Ngh pressure injector nozzies

= Twin engine-mounted spin-on fing fusl
filters with change aver vaive

T r

~ Dry twin entry turbocharger

Heat Exchang lod sy (HE)

- For seawater- and central-cocled Gensets

— Engine-mounted plate heat exchanger with
expansion tank

- Balt-driven centritugal freshwater pump

= Belt-drivon rubber impelier raw water pump

Keel cooled system (KC)

- 2-circult cogling system

- Belt-criven centrifugal cooling water pump
ins HT eircult

— Engine mounted expansion tank in HT
clrcut

- Gear driven rubber impeSier cooling water
pumg in CAC LT circult

Radiator cooled system (RC)

- For aircooted Gensets

~ Folygroove bedt-driven radiator tan

~ Belt-griven centrifugal cooling water pump

~ Alr to air CAC {Charge Air Cooler)

Generator

~ &-pole, brushiass, AC marine genaerator

- Ternperature rise class F

- Tropical Insulation class H

- Stator winding as standard with short 2/3
piteh winding, ideal for non-inear oad (thy-
ristar load)

- Automatic Voltage Reguiator (AVR] for ac-
curate voltage regulation

~ Pemanent magnat mountad on genarator
for Irdependent power supply to AVR

- Single baaring generator as standard

- Voltage avallable range up to 690V

= P23 enciosure as standard

- Anti condensation heating

Control System

— MCC a flexible and expandabie control and
monioring system for classified installa-
tlons, Incl, separate sataty shutdown sys-
tem

~ Meets classification requirements of sepa-
rate shutdown and moritoring system

- Easy to interface with leading suppllers of
ship control systems

- Possibility to connect ralays for remote con-
trol tunctions (potential frea contacts)

« Classifiable by all major dassHication soci-
eties

Optional equipment
Engine

~Twin fusl pre-filters/water separator with
change over valve

- Flexible exhaust compensator

~ Cooling water connection bellows

~ Electrical and air starting systems avall-
able indvidually or in parallel,

— Raw water pressure indication {oaly in
combination with raw water pump)

- Engine haatar 2000W

- Visco fan {only for RC gensets)

Generator

~ Alr intat filters according to 1P23

« Alr inet louvres/fitters according to 1P44

- Parallé equiprment mounted in genesator

~ Thermistors {1 ar 2 per phase) mounted In
generator for temperature measurament
of windings In generator

— PT00 elements (1 o 2 per phase)
mountad in generator for tamparature
measuremant of windings in generator

~ Daube bearing generator (on request)

— PT100 elements mounted in generator
bearings for temperature measurement

Miscellaneous

- Dry exhaust sllencer with or without spark
arrestor

= 1104 alterrstar with Integrated chasging
Sansor

~ Basic toolkit

~ Spare parts according to dassification
racommendations
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