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2 TITULO Y RESUMEN

Titulo: Atunero congelador de 2000 m?

El proyecto consistira en el disefio general de un atunero congelador de 2000 m?, con una
velocidad de disefio de 14 nudos, de propulsion diésel y para navegar 37 dias.

Los temas fundamentales a tratar seran: eleccion de la cifra de mérito y definicion de
alternativas, seleccionando la mas favorable; el calculo de pesos y centro de gravedad del
buque; el disefio de las formas; los calculos relacionados con la arquitectura naval; las
situaciones de carga; prediccidn de potencia propulsora y disefio del propulsor y del timén; la
disposicion general; la cuaderna maestra; el francobordo y arqueo; definir la planta propulsora
y sus equipos auxiliares; la planta eléctrica; los equipos y servicios auxiliares del buque; y
finalmente, se calculara el presupuesto de la construccién del buque.

Titulo: atuneiro conxelador de 2000 m?

O proxecto consistirA no desefio xeral dun atuneiro conxelador de 2000 m3, cunha
velocidade de 14 nudos, de propulsion diésel y para navegar 37 dias.

Os temas fundamentais a tratar seran: eleccion da cifra de mérita e definicion de
alternativas, escollendo a mais favorable; o célculo de peso e centro de gravedade do buque;
o desefo das formas; os calculos relacionados coa arquitectura naval; as situacion de carga;
prediccion da potencia propulsora e desefio do propulsor e timoén; a disposicion xeral; a
caderna maestra; o francobordo e arqueo; definir a planta propulsora e 0s seus equipos
auxiliares; a planta eléctrica; os equipos e servizos auxiliares ao buque; e finalmente,
calcularase o orzamento da construcion do buque.

Title: 2000 m? freezer tuna vessel

The project will consist of the general design of a 2000 m? freezer tuna vessel, with a
design speed of 14 knots, diesel propulsion and to sail 37 days.

The fundamental issues to be discussed will be: choice of the figure of merit and definition
of alternatives, selecting the most favorable; weight calculation and center of gravity of the
ship; forms design; calculations related to naval architecture; loading situations; thruster power
prediction and thruster and rudder design; general arrangement; master frame; freeboard and
tonnage; propulsion plant definition and its auxiliary equipment; power plant; ship’s auxiliary
equipment and services; and finally, the budget for the construction of the ship will be
calculated.
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3 INTRODUCCION

El bugue proyecto con numero 21-11 consiste en un atunero congelador con una
capacidad total de cubas de 2000 m® con el objetivo de operar en la zona del mar del norte
para la pesca del atiin mediante redes de cerco. Las cubas irdn dispuestas en la parte central
del buque distribuidas 9 a babor y 9 a estribor y, mediante un sistema de refrigeracion por
tuberias, se congelara el atin en seco mediante salmuera. La habilitacion sera de 35 personas
y la propulsién sera tipo diésel, con una velocidad de disefio de 14 nudos, para dar una
autonomia de 37 dias. Dispondra de embarcaciones auxiliares para la ayuda en la operacion
de pesca, como son la panga y tres botes rapidos.

Las caracteristicas principales del buque son:

Lo.a(m) 85,75
Lpp(m) 71
B(m) 14,9
T(m) 7
Dcp(m) 7,16
Fn 0,273
CB 0,63
CM 0,989
CP 0,638
A(t) 5032
v(kn) 14

Tabla 1 "Caracteristicas del buque”

El objetivo de este cuaderno es desarrollar los elementos relacionados con la planta
eléctrica del buque. Se escogera la tension y frecuencia que se va a utilizar, asi como valorar
cual es la situacion mas desfavorable en cuanto al consumo eléctrico. Ademas, se realizara
un desglose con las caracteristicas de los consumidores y se indicara los cables que utilizaran.

Lo primero que se hara sera definir la tension y frecuencia a emplear, para posteriormente
pasar a identificar los distintos consumidores (permitiéndonos esto calcular la potencia
requerida a bordo). Conocida la demanda eléctrica, se estableceran los requerimientos de los
grupos de generacion eléctrica y del grupo de emergencia.
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4 DEFINICION DE LA PLANTA ELECTRICA

Las tensiones, tipos de corriente y sistema de distribucion a utilizar son:

Corriente alterna trifasica a 400 V a 50 Hz, para la instalacion de fuerza con sistema
de distribucién a tres conductores con neutro aislado.

Corriente alterna trifasica a 230 V a 50 Hz obtenida a través de dos transformadores
para la instalacion del alumbrado, servicios domésticos y servicios especiales con
sistema de distribucion a tres hilos con neutro aislado hasta las cajas y a dos o tres
hilos a partir de aqui hasta los receptores.

Corriente alterna monofasica a 24 V a 50 Hz, para alumbrado de ldmparas portatiles
en la camara de maquinas y cubas, mediante una red de enchufes alimentados a
través de un transformador de aislamiento.

Corriente continua de 24 V para alarmas y servicios especiales obtenida a partir de la
red de 230 V, mediante un grupo transformador-rectificador.

Corriente continua de 24 V procedente de baterias para servicio de emergencia.

Mayoritariamente, la instalacién eléctrica del buque proyecto es de corriente alterna
en lugar de corriente continua, esto se debe a que este tipo de corriente presenta
grandes ventajas como: una mayor fiabilidad, permite trabajar con tensiones elevadas
lo que reduce la seccién de cable, por lo tanto, su peso, el coste de los equipos es
menor y durante el periodo en puerto se puede alimentar el bugue con energia de
tierra, entre otras.

El cuadro principal se ha colocado en la plataforma de camara de maquinas en el
entrepuente para el control, protecciébn y acoplamiento de los alternadores y
distribucion de energia a los diversos receptores del buque. Esta alimentado por lo
generadores eléctricos e interconectado con el cuadro de emergencia. Consta de los
siguientes paneles:

Un panel para control y proteccion de cada uno de los alternadores.

Un panel para la maniobra del acoplamiento de alternadores.

Los paneles necesarios para las salidas de fuerza a 400 V.

Los paneles necesarios para las salidas de fuerza de 230 V y acoplamiento de los
transformadores correspondientes.

PN PE

4.1 Parametros de la tension, frecuenciay THD

Parametros de la tension:
e Tolerancia de la tension permanente: +6 % -10 %
e Tolerancia de la tension desequilibrada: 7 %
e Desequilibrio de la tension entre fases (Permanente): 3 %
e Desviacion de la variacion ciclica de la tensién (Permanente): 2 %

e Transitorios de tension: +20 % - 20 %
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o Tiempo de recuperacion de los transitorios de tensioén: maximo 1,5 s

- Pardmetros de la frecuencia:
e Tolerancia de la frecuencia (Permanente): +5 %
e Desviacion de la variacion ciclica de la frecuencia (Permanente): 0,5 %
e Tolerancia de los transitorios de frecuencia: +10 % - 10 %

e Tiempo de recuperacion de los transitorios: maximo 5 %

La distorsibn armonica total (THD) sirve como medida del contenido total de arménicos
en una sefial. El contenido maximo de armonicos en la instalacion no debe de superar el 10%.

4.2 Alumbrado

Para el calculo del alumbrado se utiliza la siguiente expresion:

_ExSxFy
= 3

Donde:

L: flujo luminoso en limenes(Im)

- E: iluminacion en luxes(Ix)

- S: superficie en m?

Fd: factor de suciedad, entre 1.25y 2.5
Fu: factor de utilizacion, 0.5

lluminaciones aconscjadas

Locales
lluminancias (Ix)
Camarotes de pasajeros y oficialidad 200-250
Camarotes de tripulacion 150-200
Camarotes de lujo 250-300
Pasillos del pasaje 100-150
Pasillos de la tripulacion 100-150
Locales de reunion 100-150
Locales de reunion

Pasaje 200-400

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

llustracién 1 "lluminaciones aconsejadas"
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200 1,875 0,5 180900 1,21

66,57 150 1,875 0,5 37445,625 0,25
18,06 250 1,875 0,5 16931,25 0,11
114,42 150 1,875 0,5 64361,25 0,43
483,17 300 1,875 0,5 543566,25 3,62
190,53 300 1,875 0,5 214346,25 1,43
50,08 500 1,875 0,5 93900 0,63
17,55 250 1,875 0,5 16453,125 0,11
42,83 100 1,875 0,5 16061,25 0,11
41,93 100 1,875 0,5 15723,75 0,10
7,57 250 1,875 0,5 7096,875 0,05
TOTAL 8,05

Tabla 2 "Alumbrado"

Toda la iluminacion sera tipo led, con lo cual, para realizar los célculos, 1 W equivale a

150 limenes.

El alumbrado exterior se ha realizado con aparatos estancos, tipo fluorescente recto con el
cableado por el interior de los alojamientos. Todos los aparatos de alumbrado exterior que

son moviles llevan un enchufe con tercer polo a masa para hacer facil su desmontaje.

Los proyectores de alumbrado exterior son con lamparas de luz blanca con carcasas de

policarbonato situados:

- A proadel puente: 2 de 1000 W cada uno.

- En el palo mirando a popa: 6 de 1000 W cada uno.

- En la pluma principal: 3 de 1000 W cada uno.

- En el palo mirando a proa: 2 de 1000 W cada uno.

- 2focos de 1000 W de techo puente alumbrando a la zona de botes en cubierta castillo.

Lo que hace un total de 15 kW para el alumbrado de exterior, por lo que, la potencia total del

alumbrado sera de 23.05 kW.

10
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5 DESGLOSE Y CARACTERISTICAS DE LOS CONSUMIDORES

A continuacion, se presentaran todos los consumidores del buque, el nimero total y la
potencia requerida. En aquellos casos en los que no se dispone de datos suficientes, se
recurrira a catalogos de productos o se buscara informacion de buques similares que
dispongan de los mismos equipos. Del cuaderno 10 “Planta propulsora” se han recogido los
equipos auxiliares del motor principal y de los motores auxiliares y, del cuaderno 12 “Servicios
auxiliares del buque” el resto de los consumidores.

5.1 Servicios auxiliares del motor principal y motores auxiliares

N (R ININININININININININ

TOTAL 217,38
Tabla 3 "Potencia servicios auxiliares del motor principal”

5.2 Servicios auxiliares camara de maquinas

[ N N I SE TR TN F SR Nl P N

11
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1 0,8 4 5
234,5

Tabla 4 "Potencia servicios auxiliares camara de maquinas"

5.3 Gobierno y hélices de maniobra

Tabla 5 "Potencia gobierno y hélices de manioobra"

5.4 Servicio de ventilacion y extraccion

N T I e N e e N e N =N I = I N R IR TN

Tabla 6 "Potencia servicios de ventilacion y extracciéon”

5.5 Auxiliares de taller

12
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Tabla 7 "Potencia auxiliares de taller"”

5.6 Aire acondicionado

Tabla 8 "Potencia aire acondicionado"

5.7 Maquinaria de pescay refrigeracion

Tabla 9 "Potencia maquinaria de pescay refrigeracion”

5.8 Auxiliares de cubierta carga/descarga

13
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Tabla 10 "Potencia auxiliares de cubierta carga/descarga"

5.9 Equipos lavanderia

Tabla 11 "Potencia euipos lavanderia”

5.10 Equipos de fonda

R IN[R(RPR|RP|RP[IN|IN[R |~

Tabla 12 "Potencia equipos de fonda"

5.11 Navegacion y comunicaciones

14
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Equipos de pesca y comunicaciones ‘ 1 0,8 20 25

Tabla 13 "Potencia navegacion y comunicaciones"

5.12 Generador de emergencia

La fuente de energia eléctrica de emergencia en los buques de carga se dimensiona en
funcién del reglamento SOLAS, el cual establece que se debe cumplir lo siguiente:

- Se proveera una fuente autbnoma de energia eléctrica de emergencia

- La fuente de energia eléctrica de emergencia deberé estar situada por encima de la
cubierta corrida mas alta y tendran acceso facil desde la cubierta expuesta.
- No se podra colocar en ningun caso a proa del mamparo de colision.

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

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

Durante 18 horas:

Alumbrado de emergencia

Luces de navegacion

Instalacion radioeléctrica de ondas métricas
Equipos de comunicaciones

Sistema de detencion de incendios

Bomba contraincendios de emergencia
Bomba achique de sentinas

Nouop,rwdhE

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 transferiran al grupo de emergencia automaticamente en un tiempo menor a 45
segundos. A menos que el grupo electrégeno de emergencia tenga un segundo dispositivo de
arranque independiente, la fuente de energia estara protegida para que no se pueda agotar
en el sistema automéatico de arranque

- Doble alimentacién: 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.

15
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6 BALANCE ELECTRICO

6.1 Situaciones de carga

Se estudiaran las diferentes situaciones a las que se vera sometido el buque proyecto,
asi poder evaluar la méas desfavorable y proceder a la eleccion de los generadores auxiliares
para cumplir con esa demanda. Las situaciones son:

Maniobra: consumo de energia en las operaciones de atraque y zarpado.

Navegacion normal: gasto eléctrico del buque cuando estd en navegacion y
enfriando, de camino al caladero o navegando sin pesca.

Pescando y congelando: gasto eléctrico cuando se encuentra en las operaciones de
pesca del atln y su posterior congelacién.

Carga y descarga: consumo eléctrico debido a tareas de carga, descarga y
mantenimiento. El consumo de energia es de elementos ajenos a la propulsién del
buque.

Emergencia: consumo de los equipos necesarios para la maniobrabilidad y seguridad
en caso de emergencia.

6.2 Justificacion de coeficientes

Para el balance eléctrico se utilizan los siguientes coeficientes:

K,: factor de simultaneidad. Viene dado por la relacién de los equipos que haya en
funcionamiento y los equipos instalados.

_ Equipos funcionando
" Equipos instalados

Ks: factor de servicio. Indica la relacion entre las horas de funcionamiento de un equipo
durante un dia, dividido entre 24 horas.

N? horas funcionando
Ks = 24

K:: factor de régimen. Indica la relacion entre la potencia a entregar por el equipo.

Potencia necesaria

" potencia instalada

Ku: factor de utilizacion. Se obtiene:

Ky =K, K, * K,

6.3 Tabla balance eléctrico

16



TOTAL

2 09 4 8,89 1 0,5 0,25 0,1125 1 1 0,5 0,5 0,225 2 1 0,5 0,25 0,1125 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 038 18 4,50 1 0,5 0,25 0,1 0,45 1 0,5 0,25 0,1 0,45 1 0,5 0,5 0,2 09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 09 11 2,44 1 0,5 0,25 0,1125 0,275 1 0,5 0,25 0,1125 0,275 1 0,5 0,5 0,225 0,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 038 15 3,75 0 0 0 0 0 1 0,5 0,25 0,1 0,375 1 0,5 1 04 15 1 0,5 1 04 15 0 0 0 0 0
2 038 15 37,50 0 0 0 0 0 1 0,5 0,25 0,1 3,75 1 0,5 1 04 15 1 0,5 1 04 15 0 0 0 0 0
2 038 14 3,50 0 0 0 0 0 1 0,5 0,5 0,2 0,7 1 0,5 1 04 14 1 0,5 0,5 0,2 0,7 0 0 0 0 0
2 09 22 48,89 1 0,5 1 0,45 22 1 0,5 1 0,45 22 1 0,5 1 0,45 22 1 0,5 0,5 0,225 11 0 0 0 0 0
2 09 11 24,44 1 0,5 1 0,45 11 1 0,5 1 0,45 11 1 0,5 1 0,45 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 09 15 33,33 1 0,5 1 0,45 15 1 0,5 1 0,45 15 1 0,5 1 0,45 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 09 1,56 3,47 1 0,5 1 0,45 1,56 1 0,5 1 0,45 1,56 1 0,5 1 0,45 1,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 24 24,00 1 1 1 1 24 1 1 1 1 24 1 1 1 1 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0,9 10,2 22,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

217,38 75,285 81,11 93,91 28,2 0

TOTAL

2 038 42 10,5 1 0,5 0,25 0,1 1,05 1 0,5 0,25 0,1 1,05 1 0,5 0,25 0,1 1,05 1 0,5 0,25 01 1,05 2 1 1 08 8,4
1 038 42 5,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,25 0,2 1,05 1 1 0,25 0,2 1,05 1 1 1 08 4,2
2 038 2,5 6,25 1 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5 0,25 0,1 0,625 1 0,5 0,25 01 0,625 1 0,5 1 04 2,5
2 038 5,5 13,75 2 1 0,25 0,2 2,75 2 1 0,25 0,2 2,75 2 1 0,25 0,2 2,75 2 1 0,25 0,2 2,75 0 0 0 0 0
2 038 5,5 13,75 2 1 0,5 04 5,5 2 1 0,5 04 5,5 2 1 0,5 04 5,5 2 1 0,25 0,2 2,75 0 0 0 0 0
2 038 25 62,5 2 1 0,5 04 25 2 1 0,5 04 25 2 1 0,5 04 25 2 1 0,5 04 25 0 0 0 0 0
2 0,38 22 55 1 0,5 0,5 0,2 11 1 0,5 0,75 03 16,5 1 0,5 1 04 22 1 0,5 1 04 22 0 0 0 0 0
1 0,38 44 55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 038 44
1 038 2 2,5 1 1 0,25 0,2 0,5 1 1 0,5 04 1 1 1 0,5 04 1 1 1 0,25 0,2 0,5 0 0 0 0 0
1 0,38 1 1,25 1 1 0,25 0,2 0,25 1 1 0,25 0,2 0,25 0 0 0 0 0 1 1 0,25 0,2 0,25 0 0 0 0 0
1 0,38 11 13,75 1 1 0,25 0,2 2,75 1 1 0,75 0,6 8,25 1 1 0,5 04 55 1 1 0,5 04 55 0 0 0 0 0
1 0,38 4 S 1 1 0,25 0,2 1 1 1 0,25 0,2 1 1 1 0,25 0,2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
244,5 49,8 61,3 65,475 61,475 59,1

1 0,8 30 37,5 1 1 1 08 30 1 1 08 30 1 1 08 30 1 1 1 0,8 30 1 1 0,8 40
1 0,94 500 5319 1 1 1 0,94 500 0 0 0 0 1 1 0,94 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,94 500 5319 1 1 1 0,94 500 0 0 0 0 1 1 0,94 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 1101,3 1030 30| 1030 30 40

2 2 1 2 22 2 1 1 1 11 0 0 0 0 0
2 0,8 15 3,75 1 0,5 1 04 15 1 0,50 1 04 15 1 0,5 1 0,40 15 1 0,50 1 0,40 15 0 0 0 0 0
2 0,8 10,1 25,25 0 0 0 0 0 1 0,50 0,5 0,2 5,05 2 1 1 0,80 20,2 2 1,00 1 0,80 20,2 0 0 0 0 0
1 0,8 0,47 0,5875 1 1 1 0,8 0,47 1 1,00 1 0,8 0,47 1 1 1 0,80 0,47 1 1,00 1 0,80 0,47 0 0 0 0 0
1 0,8 0,48 0,6 1 1 0,5 04 0,24 1 1,00 1 0,8 0,48 1 1 1 0,80 0,48 1 1,00 1 0,80 0,48 0 0 0 0 0
1 0,8 0,33 0,4125 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0 1 1 1 0,8 0,33
1 0,8 0,08 0,1 0 0 0 0 0 1 1,00 0,5 04 0,04 1 1 0,5 0,40 0,04 1 1,00 0,5 0,40 0,04 0 0 0 0 0
1 0,8 0,59 0,7375 0 0 0 0 0 1 1,00 0,25 0,2 0,1475 1 1 0,25 0,20 0,1475 1 1,00 0,25 0,20 0,1475 0 0 0 0 0
1 0,8 0,18 0,225 0 0 0 0 0 1 1,00 0,25 0,2 0,045 1 1 0,25 0,20 0,045 1 1,00 0,25 0,20 0,045 0 0 0 0 0
1 0,8 0,56 0,7 1 1 0,5 04 0,28 1 1,00 0,5 04 0,28 1 1 0,5 0,40 0,28 1 1,00 0,5 0,40 0,28 0 0 0 0 0
1 0,8 0,56 0,7 1 1 0,5 04 0,28 1 1,00 0,5 04 0,28 1 1 0,5 0,40 0,28 1 1,00 0,5 0,40 0,28 0 0 0 0 0
1 0,8 13 1,625 1 1 0,25 0,2 0,325 1 1,00 0,25 0,2 0,325 1 1 0,25 0,20 0,325 1 1,00 0,25 0,20 0,325 0 0 0 0 0
2 0,8 0,06 0,15 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0,00 0 2 1 1 0,8 0,12
1 0,8 0,66 0,825 1 1 0,25 0,2 0,165 1 1,00 0,25 0,2 0,165 1 1 0,25 0,20 0,165 1 1,00 0,25 0,20 0,165 0 0 0 0 0
1 0,8 1,99 2,4875 1 1 0,25 0,2 0,4975 0 0,00 0 0 0 1 1 0,5 0,40 0,995 0 0,00 0 0,00 0 0 0 0 0 0
65,65 25,7575 30,7825 46,9275 34,9325 0,45

6 038 90 675 1| 0,16666667 0,5| 0,06666667 45 3 0,5 1 04 270 4 0,66666667 1 0,53333333 360 2 0,33333333 1 0,26666667 180 0 0 0 0 0
4 038 2,6 13 1 0,25 0,5 0,10 13 2 0,50 1 0,40 5,2 2 0,50 1 0,40 5,2 2 0,50 1 0,40 52 0 0 0 0 0
2 038 15 3,75 1 0,5 0,5 0,2 0,75 1 0,5 1 04 15 1 0,5 1 04 15 1 0,5 1 0,4 15 0 0 0 0 0
18 038 10 225 0 0 0 0 0 3 0,16666667 0,5 0,06666667 15 12 0,66666667 1 0,53333333 120 1 0,C 1 0,04444444 10 0 0 0 0 0
2 038 18 45 1 0,50 0,5 0,20 9 1 0,50 0,25 0,10 4,5 1 0,50 0,5 0,20 9 1 0,50 0,5 0,20 9 0 0 0 0 0
4 0,38 42 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,75 0,75 0,45 9,45 2 0,50 0,5 0,20 4,2 0 0 0 0 0
TOTAL 982,75 56,05 296,2 505,15 209,9 0

0,33333333

0,06666667

0,66666667

0,26666667

0,33333333

0,26666667

1

0,2

1

0,4

0

0




TOTAL

1 0,8 40 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0,8 40 1 1 0,5 0,4 20 0 0 0 0 0
4 0,8 10 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,25 1 0,2 10 4 1 0,5 0,4 20 0 0 0 0 0
362,5 0 0 92,5 135 20

TOTAL

4 038 2 10 0 0 0 0 0 4 1 0,5 04 4 4 1 0,5 04 4 4 1 0,5 04 4 0 0 0 0 0
2 038 2 S 0 0 0 0 0 2 1 0,5 04 2 2 1 0,5 04 2 2 1 0,5 04 2 0 0 0 0 0
2 0,8 1 2,5 0 0 0 0 0 2 1 0,5 04 1 2 1 0,25 0,2 0,5 2 1 0,5 0,2 0,5 0 0 0 0 0

17,5 0 7 6,5 6,5 0

1 31,25 1 1 1 1 0 0 0 0 0
1 0,8 5 6,25 1 1 0,25 0,2 1,25 1 1 0,75 0,6 3,75 1 1 0,75 0,6 3,75 1 1 0,25 0,2 1,25 0 0 0 0 0
2 0,8 1,5 3,75 1 0,5 0,25 0,1 0,375 1 0,5 0,5 0,2 0,75 1 0,5 0,5 0,2 0,75 1 0,5 0,25 0,1 0,375 0 0 0 0 0
2 0,8 0,6 1,5 0 0 0 0 0 1 0,5 1 0,4 0,6 1 0,5 1 0,4 0,6 1 0,5 0,5 0,2 0,3 0 0 0 0 0
1 0,8 2 2,5 0 0 0 0 0 1 1 0,5 0,4 1 1 1 0,5 0,4 1 1 1 0,25 0,2 0,5 0 0 0 0 0
1 0,8 0,5 0,625 0 0 0 0 0 1 1 0,25 0,2 0,125 1 1 0,25 0,2 0,125 1 1 0,25 0,2 0,125 0 0 0 0 0
1 0,8 0,5 0,625 1 1 1 0,8 0,5 1 1 1 0,8 0,5 1 1 1 0,8 0,5 1 1 1 0,8 0,5 0 0 0 0 0
1 0,8 0,75 0,9375 0 0 0 0 0 1 1 0,5 0,4 0,375 1 1 0,5 0,4 0,375 1 1 0,25 0,2 0,1875 0 0 0 0 0
1 0,8 15 18,75 0 0 0 0 0 1 1 0,75 0,6 11,25 1 1 0,75 0,6 11,25 1 1 0,25 0,2 3,75 0 0 0 0 0
2 0,8 2 5 0 0 0 0 0 1 0,5 0,5 0,2 1 1 0,5 0,5 0,2 1 1 0,5 0,25 0,1 0,5 0 0 0 0 0
1 0,8 10 12,5 1 1 0,25 0,2 2,5 1 1 0,5 0,4 5 1 1 0,5 0,4 5 1 1 0,25 0,2 2,5 0 0 0 0 0

83,6875 10,875 43,1 43,1 22,49 0

TOTAL

1 1 1,21 1,21 1 1 0,25 0,25 0,3015 1 1 0,5 0,5 0,603 1 1 0,5 0,5 0,603 1 1 0,5 0,5 0,603 0 1 0 0 0

1 1 0,25 0,25 1 1 0,25 0,25 0,06240938 1 1 0,5 0,5 0,12481875 1 1 0,5 0,5 0,12481875 1 1 0,5 0,5 0,12481875 1 1 1 1 0,2496375

1 1 0,11 0,11 1 1 0,5 0,5 0,0564375 1 1 0,5 0,5 0,0564375 1 1 0,5 0,5 0,0564375 1 1 0,5 0,5 0,0564375 0 0 0 0 0

1 1 0,43 0,43 1 1 0,25 0,25 0,10726875 1 1 0,5 0,5 0,2145375 1 1 0,5 0,5 0,2145375 1 1 0,5 0,5 0,2145375 1 1 1 1 0,429075

1 1 3,62 3,62 1 1 0,25 0,25 0,90594375 1 1 0,25 0,25 0,90594375 1 1 1 1 3,623775 1 1 0,75 0,75 2,71783125 1 1 1 1 3,623775

1 1 1,43 1,43 1 1 1 1 1,428975 1 1 1 1 1,428975 1 1 1 1 1,428975 1 1 1 1 1,428975 1 1 1 1 1,428975

1 1 0,63 0,63 1 1 0,25 0,25 0,1565 1 1 1 1 0,626 1 1 0,75 0,75 0,4695 1 1 0,5 0,5 0,313 1 1 1 1 0,626

1 1 0,11 0,11 1 1 0,25 0,25 0,02742188 1 1 0,25 0,25 0,02742188 1 1 0,25 0,25 0,02742188 1 1 0,25 0,25 0,02742188 1 1 1 1 0,1096875

1 1 0,11 0,11 1 1 0,25 0,25 0,02676875 1 1 0,25 0,25 0,02676875 1 1 0,25 0,25 0,02676875 1 1 0,25 0,25 0,02676875 0 0 0 0 0

1 1 0,10 0,10 1 1 0,25 0,25 0,02620625 1 1 0,25 0,25 0,02620625 1 1 0,25 0,25 0,02620625 1 1 0,25 0,25 0,02620625 0 0 0 0 0

1 1 0,05 0,05 1 1 0,25 0,25 0,01182813 1 1 0,25 0,25 0,01182813 1 1 0,25 0,25 0,01182813 1 1 0,25 0,25 0,01182813 0 0 0 0 0

1 1 15,00 15,00 1 1 0,25 0,25 3,75 1 1 0,25 0,25 3,75 1 1 0,75 0,75 11,25 1 1 0,25 0,25 3,75 1 1 1 1 15
23,05 6,86 7,80 17,86 9,3 21,47
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6.4 Resumen resultados

Se muestran las potencias eléctricas halladas para cada situacién de carga, siendo las mas desfavorable la condicion de “Pescando y
congelando”.

217,38 75,29 81,11 93,91 28,20 0,00
244,50 49,80 61,30 65,48 61,48 59,10
1101,33 1030,00 30,00 1030,00 30,00 40,00
65,65 25,76 30,78 46,93 34,93 0,45
41,25 0,00 7,25 7,25 7,25 0,00
65,00 15,00 15,00 30,00 30,00 0,00
982,75 56,05 296,20 505,15 209,90 0,00
362,50 0,00 0,00 92,50 135,00 20,00
17,50 0,00 7,00 6,50 6,50 0,00
83,69 10,88 43,10 43,10 22,49 0,00
23,05 6,86 7,80 17,86 9,30 21,47
25,00 15,00 20,00 20,00 15,00 15,00
3229,60 1263,83 478,84 1797,48 508,85 152,02
0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
1579,79 598,55 2246,85 636,06 190,03
252,77 95,77 359,50 101,77 30,40
POTENCIA DEMANDADA 1516,59 574,61 2156,97 610,61 182,42

Tabla 14 "Resumen del balance eléctrico”
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Se ha aplicado un margen del 20% a las potencias resultantes en todas las situaciones
de carga dado que, al tratarse de un balance eléctricos en una fase previa a la construccion,
pueden producirse posibles modificaciones o cambios en los equipos. También, para que los
eqguipos no trabajen a su maxima potencia nhominal porgue su vida util seria mas corta.
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7 SELECCION DE LOS GENERADORES

El buque proyecto tendra el siguiente consumo eléctrico:

Situacién Potencia total(kW)
Maniobrando 1516,59
Navegacion normal 574,61
Pescando y congelando 2156,97
Carga/Descarga 610,61
Emergencia 182,42

Tabla 15 "Potencias en las distintas situaciones"

A continuacion, se procede a la eleccion de los elementos de la planta eléctrica:

7.1 Generadores auxiliares

Para la eleccién de estos sistemas habra que ver qué situacion es la mas desfavorable,
en este caso, la situacién de “Pescando y congelando” con un consumo de 2156.97 kW, por
lo que habra que ir a un catélogo y escoger los generadores que satisfagan la demanda.

Se instalan 2 generadores auxiliares en el buque proyecto de 1278 kW cada uno, de
manera que se proporcione la energia demandada. Las caracteristicas de estos equipos son:

Marca CATERPILLAR
Modelo 3512
Potencia servicio medio 1278 kW
Velocidad nominal 1500 rpm
Ciclo 4 tiempos
NQ cilindros 12enV
Cilindrada 12,8 I/cilindro

7.2 Alternador de cola

Como el buque trabajara a revoluciones constante, es rentable la instalacion de un
generador de cola para que funcione en la navegacion, dado que el rendimiento del motor
principal es superior al de los motores auxiliares, y en esa situacion no se necesita toda la
potencia para la propulsion.

Por otro lado, proporcionara un ahorro en costes de mantenimiento, dado que no hace
falta instalar otro motor diésel solo para generar energia eléctrica. Se escogera un alternador
de cola que sea capaz de cumplir con la demanda en la situacién de navegacion sin necesidad
de los generadores auxiliares.

El alternador de cola escogido es de la marca INDAR de 850 kW de potencia a 1500 rpm
y 400 V.
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7.3 Generador de emergencia

Este elemento se escogera en funcién de la condicién de emergencia, siendo un consumo
en esta situacion de 182.42 kW, por lo que habra que cumplir con la demanda. El generador
escogido ha sido de la marca Caterpillar con las siguientes caracteristicas:

Marca CATERPILLAR
Modelo C9
Potencia servio medio 224 kW
Velocidad nominal 1500 rps
Ciclo 4 tiempos

El generador de emergencia esta situado en la cubierta superior, donde también se
colocara un tanque de combustible para satisfacer 18 horas de autonomia como se ha
especificado anteriormente, por lo que:

Capacidad tanque diésel = Consumo diésel * Potencia * h

1
Capacidad tanque diésel = 197 * 224 x 18 * 106 = 08¢t

0.8 * 1000 .
Vtanque = W =0.95m

7.4 Resumen de la planta eléctrica

Generadores

2 auxiliares Diesel Aux. Caterpillar 3512 1278 Indar 400 V 1600
Alternador de MP a través de la PTO de la

1 cola reductora 850 Indar 400 V 1063
Generador de

1 emergencia Diesel Emerg. Caterpillar C9 224 Indar 400 V 280

Tabla 16 "Resumen planta eléctrica"

En las distintas condiciones de carga, el uso de los generadores sera el siguiente:

Generador de cola+1 grupo
Maniobrando 1516,59 generador 71,27%
Navegacion normal 574,61 Generador de cola 67,60%
Pescando y
congelando 2156,97 2 grupos generadores 84,40%
Carga/Descarga 610,61 1 grupo generador 47,77%
Emergencia 182,42 Generador de emergencia 81,43%

Tabla 17 "Uso de los generadores”
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8 CABLES

A continuacion, se seleccionaran los cables necesarios para todos los consumidores.
Para ellos habra que tener en cuenta las siguientes expresiones:

| _Papg #1000
S T 3%V % cosd

1.25 % I ps
Iadm = T

0.023 * /3 % L * [ ;¢ * 1.25 * cosd
S

AV =

Siendo la variacion de voltaje como maximo del 2.5%. El cos¢$ se toma 0.9.

Se escogeran cables con aislamiento de XLPE, dado que son un material termoestable,
el cual tiene mas dificultad para deformarse con la temperatura. Tiene propiedades mecéanicas
y eléctricas Optimas y acepta temperaturas elevadas.

Para determinar la seccién de cable necesaria en funcion de la intensidad admisible se
observara la llustracion 2” Intensidad admisible”:

llustracién 2 "Intensidad admisible"

A continuacion, se muestra la tabla con los calculos realizados.
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Tension 400 V.

2 8,89

2 0,8 1,8 4,50 0,9 7,22 12,89 2,5 3x2,5
2 0,9 1,1 2,44 0,9 3,92 7,00 2,5 3x2,5
2 0,8 1,5 3,75 0,9 6,01 10,74 2,5 3x2,5
2 0,8 15 37,50 0,9 60,14 107,39 25 2x25
2 0,8 1,4 3,50 0,9 5,61 10,02 2,5 3x2,5
2 0,9 22 48,89 0,9 78,41 140,01 10 2/1x10
2 0,9 11 24,44 0,9 39,20 70,00 10 1x10
2 0,9 15 33,33 0,9 53,46 95,46 16 1x16
2 0,9 1,56 3,47 0,9 5,56 9,93 2,5 3x2,5
1 1 24 24,00 0,9 38,49 68,73 10 1x10
2 0,9 10,2 22,67 0,9 36,35 64,91 10 1x10

217,38

Tension 400 V

2 2x4
1 0,8 4,2 5,25 0,9 8,42 15,04 2,5 3x2,5
2 0,8 2,5 6,25 0,9 10,02 17,90 2,5 3x2,6
2 0,8 55 13,75 0,9 22,05 39,38 6 2x6
2 0,8 55 13,75 0,9 22,05 39,38 6 2x6.
2 0,8 25 62,5 0,9 100,23 178,99 10 3/2x10
2 0,8 20 50 0,9 80,19 143,19 10 3/3x10
1 0,8 40 50 0,9 80,19 143,19 10 3/3x11
1 0,8 2 2,5 0,9 4,01 7,16 2,5 3x2,5
1 0,8 1 1,25 0,9 2,00 3,58 2,5 3x2,6
1 0,8 11 13,75 0,9 22,05 39,38 6 2x6
1 0,8 4 5 0,9 8,02 14,32 2,5 3x2,5
234,5
Tension 400 V.

37,5 107,39 2x25
1 0,94 500 5319 0,9 853,06 1523,32 70 7/1x70
1 0,94 500 5319 0,9 853,06 1523,32 70 7/1x71

1101,33
Tension 400 V
2 0,8 11 27,5 0,9 44,10 78,76 16 2x16
2 0,8 15 3,75 0,9 6,01 10,74 2,5 3x2,5
2 0,8 10,1 25,25 0,9 40,49 72,31 16 2x16
1 0,8 0,47 0,5875 0,9 0,94 1,68 2,5 3x2,5
1 0,8 0,48 0,6 0,9 0,96 1,72 2,5 3x2,5
1 0,8 0,33 0,4125 0,9 0,66 1,18 2,5 3x2,5
1 0,8 0,08 0,1 0,9 0,16 0,29 2,5 3x2,5
1 0,8 0,59 0,7375 0,9 1,18 2,11 2,5 3x2,5
1 0,8 0,18 0,225 0,9 0,36 0,64 2,5 3x2,5
1 0,8 0,56 0,7 0,9 1,12 2,00 2,5 3x2,5
1 0,8 0,56 0,7 0,9 1,12 2,00 2,5 3x2,5
1 0,8 13 1,625 0,9 2,61 4,65 2,5 3x2,5
2 0,8 0,06 0,15 0,9 0,24 0,43 2,5 3x2,5
1 0,8 0,66 0,825 0,9 1,32 2,36 2,5 3x2,5
1 0,8 1,99 2,4875 0,9 3,99 7,12 2,5 3x2,5
TOTAL 65,65

Tension 400 V

Tensidn 400 V

2 0,8 22 55 0,9 88,21 157,51 16 2/2x16
1 0,8 8 10 0,9 16,04 28,64 2,5 1x2,5
TOTAL 65
Tension 400 V.

6 1082,53 1933,09 8/2x95

4 0,8 2,6 13 0,9 20,85 37,23 4 2x4

2 0,8 15 3,75 0,9 6,01 10,74 2,5 3x2,5

18 0,8 10 225 0,9 360,84 644,36 50 3/1x50

3 0,8 12 45 0,9 72,17 128,87 16 2/3x16

4 0,8 3 15 0,9 24,06 42,96 6 2x6
976,75

Tension 400 V

5/3x10

3

1 0,8 150 1875 0,9 300,70 536,97 120 2/2x120

1 0,8 40 50 0,9 80,19 143,19 16 2/2x16

4 0,8 8 40 0,9 64,15 114,55 16 2/3x16
352,5

Tension 400 V.




TOTAL

2 0,8 2 5 0,9 8,02 14,32 2,5 3x2,5
2 0,8 1 2,5 0,9 4,01 7,16 2,5 3x2,5
17,5

31,25

Tension 230 V

1

1 0,8 5 6,25 0,9 17,43 31,13 4 2x4

2 0,8 1,5 3,75 0,9 10,46 18,68 2,5 3x2,5
2 0,8 0,6 15 0,9 4,18 747 2,5 3x2,5
1 0,8 2 2,5 0,9 6,97 12,45 2,5 3x2,5
1 0,8 0,5 0,625 0,9 1,74 3,11 2,5 3x2,5
1 0,8 0,5 0,625 0,9 1,74 3,11 2,5 3x2,5
1 0,8 0,75 0,9375 0,9 2,61 4,67 2,5 3x2,5
1 0,8 15 18,75 0,9 52,30 93,39 16 1x16
2 0,8 2 5 0,9 13,95 24,90 2,5 3x2,5
1 0,8 10 12,5 0,9 34,86 62,26 16 3x16

83,6875

Tension 230 V

Tensién 230 V
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9 PLANO UNIFILAR DE LA PLANTA ELECTRICA
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Gen. de emerg.
224 kW/400V

CUADRO DE
DISTRIBUCION

7

DE

EMERGENCIA
400V/230 V.

(

Servicios de
emergencia
400V

Gen. aux. 1278 kW/400 V
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Toma de puerto 400V/50 Hz

Transformadores de
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( ( ( CUADRO DE
1 T 1 L T L \ DISTRIBUCION
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[Transformadores
foov/230v
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T 230V/50 Hz
\ \
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BATERIAS 24V C.C
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230V cal24Vee
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alumbrado de
emergencia
24Vec
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