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1. Memoria descriptiva

1.1. Antecedentes.

1.1.1 General

En este proyecto se realizard el disefio del cuadro principal de un
pesquero arrastrero congelador y, para ello, se llevara a cabo el estudio de
toda la energia demandada por los consumidores, con lo cual obtendremos
la capacidad de los generadores auxiliares necesario para nuestro

estudio.
1.1.2 Tipo de buque

Nuestro buque es un pesquero arrastrero tangonero, como su
nombre indica este tipo de arte se realiza lanzando por popa un gran red,
gue es arrastrada por el fondo del mar, con la peculiaridad que dispone de
un apéndices a estribor y babor, que proporciona una mayor apertura de la
boca de la red, aumentando su capacidad de captura, este tipo de buque se
utiliza normalmente para la pesca de marisco. Econ6micamente es una de

la mas utilizadas a nivel mundial, por su elevado rendimiento.

1.2. Objetivos del proyecto

1.2.1. Objetivos

El objetivo del proyecto es la definicion de la potencia y caracteristicas

técnicas del cuadro principal del buque, para ello realizaremos:

- Balance eléctrico

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO
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- Definiremos nimero y potencia de los generadores.
- Disefio del cableado légico de actuacién del cuadro principal.
- Eleccion de elementos de control y fuerza.

- Presupuesto.

1.2.2 Alcance.

En este proyecto se realizara el disefio del cuadro principal del
buque, no incluyéndose en el mismo, el disefio del cuadro de emergencia,
aunque se citara algunas resefias para el funcionamiento l6gico del cuadro

principal.

1.3 Disefno del cuadro del cuadro

1.3.1 Descripcion del buque

Se trata de un buque pesquero congelador con casco de acero, dos
cubiertas, puente de aluminio y rampa por popa, previsto para la pesca de

arrastre y tangones.

Las caracteristicas principales de este buque son las siguientes:

I =) (o] = ) = | 34,90 m
- Eslora entre Perpendiculares ...........ccccooeieeiiiiiiiiiiiiiiiee e 29,47 m
- Manga de Trazado...........uuuiieieeeiiiieiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e eeaenne 8,90 m
- Puntal a cubierta SUPErior........ccoovviviuiiiiiee e e e 5,60m
- Puntal a cubierta principal ... 3,45 m
- Potencia maxima del motor ...........ccccoooeii 1350 B.H.P

La distribucién de los camarotes para alojamiento del personal quedara

como sigue:
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- 3 Camarotes individuales

- 1 Camarote de 4 tripulantes

- 1 Camarotes de 5 tripulantes

- 1 Camarote de 6 tripulantes

La disposicion de espacios por cubiertas sera la siguiente:

- Bajo Cubierta Principal:

Pique de proa
Profundos de proa
Bodega

Camara de Maquinas

Tanques profundos de popa

- Sobre Cubierta Principal:

Pique de proa

Aseos y alojamientos de tripulacion
Bodegas

Tuneles de congelacion
Entrepuente de trabajo
Guardacalor de maquina

Local del servomotor

Taller y pafiol

Pafiol de popa

Rampa de popa

- Sobre Cubierta Superior:

Pafioles de proa
Aseos tripulacién
Aseos de oficiales

Camarote de oficiales
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Pasillos

= Comedor de tripulacion
= Comedor de oficiales
= Cocina
= Local aire acondicionado
= Maquinilla de pesca
» Aseo.
- Cubierta Puente:

= Puente de gobierno

1.3.2 Generalidades.

La instalacién eléctrica estara disefiada e instalada de acuerdo con esta
especificaciébn, con los requerimientos de la Sociedad Clasificadora y
Reglamento citados en la Seccién 1.3 y con el mas alto estdndar del
Constructor y Subcontratista.

Ademas de los reglamentos citados en la Seccién 1.3, el proyecto e
instalacién eléctrica cumplirdn con las recomendaciones aplicables de la
comisién internacional (IEC) y/o estandar equivalentes nacionales.

Toda la maquinaria eléctrica y el equipo se dispondran con buenos accesos y
facil mantenimiento. Seran, de igual forma, facilmente accesibles para
reparacion y desmontaje.

Las condiciones del proyecto para todo el equipo electrénico estaran
basadas en una maxima temperatura ambiente de 45°C, temperatura de agua

de mar de 25°C, y humedad del 98%.

Se usaran equipos cerrados y estancos en todos los lugares que estén
temporal o permanentemente expuestos a la intemperie o estén sujetos a
rutinarios baldeos con manguera. Su ubicacién sera de forma que no estén

sometidos a goteos o rociones de agua.
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Las instalaciones de alumbrado, interruptores, enchufes, etc... en la
camara de maquinas, local del servomotor, cocina, etc... seran de material
estanco.

Todos los arrancadores y cuadros de distribucion tendran en su interior
el plano plastificado del circuito, en idioma Espafiol. Toda la rotulacion en
espariol, con letras negras grabadas sobre placas blancas.

El sistema de distribucion de la energia producida por los alternadores
principales, sera por el sistema paralelo, (acoplamiento transitorio), tension
constante, trifasica, 380V, 50Hz y tres conductores aislados.

En la sala de maquinas se montaran dos transformadores de potencia.
Cada uno de ellos debera soportar la carga total del alumbrado y resto 220V en
las peores condiciones del buque, mas un 10% de sobrecarga durante una
hora.

Todos los cables y terminales en cuadros eléctricos, paneles de distribucion,
etc..., estaran numerados correctamente conforme a los esquemas de
instalacion.

En general, los voltajes, frecuencias y fases seran como sigue:

Fuerza:

e C.A. 380V 50Hz a conductores aislados.
- Electrodomésticos:
e C.A. 220V 50Hz a 3 conductores aislados.
- Cuadros de alumbrado:
e C.A. 220V 50Hz a 3 conductores aislados y a 3 conductores
aislados para los circuitos finales.
- Equipos de Navegacion:
e C.C. 24V a 2 conductores aislados.
e C.C. 220V 50Hz a 3 conductores aislados.
- Enchufes:
e C.A. 220V 50Hz a 3 conductores aislados.
e C.C. 24V para equipos de navegacién esenciales a 2

conductores aislados.
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1.3.3 Lista de consumidores.
1.3.3.1. Equipo de propulsion.

Este equipo estara formado por un motor diesel de cuatro tiempos, un
reductor y una hélice de paso fijo.
- Moto principal

El motor principal serd marca CATERPILLAR, modelo 3512B de 1350CV
a 1200 r.p.m. y dispondré de:

e Bomba del sistema de lubricacién incorporada.

e Bomba circulacion A.S. incorporada.

e Bomba circulacion A.D. incorporada.

e Bomba alimentacion combustible incorporada.

e Arranque por aire comprimido.

e Regulador de velocidad tipo Woodward PSG.

e Panel de control local, fuera del motor, para arranque, parada y
maniobra e indicadores varios.

e Parada remota desde el puente de gobierno.

e Sistema de sensores y alarmas requeridos por las Sociedad de
Clasificacion.

e Central de alarmas.

- Reductor y linea de ejes.

Servicio de lubricacién: Este sistema dispondra de los siguientes elementos

e Bomba principal de lubricacién de aceite acoplada al reductor
e Electrobomba de lubricacion de reserva, de aprox. 5.5 Kw.

- Servicios del motor principal.

Servicio de lubricacién: Este sistema dispondra de los siguientes elementos:

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO
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e Bomba pral. de lubricacién de aceite acoplada al motor.
e Electrobomba de lubricacion de reserva, de aprox. 5.5 Kw.
e Depuradora de aceite de 1,5 KW

- Servicio de agua salada

Como reserva de la bomba de agua salada incorporada en el motor se

utilizara la electro-bomba de Cl y Baldeo de aprox. 9,5 Kw.

- Servicio de combustible

e Una electrobomba para trasiego de combustible a 380V 50Hz, de
aprox. 3Kw.
e Una depuradora de combustible de aprox. 1.5 Kw.

- Servicio de aire comprimido

Se instalaran: un electrocompresor a 380V 50Hz. De aprox., 4.5 Kw. y un moto-

compresor

1.3.3.2 Servicios en camara de maquinas.

- Servicio de achique y sentinas:

e Bomba de sentinas: Se dispondrd una bomba de sentinas
autoaspirante, accionada por un motor eléctrico a 380V 50Hz de
aprox. 4Kw. IP-55 Aislamiento F.

- Servicio de baldeo y contra-incendios

Se dispondra una bomba centrifuga autoaspirante, accionada por un motor
eléctrico a 380V 50Hz 0.75 Kw. IP-55 Aislamiento F. Esta bomba se utilizara

también como reserva de agua salada del motor principal.

- Servicio de agua sanitaria

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO
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Para estos servicios se dispondra un grupo hidréfobo para agua dulce con
bomba a 380V 50Hz 0.75 Kw. IP-55 y otro para agua salada de las mismas

caracteristicas.

Se dispondran dos generadores de agua dulce de 4 tons./dia, de aprox. 2,5
Kw. Los cuales se alimentaran con el agua de refrigeracion del motor principal,
descargando a los tanques de agua dulce. Un generador estara en servicio y el
otro en reserva.

Para calentar el agua dulce de los servicios sanitarios, cocina y lavanderia,
se dispondran dos termos eléctricos, uno de 50 litros y otro de 25 litros, ambos
a 220V 50Hz

1.3.3.3 Equipos de cubierta.

- Fondeo: El fondeo se realizard a través de un reenvio desde la

magquinilla de pesca.
- Servomotor:

Se instalard un servomotor electrohidraulico de alta presién provisto de
dos electrobombas idénticas, a 380V 50Hz., de aprox. 4Kw. Cada una. El
funcionamiento sera en automatico, entrando la segunda bomba en servicio por

fallo de la primera.

El control de gobierno sera con un tiller por medio de valvulas
solenoides, que ira situado en la consola del puente de gobierno.

En el puente de gobierno se situara un panel de arranque y control de ambas
electrobombas, con las alarmas requeridas por el Entidad Clasificadora y por
fallo de los sistemas.

Se instalara un indicador panordmico de angulo de timén en el puente de
gobierno.En la cAmara de maquinas existira indicacion de la bomba que esta
en servicio. Los motores eléctricos estaran protegidos Unicamente contra
cortocircuitos. En caso de fallo de energia, estando el equipo electrohidraulico

en servicio, a la vuelta de ésta, automaticamente volverd a entrar en

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO
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funcionamiento el sistema. En este supuesto, se activara la correspondiente

alarma.

1.3.3.4 Equipos varios

- Maniobra de pesca

El buque ira provisto de dos maniobras de pesca: La clasica de arrastre por
popa y la de tangones, dotada de sus correspondientes accesorios.
- Magquinilla de pesca

Una principal para arrastre, el circuito hidraulico estara formado por una
bomba accionada por motor eléctrico de 270 HP, situada en el local previsto en
la disposicion general. El sistema hidraulico tendra mando local, con paradas

de emergencia sobre la propia maquina y desde el puente de gobierno.

- Planta frigorifica

El buque llevara una planta frigorifica para:

e Congelar 6 tons./dia de pescado, en cuatro tuneles de
congelacion situados sobre la cubierta principal.

e Conservacion del pescado en las tres bodegas a -25°C.

e Mantenimiento de las provisiones a -20°C en una gambuza de

aprox. 13m3

La planta trabajar4 a 380V Il 50HZ e ira equipada con los siguientes
elementos:

e Dos compresores de 40HP cada uno. Cada compresor tendra la
potencia adecuada para dar la capacidad total de congelacion en
los tuneles mas la de conversacion en bodegas al mismo tiempo,
aunque podran trabajar también simultdneamente.

e Un electro-compresor de aprox. 25HP. Para la conservacion del

pescado en las bodegas.

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO
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e 8 Ventiladores (2x Tunel de congelacion) de 2 KW cada uno.

e 2 Electrobombas de 1.5 Kw. cada una para el agua salada de

refrigeracion.

Los taneles seran suministrados con la preinstalacion eléctrica realizada.

- Ventilacion:

En Camara de maquinas se dispondran dos ventiladores reversibles de aprox.
2 Kw. Con una capacidad de 10.000 m3/h. Tendran arranque/parada en camara

de méaquinas y dispondran de parada a distancia desde fuera de esta.

En el parque de pesca se dispondran dos ventiladores de 4000 m3/h con
paradas de emergencia. a la salida de Camara de Maquinas y en Puente de

Gobierno.

- Transformadores

Se dispondran dos transformadores en lugar adecuado, cuya relacién de
transformacién sera 380/220V trifasicos, secos y refrigerados por aire de al
menos 15 KVA para circuitos de alumbrado.

- Equipo de carga de bateria

Se instalaran dos cargadores automaticos de bateria para carga y carga lenta
de las siguientes baterias:
e Un equipo de baterias de emergencia (24V), 360Ah (1Kw)

e Dos equipos de baterias para equipos de radio y navegacion
(24V), 240Ah (1Kw)

e Equipo de baterias para arranque grupo de puerto

1.3.3.5 Equipos de habilitacion.

- Cocina

En la cocina se montaran los siguientes equipos:

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO 12
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e 1 Cocina eléctrica con 4 placas y horno de 11KW a 220/380/440V
11l 50/60 Hz)
e 1 Extractor de gases con motor de 0,2 KW.

- Instalaciones sanitarias

Se dispondran los siguientes aseos indicados en la disposicion general:

e Un aseo de tripulacion.
e Un aseo para oficiales.

- Camarotes

Todos los espacios de alojamientos estaran suficientemente iluminados tanto
con luz natural como artificial, el alumbrado artificial se efectuara mediante la
red eléctrica de a bordo.

Aparte del alumbrado normal, se dispondrd a la cabecera de cada litera un
alumbrado individual por medio de un aplique. Ademas se instalard un
alumbrado azulado o de penumbra durante la noche. Se instalaran enchufes de
TV y radio.

- Aire acondicionado

Para la zona de habilitacion y puente se montara una planta de aire
acondicionado con los siguientes elementos:

e 1 Unidad climatizadora autbnoma con una capacidad, provista de
compresor hermético de 5,5 CV para R-4042, ventilador centrifugo
de 1.700 m3/h, con motor eléctrico de 2,5 CV, condensador apto
para agua de mar, cuadro eléctrico, etc.

e 1 Electrobomba para agua de mar, con motor eléctrico de 1 CV.

1.3.3.6 Equipos de puente, navegacion y comunicaciones

- Equipos de navegacion y comunicaciones externas.

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO
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Se instalaran los siguientes equipos (A titulo orientativo)

e 1 Piloto automatico

e 2 Radares

e 2 Sondas de color.

e 1 Radiobaliza satelitaria.
e 1VHF de 25w.

e 1 Corredera.

e GPS LORAN.

En general se colocaran todos los equipos de navegacion vy
comunicaciones necesarios para cumplir con la reglamentacion aplicable al
buque, que incluira necesariamente todos los correspondientes al Sistema
Mundial de Socorro y Seguridad Maritima (GMDSS).

Todos los equipos de navegacion y de comunicaciones seran
suministrados por el armador del buque, incluyendo también las antenas, los
cables especiales, los proyectores de sondas y la corredera asi como la
asistencia técnica necesaria de los fabricantes 6 suministradores. Los cuadros
para el sistema GMKSS iran equipados con alarmas por fallo de alimentacion.

- Comunicaciones internas

Se instalaran los siguientes equipos:

e 1 Telégrafo de O6rdenes entre el puente de gobierno (tipo
consola) y camara de maquinas.

e 1 Equipo de 6rdenes de comunicaciones internas. (Suministro
del Armador)

e Timbres de llamada de acuerdo con las Reglas.

e Conexiones de TV y radio en comedores, puente y camarotes.
1.3.3.7. Cuadro eléctrico principal

El cuadro eléctrico principal ird situado en la camara de maquinas y

desde éste se controlara y distribuira la energia producida por los generadores.

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO
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Sera del tipo de “frente muerto” y acceso exclusivamente por el frontal, de
estructura auto soportada con reforzado de perfiles en la parte posterior. El
frente sera esmaltado y llevara una visera de protecciéon contra goteo que
servira de alojamiento al alumbrado frontal.

El cuadro estara equipado para operacion continua del generador y
para la operacion en paralelo del alternador de cola y el generador auxiliar (en
navegacion), durante periodos cortos de tiempo.

Las puertas seran abisagradas, con cierres manuales. Dispondran de
retenedores metalicos para que no se abran mas de 90°. Ademas llevaran una
interconexion por medio de cable flexible para una buena descarga a masa.

La construccion sera en chapa de acero laminado de 2,5 mm.

Dispondra de pasamanos aislados en la parte anterior; en el techo del
frente y en toda su longitud, llevara alojado el alumbrado en una visera

construida para tal fin.

El cuadro estara formado por los siguientes paneles:

e Un panel para control, medida y proteccién para cada generador.
e Un panel para el control y medida par la sincronizacion.

e Un panel para servicios de habilitacién y auxiliares de propulsion.

Para la proteccion, medida y control de generadores, se montaran los
siguientes equipos por generador:

e Un interruptor automatico, capaz de soportar el cortocircuito
calculado en cualquier punto de la instalacién y se le montara un
relé (para las tres fases) de sobre-intensidad.

e \oltimetro.

e Amperimetro.

e Frecuencimetro.

e Vatimetro.

e Lamparas de sincronizacion.

¢ Pilotos indicadores.
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2. Metodologia.

2.1. Balance eléctrico.

Para el calculo de los consumidores, necesitamos varios datos de los
mismos, tales como la potencia, distancia aproximada del elemento
(aproximada porque en el plano no aparecen ninguna canalizacién, ni conducto
por donde se colocara, entonces intentando que siempre sea por exceso, para
gue no produzcamos un problema cuando se realice el montaje con caidas
demasiado elevadas para un funcionamiento correcto del aparato), tipo de
cable, y ciertos reglamentos para el célculo. Como la informacién que nos ha
entregado, es muy escueta, le vamos a aplicar cierto criterios para no tener en
el futuro problemas de suministro, en los consumos lo consideramos como
potencia absorbida, asi le estamos aplicando el coeficiente que nos dara la
seguridad necesaria en nuestra instalacion.

Nuestro cliente, nos ha proporcionado planos del buque, para poder
calcular las distancias de los elementos, asi como un listado de consumidores.
Los reglamentos lo tomaremos de Bureau Veritas, y si nos hiciera falta algun
dato complementario lo tomaremos de las asignaturas de la carrera.

Voy a utilizar el mismo método para todos los elementos eléctrico, esto consta
de varios pasos:

l.- Le aplicaremos un coeficiente de seguridad, lo tomaremos de la
asignatura “Proyecto de propulsion y Servicio“, a todos los elementos
consumidores del barco aportada por nuestro cliente (la tabla originaria viene
dada con valores de potencia en c.v, nosotros hemos hecho una equivalencia
en kilovatios para facilitarnos las operaciones, las cuales todas se haran en

kilovatios (Kw)):

Potn = Potab « K
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COEFICIENTE DE SEGURIDAD
Pot. Absorbida (c.v)|Pot. Absorbida (Kw)| Coeficiente "k"
2100 273,90 1,10
225<100 218,38<73,50 1,15
210<25 27,35<18,38 1,20
25<10 23,68<7,35 1,25
21<5, 20,74<3,68 1,30

[l.- Para realizar el balance, necesitamos saber la intensidad absorbida

del elemento, lo tomaremos de esta formula:
Pot n(w) = /3 +1xV =« Cos ¢ donde:

Potn (w)
3%V x Cosq@

1(4) =

Donde:
| = amperios (A)

Potn = envatios (w)
V = voltios (v)

El “ Cos @ ” lo hayamos segun la asignaturas “Proyecto de propulsion y

Servicio®, del cual obtenemos el siguiente recuadro:

Pot. en el eje
C.V Kw Cos f
2 1,47 0,825
10 7,35 0,850
50 36,75 0,875
200 147 0,890

Cuando el valor no coincide con los datos del recuadro, realizaremos una

interpolacion lineal para hallar su equivalencia.
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lll.- Ahora vamos a calcular la seccién del cable, para ello debemos
elegir el tipo de cable que vamos a utilizar, en el siguiente cuadro se muestran

los tipos mas usuales:

Temperatura Aislante
Max. Alma Tipo Designacion
Caucho Natural -
Clase 1 60 ° Material termoplastico -
Clase 2 75° Material termoplastico T75
Clase 3 800 Tejido Barnizado -
Caucho Sintético CsS 80
Caucho Sintético CS 85
Clase 4 85 Material termoplastico T 85
Tejido Amianto Barnizado
Etileno Propileno Epr
Clase 5 90° Polietileno Reticulado Pr
Material termoplastico T 90
Materiales Minerales
Clase 6 950 Amianto Silicona
Caucho de Silicona Sil
En nuestro caso vamos a elegir:
Clase 4 850 Material termoplastico T85

IV.- Hay que verificar si el tipo de cable soporta la intensidad consumida por el
elemento, lo miraremos en el cuadro del Anexo | (Intensidades admisibles en

régimen permanente).

V.- Aplicamos el factor de correccion de la tabla del Anexo Il (coeficiente de
reduccién de intensidades admisibles), nuestro conductor tendra las mismas
caracteristicas para todos, y hemos elegido un conductor con armadura y sin

forro de pomo, esto nos servira para poder hallar el factor de correccion.

VI.- Comprobamos si la seccion hallada, cumple con la caida de tension

admisible, segun el Bureau Veritas la caida de tension maxima es del 5 % de la
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tensiébn nominal para los circuitos de alumbrados y de un 7% de la tension

nominal para el resto de circuitos.

Para hallar dicha caida utilizaremos estas expresiones:

_2xpxLx]

Corriente continua e 3

_2xpxLxI*cosp

Monofasica e S
Corriente alterna
50 0 60 Hz
Trifasica e= V3+pxlLxlxcosg
S
donde:

e = Caida de tension en la linea en voltios.
S = Seccidén del conductor en mm2.

L = Longitud de la linea en m, (en nuestro caso le vamos a aplicar un
porcentaje del 15 % extra por si se realiza un pequefio cambio o modificacién
en la instalaciéon del elemento, lo haremos a todos los consumidores, esto no
encarecera el presupuesto y nos aseguramos de un correcto funcionamiento en

caso de alguna pequefa alteracion.)

| = Intensidad de corriente en A.

p = Resistividad del conductor, a 60° C tiene un valor de:
p = 0.02 ohms.mm?2/m para el cobre.

p = 0.03 ohms.mm?2/m para el aluminio.

Cos ¢ = Factor de potencia.
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El reglamento nos dice que la caida maxima permitida es:

- Alumbrado, un 5% de la tensién: e < 19 v.

- Fuerza,un 7% de la tension: e< 26.6v.

VII. Seguiremos con la aplicacion de unos coeficientes llamado “Kn y
Ksr”, lo detallamos en las diferentes situaciones donde se va a realizar el
estudio, los cuales son: navegacion, pesca, maniobras de entrada y salidas vy,
por ultimo, en carga y descarga. A continuacion, exponemos los dos

coeficientes segun el reglamento:

A.-El coeficiente Kn, éste es la relacién entre el nUmero n de aparatos
simultaneos en funcionamiento y el nimero N de ellos instalados, tal como

esto:

K _n
"=

B.- El coeficiente Ksr a aplicar depende del servicio que realice al

consumidor y del régimen de funcionamiento:

B.1.-Del servicio del aparato o aparatos considerados, de la no superposicion
en el tiempo de su funcionamiento con aquellos aparatos que funcionan de
modo no continuo. En estos casos se considera particularmente la relacién
entre su tiempo en marcha a plena carga y el total del servicio.. Este
coeficiente sera igual a la unidad en el caso o de un conjunto de aparatos que
funcionen simultaneamente de forma continua y a pleno régimen y sera inferior

a uno en los siguientes casos:

> Un conjunto de aparatos susceptibles de funcionar simultaneamente y a
pleno régimen pero de manera discontinua.
» Para aparatos en funcionamiento discontinuo con un servicio temporal

inferior a una hora.

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO

20



ELECTRICIDAD % NAL NAVAL

» Para un conjunto de aparatos sometidos a funcionamiento cuando se
puede prever la puesta en marcha en sucesivas de los aparatos que

constituyen el equipo.

B.2.- Del régimen del aparato o aparatos consideramos los siguientes

casos:

> Auxiliares de la propulsion. Para los aparatos de este servicio se
contemplan que el coeficiente sea del 0.8 al 0.9.

» Servomotor. La maniobra normal consiste en desplazamientos inferiores
al 15° que necesita de poca potencia con lo que se le da un valor de
0.25.
Molinete. Varia entre 0.6 a 1
Maquinilla de carga. Se admiten que todas ella puedan ser utilizadas
simultaneamente, por lo que sera igual a 1.

» Ventilacion y calefaccion. Varia entre 0.3 a 1 segun la estacion.

» Bombas de servicio. Lo tomamos como 0.5.

> Aparatos de cocina. Estara entre el 0.6 al 1.

2.2. Corriente de cortocircuito

Una vez que tengamos todos los consumos del buque, y le asignemos el
generador segun las necesidades, tenemos que calcular la corriente de cortocircuito
gue se producen en las barras de distribucién, para ello vamos a basarnos en la norma
IEC 61363-1 para instalaciones a bordo de naves y plataformas marinas fijas o
moéviles. Lo utilizaremos para sistema trifasico de corriente alterna, con las

condiciones:

- Frecuencia 50 o 60 hz.
- Tienes algun tipo de sistema de voltaje especifico de la norma IEC

60092-201 tabla.
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- Tienen uno o mas niveles.

- Engloban motores, generadores, transformadores, bobinas reactivas,
cables y unidades convertidoras.

- Tiene un punto neutro aislado del barco.
Los objetivos de esta norma, son la de obtener:

- |", valor inicial de la intensidad sub-transitoria, con reactancia sub-

transitoria X"d y durante la constante sub-transitoria directa T"d,

= v ( ! Y/
- Xlld - xlld N
donde: Vy = tensién del generador

X"d = reactancia sub-transitoria.

x"d = la misma reactancia expresada en %.

Iy = corriente nominal.

- I', valor eficaz de la intensidad transitoria, con reactancia transitoria X'd y

durante la constante transitoria T'd:

- lp, valor de cresta maximo:

L = VZ[" =) e a2 1" e orac

- la, valor del componente simétrico de la corriente cortocircuito, esta es
variable en el tiempo:

e =("=1Ye Ira+ (' =1y e ra+ |
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El calculo de cortocircuito, se realiza en la situacion mas desfavorable, que
en nuestro caso en situacion de pesca (472.1 Kw), determinado que esta se da

en carga, se considera varias condiciones:

- Las resistencia de contacto del cortocircuito y aquellas otras pequefias
resistencia como las del embarrado o seccionadores no han sido
considerada.

- Se considera cortocircuito como franco, para no considerar la resistencia

del arco.

Segun la norma IEC 61366-1, se considera célculo de la corriente de
cortocircuito trifasica, cuando se produce el cortocircuito se generan una serie
de fenbmenos que se agrupan en tres periodos de tiempo a lo que los
llamamos constante de tiempo sub-transitorio T'd, constante de tiempo
transitorio T'd y tiempo permanente de cortocircuito. Ademas de estos
fendmenos también aparecen una componente de corriente continua lqc, que se
estudia para las maximas corrientes de pico. Durante el fenbmeno de sub-
transitorio es cuando ocurren los mayores picos de intensidad de cortocircuito
por lo que la norma nos dice que los calculos se efectien en el intervalo de

tiempot = 1/,T

Pico teorico de corriente

Pico de corriente Corriente simétrica
asimeitrica t=T/2

Componente corriente continua
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2.3. Dimensionamiento del embarrado.

Para el dimensionamiento de las barras vamos a suponer en la situacion
més desfavorecida, es decir, cuando el consumo es mayor.

Calcularemos la intensidad en ese momento:

Pot

I =
V3% Cos @ *V

A continuacion vamos a utilizar el método de aproximacion para estima
la capacidad de carga de las barras. Aplicando una densidad de corriente

2 A/mmzZ, tenemos que:

Sabiendo la seccibn minima, obtenida al aplicar la féormula anterior,
buscamos en la siguiente tabla, proporciona las Sociedades de Clasificacion,
en barras desnudas, y de una sola por fase, podemos obtener la seccion
inmediatamente superior a la nuestra, cumpliendo los requisitos, aguanta
nuestra intensidad y supera la seccion minima de forma aproximada. Esta tabla
Nos proporciona una seccion rectangular, para una temperatura ambiente de

45° y para un calentamiento de 45K.
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Méxima carga permisible (A) a 50Hz

Ancho x

Pintadas Desnudas
g(r;;s)o N° de Barras N° de Barras
1 2 3 4 1 2 3 4
15x3 230 390 470 - 200 350 445
20x3 290 485 560 - 250 430 535
20%5 395 690 900 - 340 620 855
20x10 615 1145 1635 - 530 1020 | 1460
25x3 355 580 560 - 300 510 615
25x5 475 820 1040 - 405 725 985
30x3 415 670 735 - 350 590 700
30x5 555 940 1170 - 470 830 1110
30x10 835 1485 2070 - 710 1310 | 1835
40x5 710 1180 1410 - 595 1035 | 1350

40x10 1050 1820 2480 3195 885 [ 1600 [ 2195 2825

50x5 860 1410 1645 2490 720 | 1230 | 1560 2380
50x10 1260 2130 2875 3655 | 1055 | 1870 | 2530 3220
602x5 1020 1645 1870 2860 850 | 1425 | 1785 2740
60x10 1460 2430 3235 4075 | 1220 | 2130 | 2850 3595

80x5 1320 2080 2265 3505 | 1095 | 1795 | 2170 3370
80x10 1860 2985 3930 4879 | 1535 | 2615 | 3460 4275
100x10 | 2240 3530 4610 5615 | 1845 | 3075 | 4040 4935
120x10 | 2615 4060 5290 6360 | 2155 | 3545 | 4635 5580
160x10 | 3348 5121 6646 7836 | 2752 | 4451 | 5803 6857
200x10 | 4079 6162 7973 9287 | 3335 | 5344 | 6956 8109

Nota: La carga maxima permisible se aplica a cuadros no cerrados por su parte posterior, en
caso de cuadros completamente cerrados debe asegurarse una ventilacion adecuada o los
valores de carga indicados deben acortarse

Sabiendo la seccion, vamos a comprobar si cumple las normativas por
el aumento de temperatura y esfuerzos electrodinamicos.

a) En el primer apartado, para determinar la temperatura producida por
el paso de la intensidad a través de las barras de cobre, lo haremos por
convencién, que es la mas significativa, segun la Sociedad de clasificacién, el
aumento maximo no debe superar los 40 grados, para ello, vamos a
determinarlo, el calor producido por el paso de la corriente alterna por u

conductor es:
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| corriente que circula por el embarrado.

NAVAL

- R, , la resistencia del cobre en corriente continua, segun la
seccion elegida.
- S el efecto Skin.
El valor Ro, lo tomamos de la siguiente tabla:
ir:/tzlr?sriddzd Momentolde inercia Modulo,Z
(ca)
SRR Area mm2 PEED :;f;iti?:(ijz Aire libre, A De carlto Planis 22 car;to Plana;s
mm Kg/m 20°C pQ/m mm mm mm mm

40X5,0 200 1.785 86,20 610 26.670 416,7 1.334 166,70
50X5,0 250 2.232 68,90 740 52.080 520,8 2.083 208,30
60X5,0 300 2.678 57,40 865 90.000 625,0 3.000 250,00
80X,50 400 3.571 431,00 1.110 213X10E3| 833,3 5.333 333,30
30X8,0 240 2.142 71,80 630 18.000 1.280 1.200 320,00
40X8,0 320 2.856 53,80 795 42.670 1.707 2.134 426,80
50X8,0 400 3.571 43,10 950 83.300 2.133 3.333 533,30
60X8,0 480 4.285 35,90 1.110 144X10E3| 2.650 4.800 640,00
80X8,0 640 5.713 26,90 1.420 341X10E3| 3.413 8.533 853,30
30X10 300 2.678 57,40 700 22.500 2.500 1.500 500,00
40X10 400 3.571 43,10 880 53.330 3.333 2.667 666,60
50X10 500 4.464 34,40 1.060 104X10E3| 4.167 4.168 833,40
60X10 600 5.356 28,70 1.200 180X10E3| 5.000 6.000 1.000,00
80X10 800 7.142 21,50 1.525 427X10E3| 6.667 10.670 1.333,00

Hay que tener cuidado con la unidades, que vamos utilizar, estén todas

en concordancia, para reducir los errores de célculo, le aplicamos el incremento

de temperatura hasta 40° c.
Ryo = Ryo * [1+ 09 * (T —Tp)]
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El efecto Skin lo consideramos segun curvatura de nuestra seccion,
como muestra en la gréfica.

S TR R e o S OP P B 1
2-0; 4 > r::lnlrl:— for _‘..":-E_;\- 100 |hr_[|.u ELrvas ~A f\.—/
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:é 1.5 } Il 1 / ] //
= =% i3 : 1: E f//r"////// /"r —
. i | | : /’:%// o ;
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| | | ] | +I
1.1 : . T e
| e B ; |
o 10 20 30 a0 s0 T3] 10 a0 @0 100
N /R 1000 m
donde:
Ry

- = Valor buscado del efecto skin
0

Ro = Resistencia del conductor en corriente continua

f = Frecuencia en Hz

Calculamos el area de las barras, para continuar con el célculo de calor
disipado:
- Calor disipado en posicion vertical:

W, = Area en vertical (m?

- Calor disipado en horizontal:
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Wy = Area en horizontal (m2
Calor disipado en circular

W = Area del tubo (m?2)

Tan solo nos quedaria igualar los valores anteriores a los utilizados en la

norma, tales como:

7.66x0125 1w
L0.25

- Vertical: Wy, =

m?2

- Horizontal: Wy =

3.345%x 0125 rw
L0.25

m?2

) 7.66x0125 1w
- Circular: W, = —( )

d0.25 m?2

b) Los esfuerzos electrodindmicos, la intensidad que circula un
conductor genera fuerzas de atraccién y repulsion, que generan tensién en el
embarrado, esa tensiones son maximas cuando se produce un cortocircuito, es
donde se realiza el estudio. Se considera un sistema trifasico balanceado, con
una corriente desplazada en 120°, la fuerza maxima aparece con respuesta
para contrarrestar el pico maximo de intensidad asimétrica, y en barra

rectangulares se obtiene de :
L
Epax =2 %K * 5t I}, 1078 (Kg)

Donde :

- F:fuerza de repulsion en kilogramos.

| intensidad de cortocircuito.

L longitud entre los soportes de la barras en mm.

S distancia entre las barra de fase , en mm.
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- K factor que depende directamente de la seccion del conductor, en
barras rectangulares se aproxima a la unidad.
- L la separacion entre los soportes de la barras

- S la distancia entre barras.

La carga:

El momento flector maximo:

qx L?
Mpax = 3 (Kg * mm)

I moédulo resistente de la barra rectangular:

_b*h2
6

(mm3)

La tensién maxima que se la aplica a la barra:
G _ Mmax ( Kg )
max W mmz

Con este resultado, y sabiendo que el médulo resistente del cobre es
k . .
Y =1295 m—flz , al compararlo, nuestro valor debe ser menor del indicado, es

decir, que nuestra eleccién cumple con la norma exigida.
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2.4. Eleccion de los generadores auxiliares.

Segun los reglamentos de las Sociedades de Clasificacion, que
determinan los servicios vitales o esenciales a los que, en ningun caso, debe
faltar suministro de energia, como por ejemplo la Lloyd’s, regula el que:

“en todo buque en la que la electricidad constituya el Unico medio de mantener
los servicios auxiliares indispensables a su propulsion y seguridad, debera
estar provisto como minimo, de dos grupos electrogenos principales, de
potencia tal, que pueda garantizar el funcionamiento de dichos servicios en
caso de parada de uno de los grupos”

El nimero se fijard, teniendo en consideracion los diferentes estados de carga,
gue el barco tenga que soportar, y la explotacion mas econémica de la planta,
en la que tendremos que analizar:

- El coste inicial de los generadores.
- Su coste de mantenimiento y conservacién. Tamafio y peso

- El estudio de su acoplamiento en paralelo.

Con todo esto, y lo que nos ofrece el mercado, se ha elegido del
fabricante SDMO, modelo X800K (560kW/700KVA) :
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Fabricante / Modelo| MTU 12V2000G63E, 4-tiempos, Turbo, Air/Air DC 12
Disposicion de los cilindros Vv
Desplazamiento 239L [1458.5C.1)
Carreray Didmetro 130mm [5.1in] X 50mm [5.9in]
Tasa de compresion 16:01
] Velocidad en vueltas por minutos 1500 Rpm
CARACTERISTICAS Velocidad de los pistones 7.5m/s [24.6ft/s]
ASESTANDARES Potencia de emergencia maxima a 652KW [874BHP]
velocidad nominal*
Regulacion frecuencia, carga +/-0.5%
constante
BMEP 20.9bar [303psi]
Regulador:tipo ELEC
Temperatura gas 560°C [1040°F]
SISTEMA DE ESCAPE Caudal gas 2420L/s [5128¢fm]
Contrapresion 500mm CE [20in. WG]
110% (@ 50 Hz) 175L/h [46.2gallhr]
100% (potencia de emergencia) 161L/h [42.5qallhr]
SISTEMA FUEL 75% (potencia de emergencia) 119U/h [31.4gallhr]
50% (potencia de emergencia) 80L/h [21.1galir]
Caudal maximo bomba fuel-oil 450L/h [118.9gall]
Capacidad aceite con filtro 82L [21.7gal]
Minima presion de aceite 4bar [58.0psi]
SISTEMA ACEITE Presion de aceite 6.5bar [94.2psi]
Consumo de aceite 100% carga 0.81L/h [0.214gal/hr]
Capacidad aceite carter 67L [17.7gal]
BALANCE TERMICO Calor expulsado en e] escape 545KW [30989Btu/mn]
100% CARGO Calor iradiado 45KW [2559Btu/mn]
Calor expulsado en el agua 280 KW [15921 Btu/mn]
. Aire de entrada maximo 150mm CE [6in. WG]
AIRE DE ADMISION Flujo de aire motor 940L/s [1992cfm]
Capacidad del motor y radiador 2121[56.0gal]
Temperatura de agua maxima 97°C [207°F]
Temperatura de agua a la salida 93°C [199°F]
SISTEMA DE Potencia del ventilador 26KW
REFRIGERACION Caudal de aire ventilador 17.1m3/s [36236¢fm]
Contrapresion radiador 20mm CE[0.8in. WG]
Typo de Enfriamiento Coolelf mdx
Thermostat 75-88°C
PM N/A
co N/A
EMISIONES Nox N/A
HC N/A
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Datos del alternador:
Fabricante LEROY SOMER
Tipo LSA49IM6
NUmero de fases 3
Factor de potencia (Cos Phi) 08
Altitud <1000 m
Velocidad excesiva 2250 rpm
Polo: nimero 4
Tipo de excitacion AREP
Aislamiento: clase, temperatura HIH
DATOS Regulador de tension R448 LS/B
Tasa de armonico (TGH/THC) <4%
Forma de onda: NEMA = TIF - TGHITHC <50
Forma de onda: CEl = FHT - TGHITHC <2%
Cojinete: nimero 1
Acoplamiento Direct
Regulacion de tension 0 al 100% +/- 1%
Recubrimiento (20% tension) ms 1000 ms
SkVA N/A
Potencia nominal continua @ 40°C T25kVA
Potencia emergencia @ 27°C 800kVA
Rendimiento @ 4/4 carga 94.4%
Caudal de aire 1m3/s [2118.87cfm]
Informe de cortocircuito (Kcc) 043
Reactancia longitudinal sincronica no saturada (Xd) 301%
Reactancia transversal sincronica no saturada (Xq) 180%
Constante de tiempo transitoria en vacio (T'do) 2047ms
Rectancia longitudinal transitoria saturada (X'd) 14.7%
Constante de tiempo transitoria en Cortocircuito (T'd) 100ms
Reactancia longitudinal subtransitoria saturada (X'd) 11.7%
OTROS Constante de tiempo subtransitoria (T'd) 10ms
DATOS | Reactancia transversal subtransitoria saturada (X'q) 13.1%
Reactancia homopolar no saturada (Xo) 0.7%
Reactancia inversa saturada (X2) 12.5%
Constante de tiempo del inducido (TA) 15ms
Corriente de exitacion en vacio (io) 09A
Corriente de exitacion en carga (ic) 32A
Tension de exitacion en carga (uc) 38V
Tiempo de respuesta (Delta U = 20% transitoria) 1000 ms
Arranque (Delta U = 20% perm. 0 50% trans.) 1985 kVA
Delta U transitoria (4/4 carga) - Cos Phi: 0.8 AR 10.9%
Perdidas en vacio 9kW [9.00Kw]
Disipacion de calor 32.TkW
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2.5. Eleccion de los interruptores automaticos.

En nuestro cuadro principal, estara comandado por dos interruptores
automaticos, uno por cada generador y cuatro cuadros principales, como
explicaremos  mas adelante, y estara diseflado como muestra esta

representacion:

G1

Q1 l/ Q42

L Lo
B S S s

A partir de aqui, tenemos que poner un criterio de selectividad, para un

funcionamiento correcto del sistema, nuestra selectividad sera “selectividad
total” , es decir, que cualquier problema que surja en el sistema, sera protegido
por el elemento de proteccion inmediatamente superior al error, sea cual seay
de cualquier indole, desde: cortocircuito, sobrecarga, etc. Ejemplo: “ aguas
abajo del interruptor Q27 surge una averia , este se abrira inmediatamente, sin
gue el resto de los elemento de proteccion se alteren.

Esta selectividad total la conseguimos, mediante las curvas de actuacion
de cada elemento. Para ello, en su descripcion aparece una curva de
actuacion, asi pues, con una buena eleccién légica de cada curva podemos
asegurar que cada elemento cumpla con su cometido. La marca comercial,
Schneider Electric, dispone de un software, que realiza este calculo, se llama,
Curve Direct (en diferentes versiones). En el cuadro principal, instalaremos
interruptores automaticos de la misma marca, facilitando el trabajo.

En la gréfica, se muestra dicha curvas de los cuadros principales,

contando la alimentacion desde tierra, y son:

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO

33



ELECTRICIDAD % NAL NAVAL

Interruptor principal del generador: NT12H1-Micrologic5.0 P-1250A

del cuadro de pesca: NSX 630F- Micrologic2.3-630 A.
da la planta frigorifica: NSX250B-TMD 250 A.
servicios 220v: NSX160B-TMD 160 A.

. alimentacion tierra: NSX160B-TMD 160 A.
. cuadro Serv. Motor princ. : C60N-C-63.

1000
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0.1

0.01

[cil s | <
h) |1I "!NIT12IH1-Micmmgic5.n P-12504 |
__ NSX160B-TM-DAE0A || |
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|Gagma Masterpact Compact Compact Compact Multi9
Interruptor automatico NT12H1 NSX630H NSX250B NSX160B C60N
Relé/curva Micrologic 5.0 P Micrologic 2.3 TM-D T™M_D [
Calibre 1250.00 630.00 250.00 160.00 63.00
Largo retardo
lo 630.00
Ir 1.00 1250.0A 1.00 630.0A 1.00 250.0A 0.90 144.0A
24.0 24.0s 16.0 16.0s 15.0 15.0s 15.0 15.0s
10.00 12500.0A  |6.00 3780.0A
OFF
0.20 0.20s
Instantanea
li OFF 6900.0A 10.00 2500.0A 1250.0A 472.5A
Selectividad
Limite Selectividad total Selectividad total Selectividad total Selectividad total Selectividad total

2.6. Eleccion de elementos de control.

En el cuadro principal existen varios, dependiendo del sistema de

control. Empezamos por:

A) Sistema automatico.

Cuando utilizamos este sistema, el control de reparto de carga y de la
sincronizacion, utilizamos elementos de un mismo fabricante, Selco. Con este

fabricante utilizamos su repartidor de carga, cuyo modelo es: “T4800 Load

Sharer”,

26 27 28 29 30 31 32

SYNC, FR‘IEO. TR

LOAD SHARER SELCo
, T4800
LOAD DEV. % SYS. FREQ STABILITY
e e WATT TEST  PARALLEL INCR. DECR
@ @  fRea FREQ N OUT LINES i @

—Yn— r'N—1  UNLoAD OUT N - - coM + — T

1 7 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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Este es el encargado de controlar en todo momento la demanda de
energia, para ofrecerla de forma continua manteniendo todos los parametros

de seguridad de los consumidores y del generador, conectados a una red o en

paralelo con uno o variaos generadores. En el anexo, se muestran todas las

caracteristicas del mismo.

Selco, también nos ofrece, el sincronoscopio, modelo: “T4500 Auto
Synchronizer, cuya finalidad es acoplar al generador a la red, cumpliendo las

normas de seguridad:

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
—_ —_

s 2249 AUTO SYNCHRONIZER @ nisiciNe @
s e T4500 ' '
'] L]
® . AVOLT. OK @ ACTIVE
20 200

MILLI. SEC

Hz
DIFF. FREQ.

C/B MAKE TIME CLOSE S INCR. DECR,
ABLE COM. FREQ, @
—BUsS—— —— GEN—— — —  ouL T T
1 2 3 4 ] 6 i 8 9 10 1 12 13 14 15 16

Al utilizar los dos elementos del mismo fabricante, se comunican entre
ellos y cubren mayor rango de necesidades, ofreciendo mayores posibilidades

de funcionamiento y operacion.

B) Sistema manual.

En este sistema, el control de la carga lo tendra el operario, con la ayuda
de visualizadores de tension, frecuencia, potencia, etc., pero para el
acoplamiento del generador a la red de nuestro buque, o para generar la

tension desde cero, se ayudara de un sincronizador, del fabricante Abb, el cual
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se encargard de asegurarnos que en el momento de acoplar, nuestro
generador cumpla todas las condiciones de sincronismo, tension, frecuencia y
fases, a ambos lados del interruptor. Si no es asi, se pueden producir
perturbaciones en la red, disparo del interruptor, y en casos extrafios, dafios en
el generador.

El modelo es: Synchrotact 5201. Este modelo puede realizar varios tipos
de acoplamientos, pero, en nuestro caso solo utilizaremos uno de ellos, el
acoplamiento en automatico o en manual de lineas ya sincrénicas, conexion de

generadores o a lineas sin tension (lineas muertas) y se representa:

U g — -
A - SYNCHROTACT 5
-~~~ CHK RELEASE
— CHK RELEASE
c8 \--{ / y
—— : /

Y se conectara en serie, con la sefial del operario, como muestra la figura:

SYN 5100 / 5200

Synchrocheck
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2.7. Elementos de visualizacion.

En el cuadro principal utilizaremos los visualizadores mas usuales,
voltimetros, frecuencimetros, vatimetros, etc. para poder analizar
informacién al instante y posteriormente actuar ante cualquier elemento
eléctrico del buque que esté funcionando de forma irregular o simplemente

vigilar las condiciones éptimas de la red. Todos los elementos lo adquiriremos

del mismo fabricante, Saci. Seran todos analégicos.

Empezaremos por:

a) Voltimetro simple.

VOLTIMETROS CON CONMUTADOR

CONMUTADOR DE 3 POSICIONES (L1, L2, L3)

CONMUTADOR DE 6 POSICIONES (L1, L2, L3, L12, L13, L23)

- Escala: 90°

- Precision: 1,5 %

s

- Frecuencia: 45..5 Hz

- Consumo propio: 1,5..3 VA

toda la

]

=

Modelo EC4V3 EC3V3 EC4V6 EC3Vé ECAVT* EC3V7*
Dimensiones mm 72x72 96x96 T2x72 96x96 T2x72 96x96
Peso aprox. Kg. 0,25 0,50 0,25 0,50 0,25 0,50
Conmutador 3 posiciones 6 posiciones 6 posiciones + secuencimetro

\ VOLTIMETROS DE RELACION
Méadulo X/100 6 X/110V
Escalas Vn 10; 12; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 756 80 V
y multiplos
A% VOLTIMETROS DIRECTOS
\Rango de Medida| Vn 500 V
* EC4V7; EC3VT7: con indicador de secuencia de fases
( -
Esquemas de conexion
(L) (L2) (L3) (N) (L1) (L2) (L3) (N)
R S T 0 R T 0
@ Q9 9 @ @ 00
]
ki |
R 0 : L1 R L1
S i 5 ¢ I L2 S L2
K L
T—olllo— L3 T L3
K L
0 N Mp N
Intensidad Tensién
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b) Voltimetro doble:

VOLTIMETROS DOBLES

Dos sistemas de hierro mévil. Verdadero valor eficaz.

- Escala: 90° - Frecuencia: 45..65 Hz
- Precision: 1,5 % - Consumo propio: 1,5..3 VA
- Rango de medida: 100, 110, 230, 400, 440 V
g ™\
Modelo EC3VIl EC2VII
Dimensiones mm 96x96 144x144
Peso aprox. Kg. 0,31 0,46
VOLTIMETROS DOBLES
Rango de Medida| Vn 2x100 vV 2x110V 2x230 vV 2x400 vV 2x440 V
L Escalas 2x160 V 2x175V 2x365 V 2x635 V 2x700 vV )
c) Amperimetro.
AMPERIMETROS CON CONMUTADOR { pos
(ESCALA INTERCAMBIABLE) e S
CONMUTADOR DE 4 POSICIONES (0, L1,L2,L3) = :L . T
- Rango de medida: 5A, 1A [ 2 )
- Escala: 90° - Frecuencia: 15..100 Hz
- Precision: 1,5 % - Consumo propio: 0,4 VA
s ™
Modelo EC4Vv4 EC3v4
Dimensiones mm 72x72 96x96
Peso aprox. Kg. 0,25 0,50
A AMPERIMETROS CON CONMUTADOR (ESCALA INTERCAMBIABLE)
Modulo XI5A 6 XA
Escalas In 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60 6 75 A
y multiplos
Médulo 2X/I5A 6 2X/1A
Escalas 2xIn 10..20; 15..30; 20..40; 25..50; 30..60; 40..80; 50..100; 60..120 6 75..150 A
y multiplos
Méodulo 5X/5A 6 5XMA
Escalas 5xIn 10..50; 15..75; 20..100; 25..125; 30..150; 40..200; 50..250; 60..300 6 75..375 A
\ y multiplos )

Su esquema de conexidén esta junto al voltimetro, en el apartado

anterior a).
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d) Frecuencimetro simple.

FRECUENCIMETROS DE AGUJA

- Margen de Tension: £15 % Vn - Precisiéon: 0,5 %
- Tension (Vn): 100, 110 - Consumo propio: 10 mA
230, 400, 440V

(ESCALA 90° Ea. | — )
| / (-] C
- 3
Modelo FC5AR FC5A FCAA FC3A FC2A FC5ARI FC5AI FCAAl FC3AI  FC2Al

Dimensiones mm 45x525 48x48 72x72 96x96 144x144 45x525 48x48  72x72 96x96  144x144
CARRILDIN CARRIL DN

Peso aprox. Kg. 0,20 0,20 0,21 0,28 0,50 0,20 0,20 0,21 0,28 0,50

FRECUENCIMETROS DE AGUJA 90°

\_ Escalas Hz 45..55; 48..52; 55..65; 58..62 0 380..420 Hz 45.65 Hz

e) Frecuencimetro doble.

FRECUENCIMETROS DOBLES (LAMINAS O AGUJAS)

Medida doble (dos sistemas), de las frecuencias de dos redes.

- Precision: 0,5 % - Consumo propio: 1,2..2,2 mA
- Margen de Tension: £15 % Vn
- Tension (Vn): 100, 110, 230

400, 440V
( — )
=
Modelo FC3VII FC2Vvil
Dimensiones ~ mm 96x96 144x144
Peso aprox. Kg. 087 1:25
FRECUENCIMETROS DOBLES
L&minas 17 21
\ Escalas Hz 46..54 & 56..64 45.55 6 55..65 )
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f) Vatimetro

VATIMETROS (ELECTRONICOS)

Medida de la Potencia activa de la red.

W
W
5\ gop 1000

Corriente alterna

- Frecuencia: 50 6 60 Hz - Precision: 1,5 %
- Margen de Tension: £15 % Vn - Consumo propio: 3..12 mA
- Tensién (Vn): 100, 110 (Circuitos de tension)

230, 400, 440V - Consumo propio: 1..3,5 VA
- Margen de Intensidad: 20-120% (Circuitos de corriente)

- Entrada de Intensidad (In): 5A, 1A

~
-
ESCALA 90°
Dimensiones mm 4:;5A)R(RSLZD\‘NS 48x48 T2x72 96x96 144x144
MONOFASICO C.A. - TRIFASICO EQUILIBRADO
Peso aprox. Kg. 0,55 0,55 0,55 0,84 0,84
Monoféasico C.A. WC5VRE* WC5VE* WC4VE* WC3VE WC2VE
Trifasico 3 6 4 hilos WC5VRIE* WCSVIE* WC4VIE* WC3VIE WC2VIE
TRIFASICO DESEQUILIBRADO
Peso aprox. Kg. 1,00 1,00 1,00 1,55 1,85
Trifasico 3 hilos WCS5VRIIE* WCSVIIE* WC4VIIE* WC3VIIE WC2VIIE
Trifasico 4 hilos WCS5VR3E* WCS5V3E* WC4V3E* WC3V3E WC2V3E
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Justificacion

Calculo del balance eléctrico.

En este proyecto, para realizar el balance eléctrico, he dividido el buque

en seis apartados bien diferenciados:

>

Servicios auxiliares a la propulsién: Bomba de sentina, separador de
sentina, electrobomba de trasiego de combustible, depuradora de aceite,
depuradora de gasoil, electro-compresor, Bomba de refrigeracion
hidraulica y bocina, Bomba de reserva gasoil.

Servicios de habilitacion: Electrobomba de C.l. y baldeo, B. agua
sanitarias A.D, B. agua sanitarias A.S, Generadores de A.D, B. de
descarga de lodos, ventilacibn camara de maquina, Bomba A.S. equipo
A. Acondicionado, Bombas A.S. generador A.D, unidad climatizadora.
Equipos de pesca: Maquinilla, parque pesca

Planta frigorifica: Electro-compresor congeladores, Electro-compresor
para conservar, ventiladores del tinel de congelacion, B. refrigeracion
A.S de la P. frigorifica.

servicios del motor principal: Electrobomba de lubricacion de reserva,
electrobomba de lubricacién de reserva para reductora y eje, Bomba de
vaciado del carter, servo

Servicios de 220v: Taller, cocina, Alumbrado Ext., Alumbrado habitacion,

cargador de baterias, alumbrado navegacién, comunicacion, lavanderia.

Vamos a realizar los calculos de cada elemento de cada seccién como

se ha expuesto en el apartado 1.1, empecemos por:
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3.1.1. Bomba de sentina: este elemento estd localizado en la

distribucién de la camara de maquina por el nimero [20], empezamos los

calculos:

Pot .= 4 kw, le aplicamos el coeficiente, del anexo lll, que en este caso es:

Pot. Absorvida (c.v) |Pot. Absorvida (Kw) Coeficiente "k"
25<10 23,68<7,35 1,25

Pn=Pab * K=4x125=5Kw

Ahora buscamos el Cos ¢:

C.vV Kw Cos f
2 1,47 0,825
10 7,35 0,850

Interpolando nos sale:
Pot =4Kw - Cos¢@ =0.84

Entonces:

Con estos datos, lo aplicamos a la siguiente formula:

Potn (w) 5%x1000

V3xV*Cos@  /3%380%0.84 = 9.04A.

1(4) =

Sabiendo la intensidad consumida, y vamos al cuadro del anexo |, obtenemos:

Seccion en Clases de temperatura 85°C
mm®
1 cond 2 cond 3 cond
1 15 13 11
| =9.04 A
Seccibn = 1 mm
Tabla XVIII

Ahora hay que aplicarle el factor de correccién, para ello vamos al anexo I,

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO



ELECTRICIDAD % NAL NAVAL

Secciones Cables con armadura
2 Con forro de plomo Sin forro de plomo
MM [1Cond.  [23,4Cond. |1Cond.  ]2,34 Cond.
1 1 1 1 1

El cuadro nos indica que no le aplicamos ningun factor de correccion.
Ahora, con los planos de la camara de maquina adjuntados, calculamos que la
longitud “L”, en este valor le vamos a aumentar un 15% de dicho valor por si se

realizan algin cambio o modificacion de ultima hora, y obtenemos:
L= 63%115=725m

En este punto solo nos queda ver si el conductor cumple la norma de

caida de tension exigida por el reglamento.

V3*xp*LxIxcosp /3%0.02%725%9.04x0.84
e = 5 = 1 =19v.

Comprobamos que la caida es inferior a lo establecido:
e=19v. > e<266v. = C(Correcto.

Por ultimo tenemos que elegir los coeficientes Kn y Ksr, en las diferentes
situaciones del estudio para realizar el balance eléctrico:

-Navegacion: este consumidor tenemos una unidad y estara operando cuando

el barco esté funcionando, por lo tanto:

Ademas, pertenece a los auxiliares a la propulsion, con lo cual:
Ksr =09

-Pesca: en esta situacion, es muy similar a la anterior, solo que hay pequefios

cambios en los elementos que interviene en la pesca, pero en este caso es

igual al anterior:
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Y el Ksr, también: Ksr =09

-Maniobras entrada y salida: la situacién es muy inferior a la navegacioén, por lo

cual tendremos muchos elementos que dejan de funcionar o reducen su
utilizacion:
K n
n=-—
N
Y el Ksr, ser& menor que en los anteriores, porque su régimen de

funcionamiento sera inferior, por lo tanto, obtenemos:

Ksr =07

-Carga y descarga: es la Ultima situacion para nuestro estudio del balance

eléctrico, en ésta, solo unos pocos elementos funcionan para dicha finalidad, la
carga y descarga, por lo cual, tendremos muchos desconectados, como en

este caso:

K _n
"=

A partir de aqui, los calculos son repetitivos, para no hacerlo muy pesado, voy

a simplificar las explicaciones y las operaciones.

3.1.2. Separador de sentina: Este elemento lo localizamos en el plano por

el numero [36].

Pab = 2 Kw, y el valor de K= 1.3 (del anexo lll), a partir de aqui:
Pn=Pab *+ K=2%13=26Kw

El Cos ¢ obtenemos del anexo IV:
Pot =2Kw — Cos ¢ =0.829

La intensidad consumida es:
Potn (w) 2 %1000

1(4) = —
) V3% V % Cos¢g  /3%380x0.829

=4534
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La seccidn, resultante a intensidad:

| =4.53A
Tabla XVIII Secciéon = 1 mm

Le aplicamos el factor de correccion:
Seccion =1mm = factor =1

La longitud en nuestro plano, es:
L= 74%x115=851m

Y por ultimo, la caida de tension de nuestro elemento:

V3*p*L*Ixcosp /3%0.02%851x*453*0.829 T
e = = =11lv.
S 1

Comprobamos si cumple la norma:
e=11lv. = e<266v. = Correcto.

Los valores de Kn y Ksr:

- Navegacion: Kn=2=2=1
N 1
Ksr =09
- Pesca : Kkn=2=1=1
N 1
Ksr =09
- M.Ent.ySal.: kn=2=2=90
N 1
Ksr=0
- Cargay Desc. : an%z%:o
Ksr=0

El resto de los elementos utilizaremos el mismo método, pero lo voy a resumir

en el balance eléctrico, para agilizar el proyecto.
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3.2. Resumen del balance eléctrico.

3.2.1 Navegacion

NAVEGACION

Consumidor [unidades] Pot (kw) | Servicio| Kn | Ksr [ Pot Consumida (kw)
Servicios auxiliares a la propulsion
Bomba de sentina 1 5 1 1 09 4,50
Seperador de sentina 1 2,6 1 1 09 2,34
Electrobomba de trasiego de combustible 1 39 1 1 09 3,51
Depuradora de aceite 1 1,95 1 1 09 1,76
Depuradora de gasoil 1 1,95 1 1 09 1,76
Electrocompresor 1 10,63 1 1 08 8,50
Bomba de refrigeracion hidraulica y bocina 1 2,6 1 1 09 2,34
Bomba de reserva Gasoil 1 13 1 1 09 1,17
Servicios de habilitacion
Electrobomba de C.I. y Baldeo 1 11,4 1 1 1 11,40
B.agua sanitarias.A.D 1 0,98 1 1 1 0,98
B. agua sanitarias.A.S 1 0,98 1 1 1 0,98
Generadores de A.D 2 3,25 1 05 09 1,46
Bomba de descarga de lodos 1 455 1 1 05 2,28
Ventilacion camara de maquina 2 2,6 2 1 1 5,20
Bomba A.S. equipo A.Acond. 1 1,95 1 1 09 1,76
Bombas A.S. generdor A.D 2 3,25 1 05 09 1,46
Unidad climatizadora 1 9,38 1 1 09 8,44
Equipos de pesca
Magquinilla 1 233 1 0 0 0,00
Parque pesca 1 20,4 1 0 0 0,00
Planta frigofirica
Electrocompresor congeladores 2 345 2 0 0 0,00
Electrocompresor para conservar 1 21,85 1 08 17,48
Ventiladores del tunel de congelacion 8 2,6 0 0 0 0,00
B. refrigeracion A.S de la P. frigorifica 2 19 1 05 08 0,76
Servicios del motor principal
Electrobomba de lubricacion de reserva 1 6,88 1 1 05 3,44
Electrob. lub. de reser. para reductora y eje 1 6,88 1 1 6,88
Bomba de vaciado del carter 1 1,95 0 0 0 0,00
Servo 2 5 1 05 0,25 0,63
Servicios de 220 v.
Taller 1 18 1 1 09 16,20
Cocina 1 16,8 1 1 1 16,80
Alumbrado Ext. 1 1311 1 1 1 13,11
Alumbrado Habitacion 1 6,67 1 1 1 6,67
Cargador de baterias. 3 375 3 1 08 9,00
Alumbrado Navegacion 1 06 1 1 1 0,60
Comunicacion 1 5 1 1 1 5,00
Lavanderia 1 12 1 05 05 3,00
Total 159,40
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3.2.2 Pesca
PESCA
Consumidor [unidades| Pot (kw) | Servicio] Kn | Ksr [Pot Consumida (kw)
Servicios auxiliares ala propulsion
Bomba de sentina 1 5 1 1 09 4,50
Seperador de sentina 1 26 1 1 09 2,34
Electrobomba de trasiego de combustible 1 39 1 1 09 3,51
Depuradora de aceite 1 1,95 1 1 09 1,76
Depuradora de gasoil 1 1,95 1 1 09 1,76
Electrocompresor 1 10,63 1 1 0,8 8,50
Bomba de refrigeracion hidraulica y bocina 1 26 1 1 09 2,34
Bomba de reserva Gasoil 1 1,3 1 1 09 1,17
Servicios de habilitacion
Electrobomba de C.I. y Baldeo 1 11,4 1 1 1 11,40
B.agua sanitarias.A.D 1 0,98 1 1 1 0,98
B. agua sanitarias.A.S 1 0,98 1 1 1 0,98
Generadores de A.D 2 3,25 1 05 09 1,46
Bomba de descarga de lodos 1 4,55 1 1 05 2,28
Ventilacion camara de maquina 2 2,6 2 1 1 5,20
Bomba A.S. equipo A.Acond. 1 1,95 1 1 09 1,76
Bombas A.S. generdor A.D 2 3,25 1 05 09 1,46
Unidad climatizadora 1 9,38 1 1 0,9 8,44
Equipos de pesca
Magquinilla 1 2233 1 1 1 223,30
Parque pesca 1 20,4 1 1 0,8 16,32
Planta frigofirica 0,00
Electrocompresor congeladores 2 34,5 2 1 1 69,00
Electrocompresor para conservar 1 21,85 1 1 0,8 17,48
Ventiladores del tunel de congelacion 8 2,6 8 1 1 20,80
B. refrigeracion A.S de la P. frigorifica 2 19 2 1 1 3,80
Servicios del motor principal
Electrobomba de lubricacion de reserva 1 6,88 1 1 0,5 3,44
Electrob. lub. de reser. para reductora y eje 1 6,88 1 1 1 6,88
Bomba de vaciado del carter 1 1,95 0 0 0 0,00
Servo 2 5 1 0,5 0,25 0,63
Servicios de 220 v.
Taller 1 18 1 1 09 16,20
Cocina 1 16,8 1 0 0 0,00
Alumbrado Ext. 1 13,11 1 1 13,11
Alumbrado Habitacion 1 6,67 1 1 1 6,67
Cargador de baterias. 3 3,75 3 1 08 9,00
Alumbrado Navegacion 1 0,6 1 1 1 0,60
Comunicacion 1 5 1 1 1 5,00
Lavanderia 1 12 0 0 0 0,00
Total 472,06
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3.2.3 Entraday salidas de puerto

Maniobras de Ent. Y Sal.

Consumidor [unidades| Pot (kw)| Servicio [ Kn | Ksr [Pot Consumida (kw)
Servicios auxiliares a la propulsion
Bomba de sentina 1 5 1 1 0,7 3,50
Seperador de sentina 1 2,6 0 0 0 0,00
Electrobomba de trasiego de combustible 1 3,9 1 1 0,7 2,73
Depuradora de aceite 1 1,95 1 1 0,9 1,76
Depuradora de gasoil 1 1,95 1 1 0,9 1,76
Electrocompresor 1 10,63 1 1 0,7 7,44
Bomba de refrigeracion hidraulica y bocina 1 2,6 1 1 0,9 2,34
Bomba de reserva Gasoil 1 1,3 1 1 0,9 1,17
Servicios de habilitacion
Electrobomba de C.I. y Baldeo 1 11,4 1 1 1 11,40
B.agua sanitarias.A.D 1 0,98 1 1 1 0,98
B. agua sanitarias.A.S 1 0,98 1 1 1 0,98
Generadores de A.D 2 3,25 0 0 0 0,00
Bomba de descarga de lodos 1 4,55 0 0 0 0,00
Ventilacion camara de maquina 2 2,6 2 1 1 5,20
Bomba A.S. equipo A.Acond. 1 1,95 1 1 0,9 1,76
Bombas A.S. generdor A.D 2 3,25 0 0 0 0,00
Unidad climatizadora 1 9,38 1 1 0,3 2,81
Equipos de pesca
Magquinilla 1 2233 0 0 0 0,00
Parque pesca 1 20,4 0 0 0 0,00
Planta frigofirica
Electrocompresor congeladores 2 34,5 0 0 0 0,00
Electrocompresor para conservar 1 21,85 1 08 17,48
Ventiladores del tunel de congelacion 8 2,6 0 0 0 0,00
B. refrigeracion A.S de la P. frigorifica 2 19 1 0,5 0,8 0,76
Servicios del motor principal
Electrobomba de lubricacion de reserva 1 6,88 1 1 0,5 3,44
Electrob. lub. de reser. para reductora y eje 1 6,88 1 1 1 6,88
Bomba de vaciado del carter 1 1,95 0 0 0 0,00
Servo 2 5 1 1 0,5 2,50
Servicios de 220 v.
Taller 1 18 0 0 0 0,00
Cocina 1 16,8 1 1 0,5 8,40
Alumbrado Ext. 1 13,11 1 1 1 13,11
Alumbrado Habitacion 1 6,67 1 1 1 6,67
Cargador de baterias. 3 3,75 3 1 08 9,00
Alumbrado Navegacion 1 0,6 1 1 1 0,60
Comunicacion 1 5 1 1 1 5,00
Lavanderia 1 12 1 0,5 0,5 3,00
Total 120,66
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3.2.4 Carga y descarga.

Carga y descarga

Consumidor [unidades| Pot (kw)| Servicio| Kn | Ksr [Pot Consumida (kw)
Servicios auxiliares a la propulsion
Bomba de sentina 1 5 1 1 0,9 4,50
Seperador de sentina 1 26 0 0 0 0,00
Electrobomba de trasiego de combustible 1 3,9 0 0 0 0,00
Depuradora de aceite 1 1,95 0 0 0 0,00
Depuradora de gasoil 1 1,95 0 0 0 0,00
Electrocompresor 1 10,63 1 0,5 0,3 1,59
Bomba de refrigeracion hidraulica y bocina 1 2,6 0 0 0 0,00
Bomba de reserva Gasoil 1 13 0 0 0 0,00
Servicios de habilitacion
Electrobomba de C.I. y Baldeo 1 11,4 1 1 1 11,40
B.agua sanitarias.A.D 1 0,98 1 1 1 0,98
B. agua sanitarias.A.S 1 0,98 1 1 1 0,98
Generadores de A.D 2 3,25 0 0 0 0,00
Bomba de descarga de lodos 1 4,55 0 0 0 0,00
Ventilacion camara de maquina 2 26 0 0 0 0,00
Bomba A.S. equipo A.Acond. 1 1,95 0 0 0 0,00
Bombas A.S. generdor A.D 2 3,25 0 0 0 0,00
Unidad climatizadora 1 9,38 0 0 0 0,00
Equipos de pesca
Magquinilla 1 223,3 0 0 0 0,00
Parque pesca 1 20,4 0 0 0 0,00
Planta frigofirica
Electrocompresor congeladores 2 34,5 0 0 0 0,00
Electrocompresor para conservar 1 21,85 0 0 0 0,00
Ventiladores del tunel de congelacion 8 2,6 0 0 0 0,00
B. refrigeracion A.S de la P. frigorifica 2 19 0 0 0 0,00
Servicios del motor principal
Electrobomba de lubricacion de reserva 1 6,88 1 1 1 6,88
Electrob. lub. de reser. para reductora y eje 1 6,88 1 1 1 6,88
Bomba de vaciado del carter 1 1,95 1 1 1 1,95
Servo 2 5 0 0 0 0,00
Servicios de 220 v.
Taller 1 18 1 1 0,9 16,20
Cocina 1 16,8 1 0 0 0,00
Alumbrado Ext. 1 13,11 1 1 1 13,11
Alumbrado Habitacion 1 6,67 1 1 1 6,67
Cargador de baterias. 3 375 0 0 0 0,00
Alumbrado Navegacion 1 0,6 0 0 0 0,00
Comunicacion 1 5 1 1 0,5 2,50
Lavanderia 1 12 0 0 0 0,00
Total 73,64
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Con todos los calculos terminados, vamos a realizar un resumen de las

potencias consumidas en cada situacién estudiada:

SITUACIONES POTENCIA (Kw)
NAVEGACION 159,40
PESCA 472,06
MANIOBRAS ENT. Y SAL. 120,66
CARGA Y DESCARGA 73,64

El balance se realizara para determinar la potencia demandada en la
situacion mas desfavorable, que en nuestro caso es, en la pesca, 472.06 Kw,
con esta potencia, le vamos a aplicar un coeficiente de seguridad, para prever
el envejecimiento de los elementos electros, posibles sustituciones por averias,

aumento del numero de equipos.

En nuestro caso le vamos a aplicar un coeficiente del 15 % :

Pot = 472.06 % 1.15 = 542.87 Kw

A partir de aqui tenemos que realizar la eleccién de nuestros generadores,
segun normativa, el Bureau Verita, en su capitulo 18-04.1, nos dice lo

siguiente:

“...todo buque en el cual la energia eléctrica constituya el Unico medio de
asegurar el funcionamiento de los servicios enunciados en 18-03.7 (auxiliares
de servidumbre y auxiliares complementarios) debera estar equipado, por lo
menos, de dos grupos de generadores de caracteristicas convenientes, de tal
forma que funcionamiento de dichos servicios quede asegurado aun en la

eventualidad de que uno de cualquiera de los grupos esté parado.”

Se va a elegir el generador:
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SDMO: X800K:
- Motor MTU 12V2000G63E

- Alternador Leroy Somer LSA 491M&

Més informaciéon del generador, en el punto 2.4, al generador se
incorporara algunas opciones que se le pediran al fabricante, que estaran
incluidas en precio, como por ejemplo, gobierno en remoto, sefiales de paro de

emergencia, etc.

3.3. Céalculo de corriente de cortocircuito.

Partimos de los datos que nos facilita el fabricante de nuestro generador,
que aparecen en el apartad 2.4.
Empezamos a realizar los calculos, comenzando por:

Intensidad sub-transitoria, 1”, para ello:

p=n Ly,
= xa- G
Empezamos buscando X"d:
- %4
ME
VW (1 o INL
wra = () Iv = Xd=GHxd

La potencia aparente tiene la expresion S = 3 I = Vy , de aqui:

S
Iy = donde: Vy= — = [y = ——
N3« W N V3 N V3%V
Sustituimos en la ecuacion anterior:
174
Xd=( Ny g V3 "d vE_ 4007 117 0.02582
=(— = * = — = * = 0.
(X4 =g X s _ 725000 = 100
V3 v
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Sustituimos en la primera férmula:

400
Vv _ V3

~ X"d_ 002582

" = 892423 A = 8924 KA

["=6.957 KA

Continuamos con los célculos y buscamos la componente transitoria, |' :

, W1
= X’d_<x’d> In

Despejamos la X'd igual que en el caso anterior, dandonos:

v
2 2
\ég yexd =V 400> 147

s~ 725000 " 100 _ 003244
NEEYY

W
X'd=(3)xd = (

Sustituyendo ese valor en esta ecuacion:

400
r= v 3y = 7118994 = 7.119 KA
x"d ~ ‘003244
I'=7119 KA

Solo nos falta el valor de de la corriente estable, I:

400

W 73 100+ 725000

= Xdy 301 400 %301 * V3
v2s () 4002« (1055 725000)

= 347.65=0.347 KA

[ =0347 KA

Ya tenemos todos los datos para el calculo de la corriente de cortocircuito, tan

solo tenemos que sustituirlo en :

le=("=1)e Ira+ (' —1)e Fra+ |

donde: 1"=8.924 KA
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I'=7.119 KA
| =0.347 KA

¢ H 1 {781}
t, segun la normativa esta se calcula para t = ST donde “t" es:

_ 1 . . _ 1 _ 1
T = R lo que quiere decir, t = 750 = Too

1
I, = (8924 —7.119) * + (7.119 — 0.347) + ——— + 0.347 =

%001 %01
1805 6.772
= =24+ 224 0347 = 7.13KA
e ed-

I = 7.13KA

Suponemos que la situacion mas desfavorable, es cuando los dos

generadores estan acoplados y se produce el cortocircuito, entonces.

I,o= 713 +713 = 1426 KA
Calculamos la corriente de pico, sustituyendo en la férmula:
L, =N2[("-1T1) e ra+ '+ V21" e Vorac
= 2 % (Iac) + V2 * ["e_t/ZTdc

donde: /2 x ["e ‘forac  es el aporte a la intensidad de cortocircuito de la

componente continua del fendmeno sub-transitorio, sustituyendo los datos

I, = V21426 +21.36 = 4152 KA

I, = 4152 KA

3.4. Célculo del embarrado.

Para el dimensionamiento de las barras vamos a suponer en la situacion
mas desfavorecida, en nuestro caso esa situacion es en la pesca, cuando se

esta recogiendo la captura.
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Calcularemos la intensidad en ese momento:

Pot 472061000

I = =
V3% Cosg *V /3 %0.8 400

= 8524

A continuacién vamos a utilizar el método de aproximacion para estimar
la capacidad de carga de las barras. Aplicando una densidad de corriente

2 A/mmzZ, tenemos que:

2 —

mm? = = = —— =426 mm?

A 852
2 2

Sabiendo la secci6bn minima, buscamos en la tabla que proporciona la
Sociedad de Clasificacion, en barras desnudas, y de una sola por fase,
podemos obtener la seccién inmediatamente superior a la nuestra, siendo
50x10, cumpliendo los requisitos, aguanta nuestra intensidad y supera la

seccién minima.

Méxima carga permisible (A) a 50Hz

rcop Pintadas Desnudas
e N° de Barras N° de Barras
(mm)
1 2 3 4 1 2 3 4
15x3 230 390 470 - 200 350 445
20x3 290 485 560 - 250 430 535
20x5 395 690 900 - 340 620 855
20x10 615 1145 1635 - 530 | 1020 | 1460
25x3 355 580 560 - 300 510 615
25x5 475 820 1040 - 405 725 985
30x3 415 670 735 - 350 590 700
30x5 555 940 1170 - 470 830 1110
30x10 835 1485 2070 - 710 | 1310 | 1835
40x5 710 1180 1410 - 595 | 1035 | 1350 -
40x10 1050 1820 2480 3195 885 | 1600 | 2195 2825
50x5 860 1410 1645 2490 720 | 1230 | 1560 2380
50x10 1260 2130 2875 3655 | 1055 [ 1870 | 2530 | 3220
602x5 1020 1645 1870 2860 850 | 1425 | 1785 2740
60x10 1460 2430 3235 4075 | 1220 | 2130 | 2850 | 3595
80x5 1320 2080 2265 3505 | 1095 [ 1795 | 2170 | 3370
80x10 1860 2985 3930 4879 | 1535 [ 2615 | 3460 | 4275
100x10 | 2240 3530 4610 5615 | 1845 [ 3075 | 4040 | 4935
120x10 | 2615 4060 5290 6360 | 2155 | 3545 | 4635 | 5580
160x10 | 3348 5121 6646 7836 | 2752 | 4451 | 5803 6857
200x10 | 4079 6162 7973 9287 | 3335 [ 5344 | 695 | 8109

Nota: La carga maxima permisible se aplica a cuadros no cerrados por su parte posterior, en
caso de cuadros completamente cerrados debe asegurarse una ventilacién adecuada o los
valores de carga indicados deben acortarse
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Sabiendo la seccion, vamos a comprobar si cumple las normativas por
el aumento de temperatura y esfuerzos electrodindmicos. En el primer
apartado, para determinar la temperatura producida por el paso de la
intensidad a través de las barras de cobre, lo haremos por convencién, que es
la mas significativa. Segun la Sociedad de Clasificacion, el aumento maximo no
debe superar los 40 grados y, para ello, vamos a determinar el calor producido

por el paso de la corriente alterna por un conductor:
w
_— = 12 * RO * S

Donde:

- | corriente que circula por el embarrado.
- R, , laresistencia del cobre en corriente continua, este valor es de
0 .z
34.4 “7 como muestra la tabla para la seccion 50x10.

- S el efecto Skin.
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VIR G Momento de inercia
intensidad | Modulo,Z
(ca)
S i6 P RESTREEMEE De canto Planas De canto Planas
er(;crlrg)n Area mm2 Kelsrcr)1 aproximada | Aire libre, A 4 a - =
g ZOOC uQ/m mm mm mm mm
40X5,0 200 1.785 86,20 610 26.670 416,7 1.334 166,70
50X5,0 250 2.232 68,90 740 52.080 520,8 2.083 208,30
60X5,0 300 2.678 57,40 865 90.000 625,0 3.000 250,00
80X,50 400 3.571 431,00 1.110 213X10E3 833,3 5.333 333,30
30X8,0 240 2.142 71,80 630 18.000 1.280 1.200 320,00
40X8,0 320 2.856 53,80 795 42.670 1.707 2.134 426,80
50X8,0 400 3.571 43,10 950 83.300 2.133 3.333 533,30
60X8,0 480 4.285 35,90 1.110 144X10E3 2.650 4.800 640,00
80X8,0 640 5.713 26,90 1.420 341X10E3 3.413 8.533 853,30
30X10 300 2.678 57,40 700 22.500 2.500 1.500 500,00
40X10 400 3.571 43,10 880 53.330 3.333 2.667 666,60
50X10 500 4.464 34,40 1.060 104X10E3 4.167 4.168 833,40
60X10 600 5.356 28,70 1.200 180X10E3 5.000 6.000 1.000,00
80X10 800 7.142 21,50 1.525 427X10E3 6.667 10.670 1.333,00
He 1x107°Q 1m L, 0
R, =344 * * 3 = Ry, =344%107" —
m 1pQ 1x103mm mm

Ya lo tenemos en la unidad correcta, vamos a calcular para una

temperatura de 40° c.
Ryo = Ryo * [1+ 09 * (T —Tp)]

Q
Ry =344 %1077« [ 1+ 0.004 (40 — 20)] —
mm

Q
R,y =371%1078 —
40 * mm

El efecto Skin lo consideramos como S=1.09, como muestra en la
grafica.
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El calor disipado es:

w
—— =8522x371%107% x1.09 = 0.0294
mm
W = 0.0294 mm

Si la longitud de nuestras barras son de 2.5 metros, el calor sera:

W =0.0294 %25 %103 =735

Calculamos el area de las barras, para continuar con el célculo de calor

disipado:
- Calor disipado en posicion vertical:
W, =005%25%2= 0.25m?
(x2 son dos caras; barras en perfil)
- Calor disipado en horizontal:
Wy =0.01%25 %2 =0.05m?
(x2 son dos caras)
_ 766%0%% W\ 766017 —_— o5
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3345 9125 ;W\ 3.345x Q125 5 125
HZT( )z—*osm W =0.170* 91235 W

m2 10025

Solo nos queda igualar la potencia disipada con la tasa de calor
producido, para hallar la temperatura:

W, + W, = 735
072625 W+ 0.170x 612> W =735
0.89 %0125 =735
6125 = 82,584
Ln 8?5 = Ln 82584

125Ln 6 =4.495

Ln 8 = 35596
eln6 — 3559
0= 35.°c

Este aumento de temperatura esta dentro de las normas de la Sociedad
de Clasificacion. Vamos ahora a por los esfuerzos electrodinamicos, la
intensidad que circula un conductor genera fuerzas de atraccién y repulsion,
gue generan tension en el embarrado, esa tensiones son maximas cuando se
produce un cortocircuito, es donde se realiza el estudio. Se considera un
sistema trifasico balanceado, con una corriente desplazada en 120°, la fuerza
méxima aparece con respuesta para contrarrestar el pico maximo de intensidad

asimétrica, y en barra rectangulares se obtiene de :

L
Fmax =2x*K x E* ch* 10_8 (Kg)

Donde :

- F:fuerza de repulsion en kilogramos.
- lintensidad de cortocircuito.

- L longitud entre los soportes de la barras en mm.
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- S distancia entre las barra de fase , en mm.
- K factor que depende directamente de la seccion del conductor, en

barras rectangulares se aproxima a la unidad.

Suponemos que la separacion entre los soportes de las barras de 300
mm, y la separacion entre las barras de 110 mm. La corriente que circula es de
In = 852 A, y la intensidad de cortocircuito de 14.26 KA con lo expuesto

anteriormente, vamos a realizar el calculo de la fuerza maxima:

L
Fpax =2 %K * 5t I} = 1078 (Kg)

0
Fpax = 2% 1% x 14,262 x 1078 (Kg) = 11.09Kg

110
La carga es:
_ Epax (Kg)_ 11.09 Kg
1= L \mm/ 300 0.0369 mm
El momento flector maximo:
qx* L? 0.0369 * 3002
Mooy = (Kg * mm) = = 277 Kg * mm

12 12

El modulo resistente la la barra rectangular:

b * h? 60 * 102
*6 (mm?3) = hudilica i 1000 mm?3

w = 5

La tensién maxima que se la aplica a la barra:

M ax ( Kg ) 277 Kg
= = = 0.277
Omax W \mm? 1000 mm?

Con este resultado, y sabiendo que el modulo resistente del cobre es

k .z
Y =1295 m—flz , al compararlo vemos que nuestra eleccion cumple con la

norma, con un amplio margen de seguridad.
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4. Diseno del cuadro principal.

4.1. Objetivo.

La finalidad de este proyecto es el funcionamiento de forma
automatica o manual del acople de wuno o dos alternadores al cuadro
principal del bugue para cubrir las necesidades energéticas del mismo en

cualquier situacion.

4.2. Descripcion del cuadro.

Voy a realizar un resumen del funcionamiento bésico del control del
cuadro principal resefiando los elementos que controlan la operacion.
El arranque del grupo es independiente al los modos de funcionamiento (auto o
manual) y necesario para el comienzo de la produccion, accionando el pulsador
“S70” para activalo y “S71” para pararlo, para el generador 1, y para el

generador 2, los “S72”y “S73", respectivamente.

4.2.1 Sistema en automatico.

Para seleccionar esta opcién, tenemos el selector “S44” del generador
1, este selector nos alimenta al relé “KA1”, este nos activa todo el control en
automatico, también activa una lampara que nos muestra visualmente que esta
conectado el generador 1, a su vez con el contacto "NC” del “KAl1” nos
aseguramos que no funcione ningun elemento en manual por error del
operario.

Con el grupo funcionado y modo auto, solo tenemos que activar la
sincronizacion con el pulsador “S1”, que activara al relé “KA12” que dara
permiso al sincronoscopio para que comience a regular al generador para su
acople, el cierre lo hara en automético cuando se cumpla las condiciones de

tension, frecuencia y fase a ambos lados del interruptor automatico “Q1”,
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posteriormente al cerrarse el interruptor, un contacto auxiliar “NA”, “OF2A.G1”
se cerrara activando al repartidor de carga T4800 del generador 1, con otra
lampara que avisa que el generador 1 esta acoplado, mediante el contacto
auxiliar “OF1A.G1". Si en el caso que el generador 2, esté desconectado el
repartidor de carga empezard a regular la potencia del generador dependiendo
de la demanda, manteniendo como consigna los 50 Hz, si el generador 2 esta
acoplado, entonces el primer repartidor se comunicara con el segundo
repartidor, compartiendo la carga de ambos e igualandola manteniendo la

misma premisa, pero supongamos que el segundo esté desconectado.
A partir de este punto se puede producirse tres casos:

1. Desconexion del Generador 1 (G1): para desconectar, tenemos que

accionar el pulsador “S2”, que alimenta al relé “KA13” un contacto
auxiliar “NC” desconecta al “KA12” para el siguiente arranque, otro
contacto “NA” alimenta al “KA13” y por ultimo, otro contacto “NA” le da
una sefal al repartidor de carga, para que vaya disminuyendo la
potencia, hasta que de la sefal “T48.G1” (tarada al 5% de la potencia)
al interruptor automético Q1, desacoplandose este ultimo, ademas un
contacto “NC” del repartidor “T48.G1” desconecta al relé “K13” y deja al

sistema preparado para siguiente arranque.

2. Aumente la demanda de potencia: el repartidor de carga seguird dando

toda la energia que se le pida, hasta que el operario decida acoplar el
segundo generador, arrancando el grupo mediante el pulsador “S72" vy,
activando “S67” para seleccionar el modo auto del segundo generador.
Si se quisiera activar en modo manual, no se podria, porque al activar el
relé “KAL1” se activa un contacto auxiliar “NC” que me impide alimentar
el relé “KA33” del segundo generador en modo manual. Posteriormente,
activando la sincronizacion, con el pulsador “S69”, cuando se acople el
interruptor, un contacto auxiliar “OF2A.G2” activara al repartidor de
carga, seguidamente este se comunicara con el primer repartidor y

disminuira su carga y el segundo repartidor de carga, aumentara la
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suya, hasta que se equilibren las cargas, una vez lo estén, el sistema

aumentara y disminuira de forma conjunta hasta que el operador decida
desconectar alguno de los dos. La desconexibn de uno de los
generadores, sea cual sea, es de forma similar, el disefiarse como
generadores gemelos. En este caso desactivaremos el generador 2,
presionando el pulsador “S75” que alimenta al relé “KA44”, un contacto
auxiliar lo alimenta de forma independiente del pulsador, otro contacto
auxiliar desconecta la alimentacion del relé “KA43” dejando preparado
el pulsador de activacién de sincronizacion listo para el siguiente
acople, y un dltimo contacto activa la descarga del generador 2, al estar
acoplado el primer generador empezara a aumenta su carga de forma
proporcional a la descarga del segundo generador, hasta que se
desacople el interruptor “Q42”, un contacto auxiliar del “Q42” cortara la
alimentacién del relé “KA44” dejando el control libre y preparado para la

proxima maniobra.

3. Aumente la demanda con un solo generador: (es indiferente que sea el

primer generador o el segundo) en este caso si la potencia demandada
aumenta y el operario, por cualquier razén no se encuentra junto al
cuadro principal ,y llegue a su potencia maxima, en nuestro caso esta
disefiado al 95% de la carga del generador, entonces, el repartidor de
carga del mismo grupo activara una sefia, “Sob.G1”, la cual alimenta a
un relé temporizado al reposo “KA14”, el cual desactivaré lo servicios no
esenciales 1, durante el tiempo que reciba la sefia, y 300 segundos
més cuando deje de recibir la sefial “Sob.G1” como sistema de
seguridad para que el generador no tenga muchas fluctuaciones y la red
permanezca estable por la entra y salida de los servicios esenciales, a
la vez que activara una lampara de alarma visual de que los servicios
no esenciales 1 esta desactivado, con esto, reduciremos la demanda de
potencia, colocando al generador un sus margenes de seguridad, hasta
gue el operador restablezca el equilibrio entre potencia demandada y
ofrecida, si el operador no llegase a tiempo el sistema activara al relé

de maxima intensidad, como elemento de proteccion, y éste a su vez,
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activara al relé “KA28” que alimentara al relé “KA6” que desconectara
al interruptor automatico del grupo auxiliar y a su motor, activara al

grupo de emergencia, aunque esto Ultimo no pertenece a este proyecto.

4. Aumente la demanda con dos generadores: Este caso es parecido al

caso anterior, pero con una pequefia diferencia, cuando los dos
generadores estan acoplados, funcionan como si fueran uno, entonces
cuando la demanda de energia aumenta, uno de los dos generadores,
supongamos el segundo, dard la sefial de sobrecarga “Sob.G2” y
desactivara los primeros servicios esenciales durante el tiempo de 300
segundos, como explicamos anteriormente en el punto 3, si por
cualquier razéon la demanda sigue aumentado, y llegara al 95 % de la
carga del otro generador, éste emitira otra sefial “Sob.G1” que
desconectara los servicios esenciales 2, durante un tiempo de 300
segundos, que comenzaran a contar inmediatamente después de la

desconexién de las dos sefiales de sobrecarga,”Sob.G1” y “Sob.G2”

4.2.2 Sistema en manual.

Para utilizar el sistema manual, tenemos que elegirlo con el selector del
generador 1, el “S44” o el selector del generador 2, “S67”, supongamos que
accionamos el generador 2, es decir, “S67” esto implica que desconectamos el
sincronizador T4500 vy el repartidor de carga T4800 de su generador, con los
contactores “KM29” y “KM32”, y activemos una lampara que nos muestra
visualmente que estda en modo manual, a la vez activamos el Syn 5201 con
contacto auxiliar de “KA33”, lo primero que hace es comprobar que sus
lecturas de medicion de la red son las correctas, comprobando que los
elementos de proteccion “5F” y “6F” estan activos, para asegurar que no esta
tomando lecturas de una linea sin tensién, y por error acople el grupo con
condiciones diferentes produciendo una situacion muy peligrosa para todos.
Una vez comprobado, nuestro cuadro activard al Syn 5201, se mostrara una

lampara mediante un contacto “Rdy.G2" que esta listo y comience sus
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lecturas, el operario aumentara o disminuira la velocidad de nuestro grupo para

cumplir las condiciones de la red, cuando el operario ve por medio de los

instrumentos la tension, frecuencia y las ldmparas, que son las mismas que las

de la red, presionamos el pulsador “S68” para acoplar el interruptor, pero esa

sefial no activara al interruptor si el sincronizador no da su aprobacion, en este

caso su funciéon es la de comprobacion, cuando se realiza esta accion se

enciende una lampara mediante un contacto auxiliar del Syn 5201, “Oper.G2”

Mostraremos varios casos como en el apartado anterior:

1)

2)

Desconexion del Generador 2 (G2): el operario aumenta la carga

hasta que la frecuencia se mantenga en 50 Hz, ira subiendo si
aumenta la descarga, con el pulsador “S65” y disminuyendo si esta
se reduce, con el pulsador “S66”. Cuando el operario decida
desconectar el grupo solo tiene que ir disminuyendo la carga a la vez
gue se va reduciendo la demanda de energia, cuando la carga del
generador sea aproximadamente un 5%, accionara el pulsador “S7”

gue emitira una sefial al interruptor “Q42” que se abrira.

Aumente la demanda de potencia: El operario, subira la carga tanto

como demanda tenga, comprobandolo con los instrumentos, como el
vatimetro y el frecuencimetro, cuando lo vea apropiado, arrancara el
otro grupo, y lo dispondra a la sincronizacion, toda esta operacion se
realizara en el cuadro de sincronizacién, donde se puede controlar
los dos grupos de forma mas facil y ordenada. Cuando se acople el
otro generador (estos son ejemplos, si se puede realizar el generador
1 al 2, y viceversa) el operario aumentard el recién acoplado su
carga y disminuira la del primero hasta, que se igualen. Si la
demanda de energia disminuye y el operario decide desconectar uno
de los grupos, solo tiene que reducir al que quiere desconectar,
supongamos el generador 2, cuando este esté al 5 % de la carga
aproximada, accionar el pulsador “S74” que desacoplara al
interruptor. Seguird con el primer grupo controlando la potencia

demandada.
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3) Aumente la demanda con un generador o con los dos: La situacion

es la misma, que esté conectado un generador o los dos es
indiferente, el operario aumentara la carga igualando con la
demanda, si la potencia por alguna razén sigue subiendo hasta el
punto de que puede sobrepasar la potencia de los generadores, el
operario desconectara los servicios esenciales 1, accionando el
pulsador “S47” que desconectara los servicios mediante el contactor
“KM22” durante los 300 segundo y la demanda siguiera subiendo,
presionando el pulsador “S48” desconectaria los servicios no
esenciales 2, con el contactor “KM23”. Todo produce que la carga
descienda hasta un limite de normalidad, si existiese la posibilidad
que la demanda energética siguiera aumentado en un momento
dado, actuaria las protecciones del cuadro, por sobre intensidad,
desconectado el interruptor y su motor y activando la sefial para que
arranque el sistema de emergencia, el cual, no entra en este

proyecto.

4.2.3 Sincronizacion a tierra.

La sincronizacién a tierra se puede realizar, en los dos modos, auto o
manual, solo que prevalece el sistema que esté alimentando al buque en ese
momento, es decir, si el cuadro esta distribuyendo la energia en auto, para la
sincronizacion a tierra, solo se podra realizar en auto, y viceversa, son
condiciones del cuadro principal como precaucion para el funcionamiento
correcto de todo el sistema. Para la sincronizacion en automatico, utilizaremos
otro sincronizador T4500, y par la operacion en manual seguiremos con otro

sincronizador Synchrotact 5201.

1) Para elegir el sistema en auto, tememos que girar el selector “S45” en
su direccién, a continuacién accionamos el pulsador “S58” esto hace que
alimentemos al relé “K22”, siempre que uno de los dos grupos o los dos

estén conectados, para que los contactos auxiliares “KA1” o “KA32"
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estén conectados. Una vez alimentado el “KA22", este utiliza varios
contactos auxiliares, el primero para su propia alimentacion, el segundo
para activar al sincronizador de tierra y el tercero para la activacion de la
comunicacion de este sincronizador, con los repartidores de carga,
ademas el sincronizador de tierra emite una sefial a los repartidores para
gue liberen la frecuencia, es decir que el sincronizador de tierra pueda
variar levemente la frecuencia para la conexién con tierra. Cuando se
cumpla las condiciones de sincronizacién, dara una sefial a un relé
“KA30” que acoplara el interruptor “Q29”. En ese mismo instante,
contactos auxiliares del “KA30”, daran orden a los repartidores que
reduzcan su carga hasta la desconexion, pero si en 10 segundo, el
repartidor no se ha desconectado, un relé temporizado activado por
“KA30” desconectara a los generadores (o al generador), esto se realiza
para no dafiar a nuestros grupos al conectarse a la red nacional.

Por ultimo, otro relé temporizado, “KA31” a los 5 segundos de la
desconexién de los generadores, desconectara el control de la
sincronizacion a tierra, para que se pueda iniciar cualquier arranque de
nuestros sistemas auxiliares, cuando desconectemos de la red,
mediante el pulsador “S60”, ya que las sefiales de desconexién
prevalecen a la sefial de conexion. Todas las operaciones estas

visualizadas con lamparas, para una facil maniobra.

En manual, tenemos que elegir esta opcion mediante el selector “S45”,
activamos el sincronizar, éste realiza sus comprobaciones para su
funcionamiento, el operador aumentara o reducira a los grupos (o al
grupo), para poder conseguir las condiciones de sincronizacion
mediante los visualizadores de tensién, frecuencia y lamparas, este
presionara el pulsador “S57” que alimentard a un relé “KA27” el cual a
su vez cerrara al interruptor “Q29” si el sincronizador autoriza la
maniobra, inmediatamente después del cierre de “Q29” el operador ira
reduciendo la potencia durante unos segundo, para desconectar los
grupos antes de 10 segundos aproximadamente. Estas operaciones

estan debidamente visualizadas en todo momento.
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4.2.4 Indice de elementos.

< SITUACION
NOMBRE DESCRIPCION (PAG)
T4800 G1 REPARTIDOR DE CARGA GENERADOR 1 1.3
T4500 G1 SINCRONIZADOR DEL GENERADOR 1 1.6
MASTGETPACK INTERRUPTOR AUTOMATICO GENERADOR 1 2.4
SYN 5201 G1 SINCRONIZADOR MANUAL DEL GENERADOR 1 3.3
RED G1 ANALIZADOR DE RED 4.6
RELE INT. «

MAX G1 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDAD G1 4.2
KA1l SINCRONIZACION AUTO G1 5.3
KA2 SINCRONIZACION MANUAL G1 3.3
KA 3 RELE TEMPORIZADO (ACTIVACION G1) 6.2
KA 4 CIERRE Q1 MANUAL 6.4
KAS APERTURA Q1 MANUAL 6.7

KA 12 ACTIVACION SICRONIZACION AUTO Q1 7.2
KA 13 DESCONEXION Q1 AUTO 7.4
KA 6 FALLO DE RED 7.7
KA 14 RELE TEMPORIZADO - DESCONEXION SERVICIOS 8.4
NO ESENCIALES 1 '
KA 21 RELE TEMPORIZADO - DESCONEXION SERVICIOS 8.6
NO ESENCIALES 2 '
MASTERPACK .
FUERZA G1 DISPOSICION GENERAL 144
T4500 ”

TIERRA SICRONIZACION A TIERRAEN AUTO 23.3

SYN5201 .

TIERRA SICRONIZACION A TIERRA EN MANUAL 23.7

KA 22 SYN TIERRA AUTO 24.2
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KA 23 SYN TIERRA MANUAL 24.3
KA 30 ORDEN CIERRE Q 29 24.5
KA 24 ORDEN APERTURAG1Y G2 24.5
KA 25 RELE TEMPORIZADO 24.6
KA 31 RELE TEMPORIZADO 24.7
KA 26 RELE TEMPORIZADO 251
KA 27 ORDEN CIERRE Q 29 MANUAL 255
T4800 G2 REPARTIDOR DE CARGA GENERADOR 2 27.3
T4500 G2 SINCRONIZADOR DEL GENERADOR 2 27.6
MASTGEEPACK INTERRUOPTOR AUTOMATICO GENERADOR 2 28.4
SYN G2 SINCRONIZADOR MANUAL DEL GENERADOR 2 29.3
RED 2 ANALIZADOR DE RED 30.6
Rhilfxlg-zr. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDAD G2 30.2
KA 32 SYN AUTO G2 31.3
KA 33 SYN AUTO G2 314
KA 34 RELE TEMPORIZADO 32.2
KA 35 CIERRE Q 42 32.4
KA 36 MANUAL 32.7
KA 43 APERTURA Q 42 MANUAL 33.2
KA 44 DESCONEXION AUTO Q 42 334
KA 37 FALLO DE RED G2 33.7
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KA 46 PARADA EMERGENCIA 34.6
KA 47 FALLO CONTROL 34.7
MASTERPACK P
FUERZA G2 DISPOSICION GENERAL 35.4
S44-1 MANDOS T 4500 Y T 4800
KM1-KM2 EN AUTO G1 16y1l5
KM3 §44-2 MANDO MANUAL G1 1.7
S47 1
KM22 SERVICIO NO ESENCIALES 1 11.2
KMmzs | 2481 SERVICIO NO ESENCIALES 2 113
kvy 90920 BOMBA SENTINA 13.1
508 > 1
kvg  [510=20 SEPARADOR SENTINA 13.3
S11>1
kMg  |S1220 BOMBA DESCARGA LODOS 13.4
$13 > 1
kmio o420 DEPURADORA GASOIL 135
$15 > 1
kmil o620 COMPRESOR 13.6
$17 51
kv o820 BOMBA RESERVA GASOIL 13.7
519 51
kmiz 22020 BOMBA SANITARIAS A.D. 16.2
$21 > 1
kvig  [02220 BOMBA SANITARIAS AS. 16.3
$23 > 1
kmis  |324=20 GENERADOR A.D. 16.4
$25 > 1
kmie 220201 BOoMBA A.S. AIRE ACONDICIONADO 16.5
$27 > 1
kmy7 (02820 BOMBA A.S. GENERADOR A.D. 16.7
$29 > 1
kmig 23020 CLIMATIZADORA 16.8
$31 > 1
kmio 232201 BoMBA TRASIEGO CONBUSTIBLE 11.4
$33 5 1
$34>0| BOMBA REFRIGERACION BOCINA Y
2 p 1.
KM20 Teas 51 HIDRAULICO 115
KM21 :gg : (1’ BOMBA CONTRAINCENDIO Y BALDEO 11.7
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KM4 5380 VENTILACION SALA MAQUINAS 12.2
S39>1
kvs 22020 GENERADOR A.D. 12.3
S41->1
kme [ 23220 BOMBA A.S. GENERADOR A.D. 12.4
S43 > 1
kmeg |29 =20 DEPURADORA ACEITE 12.5
S50 > 1
KM29- |S67 — 1 MANDOS T 4500 Y T 4800.
KM30 EN AUTO G2 21.6y2r8
KMo | 2872 MANDO MANUAL G2 27,5

4.2.5 Representacion del cuadro.

Afiadiremos la representaciéon del cuadro principal, para ver el resultado
final del disefio, asi como la posibilidad de algun cambio, si el cliente no esta

satisfecho, consta de:
- Representacion frontal del cuadro.

- Detalle del primer generador

- Detalle del armario de sincronizacion
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4.3 Esquema eléctrico del cuadro principal.
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0 o

INCR. DECR.
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14 15 1?6
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320+

I -KA13

7.4
13 14

-KA30

13 14

+

2 9
3J SJ

Motor
Auxiliar

T 4800
G2
L1/3.1

L2/3.1
L3/3.1

MOTOR
AUXLIAR

GENERADOR

Ne° 1

Fecha proyecto

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor

Modificaciones

M. Vazquez.

11/5/11

Designacion del folio

GENERADOR 1

Realizador

Fecha folio

4/7/11

M. Vazquez

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO




A8/34.4
C8/23.6

°© NEG4/ 15.6
A7/24.7

POS1/15.6
0 A3/6.5

| 8e——>o NEG3/15.6

-OF1A.G1 -OF1B.G1 -OF2A.G1l -OF2B.G1
7.4 7.5 1.2 7.1

I
bl ]

2 2 2 2

Q
RN

MASTERPACT M

Alimentacion
24 v,

+

NT 12H1
Imax= 1250 A

XF MX
Micrologic 5.0 P Mando : CIERRE Mando : APERTURA

N1/14.1

Designacion del proyecto Conceptor Modificaciones Fecha proyecto

Cuadro principal M. Vazquez 11/5/11

Realizador Fecha folio
M. Vazquez 4/7/11

MASTERPAC CONTROL G1 Verificador

Designacion del folio

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



NEG1/ 15.6

§l e o
1 2 3 4 5 6
Stop Release DB

Synchrotact 5
5201

[

Cerrar

Aliment. Ready Operating
24v.

X, — —

LAMPARAS
o O

1 3 5 6 7
o o i[

hd
-Error.g1 -Rdy.G1 -Oper. G1
6.4 6.3 6.5

R o L121

S o 1221

T o L3/21

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor

M. Vazquez.

Modificaciones

Fecha proyecto
11/5/11

Designacion del folio

SINCRONOSCOPIO MANUAL G1

Realizador
M. Vazquez

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Fecha folio
4/7/11




LC1/14.4
LC2/14.4

LC3/14.4
N/14.1

LB1/14.5
LB2/14.5
LB3/14.5
LB4/14.5
LB5/14.5
LB6/14.5

RELE MAXIMA
INTENSIDAD

Tension 20 ©
Auxiliar 21

Fiym

.
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C
5
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Tension
Auxiliar

/

ANALIZADOR DE RED
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/

POS2/15.6
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|-KAg

o o
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NEG2/15.6 o—

7.6=
23" 2
=

8.1

13 14 .13
8

14

7718 14

e 1 7
228 2 go23 24

—o NEG2/18.1

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor
M. Vazquez.

Modificaciones

Fecha proyecto
11/5/11

Realizador

Designacion del folio

ANALIZADOR DE RED G1

M. Vazquez

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Fecha folio
4/7/11




POS/15.6

NEG/ 15.6

13

14

o
-
o
o
o}
'_
o}
=
<

Auto

P. MOTOR G1 ©

0 Manual

\/

2
:| —H10®
&

53 54
5723

33-34
733834

437 24
75 5
2421 14
5o LN

31.5 21N22

SINCRONIZ.
AUTO G1

SINCRONIZ.
MANUAL G1

+AD/6.1

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor

M. Vazquez.

Modificaciones

Fecha proyecto

11/5/11

Designacion del folio

CONTROL 1

Realizador
M. Vazquez

Fecha folio

4/7/11

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO




+AD/5.8

+AD/7.1

+AC/7.1

—
-Error.G1
3.3

o
N
N
=
<
<

o -AB/7.1

PULSADOR ORDEN
CIERRE APERTURA Q1
DISYUNTOR Q1 EN MANUAL

Designacion del proyecto Conceptor
M. Vazquez.

Cuadro principal

Modificaciones Fecha proyecto

11/5/11
Realizador
Designacion del folio

CONTROL 2

Fecha folio
M. Vazquez 4/7/11
Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



+AD/8.1

+AD/6.8

+AB/8.1

ol 72
-OF1B.G1
2.6

-OF1A.GL
25

N

-

>
N
x

13 14

1.4
72 8 24

7.4 2IN22

DESCONEXION

ACTIVAR
SINCRONIZ. EN AUTO
EN AUTO. AL 5% POT
Designacion del proyecto Conceptor Modificaciones Fecha proyecto

Cuadro principal 11/5/11

Realizador Fecha folio

4/7/11

Verificador
FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Designacion del folio

CONTROL 3




+AD/7.8

+AB/7.8

“KA14 lzf]i

N
<

)
a5 58y Seg

DESCONEXION DESCONEXION
S. NO ESENCIALES 1 S. NO ESENCIALES 2

Designacion del proyecto Conceptor Modificaciones Fecha proyecto

Cuadro principal M. Vazquez. 11/5/11

Realizador Fecha folio
M. Vazquez 9/7/11

CONTROL 4 Verificador

Designacion del folio

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



Cuadro
Principal

700KVA

Q1 \ Q42
NT12H1 NT12H1

Q24 Q25 \ Q26 Q25
\\ \\ NSX 630F NSX 160B NSX 2508 NSX 1608
| Cuadro de

|[Emergencia.

| Alimentacio
desde
Tierra

Serv. Motor

Designacion del proyecto Conceptor Modificaciones Fecha proyecto
Cuadro principal M. Vazquez. 11/5/11
Realizador Fecha folio
M. Vazquez 9/7/11

DISTRIBUCION UNIFILAR Verificador
A. Gonzalez

Designacion del folio

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



380v. 50 Hz. 220 v. 50 Hz.

Designacion del proyecto Conceptor Modificaciones Fecha proyecto
Cuadro principal M. Vazquez. 11/5/11
Realizador Fecha folio
M. Vazquez 9/7/11

LAMPARAS DE TIERRA Verificador
A. Gonzalez

Designacion del folio

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO
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B. REFRIGERACION
BOCINA Y HIDRAULIC

B.DEC.I.Y
BALDEO

LD1/12.1
LD2/12.1

LD3/12.1

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor

Modificaciones

Fecha proyecto
11/5/11

Designacion del folio

FUERZA 1

Realizador

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Fecha folio
9/7/11
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VENTILACION
CAMARA MAQUINA

GENERADORES
DE A. DULCE

B. AGUA SALADA

PARA GEN. DE A. D.

Designacion del proyecto

DEPURADORA
ACEITE

Cuadro principal

Conceptor
M. Vazquez.

Modificaciones

Fecha proyecto
11/5/11

Realizador

Designacion del folio

FUERZA 2

M. Vazquez

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Fecha folio
9/7/11




LK1/11.1
LK2/11.2

LK3/11.2
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K X X
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Is]Is] 3 -Q11
0 lo ] 106
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EEPE)
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HH--X

B. SENTINA

M
3v

SEPARADOR
SENTINA

M
3v

B. DESCARGA
LODOS

M
3v

DEPURADORA
GAS-OIL

M M
3v 3v

ELECTRO B. RESERVA
COMPRESOR GAS-OIL

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor

Modificaciones

M. Vazquez.

Fecha proyecto
11/5/11

Realizador

Designacion del folio

FUERZA 3

M. Vazquez

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Fecha folio
5/7/11




CHASIS ARMARIOS

YD 9 9 9 995

LC1/4.1
LC2/4.1
LC3/4.1

LE1/17.1
LE2/17.1
LE3/17.1

MICROLOGIC 5.0 P

MASTERPACT @

NT 12H1
Imax = 1250 A

1 B1/4.1

1B2/4.1
1 B3/4.1

t B4 /4.1
+B5/4.1

tB6 /4.1

LD1/11.1

LD2/11.1

LD3/11.1

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor
M. Vazquez.

Modificaciones

Fecha proyecto
11/5/11

Designacion del folio

MASTERPACT FUERZA G1

Realizador
M. Vazquez

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Fecha folio
4/7/11




6

POS4/ 18.1
POS3/ 24.1
POS2/ 4.1

POS1/ 2.3 ———— POS7/31.1
POS/ 5.1 ———— POS6/30.1
POS5/28.3

LA1/35.2
LA2/35.2
LA3/35.2

o9 0 09]

NEG/ 5.1
NEG1/ 3.3

NEG2/ 4.1 | NEG10/31.1
NEG3/ 2.3 L NEGo9/28.4
NEG4/ 2.4 L NEGS/28.4
NEG5/ 24.1 NEG7/28.3
NEG6/29.3

L9 ¢ 0 0 o o]

7 7

- -
x x
N N
x x

FALLO DE FALLO DE
BATERIAS 400v.

CARGADOR ©
DE

BATERIA

BATERIA BATERIA

Designacion del proyecto Conceptor Modificaciones Fecha proyecto

Cuadro principal M. Vazquez. 11/5/11

Realizador Fecha folio

Designacion del folio M. Vazquez 5/7/11
24v Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



L1l
LJ2/11.2

LJ3/11.2
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3 3

B. AGUA B. AGUA

SANITARIA A.D. SANITARIA A.

M
3v

GENERADOR

s. A.D.

M
3v

B. A. S. EQUIPO
AIRE ACOND.

M
3v

B. A.S. GENERADOR CLIMITZDORA

A.D.

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor

Modificaciones

M. Vazquez.

Fecha proyecto
11/5/11

Realizador

Designacion del folio

FUERZA 4

M. Vazquez

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Fecha folio
5/7/11




PARQUE
DE PESCA

SERV. MOTOR SERVICIOS

PLANTA
FRIGORIFICA

SERVICIOS
220v.

PRINCIPAL 220v.

Designacion del proyecto Conceptor

Cuadro principal M. Vézquez.

Modificaciones Fecha proyecto
11/5/11

Realizador

Fecha folio
Designacion del folio M. Vazquez 5/7/11

FUERZA 5 Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



POS4/15.6 ¢

0 POS4/19.1

-

x

N
x

NEG2/4.8 o—

—o0 NEG2/19.1

Designacion del proyecto

Conceptor

Modificaciones
M. Vazquez.

Cuadro principal

Fecha proyecto
11/5/11
Realizador

Fecha folio
M. Vazquez

4/7/11
CONTROL 9

Verificador

Designacion del folio

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



0 POS4/20.1

POS4/18.8 ©

o NEG2/20.1

NEG2/18.8 ©

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor
M. Vazquez.

Modificaciones

Fecha proyecto

11/5/11

Designacion del folio

CONTRO 5

Realizador
M. Vazquez

Fecha folio

5/7/11

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO




0 POS4/21.1

POS4/19.8 ©

—

x
20 3

N

x

NEG2/19.8 ©

o

-s21 s-;\
3

o —
> <
-H33 ®—KM13I:
~ o
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2 2
-H35 ®—KM14I::|
o 2

o NEG2/21.1

0.8 114 12

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor
M. Vazquez.

Modificaciones

Fecha proyecto

11/5/11

Realizador

Designacion del folio

CONTROL 6

M. Vazquez

Fecha folio

4/7/11

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO




POS4/20.80

o —
x <
-H37 ®—KM15|:
8 g

NEG2/208 o

o —
x <
-H41 ®—KM17|:
S g

o1 11312
211 8 14
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3 4
16.4 ?/—6
16.4 = =

216 N2
21518 14

16.6 — 2
16,7 2 4
16.7 2_-8

- _r

o0 POSs4/22.1

NEG2/22.1

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor
M. Vazquez.

Modificaciones

Fecha proyecto

11/5/11

Realizador

Designacion del folio

CONTROL 7

M. Vazquez

Fecha folio

5/7/11

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO




POS4/21.8 ©

o —
x <
-H45 ®—KM19I:
~ o
< <

NEG2/21.8 o

oo 2 Up 2
201 18 14

1 2
11.4 — _—
3 4
11.4 ?/—6
11.4 —_—

Modificaciones

Fecha proyecto

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor
M. Vazquez.

11/5/11

Designacion del folio

CONTROL 8

Realizador
M. Vazquez

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Fecha folio
9/7/11



ALIMENTACION R
DESDE s
TIERRA T

3 o0 ¢ o o
12 3 9 10 AUTO

L | L
Bus S~ SYNCRON.
T4500

—————

NEG1/ 15.6
C7/25.2

Cc1/27.4
C3/27.3

C5/27.4

o o l

3 4 5 6
Stop Release DB

Synchrotact 5
5201

Error

Sincro. Ready Operating

— —
6 7
o

s 4 5
T 3 °

7]

-Error.T1 -Rdy.T1
25-5 25.5

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor

M. Vazquez.

Modificaciones

Fecha proyecto
11/5/11

Designacion del folio

FUERZA DE TIERRA

Realizador
M. Vazquez

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Fecha folio
4/7/11




POS3/15.6 ©

O AG/25.1

Auto O Manual

\5.- /
845 [——x|F -, —

24 ~ 23
44 7 43

A7/2.4 O

B6/28.4 O

| -ka31 é__j

N
<

NEG5/15.6 © O NEG5/25.1

N N
23 23 24 13414 134 14
24213 14 2= = 262 £ 24 24.7 = 24.5 10 Seg 24.5 13114 5 o

233237 24 5L = 246 38 34
2333 34 84 2 131871

43 44 :
245 — _— - 27.3 ﬁ/ﬂ

SINCRONIZ. SINCRONIZ. ORDEN

A A
IERRE Q2
TIERRA EN AUTO. TIERRA EN MANUAL < Q29
EN AUTO

Designacion del proyecto Conceptor Modificaciones Fecha proyecto

Cuadro principal M. Vazquez. 11/5/11

Realizador Fecha folio
M. Vazquez 5/7/11

CONTROL ALIM. TIERRA Verificador

Designacion del folio

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



o AG/26.1

—

13

-Error.T1
23.7

14

|

~
M
N
~
©
0

C9/28.5

]

C7/23.7
C10/26.2

NEG5/24.8 ©

ONEG5/26.1
6.2 1TH18 (1 seg)

CIERRE Q29 APERTURA
EN MANUAL Q29
MANUAL Y AUTO

Designacion del proyecto Conceptor Modificaciones Fecha proyecto

Cuadro principal M. Vazquez. 11/5/11

Realizador

Fecha folio
Designacion del folio M. Vazquez 5/7/11

CONTROL ALIM. TIERRA 2 Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



AG/25.8 ©

O+——0 C10/26.2

A4

OF1.T OF2T
11 21

141_ 12 24£ 22

NSX 160A
Q29

NEG5/25.8 &

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor

M. Vazquez.

Modificaciones

Fecha proyecto
11/5/11

Designacion del folio

CONTROL ALIM. TIERRA 3

Realizador
M. Vazquez

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Fecha folio
4/7/11




8

R2/29.1
S2/29.1
T2/29.1

|
4
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9 10 AUTO
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PARALE. INCR. DECR.
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320

Motor
Auxiliar

T 4800
Gl
L1G2/29.1

L2G2/29.1
L3G2/29.1

MOTOR
AUXLIAR

GENERADOR N° 2

Designacion del proyecto Conceptor Modificaciones Fecha proyecto

Cuadro principal M. Vazquez. 11/5/11

Realizador Fecha folio
M. Vazquez 4/7/11

GENRADOR 2 Verificador

Designacion del folio

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



o NEGBS8/15.7
C9/25.6
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Lo
—
—
re}
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o
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~
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MASTERPACT v };ﬁ—”—!

Alimentacion
V.

—o B5/33.6
—° B6/24.7
—o B7/32.8

-OF1A.G2 -OF1B.G2 -OF2A.G2 -OF2B.G2
33-4 33.5 27_2 33_1

|
Ll

21 22

2 2

NT 12H1
Imax= 1250 A

XF MX
Micr0|ogic P Mando : CIERRE Mando : APERTURA

L1G2/29.8

L2G2/29.8

N1G2/35.7

Designacion del proyecto Conceptor Modificaciones Fecha proyecto

Cuadro principal M. Vazquez. 11/5/11

Realizador Fecha folio
M. Vazquez 4/7/11

MASTERPAC CONTROL G2 Verificador

Designacion del folio

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



R2/27.8
S2/27.8
T2/27.8

L1G2/27.8
L2G2/27.8
L3G2/27.8

NEG6/15.7

l l o o
1 2 3 4 5 6
= Stop Release DB
Cerrar

Synchrotact 5
E 5201

Sincro. Ready Operating

Aliment.
24v.

X —\
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o O
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1 X, 1 3 i 6
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1 3 5 6 7
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2 9 9
_Error.G2 -Rdy.G2 -Oper.G2
32.6 32.3 32.6

o L1G2/28.1

R
S
T

o L2G2/28.1

Designacion del proyecto

Cuadro principal

Conceptor

M. Vazquez.

Modificaciones

Fecha proyecto
11/5/11

Designacion del folio

SINCRONOSCOPIO MANUAL G2

Realizador
M. Vazquez

Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO

Fecha folio
4/7/11
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LC2G2/35.4
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Cuadro principal M. Vazquez. 11/5/11

Realizador Fecha folio
Designacion del folio M. Vazquez 5/7/11

CONTROL 10 Verificador

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



POS7/31.8

FOS7/33.1

BB/31.8

BC/33.1

-Error.G2 .
29.3

o

B2/29.4

B1/29.3

B4/28.4
B7/28.4 ©

EG10/31.8

RNEG10/33.1

PULSADOR APER?SgiN 42
CIERRE Q
DISYUNTOR Q42 EN MANUAL

Designacion del proyecto

Conceptor
Cuadro principal M. Vézquez.

Realizador

Fecha folio
Designacion del folio M. Vazquez 3/7/11

CONTROL 11 Verificador

Modificaciones Fecha proyecto
11/5/11

FOLIO REALIZADO CON EL PROGRAMA SEE TECHNICAL DE IGE+XAO



POS7/34.1

POS7/33.1

NEG10/33.1

-
x
N
x

°BD/34.1

o
0
®
N
~
M
i)

N
-T48.1.G2
27.4

eyl

—
N
-OF1A.G2 -OF1B.G2

28.5 ) -ka44 28.6
33.4

-
x
N
x

ANEG10/34.1

ACTIVAR
SINCRONIZ.
EN AUTO.

13 14

27.3 — —
237 24

33.4 £ 24
22

332 N2

DESCONEXION
EN AUTO
AL 5% POT
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4.4 Planos.
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ESLORA TOTAL 34.900 mts.
ESLORA DE TRAZADO 28.150 mts.
ESLORA ENTRE PERPENDICULARES (L) 29.470 mts.
MANGA DE TRAZADO 8.900 mts.
PUNTAL CUBIERTA PRINCIPAL 3.450 mts.
PUNTAL CUBIERTA SUPERIOR 5.600 mts.
BUQUE:
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R .3 i i .
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4.8 | CUADRO DE SERVICIOS 220V 1
47 | ELECTRO-COMPRESORE DE CONSERVACION 1
46 | BOMBA AGUA SANITARIAS A.S 2|  AZCUE: MA80—1,5 m3/h—30 mca
45 | BOMBA AGUA SANITARIAS A.D 1|  AZCUE: MAB0—1.5 m3/h—30 mca
44 | MOTOBOMBA GRUPOS HIDROFOROS 2|  AZCUE: MA80—1,5 m3/h—30 mca
4.3 | CARGADOR DE BATERIAS 1
42 | DEPOSITO DE LIQUIDO 1]  GRENCO
41 | CONDENSADOR FRIGORIFICO 2| GRENCO
40 | BOMBA CIRC. A.S. EQUIPO AACONDICIONADO 1| GRENCO
39 | BOMBA CIRC. A.S. CONDENS. PL. FRIGORIFICA 2| GRENCO
38 | BOMBA RESERVA ACEITE REDUCTORA 1| REINTJES
37 | BOMBA REFRIGERACION HIDRAULICA Y BOCINA 1| AZCUE.
36 | SEPARADOR DE SENTINAS 1| TURBULO TCS-0,5 HD
35 | BOMBA VACIADO DEL CARTER 1
34 | CAJA DE VALVULAS ASP. Y DESC. COMBUSTIBLE 8 ELEM| 2
33 | CAJA DE VALVULAS ASP. SENTINAS 3 ELEMENTOS 2
32 | BOMBA ACEITE RESERVA MOTOR PRINCIPAL. 1| AZCUE: BTIL6OD2; 30 m3/h— 8 bar
31 | DEPURDORA ACEITE 1] ALFA—LAVAL
30 | DEPURADORA DE COMBUSTIBLE 1| ALFA-LAVAL MAB-103 1000 L/H.
29 | BOMBA TRASIEGO COMBUSTIBLE 1 AZCUE: BTIL52D2; 15 m3/h—2,5 bar
28 | BOMBA ALIMENTACION COMBUSTIBLE RESERVA M. PRAL.[ 1 AZCUE: 1YE; 0,5 m3/h— 6 bar
27 | GENERADOR DE AGUA DULCE 2| AQUAMAR- 4 tons/dia
26 | BOMBA AS. GENERADOR DE AD. 2| SUMINISTRO GENERADOR
25 | CUADRO  SERV. MOTOR PRINC.. 1| SUMINISTRO WARTSILA
24 | UNIDAD DE PRECALENTAMIENTO 1| SUMINISTRO WARTSILA
23 | TANQUE COMPENSACION AGUA DULCE 1| VER PLANO 722.00 CAPACIDAD 160 LTS.
22 | BOMBA RESERVA A.D. CIRC. ALTA Y BAJA TEMP. 1| SUMINISTRO WARTSILA
21 | VENTILACION CAMARA DE MAQUINA 1| 10000 m3/h
20 | BOMBA DE SENTINAS 1| AZCUE: CA 50/5A; 25 m3/h— 25 mca
19 | MOTOBOMBA C.Il. EMERGENCIA 1
18 | BOMBA C... Y SENTINAS RESERVA AS. 1| AZCUE: CA 80/15A; 80 m3/h—35 mca
17 | CUADRO ELECTRICO PLANTA FRIGORIFICA 1 | SUMINISTRO GRENCO
16 | COMPRESORES CONGELADORES P. FRIGORIFICA 3 | GRENCO
15 | DEPOSITO PARA EQUIPO PRESION DE AGUA SALADA 1 | AZCUE: DEPOSITO DE 100 Its
14 | DEPOSITO PARA EQUIPO PRESION DE AGUA DULCE 1 | AZCUE: DEPOSITO DE 100 lts.
13 | CUADRO ELECTRICO PRINCIPAL 1
12 | BOMBA DESCARGA LODOS 1 | AZCUE: CA 50/2A; 10 m3/h— 20 mca
11 | BOTELLA AIRE ARRANQUE 2 | SUMINISTRO WARTSILA CAPACIDAD 125 LTS
10 | ELECTROCOMPRESOR 1 | ABC TIPO VA-70-E-PC
Q | MOTOCOMPRESOR 1 | ABC TIPO VA-70-DI MOTOR DITER LK—S
8 | CENTRAL HIDRAULICA HELICE 1 | SUMINISTRO BALINO
7 | ENFRIADOR DE ACEITE HIDRAULICO 1 | SUMINISTRO FLUIDMECANICA
6 | BOMBA HIDRAULICA 2 | SAUER SPV-27 SUM. FLUIDMECANICA
5 | ALTERNADOR DE COLA 1
4 | MOTOR AUXILIAR 2 | CAT STAMDBY 280 eKW 350 KVA
3 | ACOPLAMIENTO ELASTICO 1 | SUMINISTRO WARTSILA
2 | REDUCTOR A 260 R.P.M CON DOS TOMAS DE FUERZA 1 | REINTJES
1 | MOTOR PRINCIPAL 1 | WARTSILA 6L20 1160 CV. A 1000 R.P.M.
MARC DENOMINACION CANT, OBSERVACIONES
LISTA DE PARTES
BUQUE: |
e L @ E. NAL SA.
— —
ELECTRICIDAD NAVAL
N* PROYECTO:

PEROMINERY DISPOSICION  GENERAL
DE CAMARA DE MAQUINAS

N® PLANO:

PLANO 02

ESCALA
1:15

PREPARADO COMPROBADO APROBADO

HOJAN 1 DE 1

CODIGO REG:
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5. Estudio econémico.

El punto més importante del proyecto, ofrecer una oferta interesante,
para ello, nuestro objetivo es buscar los precios mas ajustados con la maxima

calidad del mercado,. Mostramos de forma mas detallada el presupuesto:

5.1. Elementos principales:

FABRICANTE CARACTERISTICAS PRECIO (€) uUDS. TOTAL (€)
SCHNEIDER ELECTRIC 1250 A 10.628,06 2 21256,12
SCHNEIDER ELECTRIC 630 A 3.104,32 1 3104,32
SCHNEIDER ELECTRIC 250 A 1.643,08 1 1643,08
SCHNEIDER ELECTRIC 160 A 590,53 1 590,53
SCHNEIDER ELECTRIC 160 A 1.078 1 1078
SCHNEIDER ELECTRIC 63 A 279,61 1 279,61

SELCO 1.700 2 3400

SELCO 1.500 3 4500

ABB 1900 2 3800

SACI RMC2 393,11 2 786,22

SACI RUFC2 413,43 2 826,86

SACI EC3Vv7 71,19 2 142,38

SACI EC3VII 125,84 2 251,68

SACI EC3v4 68,13 2 136,26

SACI FC3A 91,48 2 182,96

SACI FC3VII 184,93 2 369,86

SACI WC3VI 239,31 4 957,24

SACI IRC3E 63,67 4 254,68
SCHNEIDER ELECTRIC DISYUNTOR 93,94 2 187,88
SCHNEIDER ELECTRIC DISYUNTOR 110,66 6 663,96
SCHNEIDER ELECTRIC DISYUNTOR 110,66 4 442,64
SCHNEIDER ELECTRIC DISYUNTOR 81,65 3 244,95
SCHNEIDER ELECTRIC DISYUNTOR 155,36 1 155,36
SCHNEIDER ELECTRIC DISYUNTOR 238,04 1 238,04

DISENO DEL CUADRO PRINCIPAL DE UN PESQUERO TANGONERO
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SCHNEIDER ELECTRIC CONTACTOR 38,6 6 231,6
SCHNEIDER ELECTRIC CONTACTOR 41,05 6 246,3
SCHNEIDER ELECTRIC CONTACTOR 43,76 2 87,52
SCHNEIDER ELECTRIC CONTACTOR 138,7 3 416,1
SCHNEIDER ELECTRIC CONTAC. AUX. CONT. 16,67 17 283,39
SCHNEIDER ELECTRIC PULSADOR 19,08 5 95,4
SCHNEIDER ELECTRIC PILOTOS LUMINOSOS 21,17 9 190,53
SCHNEIDER ELECTRIC PULSADOR EMENRG. 46,68 2 93,36
SCHNEIDER ELECTRIC SELECTOR 25,51 4 102,04
SCHNEIDER ELECTRIC RELE 46,68 4 186,72
SCHNEIDER ELECTRIC RELE TEMP.REPOSO 73,15 2 146,3
SCHNEIDER ELECTRIC RELE TEMP. TRABAJO 57,88 4 231,52
SCHNEIDER ELECTRIC ENVOLVENTE 8.000
CABLES, BARRAS,ETC 3.500
TOTAL : 59303,41
5.2 Mano de obra.
Se realizara una estimacion del coste humano, como:
DESCRIPCION MANO DE OBRA COSTE UNITARIO TIEMPO (h) TOTAL
ggCCSGLLSTCA'%'I\‘OL INGENIERO DE PROY. 3se 100 3500,00
DISENO INGENIERO DE PROY. 35 € 225 7875,00
MONTAJE OFICIAL 27 € 390 10530,00
TOTAL : 21905
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5.3 Presupuesto:

COSTE DEL CUADRO
COSTE DE MATERIAL 59.246,17 €
COSTE DE DISENO 21.905 €
IVA 18 % 14.607,21 €
TOTAL 95.758,38 €
Presupuesto
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6. Bibliografia.

- Electricidad aplica al buque. Baquerizo Pardo.
- Asignatura: Proyectos de propulsién y servicios del buque.

- Norma IEC 61363-1 para instalaciones a bordo dre naves y plataformas

marimas fijas o moviles.

- Reglamentacion de Sociedad de Clasificacion. BEREAU VERITAS.
- Biblioteca digital. SCHNEIDER ELECTRIC

- Tarifas SCHNEIDER ELECTRIC 2010.

- Software : Curve Direct. SCHNEIDER ELCTRIC.

-Catalogo y lista de precio 2011 SACI.

- Pagina web, SELCO (www.selco.com)

- Pagina web: SDMO (www.sdmo.com)
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/. Anexos
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T4800 Load Sharer

SEIT.CO

¢ Automatic load sharing with relay
outputs for speed control

e 2-wire communication with other
T4800 Load Sharers

e System frequency control

¢ Unload facility

 Reverse power and unloaded trip

¢ Visual indication of voltage, increase,
decrease and unload signals

¢ Cost effective and highly reliable
compact design

¢ 50 hours burn-in before final test

® Operating temperature range:
-20°C to +70°C

e Vibration test up to 4g RMS

¢ Certified by major marine classifica-
tion societies

¢ Flame retardant enclosure

¢ DIN rail or screw mounting

Application

The T4800 Load Sharer provides
automatic load sharing and system
frequency control for parallel running
generators. The load sharing is
proportional, meaning that the
generators will be loaded equally
compared to their individual capacity.

The load on each generator is compared
with the load on the other generators
and corrected until balance is obtained.
Load sharing is necessary after synchro-
nization in order to re-establish load
balance and to obtain long term
stability of load and system frequency.

When applied with the B9300 Power
Reference Unit, one or several generators
can be operated in parallel with the grid
(utility).

Together with the T4500 Auto Synchro-
nizer, the T4800 provides the optimal
solution for generator control, both in
marine and land-based applications.
The T4800 is type approved by major
marine classification societies. The T4900
VAr-Load Sharer can also be used as a
supplement. The combination of the
T4800 and the T4900 will provide
complete load sharing of both active
load and reactive load.

Function

The input to the T4800 is the voltage
and current, from which the active load
and frequency are determined.

20 21 22 2|3_ 24 25 26 27 28 29 30 S 32
. s SYNC. FREQ o
J
SELCO
‘ LOAD SHARER
20 +20 1 %o T4800
LOAD DEV. % SYS. FREQ. STABILITY
N Hz @ WATT TEST  PARALLEL '%R- DEOCR-
FREQ. FREQ. IN  OUT LINES
—Un— —!'N—1 UNLOAD OUT N o = + -

1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 1 12 13 14 15 16

The T4800 calculates I x cos ¢, represen-
ting the active load. The load on each
generator is compared with the load on
the other generators. Contact signals for
increase and decrease with proportional
pulses are obtained as output. These
pulses regulate the frequency and load
via the electric servomotor on a conven-
tional speed governor, or by controlling
an electronic speed controller via an inter-
mediate E7800 Motorized Potentiometer.

The speed governor must operate with
droop (frequency decrease with load
increase) in order to obtain fast load
balance with load changes.

An unload function is also provided.
When activated, the T4800 will reduce
the generator load to zero. A built-in relay

can automatically trip the circuit breaker
when the unload procedure is completed.

The T4800 has a built-in reverse power
protection with selectable limits and
time delays.

Supply voltage / current

The supply voltage from L1 and L2 is
connected to terminals 1 and 3 or 2 and
3, depending on the system voltage.

The measuring current from L3 is
connected to terminals 5 and 6 with 5
referring to the generator (see the
diagram figure 1).

The current measurement must be
taken from the same phase on all

1 2 3 4 5 6 7 8

REVERSE POWER NO NC 2 '_¥|
17, 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
REV. % JSsec ] L~ SYNC.  FREQ.
POWER o - 3 i
- TRIP IN AUTO
«®e .. e® .
. . ° ° . . SELCO
. o 0e °%0 . . LOAD SHARER
O . . . . . . O
-20 +20 1 10 T4800
LOAD DEV.% SYS. FREQ. STABILITY INCR.  DECR
@ Hz WATT TEST  PARALLEL
Un | @ o FREQ. N ouUT LINES. [ d (]
™ N7T  unwoaD out N - com ——

9 10 11 12 13 14 15 16

T
|
___

L.,

1 X

L

Lo

BUS
/B

SYNC. T4500

GEN.
\

NEXT
T4800

UNLOAD

2

000000

Fig. 1. Application Diagram.
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generators. The current is measured in
the phase that is not supplying the unit.
It is important to ensure that the phase
sequence is correct.

This relation between the connections of
voltage and current must be correct in
order to achieve a correct load measure-
ment. It can be checked on terminal 11
(TEST OUT), where an input of nominal
current (1A or 5A) and power factor 1.0
gives -2.0V for correct connection.

Common reference
Terminal 12 (COM.) is common reference
for all terminals 7 to 13 and 28 to 29.

Power and frequency balance

Two normally de-energized relays
(INCR. and DECR.) with LED indications
on terminals 14, 15 and 16, are for
increase and decrease pulses to the gover-
nor servo motor or to an intermediate
E7800 Motorized Potentiometer (control-
ling the speed trim input of an electro-
nic speed controller).

The width of the pulses is proportional
to the frequency / load difference.

Communication between load sharers
For communication between the load
sharers all terminals 12 (COM.) are inter-
connected, as well as all terminals 13 (+).

Unload

Connecting terminals 7 (UNLOAD) and
12 will reduce the power on the
generator to zero load, and maintain
zero load. When the load passes below
5% load, a trip signal is provided as a
normally open (NO) contact on
terminals 23-24 and a normally closed
(NC) contact on terminals 24-25. This
trip signal can be used to trip the circuit
breaker.

Frequency out

Connecting terminal 8 (FREQ. OUT) to
terminal 12 will disable the frequency
control and can be used when running
in parallel with the grid where the
frequency is fixed by the grid.

Note: When using the B9300 Power
Reference Unit, connected to the parallel
lines (terminals 12 and 13) of the T4800,
the frequency control will automatically
be disabled. In such situations it is not
necessary to connect terminal 8 to
terminal 12 for disabling the frequency
control.

Frequency in / sync. control

An external voltage injected between
terminals 9 (FREQ. IN) and 12 can control
the frequency. The same signal can be

connected between terminals 29 (FREQ.
IN) and 12. The synchronizing control on
terminal 28 (SYNC.) will switch this signal
on and at the same time disable the
internal frequency control.

This feature can be used for simultaneous
synchronization of already parallel
running generators to another busbar
section, a shaft generator or the grid. An
output from terminals 12 (COM) and 13
(FREQ. OUT) on the T4500 connected to
terminals 12 (COM) and 29 (FREQ. IN) on
all the T4800 Load Sharers will allow the
frequency to be aligned for
synchronizing.

Terminals 28 (SYNC.) on all load sharers
are interconnected and with a contact
between terminals 28 and 12, the external
frequency signal from T4500 Synchroni-
zer on terminal 29 will be active and all
internal frequency controls are disabled
(see application diagram figure 3).

Watt in

Between terminals 10 (WATT IN) and
12 a negative voltage —1.0V from a volt
free watt converter can be connected to
substitute the internal load measuring
circuit. In this case no current transducer
needs to be connected to terminals 5 and
6. Most standard measurement signals
can be adapted with external resistors.
0-10V :Series resistor 820kQ2
0-5mA :Parallel resistor 200Q2

Reverse power trip / unload trip

The reverse power trip operates at 10%
with a delay of 10 sec., but it can be
reduced to 5% by bridging terminals 17
and 18 and to 5 sec. delay by bridging
terminals 18 and 19. A resistor of 510kQ
between terminals 17 and 18 gives 7.5%,
a resistor of 2.7MQ between terminals 18
and 19 gives 7.5 sec. delay.

If the generator is unloading (contact
between terminals 7 and 12) a trip
signal is obtained when the load passes
below +5% load.

Both tripping signals are available on the
same potential free contact set, normally
open (NO) contact on terminals 23-24
and normally closed (NC) contact on
terminals 24-25. The reverse power trip
signal is continuous, and the unload trip
signal has a duration of 0.5 sec.

Auto mode

Terminals 31 and 32 (AUTO) must be
bridged for automatic load sharing
function. If only reverse power protec-
tion is wanted, the terminals should be
disconnected.

Adjustments

LOAD DEV. can be used for fine
adjustments of the load balance. It
should also be used to obtain balance
with generators of different size and
with different types of current
transducers (CTs). For generators of
same size and with same type of CT the
setting 0 should be used on all load
sharers.

SYS. FREQ. is used for adjustment of
the system frequency. It can be adjusted
between 48Hz and 62Hz.

STABILITY is used for adjusting the
regulation time. A high setting of
STABILITY will give a slow, but accurate
regulation. A low setting will give a fast
regulation. However, too low a setting
may cause instability.

With the STABILITY adjustment the
proportional band (pulsing band) is
adjustable between +50 - 250% load and
+5 - 25% frequency, and the dead band
zone (in balance - no pulsing) is
adjustable between *2 -10% load and
£0.2 - 1.0% frequency.

Trouble Shooting

If load balance is not obtainable

If load balance is not obtainable and the
load goes to maximum or reverse
power, one of the signals is inverted
due to wrong polarity or interchanged
wires. If this is the case, the following
should be checked:

1. The polarity of the power measuring
signals on terminal 11 (TEST OUT) must
be positive with the generator on load.
If the polarity is positive, change the
voltage connections 1 and 3 or 2 and 3
or the current connections 5 and 6.

2. Increase and decrease outputs should
be obtained as indicated by the LEDs
on the front.

3. The parallel lines connected to 12
(COM.) and 13 (+) between load
sharers must not be interchanged.

If the load balance is incorrect.

If there is a balance point, but the load
balance is incorrect, the following
should be checked:

1. Load deviation shall be set to 0 for
same size of generators and same
type of current transformers (CTs).

2. If the deviation from other genera-
tors is approximately two times, it is
likely that the current on terminals 5
and 6 is measured in one of the
phases supplying the T4800. The
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Fig. 2. Application Diagram. Synchronization and load sharing with T4500 and T4800. Unload trip and reverse power trip.

current must be measured
in the phase that is not
supplying the unit (see the
application in fig. 1).

Check the voltage on ti GRD

terminal 11 (TEST OUT) to r
be -2.0V DC for nominal
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phase will give [
+1V DC. SYNC. ON\»——————\

N
9] 10
1 \_I
T1.,  SYNCHRONIZER
TH0

cLose

Example: 0
If the current in terminals 2
5and 6 is 2.0A, the nominal ’ | |
current I is 5A, and the = A vay CONSUMER
power factor is 0.8, then o
the voltage for correct L s Feam o e

1 3 28 29 16 1 3 28 29 16

connection is: (B L) . 1 SR \_ s
\

BUS

Ny S=
[Ny .

R . FREQ \_‘ 5 * o ome
LOAD SHARER PAR. \__o LOAD SHARER PAR | o
-2 x % x 0.8 =-0.64V. T4800 12 0y \ ik T4800 1> 0 u Sirpiy

5 l !

» NEXT
14800

If the load is fluctuating up

and down % %
If there is a correct balance o 000000 . 000000
point, but the load is /6 1 /G 2

fluctuating up and down, the
STABILITY should be turned
clockwise in order to obtain

stability, but not more than
necessary. Fig. 3. Application Diagram. Synchronizing two generators in load sharing to the grid with T4500.
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Specifications
T4800 Load Sharer

150 Max. voltage 660V
Voltage range 70-110%
> Consumption Voltage 4VA at U,
. Fixing holes Current 0.4VA at |
e 2x0g4.5mm. Continuous current 2xly
e Frequency range 35-70Hz
js T P Frequency adjustment 48-62Hz
' Proportional band +50 - 250% load
15 +5 - 25% frequency
Dead band zone +2 - 10% load
+0.2 - 1.0% frequency
Contact rating AC: 400V, 2A, 250VA
Dimensions in mm. 3 DC: 110V, 2A, 100W
Operating temperature -20°Cto +70°C
Vibration test 4g RMS according to IEC 60068-2-64
EMC CE according to EN50081-1, EN50082-1, EN50081-2,
Fig. 4. Dimensions. EN50082-2, EN61000-6-2:1999
Approvals Certified by major marine classification societies
e Burn-in 50 hours before final test
Type Approvals and Certificates Enclosure material Polycarbonate, flame retardant
The T4800 has been designed and tested Weight 0.7kg
for use in harsh environments. The DR ERS NS 70 x 150 x 115mm (H x W x D)
unit is based on standard components, Installation 35 DIN rail or two 4mm (3/16”) screws

providing long term durability.

The T4800 carries the CE label and has The specifications are subject to change without notice.
been approved by the following marine

classification societies:

o o ;
= P .9 || Type Selection Table
{t .‘IJ - [ Standard types: | =5A
i | | Type Terminals N
- 1-3 23
. . ' T4800.0010 450V 400V 5A
American Bureau of Shipping
Bureau Veritas T4800.0020 230V 5A
Croatian Register of Shipping T4800.0030 480V 415V 5A
Germanischer Lloyd T4800.0040 110V 100V 1A
Korean Register of Shipping
Romanian Register of Shipping T4800.0050 450V 400V 1A
Russian Maritime Register of Shipping T4800.0060 127V 120V S5A
T4800.0070 110V 100V 5A
Other supply voltages, nominal currents and combinations are available on request.
Main Office:
SELCOA/S

Betonvej 10

DK- 4000 Roskilde
Denmark

Phone: +45-70261122
Fax: +45-70262522
e-mail: selco.dk@selco.com
www.selco.com

T4895-62E
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T4500 Auto Synchronizer

¢ Automatic synchronization with relay
outputs for speed control

¢ Adjustable delta frequency and delta
voltage

¢ Adjustable breaker make time

¢ Visual indication of bus voltage,
generator voltage, closing signal, delta
voltage, increase and decrease signals

¢ Automatic voltage matching

¢ Cost effective and highly reliable
design

¢ 50 hours burn-in before final test

® Operating temperature range:
-20°C to +70°C

¢ Vibration test up to 4g (5 - 100Hz)

¢ Certified by major classification
societies

¢ Flame retardant enclosure

¢ DIN rail or screw mounting

Application

The T4500 Auto Synchronizer provides
automatic synchronization of an
incoming generator to a busbar in a
minimum of time, by controlling the
speed via the electric servomotor on a
conventional speed governor, or by
controlling an electronic speed control-
ler via an intermediate motorized
potentiometer.

Together with the T4800 Load Sharer,
the T4500 provides the optimal solution
for generator control, both in marine
and land-based applications. The T4500
is type approved by major marine
classification societies.

Function

The T4500 measures the voltage across
two phases on either side of the circuit
breaker in order to obtain data on
voltage, frequency and phase difference
for closing the circuit breaker at exact
phase accordance.

The synchronization function will
become active when the difference
between the bus voltage and the
generator voltage is within limits,
which is indicated on the AVOLT LED.

The voltage difference is selectable
between 2% to 10% (see the resistor
table on page 2 for selecting the AVolt
window value). If the voltage difference
is too high, the voltage matching

17 18 19 20 21 22 23 24

20
MILLI. SEC.
C/B MAKE TIME

z
DIFF. FREQ.

—GEN—
5 6 7

—BUS——
1 2 3 4

8

25 26 27 28 29 30 31 32
L |
VOLTAGE

— 1
V2gix.’ AUTO SYNCHRONIZER W2 R @

4500
AVOLT. OK @ ACTIVE

CLOSE INCR. DECR.

IS-
ABLE COM. FREQ.
i OuT.

T
9 10 1 12 13 14 15 16

function of the unit can be used (see the
separate section on voltage matching).

When the synchronization function is
active, the T4500 will automatically
adjust the speed of the generator
through the governor in order to match
the frequency to the busbar. Two built-
in relays provide the increase and
decrease pulses for a conventional
governor. The length of the pulses is
proportional to the frequency difference.

The E7800 Motorised Potentiometer can
be used to adapt the contact pulses to a

signal, suitable for the speed trim input

of an electronic speed controller.

The T4500 will continuously adjust the
generator speed until the frequency
difference is within limits. The frequency
difference is adjustable on the front dial
DIFF. FREQ from 0.1Hz to 1.0Hz.

Before the breaker can be closed this
frequency difference must be positive.
The reason is that in order to protect the
generator against reverse power, the
generator should come in at a slightly
higher frequency than the frequency of
the busbar.

When the voltage and frequency
difference are within limits, the closing
signal will be activated just before the
next phase accordance, anticipating the
circuit breaker make time.

A VOLT PROGAMMING
[

17 18 19 20 21 22 23 24

80. o0 .140

(] L
. . . .
. . . .
[ . . .
O 0.1 1.0 20 200

25 26 27 28 29 30 31 32

1 1
AUTO-SYNCHRONIZER @ wsrctine @

T4500 INCR. DECR.

O

AvoLTok ) ACTIVE

L1 \—‘/

Hz. MILLI. SEC.
DIFF. FREQ. C/B. MAKE TIME CLOSE DIS INCR. DECR.
ABLE COM. FREQ.
— BUS -] — GEN.—| ’_\_| OUT. I_H '_H
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
T T
I | 4
F—— F—— 1 2 °
/ R
SYNC. p
ON

Lo s

L3

OO0000O

C/B
BUS

Fig. 1. Application Diagram.
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The circuit breaker make time should
be set on the front dial C/B MAKE
TIME according to the specifications of
the circuit breaker. The T4500 compensa-
tes for this make time so that the circuit
breaker will close exactly at zero phase.

The circuit breaker closing signal is a
pulse signal of 0.7 seconds duration at
terminals 9 and 10 (CLOSE). A connec-
tion between terminals 11 and 12
(DISABLE) will disable the closing
signal, but will not influence the
automatic frequency alignment.

When commissioning, it is recommen-
ded to disable the closing signal with
this connection. Check that the closing
signal indicated on the RELAY LED is at
phase accordance.

Synchronizing between busbars

A unique feature of the T4500 is the
possibility of simultaneous synchroni-
zation of already parallel running
generators to another busbar section, a
shaft generator or the grid.

POWER
SUPPLY
SYNCH, ? ? MOT. POT.
29 1
T 4 —»
INCR. \
30
2 O\ ) — 4 >
31 kM b5 AVR.
DECR.\
32 3 6
T4500 E7800

Fig. 2. Voltage matching.

Voltage matching

In situations where the voltage
difference is too high for obtaining
synchronization, the voltage matching
function can be used.

The voltage matching works as follows:
When the generator comes on voltage
and the busbar voltage is present, a
delay of 4 seconds allows the generator

The SELCO E7800 Motorized
Potentiometer can be used as an
intermediate unit between the T4500
and the AVR (Automiatic Voltage
Regulator). See figure 2.

Resistor table for selecting
the AVolt window
Resistors to be connected between
terminals 17 and 18.

voltage to stabilize, before the voltage 10% = 0Q default (link)
An output from terminals 12 (COM) adjustment takes place. 9% = 10kQ
and 13 (FREQ. OUT) connected to the 8% = 18k
terminals 12 (COM) and 29 (FREQ. IN) If the generator voltage is outside 7% = 33kQ
on all the T4800 Load Sharers, will limits, a relay for increase (terminals 29 6% = 82k
allow the frequency to be aligned for and 30 - INCR.) and a relay for decrease 5% = 100kQ
synchronizing. See application diagram  (terminals 31 and 32 - DECR.) are 4% = 270kQ
figure 5. activated until generator voltage is 3% = 470k
within limits. 2% = no connection
L1
L2 BUS
L3
T N i N
T i
SYNCHRONIZER \ ' SYNCHRONIZER \ s
u . T4500 \‘ . u s T4500 \‘ .
LT LT
li:\ v\ J b I__\),_1 '_|rL_( li:\ v\ J b I__\,_‘ '_|(L_(
[ ] [ ]
iiE I [ Loapsuarer \ |, i I ° Lompsuarer \ |,
N\ ) ] N ) I
.ﬂ— L “ﬂ— L
GE1N- 000000 GEZN- 000000
D/G 1 D/IG 2

Fig. 3. Application Diagram. Synchronization and load sharing with T4500 and T4800 using conventional governors.
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L1
Lo BUS
L3
1T ™ - ™
9 10 16 9 © 16
BN . SN .
SYNCHRONIZER \ 5 SYNCHRONIZER \ 5
o T4500 \‘ " T4500 \‘
8 14 3 14
3 5 6 7 3 5 6 7
L] L]
INCR. DECR. INCR. DECR.
Ii:\ ALy L e i 1 . Ii:\ ALy L e i 1 4
: r LS : r VLS
o UNLOAD o UNLOAD
] ]
E 1 3 12 7 16 E 1 3 12 7 16
E b6 r Sia b6 L
3iE l LOAD SHARER i I LOAD SHARER
g : T4800 \' = g . T4800 \7 =
) 231_ 24 25 12 13 \ “ i ) 231_ 24 25 12 13 Y s
I\ Y] ] I\ Y] I
L1 |L2 L3 Ly |2 fLs s
i1l 2 1 2 3
4 4
GE1N. 000000 %'—g\‘/? s % " G|52N. 000000M %LCI)E\(/) : %M
' E7800 ) E7800
D/G 1 oRaoP D/G 2 oho0

Fig. 4. Application Diagram. Synchronization and load sharing with T4500, T4800 and E7800 using electronic governors.

L
L GRID
L3
T B
i T
| ™1 SYNCHRONIZER
i T4500 FREQ
EH com.  ouUT
BN ) . 12 13
i t 7
Ii: \__\_\
SYNC. ON\ ———————— \
L
Ly BUS
B | |
CONSUMER
> Next
> T4800
B _l SYNC. FREQ. IN B _l SYNC. FREQ. IN
12 3 28 29 16 12 3 28 29 16
6 6 r
I: 5 * FREQ. —|]5 I: 5 * rnst. —|15
LOAD SHARER com. m \ 14 [ MOTOR LOAD SHARER com. m,RE \ 14 [—° MOTOR
T4800 12 13 SUPPLY T4800 12 13 SUPPLY
[ I > NEXT
» T4800
L1tz L3 LyfLz2|Ls
M M
GE1N- O000O00O GEZN‘ 000000
D/G 1 D/G 2

Fig. 5. Application Diagram. Synchronizing two generators on load sharing to the grid with T4500.
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150

A9

o Fixing holes
< 2x@94.5mm.
a'*”'f

75 ! 135

115

Dimensions in mm.

0L

Fig. 6. Dimensions.

Type Approvals and Certificates

The T4500 has been designed and tested
for use in harsh environments. The unit
is based on standard components, pro-
viding long term durability.

The T4500 carries the CE label and has
been approved by the following marine
classification societies:

American Bureau of Shipping
Bureau Veritas
Croatian Register of Shipping
Germanischer Lloyd
Korean Register of Shipping
Polish Register of Shipping
Romanian Register of Shipping
Russian Maritime Register of Shipping

Main Office:

SELCOA/S

Betonvej 10

DK- 4000 Roskilde
Denmark

Phone: + 45 -7026 11 22
Fax: +45-7026 2522
e-mail: selco.dk@selco.com
www.selco.com

Specifications
T4500 Auto Synchronizer

Max. voltage

Voltage range
Consumption
Frequency range
Frequency difference
C/B make time
Voltage difference
Contact rating

Operating temperature
Vibration test
EMC

Approvals

Burn-in

Enclosure material
Weight
Dimensions
Installation

660V

70-110%

4VA at UN

35-70Hz
0.1-1.0Hz

20 - 200ms

2-10%

AC: 400V, 2A, 250VA
DC: 110V, 2A, 1T00W
-20to +70°C
4g(500-100 Hz)

CE according to EN50081-1, EN50082-1, EN50081-2,

EN50082-2

Certified by major classification societies
50 hours before final test

Polycarbonate, flame retardant

0.7kg

70x 150 x 115 mm (Hx W x D)

35 DIN rail or two 4mm (3/16”) screws

The specifications are subject to change without notice.

Type Selection Table

Type

1-3

5-7
T4500.0010 450V
T4500.0020 230V
T4500.0030 480V
T4500.0040 110V
T4500.0050 127V
T4500.0060 110V
T4500.0070 600V

Terminal

2-3
6-7
400V

415V
63V

120V
100V

Other supply voltages and combinations are available on request.

T4595-63E



XX

, Clases de temperatura
Secmog ClasesdetermperaturaGOOC Clases de termperatura 75°C | Clases de temperatura 80°C | Clases de temperatura 85°C e A %R
e Tcond | 2cond | 3cond | 1cond | 2cond | 3cond | Lcond | 2cond | 3cond | 1cond | 2cond | 3cond | Lcond | 2cond | 3cond | 1cond | 2cond | 3cond
1 8 7 6 13 11 9 14 12 10 15 13 11 20 17 14 20 17 14
15 12 10 8 17 15 12 19 16 13 20 17 14 25 21 17 31 26 22
25 7 15 12 24 20 7 26 22 18 28 24 20 3l 21 22 62 53 43
4 23 20 16 32 2 22 3% 30 24 38 32 2 42 36 30 80 68 56
6 30 25 21 42 36 29 46 39 32 49 42 34 55 47 39 90 16 63
10 41 35 29 58 49 41 63 54 44 67 57 47 75 64 53 110 94 77
16 55 47 39 78 66 55 84 71 59 90 76 63 100 85 10 140 119 98
25 73 62 51 103 87 72 111 94 78 119 101 83 133 113 93 168
3% 90 7 63 127 108 89 137 117 96 147 125 103 164 140 115 200
50 115 98 80 162 138 113 175 149 125 188 160 132 210 179 147 228
10 145 123 102 205 174 144 221 188 155 237 202 166 260 221 182 260
95 175 149 123 248 211 174 267 221 187 286 244 200 320 212 224 320
120 200 170 140 283 241 198 305 260 214 327 278 229 365 310 256 365
150 230 196 161 325 276 226 351 299 246 316 320 264 420 357 294 420
185 265 226 185 315 319 262 405 344 284 433 368 304 483 411 340 483
240 310 264 217 438 31 306 473 402 331 506 430 354 566 482 396 566
300 360 306 252 509 433 356 550 468 385 588 500 412 657 559 460
400 435 310 305 615 524 430 664 565 465 710 604 497 794 675 555
500 510 434 358 122 614 505 779 662 545 833 708 583 930 790 651
600 580 494 406 820 697 574 886 754 620 947 805 663 | 1060 | 900 740

XXIII: Intensidades admisibles en régimen permanente, segun las clases de calentamiento.




XXIV
Secciones Cables con armadura Cables sin armadura
5 Con forro de plomo Sin forro de plomo Con forro de plomo Sin forro de plomo
mm 1 Cond. 2,3,4 Cond. |1 Cond. 2,3,4 Cond. |1 Cond. 2,3,4 Cond. |1 Cond. 2,3,4 Cond.
1 1 1 1 1 1 1 1 1
1,5 1 1 1 1 1 1 1 1
2,5 1 1 1 1 1 1 1 1
4 1 1 1 1 1 1 1 1
6 1 0,99 1 0,99 1 1 1 1
10 1 0,99 1 0,99 1 1 1 1
15 1 0,99 1 0,99 1 1 1 1
25 1 0,98 1 0,98 1 1 1 1
35 1 0,98 1 0,98 1 1 1 1
50 1 0,97 1 0,97 1 1 1 1
70 1 0,97 1 0,97 1 1 1 1
95 0.99 0,96 0,99 0,96 0,99 1 1 1
120 0.97 0,96 0,98 0,96 0,99 1 1 1
150 0,97 0,96 0,98 0,96 0,99 1 1 1
185 0,96 0,95 0,97 0,95 0,98 0,99 0,99 0,99
240 0,96 0,94 0,97 0,94 0,98 0,98 0,99 0,98
300 0,95 - 0,97 - 0,97 - 0,99 -
400 0,93 - 0,96 - 0,96 - 0,98 -
500 0.91 - 0,94 - 0,93 - 0,97 -
600 0,88 - 0,92 - 0,91 - 0,96 -
700 0,86 - 0,91 - 0,89 - 0,95 -
800 0,84 - 0,90 - 0,87 - 0,94 -
900 0,82 - 0,89 - 0,84 - 0,93 -
1.000 0,79 - 0,88 - 0,82 - 0,92 -
1.200 0,74 - 0,86 - 0,76 - 0,88 -

XXIV: Coeficiente de reduccion de las intensidades admisibles para cables en corriente alterna de 50 Hz.
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