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1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 OBJETIVO

El objetivo de este proyecto es dimensionar la planta generadora asi como
disefar y calcular el conexionado de cuadros y la distribucion eléctrica de un
remolcador de 3000HP.

1.2 EL REMOLCADOR

1.2.1 EVOLUCION HISTORICA

El uso de remolcadores se remonta a la época de los buques de vela. En sus
origenes era un bote de remos cuya mision era la ayuda en las zonas de dificil
acceso para buques que no gozaban de una buena capacidad de maniobra.

Poco a poco, en el siglo XIX, los remolcadores evolucionaron y se fueron
elaborando disefios especificos de botes a los cuales se les dotaba de una maquina
de vapor accionada mediante palas. Posteriormente la hélice se emplearia como
propulsor.

Con el descubrimiento del Motor Diesel se abre una nueva era, dicha
maquina se empieza a emplear en este tipo de buques lo que le hace pasar a ser
considerado como un pequefo buque convencional que tiene una gran potencia
para su tamafo, con la cual remolcaba a los grandes buques empleando su fuerza
sobre estos mediante un gancho fijo con los que estos se unian mediante un cabo
que aportaba el buque a remolcar.

Pasada la mitad del siglo XX, la evolucion del remolcador se produce por la
aplicacion del propulsor Voith. Actualmente podemos clasificar los remolcadores en
funcion de su sistema de propulsion, asi como la disposicion de los mismos de tal
modo:

- Convencional y Azimutal (propulsion a popa)
- Cicloidal y Azimutal (propulsion a proa, tractor)
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La existencia de estos buques estd mas que justificada, tanto desde la
antigledad, como en la actualidad, debido a la importancia del comercio maritimo
mundial, por lo que la actividad de los puertos es elevada y es necesaria la actividad
de remolque en mucho de los casos. Por otro lado, los desastres que se han
producido justifican la existencia no sélo de dicho bugue como remolcador, sino
también con otras funciones esenciales para la preservacion del medio ambiente
(remolcadores de lucha contra contaminacion) asi como en caso de accidentes e
incendios producidos en un buque (remolcadores contra incendios y con dotacion de
hospital).

1.2.2 TIPOS DE REMOLCADORES
Consideramos que los remolcadores se pueden clasificar de dos modos:
- Segun las funciones y/o las zonas donde operen.

- Segun el tipo de propulsion con el que cuenten.

1.2.2.1 POR FUNCIONES Y/0 ZONAS DE TRABAJO
A) Remolcadores de Lucha contra Incendios

Estos remolcadores deben estar capacitados para poder presentarse cuanto
antes en el lugar siniestrado. Deberan estar dotados de medios que permitan una
buena visibilidad desde el puente. Para ello, y debido a las altas temperaturas que
se podran alcanzar, los cristales de las ventanas deben ser resistentes al fuego y
contar con cortinas de autoproteccion.

No solo las ventanas deberan contar con materiales que resistan las altas
temperaturas donde operaran, también serd muy importante que el remolcador
posea un sistema de autoproteccion para dichas zonas. También sera vital que la
existencia de hidrocarburos y plasticos flotando en la zona no afecten en ningun
momento al buen funcionamiento de los sistemas de circulacion y refrigeracion de
los motores principales. Debido a los largos periodos en espera en que tendran que
trabajar los equipos conviene que sean diseflados con tales capacidades y
caracteristicas.

B) Remolcadores de Salvamento

Como las tareas que van a desarrollar son de vital importancia requieren que
el tiempo empleado en llegar al lugar del accidente sea el menor posible por si
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hubiera vidas en peligro. Por dicho propésito deberan estar dotados de una gran
velocidad en marcha libre, de una gran capacidad de maniobrabilidad y de defensas
para poder abarloarse a cualquier buque con facilidad.

Deberan contar también con un pequeno hospital donde sea posible atender
a los posibles heridos, asi como una zona de despegue de helicoptero por si fuera
necesario realiza evacuaciones de urgencia. Contaran también con medios de izado
mecanicos.

C) Remolcadores de lucha contra la contaminacion

Podemos hablar de dos tipos principalmente, segun tengan tanques de
almacenamiento y concentracién de vertidos o no.

Los primeros contaran con tanques donde puedan almacenar los vertidos
que se hayan derramado al mar. Para la recogida de tales vertidos y limpieza de la
zona deberan contar con medios para el largado de barreras, manejo y
posicionamiento de los skimmers, asi como de tangones para poder utilizar
dispersantes o elementos fisicos o quimicos que hagan mas facil la lucha contra la
contaminacion.

Los segundos contaran con los mismos medios anteriores, pero sin tanques
donde almacenar los vertidos.

D) Remolcadores costeros y de puerto

A la hora de construir un remolcador, en la mayoria de los casos, se opta por
construir remolcadores que sean validos para ambas situaciones, tanto para
maniobrar en puerto como en la costa. Sin embargo, en algunos casos se decide
previamente cual sera su uso futuro porque eso reducira el gasto econémico, ya que
en el caso del remolcador de puerto, las exigencias reglamentarias son menores
que en los remolcadores costeros y por tanto menor su inversion.

Definimos el remolcador de puerto como aquel que se encarga de facilitar la
entrada y salida de los buques remolcandoles y ayudandoles a maniobrar. Desde
hace afnos, dichos remolcadores se disefiaban segun las caracteristicas del puerto
al que prestaban sus servicios, asi como en funcién de la potencia y el tipo de
propulsor. Teniendo en cuenta todas estas caracteristicas se estudiaba el disefio
con la minima eslora y calado posible para que pueda evolucionar con mayor
eficacia.

Los remolcadores costeros son similares, aunque con mayores exigencias las
cuales lo encareceran.
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E) Remolcadores para canales, exclusas y diques

Tienen una gran similitud con los comentados anteriormente, pero al tener
zonas especiales de trabajo, también contaran con limitaciones fisicas especiales.

F) Remolcadores de altura.

El concepto de remolcador de altura es el que mas se acerca al buque
convencional. Uno de los puntos mas importantes a tener en cuenta en su disefio es
la traccion, asi como también el tipo de navegacion a efectuar, asi el remolcador
asegurara el remolque incluso en condiciones meteorolégicas adversas.

Cuando la potencia necesaria supera los 3.500 HP lo usual es dotar al
remolcador de dos propulsores.

Dentro de este tipo de remolcadores podemos incluir aquellos que se dedican
a escoltar o acompanar a los grandes petroleros, gaseros... en sus paso por rias,
canales y en algunos puertos. También podemos incluir dentro de este tipo los
buques que atienden a plataformas petroliferas (Buques Supply) y Anderos.

G) Remolcadores de escolta.

Son remolcadores que se encargan de acompanar a los grandes buques o a
aquellos que puedan haber sufrido algun dafo, fallo, averia o accidente producidos
por fallos humanos, fallos de la propulsién o gobierno, o incluso fuerzas externas
como viento o corrientes para minimizar las ocasiones de varadas o colision, con la
finalidad de conservar la integridad del buque, el medio ambiente y las posibles
vidas humanas puestas en juego.

Por todo lo anterior, dichos remolcadores deben tener un tiempo de
respuesta minimo en caso que tuviera que posicionarse en la proa o estela y por si
tuviera que lanzar o recoger cabos que le permitan controlar al buque en situaciones
delicadas. En resumen, deben estar dotados de una grandisima maniobrabilidad.
También sera de vital importancia que el buque cuente con una visibilidad adecuada
y un buen sistema de comunicacion.

H) Remolcadores para Terminales de Crudo.

Guardan una gran similitud con los remolcadores de puerto, sélo que en este
caso estos remolcadores operaran en zonas con vertidos.
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1.2.2.2 SEGUN EL TIPO DE PROPULSION

Segun la ubicacién de la propulsion podemos encontrar los siguientes tipos
de remolcadores:

- A PROA (TRACTOR):

VOITH SCHNEIDER
ACIMUTAL

- APOPA:
CONVENCIONAL
AZIMUTAL
EMPUJADOR
MIXTO

e Remolcadores tipo tractor

Tienen los propulsores a proa de la cuaderna maestra, generalmente a un
tercio de la eslora del barco desde proa. Estos propulsores suelen ser azimutales
aunque también pueden ser Voith Schneider. Llevan un quillote estabilizador a popa.
Normalmente remolcan y empujan con la popa.

El sistema Voith-Schneider o cicloidal consiste en dos unidades con palas
verticales cuyo paso y empuje puede ser regulado eficaz y uniformemente 360°. La
proteccion de la palas no sélo sirve como proteccion, sino que trabaja también como
tobera incrementando la eficiencia del sistema. El sistema de propulsion cicloidal es
un tipo de hélice de paso controlable. EI motor trabaja a revoluciones constantes y la
magnitud del empuje y la orientacién son reguladas desde el puente de gobierno.
Los remolcadores equipados con este sistema tienen una gran maniobrabilidad,
pueden girar sobre si mismos y producir un alto empuje en todas direcciones. Se
trata de un sistema redundante.

El disefio de un propulsor azimutal no difiere mucho de un Voith Schneider. El
desplazamiento con propulsores azimutales es menor debido al menor peso del
sistema azimutal, con lo que comparativamente tendran menor calado. En algunos
casos tendran un quillote de menor tamafo que los Voith. Su maniobrabilidad es
comparable a la de los de tipo Voith-Schneider, aunque trabajando ambos
propulsores para maniobrar de costado pueden molestarse uno a otro.
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e Remolcadores convencionales

La propulsion la llevan a popa pero pueden llevar hélices en proa para
aumentar la maniobrabilidad. Con motivo de incrementar su capacidad de remolque
pueden disponer de toberas en las hélices. Estas toberas se conocen como tobera
Kort, estan dispuestas alrededor de la hélice para aumentar la velocidad del agua
que se acerca al propulsor y asi, aumentar su rendimiento y evitar la formacion de
torbellinos. Las hélices también pueden ser de paso controlable. Remolcan desde la
popa o desde la proa si van de costado al barco y normalmente empujan con la
proa. Con este tipo de remolcador no se puede realizar el tiro indirecto. Esta
configuracién es la tipica en remolcadores que manejan anclajes de plataformas
petroliferas, en los de apoyo a plataformas off-shore y en remolcadores de altura y
salvamento.

e Remolcadores con propulsién azimutal a popa

Es como un remolcador de dos hélices pero con esta otra propulsion se
mejora mucho la maniobrabilidad. Al llevar los propulsores en popa, normalmente
remolcan y empujan con la proa, pero pueden tirar por la popa y por el costado.

e Remolcadores tipo empujador

Es el concepto contrario al tractor, los propulsores, acimutales, cicloidales o el
timén-tobera, estan en popa y el gancho de remolque esta en proa. Empujan y
remolcan por proa.

¢ Remolcadores mixtos

Disponen de una hélice convencional en popa y otra hélice mas pequefa y
azimutal en proa, la cual puede incrementar el tiro si se orienta hacia popa entre 2 y
6 toneladas.
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1.2.2.3 MODOS DE OPERACION
Hay dos formas de operacion:
A) Tiro directo

El empuje del remolcador se produce en gran parte por su sistema
propulsivo. Es la forma de operacibn mas comun. Es de aplicacion a bajas
velocidades, menos de 5 nudos, ya que segun aumenta la velocidad la mayor parte
de la potencia se utiliza para mantener el remolcador en su posicion disminuyendo
el tiro drasticamente hasta anularlo, en este caso se usa el método indirecto.

B) Tiro indirecto

El remolcador se situa a popa del buque asistido y ambos se ponen a la
misma velocidad de avance entre 5 y 10 nudos. El tiro se produce cuando el
remolcador se situa al costado del buque y en un angulo de ataque apropiado,
relativo al flujo de agua, genera un gran esfuerzo sustentador hidrodinamico en la
obra viva del remolcador. Los propulsores en este modo so6lo se usan para
mantener la posicion oblicua del remolcador, para maximizar la fuerza sustentadora.
Esta forma de operacion se conoce como "tiro a la trappa" debido a la pantalla
hidrodinamica que forma el remolcador. La operacién completa consiste en ir tirando
desde ambos costados, a la vez si se realiza con dos remolcadores o alternando si
€s uno solo.

La maxima fuerza de tiro para que esta operacion se realice de forma optima
debe estar por encima del doble del tiro a punto fijo.

1.3 GENERALIDADES

Los remolcadores son embarcaciones cuya funciéon principal consiste en
ayudar a otros barcos mas grandes con menos facilidades de maniobra por lo que
tienen que cumplir con las siguientes consideraciones:

La estabilidad de un remolcador es muy importante debido a los grandes
esfuerzos que realiza. La traccion provoca un momento de vuelco que debe ser
soportado sin riesgo por el remolcador. Debe poseer una estabilidad favorable bajo
todas las condiciones de carga y remolque. Como necesita una estabilidad inicial
bastante amplia, es muy importante la eleccion de la manga del buque, dada la gran
influencia que esta dimensién tiene en la estabilidad, considerandose la mayor
posible.

11
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La maquinaria principal de propulsién y la auxiliar, deben poseer la capacidad
necesaria para facilitar la fuerza maxima cuando se remolque o empuje. Debe estar
capacitada para poder dar en el tiempo mas corto posible el maximo rendimiento.
Los equipos de remolque deben ser capaces de soportar unas tensiones superiores
al tiro a punto fijo.

El casco debe ser de sdlida construccion para soportar el esfuerzo al que va
a estar sometido. Debe poseer equipos redundantes tanto en los sistemas
propulsivos como en los auxiliares, para conseguir altos niveles de segundad y no
impedir la operatividad del buque. Debe tener una buena visibilidad desde el puente
para poder ofrecer una rapida respuesta y que las labores de socorro se realicen de
manera satisfactoria.

1.4 EMPLEO OPERATIVO DEL BUQUE

El buque ha sido concebido para operar en puerto como auxiliar en el atraque
de las unidades que lo soliciten, asi como para efectuar operaciones de remolque en
alta mar de buques de 17.000 toneladas con viento de 30 nudos y a una velocidad
de 5 nudos.

Dadas las caracteristicas de puerto y la disposicion de sus atraques, se ha
considerado que la mayor eficacia del servicio se conseguiria con un disefio tipo
"tractor”.

Debido a la necesidad de optimizar la utilizacion de los escasos recursos
disponibles, se ha pensado en un disefio polivalente que permite su empleo

operativo como buque contraincendios, transporte de pequefios pesos y lucha
contra la contaminacion.

1.5 CARACTERISTICAS DEL BUQUE

a) Caracteristicas del buque

Eslora maxima 29.5m
Eslora entre perpendiculares 28 m
Manga maxima en flotacion 11 m
Puntal 4m

12
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El desplazamiento a plena carga del buque sera de 423 Ton.

La estructura y el disefio del buque estaran proyectados para poder admitir
un 5% de aumento de desplazamiento en la condicion de plena carga.

b) Dotacion

La dotacién estimada del buque es de 1 Patrén, 1 Mecanico, 1 Electricista,
1 Contramaestre y 4 Marineros

c) Velocidad

El buque sera capaz de navegar a 12 nudos en condiciones ideales de
prueba (casco limpio, aguas tranquilas y profundas y vientos cuya fuerza no exceda
de 6 nudos con los motores desarrollando su potencia maxima continua (MCR))

d) Autonomia

El buque tendra autonomia de combustible de 1.000 millas a la velocidad de
12 nudos.

e) Traccion a punto fijo
La traccion a punto fijo sera de 35 Toneladas.
f) Estabilidad

El buque cumplira con el criterio de estabilidad para remolcadores segun la
sociedad de clasificacion.

g) Consumos

- Combustible 58,3t
- Agua dulce 6,61
- Dispersante 9,11

- Espumdgeno 18,61

- Viveres 0,21

13
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1.6 DISPOSICION GENERAL

Las formas de la carena seran las adecuadas para alojar convenientemente
los propulsores de gran rendimiento, estando previamente experimentadas en
buques similares.

El buque tendra una cubierta principal corrida, sin saltillo, con brusca y arrufo.

Dispondra de una superestructura amplia y retranqueada respecto a los
costados del buque, que contendra camareta para tripulacion y servicios. Encima de
esta superestructura ira situada la caseta del Puente de Gobierno que tendra los
cuatro costados de cristales, para dotarle asi de una visién panoramica de 360°, que
solamente tendra los obstaculos de las dos chimeneas.

La Camara de Maquinas ira en el centro del buque, disponiéndose a popa de
ella el Panol de C.I. y S.I., Tanques de Combustible y el Pique de Popa. A proa de la
Camara de Maquinas y por debajo de la cubierta iran el Sollado de Marineria y los
Tanques de Agua Dulce, y a proa, el Pique de Proa y el Pafiol del Contramaestre.

El combustible se almacenara en tanques de S.D. en Camara de Maquinas y
en doble fondo y los costados del Pafiol de C.l. y S.I.

Los Piques de Proa y Popa se utilizaran como Tanques de Lastre.

El aceite de lubricacion se almacenara en un tanque no estructural situado en
la Camara de Maquinas.

Las amuradas tendran una inclinacion hacia dentro de al menos 15% y los
bordes mas salientes del casco estaran protegidos con un cinton de goma en toda la
periferia, con proteccidn adicional en las zonas de proa y de popa apropiadas para
la potencia del buque. Las defensas se estudiaran para evitar dafos en las
estructuras del remolcado y remolcador.

El buque tendra tanques estructurales de almacenamiento de liquido
espumogeno y de dispersante, ubicados en Camara de Maquinas.

En el techo del Puente llevara dos monitores de C.I. de gran capacidad.
Llevara una grua hidraulica telescopica situada en un costado a popa de la

superestructura, para levantar pesos de hasta 1,5 tonelada con un brazo maximo de
aproximadamente 5 metros.
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1.7 SISTEMA DE REMOLQUE
Se trata del sistema principal del remolcador. Sus componentes principales son:

- Horquilla, por la cual pasa el cable de remolque.

- Gancho de remolque giratorio e hidraulico. Suele tener movimiento vertical y
de babor a estribor sobre una guia semicircular. El mejor sitio para colocarlo
€s un poco mas a popa del centro de la flotacién.

- Chigre de remolque, es hidraulico y esta situado en la linea central y cerca
del gancho de remolque ya que sirve para manejar el cable de remolque.
Dispone de estibador automatico de accionamiento mecanico y control
remoto desde el puente.

- Cabosy cables.

1.8 SISTEMA DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

Este buque esta preparado para la lucha contra incendio y el auxilio exterior.
Cuenta con 2 bombas dedicadas para la lucha contra incendio propia, situadas en la
camara de maquinas con una capacidad de 70m3/h, las cuales aspiran de tomas de
mar situadas en los laterales del buque. La superficie del barco permite operar en
casos de lucha contra incendios y en operaciones de rescate exteriores. El equipo
para la lucha contra incendios exterior incluye 2 monitores situados lo mas alto
posible en el puente de mando, y que son dirigidos remotamente desde el puente de
gobierno. A estos monitores les suministra agua procedente del mar 2 potentes
bombas de 1200m3/h cada una y que estan acopladas directamente a los motores
principales debido a su alta potencia.

1.9 SISTEMA DE LUCHA CONTRA LA CONTAMINACION
Existen 2 medios para combatir la contaminacion marina:

a) Preventivos: Son los controladores electronicos que estan situados en
zonas de vertimientos. Sirven para medir y regular el PH, el nivel de cloro, la
temperatura, la conductividad y el oxigeno disuelto.

b) Correctivos: Hay de varios tipos:

* Dispersantes: Seaklin, un dispersante de manchas de hidrocarburos en el
mar. También es efectivo en limpieza de tanques de carga o sentinas. El objetivo de
los dispersantes es fraccionar las manchas de petréleo para facilitar su degradacion
y desaparicion natural. Los parametros a tener en cuanta en la eleccion de un
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dispersante son: toxicidad para la vida marina, persistencia en el medio marino,
eficacia en las condiciones dadas, coste, etc.

* Absorbentes: Barreras, mantas y cordones absorben hidrocarburos de
gran capacidad. Forman cercos de cualquier longitud aunque quedan limitados para
pequefos derrames.

Los dispositivos para evitar que un derrame de hidrocarburos se propague son:

Cerco: Generalmente formado por flotadores cilindricos que hacen un efecto
estancador y a los que se le une una faldilla que cuelga en la parte inferior.

Barreras: Formadas por planchas que se hacen flotar por si mismas o por
medio de flotadores y se mantienen en posicion vertical.

La cualidad mas importante de un cerco o de una barrera es su capacidad de
contencién del petroleo, determinada por su comportamiento en relacién con el
movimiento del agua. Debera poseer flexibilidad para adaptarse a los movimientos
de las olas pero también lo suficientemente rigido para retener todo el petrdleo que
pueda.

1.10 PLANTA PROPULSORA

El buque ira dotado de dos unidades de propulsion, comprendiendo cada una
de ellas un propulsor Voith Schneider tipo 26 G 11/165 accionado por un motor diesel
de 1294 .kW y sus correspondientes transmisiones.

El propulsor empleado es de eje vertical de Voith Schneider.
Este propulsor consiste en un conjunto de 4 palas verticales de perfil hidrodinamico,
acopladas a la periferia de un disco giratorio, en torno a un eje vertical o muy
proximo a la vertical. Las palas describen durante una vuelta del disco una rotacion
regulada por un mecanismo, de modo que producen un empuje en la misma
direccién, regulando el angulo de ataque de las palas y la direccion del mismo, se
actua sobre la propulsion y direccion de la misma. Los propulsores Voit Schneider
encuentran una excelente aplicacion en buques que requieren una respuesta
inmediata a cualquier demanda de propulsion é maniobra. En los siguientes dibujos
vemos como son por dentro los propulsores cicloidales al tiempo que se explica
como funcionan.
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El primero presenta un corte longitudinal del conjunto del propulsor.

Voith Schneider Propeller

1 rotor casing 8 hevel gear W stationary parts
2 blade 9 driving sleeve W rofating parts
3 kinematics 10 control rod steering parts
4 thrust plate 11 servomotor

5 roller bearing 12 gear pump

6 propeller housing
7 reduction gear

13 control shaft
14 indicator plate

El engranaje transmite la traccion del motor y el buque tendra una propulsion
en una direccion determinada. En el tambor giratorio también vemos el disco y los
brazos que al cambiar dicho disco de posicion tiran o empujan a las palas,
generando con ello un angulo de ataque, que actua sobre el agua impulsandola en
la direccion deseada. La rotula del disco (situada en el extremo bajo de la palanca)
al moverla en una direccion situa al disco en una posicion excéntrica y produce el
efecto anteriormente citado.

Cuando el disco se encuentre en una posicidon concéntrica respecto al
tambor las palas giraran sin producir ningun efecto de empuje.
En el segundo vemos esta situacion en la cual las palas giran sin impulsar el agua

any)
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Los buques que se utilizan para tareas de extincion de incendios deben
proporcionar los mas altos poderes de sus bombas extintoras de incendios, pero
siguen teniendo un maximo de disponibilidad en la maniobrabilidad. El Propulsor
Voith Schneider (VSP) es la solucion éptima para este tipo de aplicaciones, ya que
puede funcionar con una velocidad constante del motor. Como resultado de ello, los
principales motores también se pueden utilizar para la conduccién de las bombas
extintoras de incendios. Con el fin de producir la necesaria capacidad de lucha
contra incendios, las bombas extintoras necesitan aproximadamente un 60% o un
70% de las unidades de potencia. Desde la unidad de potencia se limita por el VSP
la cantidad necesaria para que el propulsor Voith Tractores (VWT) siga siendo
totalmente maniobrable durante el proceso de extincion de incendios y puede ser
colocado en posicién adecuada. Estas caracteristicas positivas también se aplican a
las medidas de lucha contra el petréleo, productos quimicos etc.

1.11 PLANTA GENERADORA

Se denomina planta generadora al conjunto de las maquinas que se instalan
a bordo para producir la energia eléctrica necesaria para el servicio del barco. Esta
compuesta, por tanto, por los correspondientes grupos. Cada grupo electrogeno
constara del generador eléctrico propiamente dicho y del motor que lo accione que
podra ser una maquina alternativa, una turbina o un motor diesel.

1.11.1 MAQUINA MOTRIZ

Son las encargadas de accionar mecanicamente los generadores, en este
caso son dos motores diesel de cuatro tiempos acoplados al alternador.

Los motores auxiliares destinadas a accionar generadores eléctricos deben
estar equipados con un regulador de velocidad que impide que las variaciones de
velocidad transitoria sean mas del 10% de la velocidad nominal, cuando la demanda
de potencia nominal de pronto caiga, todo esto esta recogido en el Apartado C, cap.
2, sec. 2, punto 2.7. del Bureau Veritas. Los reguladores de velocidad deben permitir
un ajuste de la carga que no exceda del 5% de la velocidad nominal. La sociedad de
clasificacion también impone un tiempo no mayor de 5s. para conseguir regular la
velocidad a la nominal después de cualquier variacion producida.
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1.11.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS GENERADORES

Los alternadores estaran constituidos por unas bobinas conectadas
internamente en triangulo, asi solo se necesitan tres terminales por generador.

La excitatriz sera del tipo estatica, que elimina la necesidad de
elementos giratorios y tiene una rapidez de respuesta mucho mayor que los
sistemas rotativos. Ademas deberan estar en concordancia con el regulador de
velocidad para obtener el tiempo necesario de recuperacion ante las distintas
cargas.

La longitud de las lineas entre el generador y el cuadro principal sera
la minima posible. Los terminales del generador se dispondran en la parte baja del
mismo e iran debidamente protegidos contra contactos accidentales y danos
mecanicos.

Por tanto los generadores seran trifasicos, sincronos, auto excitados,
sin escobillas, con reguladores de tensién automaticos y protegidos contra radio
interferencias (VDE 0875 clase N). Tendran un aislamiento como minimo de clase F
6 B.

Cada alternador esta provisto de sensores de temperatura PT 100
instalados en cada devanado del estator (uno por fase y otro en stand-by) y un
sensor en cada cojinete para detectar las altas temperaturas del aceite lubricante de
los mismos.

El equipo excitador estara instalado en el mismo alternador. Los
alternadores estaran provistos de excitacion estatica y regulacion automatica de
voltaje como dijimos anteriormente. Tendra sistema diferencial de desexcitacion
automatico para caso de cortocircuito interno.

1.11.3 Reguladores de tension.

El alternador dispondra de un regulador de tensién, de tal forma que
cumpla con lo exigido por el Bureau Veritas en el Apartado C, cap. 2, sec. 4, punto
2.2. El generador de corriente alterna, junto con su sistema de regulacion de voltaje,
va a ser verificado de manera tal que, en todas las cargas de funcionamiento, se
mantenga la tensién nominal, con el factor de potencia nominal, en condiciones
estables en el 2,5 %. Estos limites se pueden aumentar a 3,5% para los grupos de
emergencia. Cuando el generador accionado a su velocidad nominal vy
suministrando su tension nominal, esté sometido a una variacion brusca de la carga,
la tension no debera caer por debajo del 85% o excederla en 120%, de tal forma que
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esta debera restablecerse con una tolerancia del 3% en un tiempo no superior a 1,5
segundos.

1.11.4 Emplazamiento.

Los locales en los que se han de instalar los diferentes grupos
electrogenos han de estar bien ventilados y situados de forma que las maquinas que
los componen no sufran ningun riesgo de golpes o salpicaduras. Tampoco deberan
estar préximos a ningun tipo de material inflamable que no se encuentre
debidamente protegido y los ejes se situaran longitudinalmente.

Sus 6rganos de maniobra se dispondran de tal forma que puedan ser
accionados desde un solo lado, y permita a la vez la vision de los diferentes
aparatos indicadores situados en el cuadro de distribucion.

En nuestro caso los generadores principales iran instalados en la
camara de maquinas, uno a babor y el otro a estribor de tal forma que los pesos
queden repartidos equitativamente.

1.11.5 Determinacion de la potencia a instalar

Para poder determinar la potencia a instalar, sera preciso empezar por
realizar una estimacion de las distintas potencias que van a ser exigidas por todos
los diferentes elementos que a bordo consuman energia eléctrica en los diferentes
estados o condiciones que puedan presentarse. Una vez conocida la potencia
necesaria para hacer frente a la peor de las condiciones, procederemos a
determinar el numero y potencia de los generadores que tenga que suministrarla.

1.12 DISTRIBUCION

1.12.1 SISTEMAS DE DISTRIBUICION
Los sistemas de distribucion de energia pueden ser:
- Corriente continua:

o Conductor unico con retorno por el casco.
o0 Dos conductores

20



E.U.LT. Naval MEMORIA DESCRIPTIVA

o Tres conductores (dos activos mas el central o neutro)

- Corriente alterna:
o0 Monofasica con dos conductores
o Trifasica con tres conductores
o Trifasica con cuatro conductores (tres mas el neutro)

Actualmente la mayoria de los buques nuevos eligen la corriente alterna como
sistema de distribucién. Una de las ventajas principales del empleo de la corriente
alterna proviene de la utilizacién de motores de induccion de jaula de ardilla y de
arranque en conexion directa a la red. Este motor robusto y fiable, que exige un
mantenimiento extremadamente reducido, se emplea para innumerables
accionamientos en potencias que oscilan entre las potencias fraccionarias hasta
cientos de CV. La ausencia del colector y escobillas y el poder arrancar estos
motores conectandolos directamente a la red (excepto los de potencia muy alta), los
hacen extremadamente atractivos para su aplicacién en buques.

Otra ventaja importante de la corriente alterna es la posibilidad de utilizar a
conveniencia, un sistema de distribucion trifasico a tension mas elevada asi como la
posibilidad de conectarse a la red de puerto que normalmente dispone de este tipo
de corriente.

Los sistemas de corriente alterna son de menor peso y menor coste inicial.

1.12.2 REDES DE DISTRIBUICION
Las diferentes redes que dispondra en buque son:

La Red de fuerza: Suele venir condicionada por las caracteristicas de los mas
importantes consumidores, ya que los consumidores de grandes potencias
requieren tensiones de trabajo altas para que las intensidades en su interior no sean
excesivamente altas.

La disyuntiva que se plantea es la eleccion del tipo de tension y frecuencia
que bien suele ser 440V/60Hz 6 400V/50Hz.

La de 440V y 60Hz tiene la ventaja de que a mayor tension y frecuencia el
peso de cobre necesario es menor y los equipos resultan mas baratos; sin embargo
presenta el inconveniente de que 60Hz es una frecuencia cuyo uso se limita a los
puertos norteamericanos lo que obligaria a que si el buque se saliera de ese circuito,
no se podria conectar a puerto durante ninguna estancia en los mismos.
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Las ventajas e inconvenientes de la opcion 400V/50Hz son opuestas a las
anteriores.

En este proyecto no tenemos detallados los puertos en los que hara escala el
buque, lo cual sera decisivo a la hora de elegir la tensién y la frecuencia a usar. Es
por ello que se tienen que ponderar las ventajas e inconvenientes de cada
alternativa. En nuestro caso lo que si sabemos es que el trafico fundamental en el
que participara este buque sera europeo por lo que optaremos por la tension de
400V con una frecuencia de 50Hz que ademas tiene la ventaja afadida de mayores
ofertas en cuanto a equipos se refiere.

Red de alumbrado: A pesar de que la tension principal de generacion vy
distribucion de la planta va a ser la indicada, existen sin embargo muchos
consumidores que requieren una alimentacién con diferentes caracteristicas. Por
ello se va a disponer de la correspondiente distribucion por medio de
transformadores para conseguir la tension adecuada

Se alimentaran con una tension de 230V y 50Hz. mediante una distribucion

adecuada. Esta tension se obtendra por medio de transformadores que pasaran la
tension de 400v a 230v.

1.12.3 CUADROS DE DISTRIBUCION

Los diferentes elementos que componen lo que generalmente se conoce
como “distribucion eléctrica” son:

Cuadros principales y secundarios.

Cuadros de socorro y derivacion.

En este apartado veremos la forma de disponer entre si cada uno de estos
elementos en el buque, asi como las caracteristicas mas importantes de la
instalacion eléctrica.

Por lo general los cuadros eléctricos tienen por mision distribuir la energia

eléctrica. En general los cuadros estaran colocados en lugares accesibles y bien
ventilados y los armarios de éstos seran en un principio de material incombustible.
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1.12.4 Cuadro eléctrico principal:

El cuadro eléctrico principal se encarga de distribuir toda la energia
eléctrica, de modo que esta pueda llegar a todos los receptores, ademas a través de
los mismos realizaremos el acoplamiento de los generadores, asi tenemos que la
mision de los cuadros principales sera:

- Acoplar los generadores.
- Incorporar interruptores para la proteccion de los grupos electrogenos.
- Realizar la distribucion eléctrica.

Los cuadros estan constituidos por:

- Interruptores que permiten el acoplamiento de los generadores a lared y a su
vez los protegen de sobrecargas y cortocircuitos.

- Un dispositivo de desconexion del generador al cuadro principal.

- Protecciones mediante relés.

Acoplamiento de los generadores:

Los generadores se acoplaran normalmente en paralelo y las condiciones a
cumplir para ello son:

- lgualdad de frecuencia.
- lgualdad en las tensiones eficaces.
- Concordancia de fases (sincronizacion).

La igualdad de frecuencia, siendo funcion del numero de polos del alternador
y de la velocidad de giro del mismo, solo se puede conseguir actuando sobre el
virador o regulador de velocidad del motor correspondiente.

La tension en bornes se regulara actuando sobre el campo del inductor, bien
por medio de resistencias en serie con el inductor, o modificando el campo de la
excitatriz. La tension generada por un alternador esta influenciada por la carga de la
red, por lo que la estabilidad exigida solo puede lograrse si el alternador dispone de
reguladores de tension.

Una vez conseguida la igualdad de la frecuencia y la tensién de los
alternadores a la de la red a la que se les quiere acoplar en paralelo, el enganche
con la misma no debe efectuarse hasta que los valores instantaneos de las
alternancias de las fases coincidan en el tiempo, lo que equivale a decir que estén
sincronizados.
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Una vez que la coincidencia de las fases se ha comprobado a través del
sincronoscopio, se procede al enganche de los alternadores a la red.

1.12.5 Ubicacion de los cuadros:

Las dimensiones de los cuadros asi como sus emplazamientos seran las
adecuadas para las caracteristicas estructurales y de disposicion de los espacios del
buque.

Se instalara de forma que no interfiera con ningun elemento resistente del
buque como: esloras, baos, etc., ademas dispondremos detras del mismo de un
espacio suficiente para sus continuas revisiones y reparaciones.

Debera estar instalado de modo que sea capaz de soportar cualquier
vibracion. Las barras émnibus se dispondran de tal forma que queden bien sujetas,
todos los elementos del cuadro estaran fuertemente ligados entre si para como
antes se dijo poder soportar cualquier vibracion ocasional.

Los terminales del cuadro se dispondran de forma que permita una clara
disposicién de los cables y procurando que la longitud de estos para unir el cuadro a
los generadores sea la menor posible.

Las caracteristicas eléctricas de los elementos que componen el cuadro principal
son:

- Interruptores principales.

- Barras 6mnibus.

- Interruptores de servicio.

- Aparatos de medida y sefializacion.

Pasaremos ahora a describirlos brevemente.

e Interruptores principales:
Son los interruptores de los generadores eléctricos, que permiten la conexion
de los mismos con la red de distribucion y utilizados también en las maniobras de
acoplamiento.

Su misiodn es la de proteger a los generadores contra:

- Sobrecargas.
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- Variaciones de tension.
- Inversion de potencia.

Estos interruptores son automaticos compuestos por un disyuntor con relé de
maxima corriente de tiempo inverso a la sobrecarga de tipo electromagnético, estas
caracteristicas estaran por encima de las caracteristicas de tiempo obtenidas por los
relés que protegen las diferentes lineas principales. Por ultimo se dispone de una
proteccion interna del generador, consistente en un relé que actua cuando se
presenta una derivacion a masa de los devanados.

e Barras 6mnibus:

Se llaman asi a las barras colectoras que recogen la energia producida por
los generadores y sirven de punto de partida para su distribucion a través de los
interruptores de los circuitos. Estan constituidas normalmente por barras o pletinas
de cobre desnudo. En su dimensionamiento hay que tener en cuenta no solo el
calentamiento a que dara lugar el paso de la corriente sino también los esfuerzos
mecanicos y electrodinamicos a los que hayan de estar sometidas.

e Interruptores de servicio:

Los interruptores de servicio son los encargados de distribuir la energia a los
diferentes circuitos de alimentacion, por ello deben estar dimensionados para poder
soportar la corriente nominal de cada circuito ademas de tener la capacidad de corte
necesaria, para en caso de fallo, poder cortar la alimentacién a dichos circuitos y
proteger el resto del sistemas. También tienen la funcién de aislamiento para
operaciones de mantenimiento y reparacion.

En la eleccion de los interruptores tendremos que considerar por tanto, la
intensidad a la que deben trabajar y el poder de corte de los mismos de forma que
puedan actuar correctamente ante los cortocircuitos que puedan presentarse en la
instalacion.

Por lo tanto cualquiera que haya sido la proteccion elegida, debera dotarsela
de la necesaria robustez mecanica desde el punto de vista de su constitucion, asi
como de la oportuna selectividad desde el punto de vista eléctrico. Dicha
selectividad debera ser cuidadosamente elegida en funcién del lugar que ocupe la
proteccion en el circuito, ya que dicha caracteristica se entiende en el sentido que en
caso de sobrecarga la unica proteccion que actue sea la que se encuentre mas
proxima al elemento sobrecargado situado entre él y el cuadro de alimentacion, es
decir, lo que a veces se designa por analogia con el nombre de aguas arriba. Con
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ello se consigue que quede fuera de servicio en cada caso la menor parte posible de
la instalacidn, sin que se pueda evitar naturalmente que se queden sin alimentacién
los servicios situados aguas abajo.

e Aparatos de mediday sefalizacion:

En el cuadro principal se dispondran los aparatos de medida, sefalizacion y
regulacion que sean necesarios bien para el mando y control de los generadores
bien por prescripcion de la sociedad de clasificacion.

En general todos los elementos que regulan la tension de los generadores se
situan en los paneles de los generadores y bajo los interruptores principales.

En cuanto a los elementos de sefalizacion y pilotos, puede existir una gran
variedad de disposiciones y criterios, llegando a montar en los paneles unos
esquemas de la instalacion con pilotos que indican los elementos que actuan y sus
posibles interconexiones.

Los aparatos de medida que se instalan en los cuadros principales tienen que
tener una construccion cuidadosa teniendo en cuenta las condiciones extremas de
ambiente y movimiento que han de soportar. Su campo debe ser en general del
120% del nominal para los voltimetros y del 150% para los amperimetros,
dispondremos de vatimetros de potencia activa y en ocasiones de potencia reactiva,
también es comun el empleo de ohmimetros situados en los paneles laterales que
permite medir el aislamiento a masa de las barras 6mnibus.

1.12.6 Cuadros de derivacion:

Los cuadros de distribucion o de seccion tienen como funcion la de distribuir
la energia eléctrica que recibe del cuadro principal alojando en ellos a los
interruptores que alimentan a los distintos consumidores.

En este proyecto encontraremos cuadros de seccion distribuidos por el
buque, cada cuadro dispondra de las barras colectoras a las que llegara la corriente
por medio de su linea de alimentacion y a las que se embornan las tomas de los
interruptores de las lineas de salida.

El sistema de distribucion estara dispuesto en forma de derivaciones
sucesivas, que es el método mas empleado en construccidon naval, porque
proporciona la maxima flexibilidad y seguridad al tiempo que el mejor empleo y
ahorro en conductores.
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1.12.7 Identificacion de los cuadros de distribucion.

En el las siguientes tablas se muestra los distintos cuadros existentes en el
buque cuya nomenclatura depende de la situacién de los mismos para una facil
identificacion, de esta forma y como ejemplo el cuadro de camara de maquinas es
denominado CCM. De cada cuadro colgara una serie de consumidores como se
puede ver en el esquema unifilar general adjunto el apartado de planos, estos
consumidores se identificaran con la misma nomenclatura del cuadro seguidos de
un numero consecutivo.

CCM: CUADRO PRINCIPAL EN CAMARA DE MAQUINAS

NO

CONSUMIDOR | SERVICIO

CCM-01 UNIDAD DE PRECALENTAMIENTO MOTORES PRINCIPALES
CCM-02 BOMBA DE DISPERSANTE

CCM-03 BOMBA TRASIEGO COMBUSTIBLE

CCM-04 ELECTROCOMPRESOR DE AIRE

CCM-05 BOMBA HIDROFORO

CCM-06 BOMBA RESERVA HIDROFORO

CCM-08 BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°2

CCM-09 SEPARADOR DE SENTINA

CCM-10 GRUPO HIDRAULICO CHIGRE DE REMOLQUE PRINCIPAL
CCM-11 GRUPO HIDRAULICO GRUA

CCM-12 MOLINETE ELECTROBOMBA

CCM-16 BOMBA AGUAS FECALES

CCM-17 PLANTA POTABILIZADORA POR OSMOSIS INVERSA
CCM-18 GRUPO HIDRAULICO CHIGRE REMOLQUE RESERVA
CCM-19 BOMBA DE PRELUBRICACION MM.PP.

CCM-20 B. BALDEO AD.

CCM-21 ALUMBRADO CRA.MAQ.

CCM-22 RECTIFICADOR CARGADOR BATERIAS
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CCPPL: CUADRO CUBIERTA PRINCIPAL

NO
CONSUMIDOR | SERVICIO
CCPPL-1 MONITORES CONTRAINCENDIOS
CCPPL-2 VENTILADOR N°1 CRA. DE MAQ.
CCPPL-3 VENTILADOR N°2 CRA. DE MAQ.
CCPPL-4 VENTILADORES FUERA DE CRA. DE MAQ.
CCPPL-5 ALUMBRADO GENERAL
CCPPL-6 AIRE ACONDICIONADO
CCPPL-7 CALENTADOR SERVICIOS SANITARIOS
CCPPL-8 SISTEMA ANTIVAHO
CCP: CUADRO CUBIERTA PUENTE
NO
CONSUMIDOR | SERVICIO
CCP-1 PROYECTOR BR. DE 500W. CTA.PTE.POPA
CCP-2 PROYECTOR ER. DE 500W. CTA.PTE.POPA
CCP-3 PROYECTOR DE BUSQUEDA
CCP-6 RADAR

1.12.8 Circuito de alimentacion a motores

Se dispondra de una linea independiente para cada motor que forme
parte de un servicio esencial o que su potencia sea superior a 1Kw. Cada motor
dispondra de su propio equipo de control que permita una adecuada puesta en
marcha del mismo.
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1.12.9 Conductores

La energia eléctrica proporcionada por la planta generadora ha de ser
transportada hasta el lugar de utilizacion en que se encuentren situados los distintos
consumidores. Dicho transporte se realiza por medio de los conductores, por eso
este apartado es de bastante importancia en el proyecto.

Los reglamentos de las sociedades de clasificacion estudian extensamente
este tema, como ocurre con la Parte C, capitulo 2, seccion 9 del Bureau Veritas, que
sera en la que nos basaremos tanto para la seleccién, el calculo como la colocacion
de los distintos cables.

1.12.9.1 Constitucion y seleccion

El elemento conductor propiamente dicho tiene que estar aislado y protegido.
Al conjunto asi obtenido es a lo que se llama cable. Todo cable, por lo tanto, estara

constituido por:

- Uno o varios conductores.
- Un aislamiento eléctrico.

- Una proteccién mecanica.

1.12.9.2 Alma o conductor

El alma sera el elemento encargado del transporte de la energia eléctrica.
Debera estar constituido por un metal que reuna las caracteristicas de maxima
conductibilidad y ductilidad compatible con un coste razonable. Ninguno como el
cobre cumple tales condiciones. Y tanto el reglamento como las diferentes normas
especifican el empleo de cobre puro recocido. La conductibilidad debe ser al menos
de un 98% de la del cobre tipo recocido, con un valor maximo de su resistividad en
0.01759 Q mm2/m a 20° C. el cobre debera ser estafiado en los casos en que haya
de estar en contacto con goma, por ser este el material empleado para su

aislamiento.
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1.12.9.3 Aislamiento eléctrico

Son diversos los tipos de aislantes eléctricos empleados en la proteccion de
conductores. En general podemos resumir todo lo referente a los aislantes de los

conductores en estas dos ideas:

- La naturaleza de los envolventes aislantes debera estar en funcién de las
temperaturas maximas en las almas de los conductores.

- Dentro de una misma clase de aislamiento, el espesor, la separacion de
conductores dentro del cable, etc. debera estar en funcion de las

tensiones de servicio a que vayan a ser sometidos.

Para las denominaciones empleadas para designar los diferentes tipos de
aislantes, se ha elegido la nomenclatura de la tabla 4 del Bureau Veritas en la parte
C, capitulo 2, seccion 3, articulo 9, apartado 9.3.4. ya que a él nos referiremos para

el calculo de los conductores. A continuaciéon podemos ver un extracto de la misma.
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Tabla 4
Maximum rated conductor
temperature, in °
. . Abbreviated Normal .
Type of insulating compound Short-circuit

designation operation

a) Thermoplastic:

- based upon polyvinyl chloride or
copolymer of vinyl chloride and vinyl PVC 70 150
acetate

b) Elastomeric or thermoset:

- based upon ethylene-propylene EPR 90 250
rubber or similar (EPM or EPDM)

- based upon high modulus or hard HEPR 90 250
grade ethylene propylene rubber

- based upon cross-linked

XLPE 90 250
polyethylene

- based upon cross-linked 595 95 350
polyethylene

- based upon ethylene-propylene
rubber or similar (EPM or EPDM) HF EPR 90 250
halogen-free

- based upon high modulus or hard
grade halogen-free ethylene HF HEPR 90 250
propylene rubber

- based upon halogen-free cross-

HF XLPE 90 250
linked polyethylene
- based upon halogen-free silicone HE S 95 95 350
rubber
- based upon cross-linked polyolefin HF 90 90 750

material for halogen-free cables

Extract of pt C, ch 2, sec 3, [9] of Bureau Veritas
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1.12.9.4 Proteccion mecanica

Los envolventes aislantes de los conductores se recubriran con uno o varios
forros protectores y con una armadura. No se suelen imponer las caracteristicas
dimensionales de estos, pero deberan efectuarse de manera que permitan la

ejecucion satisfactoria de las pruebas requeridas.

Podemos encontrar forros metalicos o no metalicos.

No metalico:

- Caucho sintético (policloropreno)........... G2y G3

- Polietileno clorosulfonado....................... H

- Materiales termoplasticos..........c.cc......... G5,G6y G7

- Material textil
Metalicos:

- Forro de plomo o de aleacién a base de plomo.
- Forro de cobre o de aleacion a base de cobre.
- Armadura por trenzado metalico.

- Armadura por cintas metalicas.

- Armadura por alambres metalicos.

1.12.10 Canalizaciones eléctricas

1.12.10.1 Requisitos generales

Previamente a la instalacion, se realizara un replanteo de detalle, ajustandose
exactamente a la situacion de bornes de equipos y a la geometria de las estructuras
y del trazado en general, el trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas
paralelas a las verticales y horizontales de los forros, mamparos y elementos
estructurales que las soporten o delimiten.
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La totalidad de la red eléctrica, estara dispuesta de forma que no pase por
sitios muy calientes, como por encima de los motores principales o por encima de
las proximidades de la cocina. En ningun momento se colocaran cables a través de
los dispositivos de combustible, a no ser que estén encerrados bajo tubos estancos,
también tendremos que evitar que los cables pasen por debajo de la sentina y se
intentara que las lineas de los cuadros de distribucion a las distintas cubiertas vayan
agrupados juntos en la medida de lo posible.

1.12.10.2 Canalizaciones bajo tubo

Se debera tener en cuenta para el montaje de tuberia las siguientes
consideraciones:

El corte y roscado de la tuberia a la medida especificada se hara de forma
que los bordes libres de los tubos queden redondeados y exentos de aristas. Para
ello se emplearan herramientas apropiadas y se efectuara un mandrinado, ademas
se tomara la precaucién, en el caso de extremos libres de tubos metalicos, de
colocar protectores de boca metalicos o plasticos que eviten el dafado de la
cubierta de los cables.

Se debera prever fijaciones de doble expansion para los soportes. Asimismo,
se prevera elementos provisionales para la regulacion de los planos de apoyo de los
soportes, compensando las irregularidades locales de la estructura de apoyo.

Durante el montaje de tuberia en general se tomaran las precauciones
necesarias para evitar que entren en los tubos agua, polvo o cualquier tipo de
suciedad, agentes contaminantes, etc. Ademas, una vez terminado el montaje y en
tanto no se pasen los cables a través de los tubos, los extremos de los mismos se
cerraran con tapas estancas.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

Las curvas a practicar en los tubos seran continuas (radio constante) y no
originaran en los mismos aplastamientos o reducciones de seccion interior util que
representen mas de un 2% de dicha seccidn en los tubos de diametro superior a 3",
ni mas de 1% en los tubos de diametro igual o inferior a 3".

A este respecto, se debera prever la utilizacion de herramientas y plantillas
adecuadas, tanto si el curvado se realiza en frio, como en caliente.

Durante los procesos de curvado, se debera prever adicionalmente la
adopcion de las siguientes precauciones:

33



E.U.LT. Naval MEMORIA DESCRIPTIVA

- Los tubos de plastico curvados en caliente se haran girar regularmente
con el fin de evitar focos de calor.
- Los tubos se llenaran de arena o alternativamente se utilizara muelle
helicoidal interior.
- Se fijaran los radios de curvatura de la tuberia de acuerdo con el criterio
que resulte mas exigente de los que a continuacion se indican:
— Radio minimo segun las especificaciones del fabricante del
cable.
- Radio minimo admisible segun las especificaciones del
fabricante de la tuberia, en el caso de que ésta vaya provista
de aislamiento interior.

La tuberia rigida debera ser interrumpida cuando en uniones a motores o a
equipos sometidos a vibracibn se encuentren montados sobre bases
independientes. Dichas uniones se llevaran a cabo con un tramo de tubo flexible de
50 centimetros de longitud minima.

Los tubos seran identificados con etiquetas marcadas de forma indeleble, las
cuales se colocaran:

- En los extremos, junto a los puntos de entrada de equipos y en los
registros.
- A ambos lados de cualquier penetracion.

1.12.10.3 Canalizaciones en bandeja

Para el montaje de las bandejas se tendra en cuenta las siguientes
consideraciones:

e Para el corte de la bandeja a las medidas especificadas se emplearan
herramientas apropiadas y se evitaran las aristas o rebabas cortantes
en los bordes.

e Se deberan usar fijaciones de doble expansion para los soportes.
Asimismo, se prevera elementos provisionales para la regulacién de
los planos de apoyo de los soportes, compensando las irregularidades
locales de la estructura de apoyo.

e Las bandejas seran identificadas con etiquetas marcadas de forma
indeleble, las cuales se colocaran:

- En ambos extremos junto a los puntos de entrada de equipos.
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- En derivaciones
- Cada 5 m max.
- A ambos lados de cualquier penetracion.

1.12.11 Tendido y conexionado de cables

1.12.11.1 Tendido de cables

1.12.11.1.1  Requisitos Generales para el Tendido

Antes del inicio de los trabajos de tendido y partiendo del replanteo de
detalle de las canalizaciones se elaborara un estudio de optimizacion de
bobinas, asi como un plan de tendidos.

Se elaborara un documento en el que quedaran reflejados todos los
cables a tender, haciendo constar para cada uno de ellos, como minimo, la
siguiente informacién:

- Numero de identificacion

- Tipo y composicién

- Longitud prevista

- Equipos de origen y destino

- Numero de la bobina de donde procede

Cada cable tendra un documento denominado "ficha de tendido", en el que
se reservara espacio para los aspectos mas significativos del tendido y
conexionado, tales como:

- Longitud exacta utilizada

- Resistencia de aislamiento medida después de tendido

- N° de regleta y borne de ambos extremos, a efectos de determinar el
corte del cable correspondiente en cada caso.

Las conexiones se realizaran cortando trozos de longitud suficiente para
evitar empalmes intermedios entre las mismas.

El tendido se llevara a cabo de forma que no se produzcan dafos en el cable,
bien por roces con la propia canalizacion, o por excesiva tension del mismo. Para
evitar esto se tomaran, al menos, las siguientes precauciones:
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- Los extremos de los conductos de cualquier tipo por donde haya de pasar
el cable se protegeran con terminales adecuados.

- Para facilitar el paso de los cables a través de los conductos no se
emplearan grasas ni materiales que puedan perjudicar el aislamiento de
los mismos.

El tiro del cable se hara con malla metalica, sin sobrepasar el esfuerzo
maximo de traccion admitido en cada caso por el fabricante del cable.

La longitud del cable a dejar por cada extremo para su conexion al equipo
sera, en general, de vez y media el recorrido interior de un hilo desde dicho extremo
hasta el punto de conexién mas alejado del equipo al que vaya destinado el cable.

La longitud extra del cable admitida para la conexién a un elemento sensor,
microinterruptor, etc. de un equipo, es de 1 a 2 metros de su longitud tedrica de
conexioén, en funcion de la precision de la misma en el momento del tendido.

El extremo final del cable, antes de su pelado, debera entrar libremente al
equipo a través de prensa estanco o perfil de sujeciéon apropiado.

Las etiquetas con el numero de identificacion o designacion de los cables, se
colocaran en los extremos de los mismos a la entrada de los equipos o
componentes conectados.

Adicionalmente, cada 25 metros de tendido y en los cambios de direccidn, se
marcaran los cables con el numero de identificacion, a fin de facilitar el seguimiento
de los mismos.

1.12.11.1.2 Tendido de cables por bandeja

Previo al tendido de cables se realizara una limpieza de las bandejas. Se
utilizaran rodillos para guiar los cables a lo largo de la bandeja y en los cambios de
direccion, evitando que se produzcan dafos en la cubierta exterior del cable.

Una vez efectuado el tendido de los cables deberan ser "peinados" en la
canalizacion de forma paralela al eje longitudinal de la misma. Asimismo, deberan
ser ordenados en capas y atados a la canalizacién y entre si mediante cuerda
ignifuga y no higroscopica (fibra de vidrio, o similar). El atado se efectuara en todos
los cambios de direccion y cada dos metros como maximo en tramos rectos. No se
permitiran cruces de cables pertenecientes a una misma capa, ni entre capas.
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Se prestara especial atencion a la correcta ordenacién en bandejas de los
cables apantallados, sobre todo en lo que se refiere a correccidn de vicios de
pantalla.

En el tendido por bandeja vertical o canalizaciones especiales, cada uno de
los cables debera sujetarse a la bandeja por medio de cuerda ignifuga o de grapas.

1.12.11.1.3  Tendido de cables por tuberia

Ademas de los requisitos generales de instalacion contenidos en
1.26.4.1.1.se tendran en cuenta las siguientes consideraciones :

Previo al tendido de los cables por el interior de tuberias, se procedera a la
limpieza interior de las mismas.

Todos los cables que discurran por la misma tuberia seran tendidos al mismo
tiempo, formando un mazo para facilitar el tendido.

Se utilizaran los dispositivos de limitacién de tension de tendido para no

danar los componentes del cable. Se identificaran los cables a la entrada y salida de
la tuberia.

1.12.11.2 Conexionado

Antes de proceder al conexionado definitivo de los cables a sus equipos, se
llevara a cabo las siguientes operaciones y comprobaciones:

Se procedera al pelado de los hilos, para lo que se emplearan herramientas
adecuadas, con el fin de no deteriorar el hilo ni su aislamiento.

Se efectuara una comprobacion al 100% de la continuidad eléctrica entre los
extremos de cada uno de los hilos que se pretendan conectar.

Se realizara, asimismo, una comprobacién al 100% del aislamiento entre
conductores y entre cada uno de ellos con tierra.

Para la conexion de los diferentes hilos, se empleara una herramienta de
engaste que garantice el control de la presién sobre el terminal.
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Paralelamente a la ejecucion del conexionado, se llevara a cabo el etiquetado
del cable, asi como de los hilos que lo compongan, ajustandose a los siguientes
requisitos:

- La etiqueta del cable se colocara en el punto de interrupcion de la cubierta
exterior.

- La etiqueta del cable llevara marcado con tinta indeleble su niumero de
identificacion y composicion.

- Dichas etiquetas consistirdan en un manguito termorretractil.

- La etiqueta del hilo se colocara inmediatamente antes de su conexion a
las regletas de origen y destino.

- La etiqueta del hilo llevara marcado con tinta indeleble el numero de
identificacion del cable al que pertenezca y la borna de conexién de origen
y destino.

Simultaneamente con el conexionado, se realizaran "in situ" las operaciones
de taladrado, enhebrado del cable y apriete del prensa que deba llevarse a cabo
para asegurar la estanqueidad del paso del cable o el grapado en perfiles
normalizados que aseguren su firmeza.

1.12.12 TIERRA.

1.12.12.1 Generalidades

Las conexiones de tierra a la masa del casco del buque es una manera de
asegurar una descarga de energia eléctrica sin peligro para las personas o0 equipos.

Normalmente todos los receptores con partes exteriores metalicas estaran
conectados a tierra y también algunos elementos que en ciertas circunstancias
puedan quedar bajo tension.

Todas las conexiones a tierra seran de cobre adecuadamente protegidos
contra cualquier dafio mecanico o eléctrico. Las conexiones que sean de otros
metales seran como minimo de la misma conductibilidad que el cobre.

Las condiciones que deben cumplir los conductores de tierra deben ser igual
a la de los conductores principales hasta 16mmz2 no siendo en ningun caso menor a
1,5mm?2.
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Las conexiones a la estructura del casco estaran aseguradas mediante
tornillos de material resistente a la corrosion y de didametro no inferior a 6 mm, esa
conexion no podra ser usada para ningun otro fin.

1.12.12.2 Conexionado de los circuitos de tierra

Para la realizacion del tendido de los conductores de tierra, se tomaran las
medidas necesarias para que el tendido de los conductores queden perfectamente
alineado con elementos estructurales que se tomen como referencia. Asimismo, los
conductores quedaran perfectamente enderezados y sin flechas.

Para la realizacion del conexionado de los cables y pletinas de tierra, se
cumpliran con las condiciones desarrolladas a continuacion.

Las uniones entre cables o entre cables y pletinas de cobre desnudo se
realizaran de alguna de las siguientes formas:

- Uniones atornilladas - Grapas
- Terminales.

Las uniones atornilladas entre pletinas o las que se realicen con grapas
especiales o mediante terminales, se efectuaran observando las siguientes
precauciones:

- Se limpiaran previamente las superficies de contacto, con el fin de que la
resistencia eléctrica de la unién sea minima.

- La limpieza indicada anteriormente se llevara a cabo de forma que no se
elimine el galvanizado de las pletinas o estructuras que lleven este
tratamiento.

- Se debera dar el par de apriete adecuado a los tornillos, con el fin de
asegurar la continuidad de la union.

Todos los cables, piezas y pletinas del sistema de puesta a tierra que queden
vistos, se pintaran con esmalte sintético de color normalizado.
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1.13 Arranque de los motores:

Durante la puesta en tension de un motor, la corriente solicitada es
considerable y puede provocar una caida de tension que afecte al funcionamiento
de los receptores, especialmente en el caso de insuficiencia de la seccion de la linea
de alimentacion. En ocasiones, la caida puede llegar a ser perceptible en los
aparatos de alumbrado.

A continuacion se describen algunos tipos de arranque para motores:
Arranque directo

Se trata del modo de arranque mas sencillo en el que el estator se acopla
directamente a la red. El motor se basa en sus caracteristicas naturales para
arrancar. En el momento de la puesta bajo tensién, el motor actia como un
transformador cuyo secundario, formado por la jaula muy poco resistente del rotor,
esta en cortocircuito. La corriente inducida en el rotor es importante. La corriente
primaria y la secundaria son practicamente proporcionales. Por tanto, se obtiene una
punta de corriente importante en la red:

La intensidad de arranque es de 5 a 8 veces la | nominal.
El par de arranque medio es:

C arranque = 0,5 a 1,5 C nominal.

atgagadad

g~ ) |

RN IRE4dN
\‘3& e L

. ' \ “n* ,..’;,.-#'-‘-';: |

I D O s i 0

40



E.U.LT. Naval MEMORIA DESCRIPTIVA

L1 3--50Hz 38OV 1~50Hz 220V
L2
_ F2F '||-I

me [

1 - ﬂ .;
S'DQI-*E wubsenc|avamiento
NERE:
KIM =Y\ _

i ol b s1Q--) KIM,
1 s s
F2F EI_EIJ
4 ls KIM[
v P s
e,
3-—-..-

A pesar de las ventajas que conlleva (sencillez del equipo, elevado par de
arranque, arranque rapido, bajo coste), sélo es posible utilizar el arranque directo en
los siguientes casos:

- La potencia del motor es débil con respecto a la de la red, para limitar las
perturbaciones que provoca la corriente solicitada.

- La maquina accionada no requiere un aumento progresivo de velocidad y
dispone de un dispositivo mecanico (por ejemplo, un reductor) que impide
el arranque brusco.

- El par de arranque debe ser elevado.

Por el contrario no se usa cuando:

- La caida de tension provocada por la corriente solicitada pueda perturbar
el buen funcionamiento de otros aparatos conectados a la misma linea.

- La maquina accionada no pueda admitir sacudidas mecanicas.

- La seguridad o la comodidad de los usuarios se vea comprometida.
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Arranque estrella triangulo

Cuando un motor se arranca directamente, la intensidad en ese momento es
de 5 a 8 veces mayor que a plena carga. Por esta razén cuando los motores tienen
potencias grandes, es necesario buscar algun método para reducir esa corriente de
pico. A estos procedimientos se los llaman indirectos y entre ellos se encuentra el
arranque Estrella - Triangulo, entre otros. Este método es el mas utilizado en los
motores de media y baja potencia. Con este método el aumento de intensidad en el
arranque sera solo de 2 a 4 veces la intensidad nominal, o sea 3 veces menos que
con un arranque directo. Un requisito necesario para el uso de este tipo de arranque
es que el motor este bobinado para funcionar con los devanados de su estator
conectados en Estrella, y con todas las puntas de ellos instaladas en el exterior.

Para que a un motor se le pueda hacer el arranque estrella - triangulo la
tension de red y la de triangulo del motor deben ser iguales.
Ejemplo: si tenemos una red de 220 y la placa del motor nos dice 220/380 V el
motor es compatible para la conexion estrella - triangulo ya que para triangulo debe
alimentarse con 220 Volts y esa es la tension de red.

En la caja de conexion de un motor que se pueda conectar en Estrella -
Triangulo, vamos a encontrar seis bornes, los cuales corresponden a los principios
(U, V, W) vyalos finales ( X, Y, Z ) del devanado estatorico, siendo su colocacion
internacional la indicada y que corresponde a las bobinas o grupos de bobinas de
las fases R, S, T. A continuacion se muestra un esquema de conexion de este tipo
de arranque y unas curvas Intensidad-Velocidad y Par-Velocidad del mismo.
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Resistencias estatoricas

La alimentacion a tension reducida del motor, durante el primer tiempo, se
obtiene poniendo en serie con cada fase del estator una resistencia que es
cortocircuitada luego en un solo tiempo. Este cortocircuito se realiza mediante el
cierre de un contactor accionado por medio de temporizador.

Arranque por autotransformador

El motor se alimenta por una tensién reducida mediante un
autotransformador, el cual se pone fuera de servicio cuando el arranque se termina.
Esta forma de arranque es utilizada sobre todo para los motores de gran potencia,
con relaciéon al arranque estatorico permite obtener un par mas elevado con una
punta de intensidad menor.

Arrancador estatico

El arrancador estatico consiste, basicamente, en un convertidor estético,
alterna-alterna, generalmente tiristores, que permiten el arranque de C.A. con
aplicacion progresiva de tension, con la consiguiente limitacion de corriente y par de
arranque.

El arrancador estatico se divide en dos partes: el circuito de potencia y el
circuito de regulacién (y maniobra). Al poner en servicio el equipo, los tiristores dejan
pasar la corriente que alimentan el motor de acuerdo con la programacion realizada
sobre el circuito de maniobra, que ira aumentando progresivamente hasta alcanzar
el valor nominal de la tension de servicio.

V=60F/P

Par

100 %
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La posibilidad del arranque progresivo también se puede dar en sentido
contrario, durante la parada del motor, de tal manera que se vaya reduciendo la
tension a un 60% del valor nominal, y en ese momento hacer el paro.

Variador de frecuencia

En los motores asincronos de corriente alterna, la velocidad de giro no
depende de la tensidn de alimentacion sino de la frecuencia de la red. Los
variadores de frecuencia (velocidad), tienen como mision variar la frecuencia de la
corriente de alimentacion.

Se realizan basandose en tiristores que forman contactores estaticos. Se
configura con un convertidor alterna/continua y un convertidor continua/alterna de
velocidad variable entre 0 Hz y la frecuencia de red.

El variador de frecuencia permite la variacion de velocidad total desde O r.p.m
a la velocidad nominal del motor a par constante. Su rendimiento es alto, y permite
un factor de potencia aproximadamente de 1. Permite la ausencia de
sobreintensidades por transitorios. Hace innecesario elementos de proteccion del
motor. A velocidades bajas hay que tener en cuenta que la refrigeracion del motor
depende de la velocidad del fluido.

Los variadores de frecuencia se usan en motores grandes y dado su alto
coste no sera usado en ningun consumidor de este proyecto.

1.14 TRANSFORMADORES

El transformador es un dispositivo que no tiene partes moviles, el cual
transfiere la energia eléctrica de un circuito a otro bajo el principio de induccion
electromagnética.

Casi todos los sistemas importantes de generacion y distribucidén de potencia
del mundo son, hoy en dia, sistemas de corriente alterna trifasicos. Puesto que los
sistemas trifasicos desempefian un papel tan importante en la vida moderna, es
necesario entender la forma como los transformadores se utilizan en ella.

Las considerables ventajas son las que ganan con el uso de un solo
transformador trifasico en lugar de tres unidades monofasicas de la misma
capacidad total. Las ventajas son rendimiento incrementado, tamafo reducido, peso
reducido y menor costo, aunque tiene el inconveniente de menor fiabilidad en caso
de averia. Con un sistema con tres transformadores por fase, en caso de averia de
uno de ellos, el sistema podria seguir funcionando con los otros dos, e incluso la
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reparacion seria mas barata al ser cada unidad mas pequefa y sencilla que un
transformador trifasico.

De la multitud de variedad de transformadores que hay en el mercado
usaremos del tipo trifasicos seco y refrigerado por aire para alimentar a los
consumidores a 230v, partiendo de la tension principal de la red a 400v. Como se
puede ver en el diagrama unifilar (N_001) usaremos un transformador (T1) para la
alimentacion normal de los consumidores de 230v y 2 unidades (T2 y T3), uno en
funcionamiento normal y otro de reserva para los consumidores de 230 que se
alimentan del cuadro de emergencia.

Para la seleccién y el montaje seguiremos las siguientes recomendaciones:

- Los terminales tendran una adecuada conexion y seran dispuesto en
lugar accesible, con suficiente espacio para la conexién de los cables
externos.

- Los terminales deben estar claramente identificados.

- Todas las bobinas de los transformadores refrigerados por aire deben ser
convenientemente tratados para resistir la humedad, niebla salina de aire
y vapores de aceite.

Por ultimo sdélo nos queda la seleccion de los transformadores, para la cual
necesitamos saber la potencia absorbida por los consumidores de 230v que se
puede extraer de la lista de consumidores se expone mas adelante; para los
consumidores del cuadro principal es de 19,5 Kw y 3,5Kw para los del cuadro de
emergencia. A estos valores de potencia hay que aplicarle el factor de potencia y un
factor de seguridad de un 20% por lo que nos queda que la potencia de los
transformadores es:

ST1=K‘

Py 19,5
=1,2-—— = 29,25KVA
cos @ 0,8

Sry =S =K Pap =172 3’5—5251<VA
T2 — T3 — COS(p_ ) 0’8_ )

Elegiremos para el transformador trifasico T1 una unidad de la marca Polilux
modelo 400/230v AUTW40 de 40KVA y para los T2 y T3 usaremos el modelo

400/230v AUTW8 de 8KVA.
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1.15 CONSUMIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

Basandonos en las potencias requeridas por los diferentes consumidores
eléctricos que forman parte de nuestro barco, desarrollaremos el denominado
Balance Eléctrico.

Para aquellos consumidores de los que no contamos con referencias sobre
sus consumos, emplearemos el método de extrapolacion de otros buques similares.

1.15.1 ALUMBRADO

1.15.1.1 TIPOS DE LAMPARA

La luz es un factor esencial en las necesidades del buque. Al considerar el
tipo de iluminacion mas efectivo para un local, debe tenerse en cuenta, por una
parte, que no todos los locales tiene los mismos requerimientos de luminosidad, ni
de la misma intensidad, y siempre que sea posible hay que tener en cuenta que
siempre es preferible la iluminacién natural del sol.

Muchas veces se confunde la cantidad de electricidad consumida por una luz,
con el nivel de iluminacion generado por esa determinada lampara, los W. se
refieren a la potencia de la lampara y no a la iluminacion que realmente produce, la
unidad de medida de la luz es el Lumen y define exactamente cuanta iluminacion es
capaz de dar determinada luminaria. La eficacia luminosa de una lampara tiene que
ver con la cantidad de luz que emite por unidad de W. consumidos, se mide en
limenes por unidad de potencia (W.), y de ahi se desprende la comparacion de una
fuente de luz y otra. Por ejemplo, las lamparas fluorescentes, compactas, tienen una
eficacia luminosa entre 40 Im/W y 900 Im/W, mientras que las lamparas
incandescentes van de 10 Im/W a 17 Im/W.

Entre los distintos tipos de lamparas podemos encontrar:

- Los Tubos Fluorescentes

- Las Lamparas de Bajo Consumo
- Las Lamparas Halégenas

- Las Lamparas Incandescentes
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Tubos Fluorescentes

Los tubos fluorescentes consisten en un tubo recubierto de fésforo que emite
una luz similar a la luz blanca, mediante gases como el flior, vapor de nedn,
mercurio, contenidos dentro del mismo. Una carga eléctrica ioniza el gas, y
subsecuentemente, se produce la emisién de luz de las combinaciones entre los
atomos y electrones. En la actualidad existe una gran variedad de tubos
fluorescentes, aplicables dependiendo del requerimiento de las distintas
necesidades. Son mas eficaces en la luminosidad que las lamparas incandescentes,
ya que la electricidad esta destinada principalmente a la obtencion de la propia luz, y
no tanto al calentamiento. Los tubos tienen una duracién de entre 15 y 20 veces la
duracién de una lampara incandescente, y consumen un 80% menos de electricidad
que una bombilla incandescente.

Eficacia luminosa de un tubo estandar de 36\W = 80Im/W
Lamparas de Bajo Consumo

En las ultimas décadas, se han desarrollado lamparas “compactas”, o de bajo
consumo; que consisten en lamparas fluorescentes de un tubo estrecho, ya sea
curvado en forma de U, o compuestas de varios tubos conectados por puentes. En
este tipo de lamparas, la superficie que emite la luz es mayor, adaptandose a las
distintas necesidades de los locales. Las hay de diferentes tonos, y a pesar de que
son mas costosas que las ldmparas convencionales, tienen una mayor duracion, e
incluso consumen un 20% de la electricidad consumida por las lamparas
incandescentes. En el caso de las “compactas”, el ahorro de energia es
considerablemente mayor, se encienden de manera instantanea y pesan mucho
menos. Para los ambientes en los cuales se apaga y se enciende la luz muy
seguido conviene poner lamparas de tipo electrénico, en lugar de las
convencionales de bajo consumo, dado que el encendido y apagado disminuye
considerablemente la duracion de éstas ultimas.

La eficacia luminosa de una lampara de bajo consumo de 18W = 40-70 Im/W
Lamparas halégenas

Son basicamente lamparas incandescentes convencionales, con un
agregado de halégenos; se destacan por la emision de una luz brillante, que se
mantiene constante, con una duracibn de casi el doble de una lampara
convencional, tienen menor tamano y una calidad de luz superior gracias al ciclo del
halégeno. Ademas permiten regular el nivel de luz. Si bien cuestan mas que las
convencionales son mas eficaces. Algunas requieren de un transformador de tipo
electronico que disminuye la pérdida de energia, y reduce el consumo eléctrico. Otro
tipo de halégenas, conocidas como de doble envolvente, tienen una vida util que
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duplica la de una lampara convencional y no requieren de transformador, con lo cual
resultan bastante mas costosas.

Eficiencia luminosa de una halégena de doble envolvente de 60W = 17-23
Im/W

Lamparas Incandescentes

Las lamparas incandescentes son las que tienen menor vida util, y ademas
son las de mayor consumo energético. Si bien son las mas econémicas no resultan
eficientes en el largo plazo; solo convierte en luz un 15% de la energia consumida y
el resto en ondas no perceptibles que se tornan en calor. La emisién de la luz se da
por medio de el paso de la corriente a través de un filamento de metal, el cual al
ponerse incandescente genera la luz. Las propiedades de esta lampara se han
desarrollado en la lampara halégena.

Eficiencia luminosa de la bombilla de 60W = 10-17 Im/W

1.15.1.2 INSTALACIONES DE ALUMBRADO
1.15.1.2.1 ALUMBRADO INTERIOR

Podemos diferenciar dos tipos de alumbrado:

Normal: esta alimentado por los generadores principales del buque y se
encargara de alumbrar los diferentes locales. La tension sera de 230V y se
alimentara de la red de distribucién de dicha tension que hay disponible para tal
efecto. Los puntos de luz interiores seran fluorescentes y de lamparas compactas,
tanto en alojamientos como en la Camara de Maquinas, pafioles y puente.

De socorro: estara alimentado por los acumuladores de baterias y el
generador de emergencia y su mision sera la de iluminar las siguientes zonas:

- Estacion de radio

- Puente de gobierno

- Local de planta de emergencia

- Céamara de Maquinas

- Acceso a pasos vitales

- Pasillos y escaleras

- Salidas de compartimentos estancos

- Indicadores de rutas de escape

- Los puntos de reunidn para el embarque de botes.

Para el calculo del alumbrado hemos empleado la siguiente expresion:
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L=E.S -—
Donde:
L = Flujo luminoso en lumenes (Im)
E = lluminancia o intensidad de iluminacién requerida por el local en luxes (lux)
S = Superficie a iluminar (m?)
F}, = Factor de suciedad (como media tomaremos 1,15)

F;: = Factor de utilizacion del local iluminado, que expresa el rendimiento de la
instalacion.

El factor de utilizacion F;; se obtiene en funcién del indice del local K.
__ (ab)
" h-(a+b)

Siendo:

a Longitud del local (m)
b Anchura del local (m)
h Altura del local (m)
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Una vez obtenido el factor K y entrando en la siguiente tabla

MEMORIA DESCRIPTIVA

Obtenemos
VALORES DE Fu

Alumbrado Directo Semidirecto Bemi-indirecto Indirecto

F;“::d'::"; 0 40-10 60-90 100

”:"‘:jf:‘i 100 80-90 40-10 0

Loeal Claro | Oscuro | Claro | Oscwro | Claro | Oscuro | Claro | Oscura
Indice del local

K
0,6 0,34 0,24 0,30 0,22 0,21 0,08 0,13 0,03
08 04?2 0,33 0,38 0,27 0,26 0,12 0,16 0,05
1,0 0,46 0,39 044 0,34 0,30 0,13 0,19 | 0,05
1,25 0,50 0,42 0,50 0,38 0.32 0,15 0,22 | 0,06
15 0,53 0,45 0,54 041 0,36 0,17 0,24 | 0,07
20 0,58 0,51 0,60 047 0,41 0,19 0,27 | 0,08
2,5 0,62 0,56 0,63 0,50 044 0,21 0,30 0,10
3,0 064 | 058 | 066 | 052 | 047 | 022 | 032 ] 010
4,0 0.67 0.61 0,69 0,55 051 0,24 0,35 | 0,12
50 0,69 0,63 0,71 057 0,53 0,25 0,36 | 0,12
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Las iluminaciones aconsejadas se recogen en la siguiente tabla en funcion
del local:

Numinancias
l Locales (en 1x)
Camarotes de pasajeros v oficialidad 200- 250
Camarotes de tnpulacidn 150- 200
! Camarotes de lujo 250 300
J Pasilios del pasaje 100- 150
Pasillos de la tripulacion 100. 150
Locales de reunidn 100. 150
Locales de reunion:
{ Pasje i 200- 400
Tripulacion - 120- 250
Locales sanitarios 200- 250
Locales de servicios 250- 300
Enfermeria 500 -1.000
Puentes de paseo y puentes descubiertos 20- 40
. Puentes de botes [0- 20
Salas de maguinas 300. 450
Puestos de maniobra S00- 750
Salas de calderas (deducido el volumen de éstas) 250- 350
= Bocas de calderas 500- 750
\ Tdneles v compartimientos de menos de 200 m? 100 - 150
\ Talleres de montaje y precision 1.000 - 2.000
Talleres de maquinaria 500-1.000
- Salas de dibujo 750-1.500
\ Oficinas normales 400 - 750
| Salas de espera, archive, ete. 75- 150 |

Una vez que hemos calculado el flujo luminoso, deduciremos la potencia
eléctrica empleando el concepto de rendimiento luminoso (Lumen / Watio), valor
caracteristico de cada tipo de lampara. Aproximadamente podemos emplear los
siguientes valores:

Lampara fluorescente: 80 (Im/W)
Lamparas de bajo consumo: 60 (Im/W)
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El alumbrado del primer tipo sera el mas usado por tener un rendimiento
mayor a las de incandescencia y por trabajar en espacios interiores, cuya
temperatura es adecuada para las lamparas fluorescentes, seran los tubulares

rectos estandar con las siguientes caracteristicas:

Potencia con balasto 55w
Eficacia 86 Im/w
Longitud 1770mm
Diametro 28mm
Potencia con balasto 36w
Eficacia 80 Im/w
Longitud 1200mm
Diametro 28mm

La tabla que se muestra a continuacion resume el calculo descrito
anteriormente para determinar el N° y potencia de las luminarias en las distintas
estancias del buque. Para simplificar se ha subdividido los locales por la cubierta en

la que se dispone cada uno.

MEMORIA DESCRIPTIVA
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MEMORIA DESCRIPTIVA

L | A A“';Iia H(m)|E(ux)| k | Fu | Ltm) | P(w) E(fi‘;'f/"‘/;')a P(x')\' l';': c°'(“;‘,‘)m°
CAMARA DE MAQUINAS Y ALOJAMIENTOS
CAMARA DE MAQUINAS 15,00] 10,13 | 151,88| 4,00| 400| 1,51] 0,53] 171933,96] 2149 80| 55| 40| 2200
PANOL CI Y SI ESRTIBOR 3,75| 1,65| 6,19] 2,30 300| 0,50] 0,34] 8189,34] 102,4 80| 36| 3 108
PANOL CI Y SI BABOR 165 2,63] 433 2,30] 300] 044] 0,34] 5732,54] 71,66 80| 36| 2 72
ALOJ MARIN BABOR 4,13| 3,38 13,92] 2,30] 200 o0s81] 0,33] 12656,25] 158,2 80| 36| 4 144
ALOJ MARIN ESTRIBOR 2,25] 0,75| 9,00| 2,30 200| 0,24] 0,24| 11250,00| 140,6 80| 36| 3 108
ASEO MARIN 1,88| 2,63 4,921 2,30| 200| 0,48| 0,24 6152,34| 76,9 80 36 2 72
PANOL CONTRAMAESTRE 1,50 3,38] 506] 2,30 300] 045] 0,34] 670037 83,75 80| 36| 2 72
ESCALERAS CM 3,000 1,13| 3,38] 2,30| 200| 0,36| 0,24| 421875| 52,73 80| 36| 1 36
CUBIERTA PRINCIPAL
ESCALERAS CP 1,88 2,63] 4,92] 2,30] 200] 048] 0,24] 615234 769 80| 36| 2 72
ASEO CP 3,00 2,40 7,20 2,30 200| o,58| 0,24 9000,00| 112,5 80 36 3 108
COMEDOR 3,00 2,40] 7,20] 2,30 300| o058] 0,34] 9529,41] 1191 80| 36| 3 108
COCINA 3,00 2,40] 7,20] 2,30 300] o058] 0,34] 9529,41] 1191 80| 36| 3 108
CAMAROTE MECANICO Y ELECTRICISTA | 3,00| 2,40|  7,20] 2,30] 200| o0,58] 0,24] 9000,00] 112,5 80| 36| 3 108
CAMAROTE CONTRAMAESTRE Y PATRON | 3,00] 2,40]  7,20] 2,30] 200| o0,58] 0,24] 9000,00] 112,5 80| 36| 3 108
GAMUZA SECA 3,00/ 1,50] 4,50] 2,30] 200] 043] 0,24] 562500 70,31 80| 36| 2 72
PASILLO 9,75| 1,20] 11,70] 2,30 200| 0,46] 0,24] 1462500/ 182,8 80| 36| s 180
CUBIERTA PUENTE

CUBIERTA PUENTE 413] 3,75 1547/ 2,30] 300| 0,85] 0,33| 21093,75| 263,7 80| 36| 7| 252
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Area Eficiencia| PUN | N2 | Consumo

L A M2 H(m) | E(lux) | k Fu L(Lm) P(w) Lm/w) | (w) |ud. (W)

PUENTE DE GOBIERNO

PUENTE DE GOBIERNO 4,13| 3,75 15,47| 2,30, 600| 0,85| 0,42 | 33147,32| 414,3 80 55 8 440
4224
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1.15.1.2.2 ALUMBRADO EXTERIOR

Las luminarias para el alumbrado exterior estaran convenientemente
protegidas para el trabajo en ambiente humedo marino y han sido estudiadas
para su correcto funcionamiento en atmdsferas muy sucias (con niebla, humos y
penetracion de polvo), ademas de ser estancas al agua e incluso a chorros de
agua, este grado de proteccion lo conseguimos seleccionando una IP 67.

La zona de operacion de remolque quedara convenientemente iluminada.
El alumbrado exterior en las cubiertas de superestructura se realiza con aparatos
estancos, con cableado por el interior de alojamientos. Los trozos de cable
exteriores iran bajo tubo. Este alumbrado sera dependiente del alumbrado
genareal para una iluminacion normal de las cubiertas y puentes descubiertos. Se
realizara por medio de Ilamparas compactas de 23 W instaladas
convenientemente para asegurar una correcta iluminacion de todas las
disposicines

Para una iluminacion exaustiva para trabajos nocturnos en cubierta, o en
caso de auxilio esterior se dispondran de proyectores para alumbrado de cubierta
de una potencia muy superir al alumbrado normal. Estas lamparas seran
halégneas con los siguientes consumos.

PROYECTOR BR. DE 500W. CTA.PTE.POPA 500W
PROYECTOR ER. DE 500W. CTA.PTE.POPA 500W
PROYECTOR DE BUSQUEDA 1000W

1.15.1.2.3 LUCES DE NAVEGACION Y DE SENALES

El servicio de luces de navegacion y sefalizacion debe disponerse de
manera que se asegure su suministro en cualquier estado de navegacion por
tratarse de un servicio vital para el buque. Para ello dependera del sistema de
alimentacion ininterrumpida, de manera que en funcionamiento normal del
buque estara alimentado desde los generadores principales, en caso de falta
de energia de éstos, automaticamente conmutara el sistema de emergencia,
asegurando que en ningun caso falte alimentacion a estos consumidores.

La potencia estimada para este servicio es de 0,5Kw.
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1.15.1.2.4 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

La potencia estimada para este servicio es de 0,5Kw y tiene que
suministrar energia a los siguientes espacios:

- Pasillos y escaleras

- Puntos de reunion en la cubierta de botes

- lluminacion del Puente

- lluminacion de la Camara de Maquinas

- Local del grupo de emergencia y cuadro de socorro

La iluminacion de emergencia depende del sistema de emergencia, el cual
cuenta con una bateria de acumuladores y un grupo diesel de emergencia, por lo
tanto aseguramos un suministro de energia en cualquier condicion de fallo de los
generadores principales. Ademas este tipo de luminarias cuenta con una bateria
que les proporciana una autonomia de 3h independientemente de las fuantes de
emergencia del buque.

Para esta iluminacién usaremos luminarias especificas para este tipo de
servicio con una lampara fluorescente de bajo consumo de 11w cada unidad.
Para ver la disposicion de la iluminacion de emergencia ver plano NO11, NO12 y
NO13

1.15.2 BOMBAS

Vamos a ver a continuacion como se calcula la potencia absorbida de este
grupo de consumidores partiendo de las caracteristicas mecanicas conocidas y a
realizar un ejemplo de cada una de ellas.

1.15.2.1 Bombas centrifugas:

La potencia en el eje de la bomba se determinara de acuerdo con la
siguiente formula 1:

_1000-Q-H -y
~ 3600-75-7

Donde:
P= Potencia en el eje en C.V.

Q= Caudal en m3/h.
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v= Peso especifico del fluido bombeado en Kg/dm?.
H= Altura total manométrica en metros de columna de liquido.

n= Rendimiento de la bomba (ver tabla 1).

Tabla 1

Caudal de la bomba en m?h. Rendimiento (n)
Q =500 0.77

300=Q <500 0.75

100=Q <300 0.71

30=Q <100 0.65

2<Q<30 0.60

Q=<2 0.40

Para pasar a Kw dividimos directamente entre 1.36, ya que 1 C.V. equivale
a735w.

La potencia absorbida de la red por la bomba, se determinara mediante la
siguiente formula 2:

Donde:
P,;, = potencia absorbida de la red.
P= potencia en el gje.

B= rendimiento eléctrico. (Ver tabla 2).

58



E.U.LT. Naval MEMORIA DESCRIPTIVA

Tabla 2
Potencia en el eje (C.V.) Rendimiento
P =60 0.92
40<P <60 0.91
30=P <40 0.905
20sP <30 0.90
10<P<20 0.88
75<P<10 0.86
5<sP<75 0.83
2<P<5 0.80
P<2 0.73

La potencia eléctrica del motor eléctrico debe definirse teniendo en
consideracion una serie de factores, tales como sobrecalentamientos,
vibraciones, variaciones de caudal, de nivel, tensidon o sobrecargas, por lo cual
habra que tomar un margen de seguridad K (ver tabla 3). Por lo tanto, la potencia
nominal se determinara de acuerdo con la siguiente formula 3:

Py =Pgp - K
Donde:
Py= Potencia nominal.
P,,= Potencia absorbida.

K = Coeficiente de seguridad (tabla 3).

Tabla 3

Potencia absorbida (C.V.) Coeficiente (K)
P,, 2100 1.10

25< P, <100 1.15

10<P,, <25 1.20

5<pP,;, <10 1.25

1<Py, <5 1.30
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EJEMPLO: BOMBA DE DISPERSANTE:
Partimos de las siguientes caracteristicas:
Q=7 m¥nh.
v =1,032 Kg/dm?.
H= 81,6 m.c.l.
n= entrando en la tabla 1 vemos que para 7 m*h es 0.60

Aplicando la formula 1 obtenemos la potencia en el eje.

_1000-Q-H-y _ 1000-7-81,6:1,032
T 3600751  3600-75-0,6

= 3,63 cv.

Ahora obtendremos la potencia absorbida aplicando la formula 2:

P
Pab:§

B=en la tabla 2 vemos que es 0.85

P 3,63
P = - = d
ab =™ p ™ 136-.085

= 3,14Kw

Por ultimo obtendremos la potencia nominal aplicando la formula 3:
Py = Pop - K
Obtenemos K de la tabla 3:
K=1,3

Py =P, K =314-1,3 = 4,08Kw
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1.15.2.2 Bombas de tornillo:

La potencia al eje de la bomba se determinara como en el caso anterior
con la siguiente formula (1):

_1000-Q-H -y
~ 3600-75-1

Donde:
P= Potencia en el eje en C.V.
Q= Caudal en m3¥h.
v= Peso especifico del fluido bombeado en Kg/dm?.
H= Altura total manométrica en metros de columna de liquido.

n= Rendimiento de la bomba (ver tabla 1).

Tabla 1
Caudal de la bomba en m?/h. Rendimiento (h)
Q=250 0.50
200=Q <250 0.49
125<Q <200 0.48
60<Q<125 0.47
30=Q<60 0.46
10<Q<30 0.45
5=Q< 10 0.44
1.5<Q<5 0.42
0.3=<Q<15 0.40
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Para pasar a Kw. dividimos directamente entre 1.36, ya que 1 C.V.
equivale a 735 w.

La potencia absorbida de la red por la bomba para una temperatura del
fluido de 20 °C, se determinara mediante la formula 2:

P
Pab - E

Donde:
P,;, = potencia absorbida de la red.

P= potencia en el eje.

B= rendimiento eléctrico. (ver tabla 2).

Tabla 2
Potencia en el eje (C.V.) Rendimiento
P =60 0.92
40<P <60 0.91
30=<P <40 0.90
20sP <30 0.90
10<sP<20 0.88
75<P<10 0.86
5<sP<75 0.83
2<P<5 0.80
P<2 0.73

La potencia nominal del motor eléctrico se determinara de acuerdo con la
siguiente formula 3:

Py =Pgp - K
Donde:
Py= Potencia nominal.
P,,= Potencia absorbida.

K = Coeficiente de seguridad (tabla 3)
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Tabla 3

Potencia absorbida (C.V.) Coeficiente (K)
P,, > 60 1.05

P,, <60 1.10

EJEMPLO: BOMBA TRASIEGO COMBUSTIBLE:

Partimos de las siguientes caracteristicas:

Q=5 m?h.
v = 0,9 Kg/dm3.
H= 30,6 m.c.l.

n= entrando en la tabla 1 vemos que para 5 m*h es 0.60

Aplicando la formula 1 obtenemos la potencia en el eje.

1000-Q-H- 1000-5-30,6:0,9
= ' = = 0,85cv.
3600-75 3600:75:0,6

Ahora obtendremos la potencia absorbida aplicando la formula 2:

B=en la tabla 2 vemos que es 0,73
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Por ultimo obtendremos la potencia nominal aplicando la formula 3:
Py=P, K
Obtenemos K de la tabla 3:
K=1,1

Py =P, K =0,85-1,1= 0,94cv

1.15.3 VENTILADORES

La potencia absorbida de la red por un ventilador, se determinara de
acuerdo con la siguiente formula 4:

___Q-H
3600751

P

Donde:

P= Potencia en el eje en C.V.

Q= Caudal en m3h.

H= Altura total en milimetros de columna de agua.

n= Rendimiento mecanico:
Ventilador axial 0.5
Ventilador centrifugo 0.6
La potencia nominal del motor eléctrico se determinara con la formula 3:
Py = Pap - K
Donde:

Py = Potencia nominal.

P,;, = Potencia absorbida.
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K = Coeficiente de seguridad.

Tabla 7

Caudal ventilador (m?3h) Coeficiente (K)
Q= 20000 1.10

Q< 20000 1.15

EJEMPLO VENTILADOR CAMARA DE MAQUINAS:

Calculo de la potencia del ventilador de camara de maquinas, con
las siguientes caracteristicas:

Q = 32500 m3h.
H =50 mm.c.a.
n= Rendimiento mecanico, como es un ventilador axial: 0.5

Utilizando la formula correspondiente, formula 4 y obtenemos:

Q-H 32500 - 50

P = =
7 3600-75-1  3600-75-0,5

=12,03cv

Entrando en la tabla 7 vemos que corresponde:
K=1,1

Py = Py, - K=(12,03/1,36) - 1,1 = 9,7Kw.

65



E.U.LT. Naval MEMORIA DESCRIPTIVA

1.15.4 COMPRESORES DE AIRE

La potencia en el eje de los compresores de aire se determinara segun la
siguiente expresion, formula 7:

P=100272:Q- 2 = 1] - [((2/pD) 7 ~1)]
Donde:
Q= Caudal compresor aire libre en m3h.
P,= Presién inicial, Kp/cm? = Presion atmosférica.
P,= Presion final, Kp/cm?
v=1.4
p= Rendimiento del compresor.

Para una presién final P,= 30 Kp/cm? se puede utilizar la siguiente
expresion simplificada, formula 8:

P=0Q-K
Donde:
P= potencia en C.V.
Q= Caudal compresor aire libre en m3h.

K= coeficiente segun (tabla 8):

Tabla 8
Caudal del compresor (m3/h). Coeficiente (K)
Q>100 0.24
Q<100 0.31
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EJEMPLO ELECTROCOMPRESOR DE AIRE:
Calculo de la potencia del compresor de aire, de las siguientes caracteristicas:
Q= 15 Nm?/h.
P, = Presién atmosférica
P,= 30 bar.
v=1.4

Como sabemos para una presion final P,= = 30 Kp/cm? se puede utilizar la
siguiente expresién simplificada, formula 8:

P=Q-K

Por lo tanto, tenemos que hallar el valor de K, entramos en la tabla
7 y vemos que es 0.31.

P=Q-K=15-0,31=4,65cv.
Por ultimo la potencia absorbida de la red por la bomba, se determinara
mediante la siguiente, formula2:
P
Pyp = E
Determinando B en la tabla 2 obtenemos:

P 4,65

P, =—=—"  _ 427Kw.
=B~ 7136080 w
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1.15.5 AIRE ACONDICIONADO

Para estimar la potencia frigorifica del equipo de aire acondicionado
a instalar nos serviremos de una sencilla férmula segun la superficie a refrigerar:

P=V-50

Donde:
P= Potencia frigorifica en Kcal/h
V= Volumen a refrigerar en m*
Por tanto para un volumen de 200 m? obtenemos que:
P=V-50=200-50 = 10000Kcal/h
Para no extendernos mas en el calculo de consumidores eléctricos en la
siguiente tabla resumimos todos los consumidores elegidos en el buque, siendo

la mayoria de ellos elegidos por la experiencia adquirida por el astillero en buques
de similares caracteristicas:
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Ne TIPO DE
CONSUMIDOR | SERVICIO TENSION | POTENCIA | COSFI | RENDIMIENTO | oo oo
UNIDAD DE PRECALENTAMIENTO MOTORES

CCM-1 PRINCIPALES (2) 400 12| 0,86 0,87|T
CCM-2 BOMBA DE DISPERSANTE 400 7,5| 0,86 0,85|T
CCM-3 BOMBA TRASIEGO COMBUSTIBLE 400 15| 0,83 0,78|T
CCM-4 ELECTROCOMPRESOR DE AIRE 400 8| 0,86 0,85|T
CCM-5 BOMBA HIDROFORO 400 05| 0,75 0,69|T
CCM-6 BOMBA RESERVA HIDROFORO 400 05| 0,75 0,69|T
CS-4 BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°1 400 30| 0,87 09T
CCM-8 BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°2 400 30| 0,87 09T
CCPPL-1 MONITORES CONTRAINCENDIOS 400 6| 0,85 0,84|T
CCM-9 SEPARADOR DE SENTINA 400 04| 0,75 0,69|T
CCM-10 GRUPO HIDRAULICO CHIGRE DE REMOLQUE PRINCIPAL 400 37| 0,87 09T
CCM-11 GRUPO HIDRAULICO GRUA 400 14,7| 0,86 0,87|T
CCM-12 MOLINETE ELECTROBOMBA 400 44| 0,84 0,83|T
CCPPL-2 VENTILADOR N°1 CRA. DE MAQ. 400 15| 0,86 0,87|T
CCPPL-3 VENTILADOR N°2 CRA. DE MAQ. 400 15| 0,86 0,87|T
CCPPL-4 VENTILADORES FUERA DE CRA. DE MAQ. 400 08| 08 0,74|T
ccp-1 PROYECTOR BR. DE 500W. CTA.PTE.POPA 230 05| 0,75 0,69 | M
ccp-2 PROYECTOR ER. DE 500W. CTA.PTE.POPA 230 0,5| 0,75 0,69 | M
ccp-3 PROYECTOR DE BUSQUEDA 230 1| 0,83 0,77 | M
CCM-21 ALUMBRADO CRA.MAQ. 230 2,2| 0,83 0,81|M
CCPPL-5 ALUMBRADO GENERAL 230 3,5| 0,84 0,82 | M
Cs-1 ALUMBRADO NAVEGACION 230 05| 0,84 0,82 | M
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Ne TIPO DE
CONSUMIDOR SERVICIO TENSION | POTENCIA | COSFI | RENDIMIENTO CORRIENTE
CS-2 ALUMBRADO DE EMERGENCIA 230 0,5| 0,84 0,82 | M
CCPPL-6 AIRE ACONDICIONADO 400 11| 0,86 0,87|T
CCM-22 RECTIFICADOR CARGADOR BATERIAS 230 3| 0,84 0,81 | M
CC-1 COCINA (2 PLACAS) 400 9| 0,86 0,87 |T
CC-2 FRIGORIFICO 230 0,3| 0,72 0,64 | M
CC-3 FREIDORA 400 4,5| 0,84 0,83|T
CC-4 CAFETERA 230 2,1| 0,83 0,81 | M
CC-5 LAVAVAIJILLAS 230 3,4| 0,84 0,82 | M
CC-6 BATIDORA 230 0,7 0,8 0,74\ M
CC-7 TOSTADOR 230 1,8 0,83 0,81 | M
CCPPL-7 CALENTADOR SERVICIOS SANITARIOS 400 1| 0,83 0,77 |T
CS-3 NAVEGACION COMUNICACION Y ALARMAS 230 2,5| 0,83 0,81 | M
CC-8 FUENTE DE AGUA FRIA 230 0,3| 0,72 0,64 | M
CCP-6 RADAR 230 0,2 0,7 0,62 | M
CCM-16 BOMBA AGUAS FECALES 400 2,2| 0,83 0,81 |T
CCM-17 PLANTA POTABILIZADORA POR OSMOSIS INVERSA 400 15| 0,83 0,78|T
CCM-18 GRUPO HIDRAULICO CHIGRE REMOLQUE RESERVA 400 37| 0,87 09|T
CCPPL-8 SISTEMA ANTIVAHO 400 9| 0,86 0,87|T
CCM-19 BOMBA DE PRELUBRICACION MM.PP. 400 15| 0,86 0,87|T
CCM-20 B. BALDEO A.D. 400 2,2| 0,83 0,81|T
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1.16 BALANCE ELECTRICO

Nos hemos referido repetidas veces a la necesidad de disponer de una
completa relacion en la que figuren todos los aparatos consumidores de energia
eléctrica que a bordo hayan de instalarse con la caracteristica entre otras cosas
de la potencia maxima a consumir por cada uno de ellos.

A la suma total de tales potencias unitarias se las designa comunmente con
el nombre de potencia instalada de receptores, o simplemente potencia instalada.
Pero es evidente que los generadores no han de estar dispuestos para producir el
total de dicha potencia instalada ya que muchos de los consumidores
considerados corresponden a elementos de respeto y los restantes o no tienen
que trabajar simultdneamente o si lo hacen pueden no consumir el total de su
potencia nominal. Por lo tanto la potencia absorbida sera solo una fraccion de la
total instalada. Y esta fraccion varia con las distintas condiciones de trabajo. Sera
pues necesario estimar la potencia probable que tendra que disponerse en cada
caso. Dada la multiplicidad de hipdtesis que pueden realizarse y de diferentes
situaciones a considerar es imposible dar unas normas inflexibles al respecto. La
experiencia e informacién del proyectista jugara un importante papel y siempre
sera muy a tener en cuenta las diferentes condiciones de explotacion del buque.
En general los casos que deben considerarse y a los que se les da el nombre de
hipétesis de carga o estados de carga representan las situaciones en las que el
consumo de energia eléctrica por los distintos receptores en funcionamiento
puede considerarse practicamente constante.

1.16.1 SITUACIONES DE CONSUMO ELECTRICO

Para calcular una estimacion de los consumos que tendra el buque en las
diferentes condiciones de vida, tendremos que definir cuales son dichos casos en
los que los consumos varien dependiendo del estado y funcionamiento que tenga
en ese momento el buque. Dichos casos los hemos subdivididos en los
siguientes:

Navegacion:

En esta situacidon el consumo de energia eléctrica en el mar es el
necesario para atender todos los servicios normales del buque.
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Antipolucién y contraincendios:
Situacién en la que el consumo es el correspondiente a los consumidores

que funcionan durante las labores de lucha contra un incendio o durante la
recogida de aguas contaminadas.

Puerto:
En esta situacion hay que tener en cuenta a los consumidores que

funcionan normalmente en la condicion de puerto mas todos los consumidores de
a bordo que participen en el manejo de la carga.

Remolque:

Situacién en la que el consumo es el correspondiente a los consumidores
que funcionan durante el remolque de otro buque.

1.16.2 FACTOR DE SIMULTANEIDAD

En cada una de las mencionadas situaciones, los consumidores que
funcionan perteneceran a una de las siguientes categorias:

Carga continua

Son aquellos consumidores que su servicio es necesario de forma
continua y a pleno régimen. Su coeficiente de simultaneidad es 1.

Carga periddica

Son aquellos consumidores que sus servicios son necesario de
forma discontinua y simultdnea con otros consumidores. Su coeficiente de
simultaneidad es 0.5.
Carga eventual

Son aquellos consumidores que su servicio es necesario de forma

discontinua y simultanea con otros consumidores en periodos de tiempo cortos.
Su coeficiente de simultaneidad es 0.25.
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Los estados y coeficientes que se han relacionado son los mas habituales
en la practica, pero en cualquier caso son susceptibles de modificaciones en
funcion de las necesidades en cada caso concreto.

1.16.3 RESOLUCION DEL BALANCE ELECTRICO

A continuacion explicaremos el formato en el cual se ha resuelto el balance
eléctrico del buque.

Se han subdividido los consumidores en las siguientes categorias:

- Auxiliares de la planta propulsora
- Seguridad y mantenimiento

- Maniobra y manejo de carga

- Acondicionamiento

- Cocina y alojamiento

- Alumbrado

- Navegacion y varios

El formato elegido para la realizacion del balance es el siguiente:

La primera columna de la tabla hace referencia al consumidor. Después
cada consumidor tendra un numero de unidades instaladas que se reflejan en la
columna’l”, y un numero de unidades en servicio (columna “S”). Cada consumidor
tendra una potencia unitaria (columna “KW”) en la que en el caso de que varios
consumidores funcionen simultaneamente, habra que multiplicar el numero de
consumidores en servicio por la potencia unitaria de cada consumidor para
conocer la potencia consumida de todos ellos.
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BALANCE ELECTRICO

Antipolucién y contra

Datos Consumidor Navegacion . Puerto Remolque
Incendios
Consumidor I S KW/ud Cont |Period. |[Event.|Cont |Period.|Event.|Cont |Period.|Event.|Cont [Period.|Event.
Unidad prec. MMPP 2 2 12 24
B. Trasiego combustible 1 1 1,5 1,5 1,5
Electrocompresor de aire 1 1 8 8
B. Prelubricacion MMPP 1 1 15 15
TOTAL 0,00 1,50 0,00 | 0,00 0,00 0,00 |47,00] 0,00 1,50 | 0,00 0,00 0,00
Navegacién 0,75
Antipolucion y contra Incendios 0
Puerto 47,375
Remolque 0
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Datos Consumidor Navegacién Antlpolumon.y contra Puerto Remolque
Incendios
Consumidor I KW/ud [ Cont |Period.|Event.|Cont |Period.|Event.|Cont |Period.|Event.| Cont |Period.|Event.
B. Dispersante 1 1 7,5 7,5
B. C.l. Autoproteccion y sentinas 2 2 30 30 60 30
Monitores contraincendios 2 2 3 6
Separador de sentinas 1 1 0,4 04 0,4 04
TOTAL 0,00 0,00 | 30,40 | 73,50 | 0,00 0,40 | 0,00 | 0,00 [ 30,40 | 0,00 0,00 0,00
Navegacion 7,6
Antipolucién y contra Incendios 73,6
Puerto 7,6
Remolque 0
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Datos Consumidor Navegacion Antlpolucmn'y contra Puerto Remolque
Incendios
Consumidor | S KWi/ud [ Cont | Period. [ Event. |Cont |Period. [Event. |Cont |Period. [Event.| Cont |Period. |Event.
G. Hidraulico chigre remolque ppal. 1 37 37
Grupo hidraulico grua 1 1 14,7 14,7
Molinete electrobomba 1 1 4.4 4.4
TOTAL 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,40 14,70 0,00 | 37,00 | 0,00 0,00
Navegacion 0
Antipolucion y contra Incendios 0
Puerto 11,75
Remolque 37
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Datos Consumidor Navegacion Ant|polu<:|on.y contra Puerto Remolque
Incendios
Consumidor | S KW/ud | Cont Period. | Event.| Cont |Period. | Event.[Cont |Period.|Event.| Cont |Period.|Event.
Ventilador cra. Mag. 2 2 15 30 30 30
Ventilador fuera Cra. Maq. 1 1 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Aire Acondicionado 1 1 11 11 11 11 11
TOTAL 30,80 11,00 | 0,00 | 30,80 [ 11,00 | 0,00 | 0,80 [ 11,00 | 0,00 [ 30,80 | 11,00 [ 0,00
Navegacion 36,3
Antipolucion y contra
Incendios 36,3
Puerto 6,3
Remolque 36,3
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Datos Consumidor Navegacion Ant|pt7lu0|on'y contra Puerto Remolque
ncendios
Consumidor | S KW/ud | Cont Period. | Event.| Cont |Period.|Event.|Cont | Period.|Event.| Cont |Period. | Event.
Cocina 1 1 9 9 9
Frigorifico 1 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Cafetera 1 1 2,1 2,1 2.1
Freidora 1 1 4,5 4,5 4,5
Batidora 1 1 0,7 0,7 0,7
Tostador 1 1 1,8 1,8 1,8
Calentador serv. Sanitarios 1 1 1 1 1
Fuente agua fria 1 1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Planta potabilizadora
osmosis inversa 1 1 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Bomba baldeo A.D. 1 1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
Lavavajillas 1 1 3,4 3.1 3.1
B. Aguas fecales 1 1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
B. Hidroforo 2 1 0,5 0,5 0,5 0,5
TOTAL 0,60 28,60 | 0,00 0,30 6,70 0,00 [ 0,30 | 19,40 | 9,00 0,30 6,70 0,00
Navegacion 14,9
Antipolucién y contra
Incendios 3,65
Puerto 12,25
Remolque 3,65
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Datos Consumidor Navegacién Antlpolucmn_y contra Puerto Remolque
Incendios

Consumidor | S KW/ud | Cont Period. | Event. | Cont |Period.|Event.| Cont | Period.|Event.| Cont |Period.|Event.
Proyector BR cta popa 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5
Proyector ER cta popa 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5
Proyector de Busqueda 1 1 1 1 1 1
Alumbrado general 1 1 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Alumbrado cra. Maq. 1 1 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2
TOTAL 5,70 0,00 2,00 | 5,70 2,00 0,00 | 5,70 [ 0,00 0,00 | 5,70 0,00 2,00
Navegacion 6,2
Antipolucién y contra
Incendios 6,7
Puerto 57
Remolque 6,2
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Antipolucién y contra

Datos Consumidor Navegacién . Puerto Remolque
Incendios

Consumidor S KWi/ud [ Cont Period. | Event.| Cont | Period.|Event.|Cont | Period. | Event.| Cont |Period.|Event.
Nav. Comunic. y alarmas 1 1 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Radar 1 1 0,2 0,2 0,2 0,2
Sist. Antivaho 1 1 9 9 9 9
Rectific. cargador baterias 1 1 3 3 3 3 3
TOTAL 2,70 0,00 | 12,00 | 2,70 0,00 | 12,00 ] 0,00 | 2,50 3,00 2,70 0,00 | 12,00
Navegacion 57
Antipolucion y contra Incendios 57
Puerto 2
Remolque 5,7

80




E.U.L.T. Naval MEMORIA DESCRIPTIVA
Datos Consumidor Navegacion Ant|pcl>lu0|on_y contra Puerto Remolque
ncendios

S KWi/ud [ Cont Period. | Event.| Cont |Period. | Event.|Cont | Period.|Event.|Cont [Period.|Event.
PLANTA PROPULSORA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 4,40 | 14,70 | 0,00 | 37,00 [ 0,00 0,00
SEGURIDAD Y MANT. 0,00 0,00 | 30,40 | 73,50 | 0,00 0,40 | 0,00 | 0,00 | 30,40 | 0,00 0,00 0,00
MANIOBRA Y CARGA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 440 | 14,70 | 0,00 | 37,00 [ 0,00 0,00
ACONDICIONAMIENTO 30,80 11,00 | 0,00 | 30,80 | 11,00 | 0,00 | 0,80 ( 11,00 | 0,00 | 30,80 | 11,00 | 0,00
COCINAY ALOJAMIENTO 0,60 28,60 | 0,00 0,30 6,70 0,00 | 0,30 | 19,40 | 9,00 0,30 6,70 0,00
ALUMBRADO 5,70 0,00 | 2,00 | 570 | 2,00 | 0,00 | 570 0,00 [ 0,00 | 570 | 0,00 | 2,00
NAVEGACION Y VARIOS 2,70 0,00 [12,00| 2,70 | 0,00 | 12,00 | 0,00 | 2,50 | 3,00 | 2,70 | 0,00 | 12,00
TOTAL 39,80 | 39,60 | 44,40 [113,00| 19,70 | 12,40 [15,60| 62,30 | 42,40 (113,50 17,70 | 14,00
Multiplicando las situaciones de consumo continuo por 1
Multiplicando las situaciones de consumo periddico por
0,5
Multiplicando las situaciones de consumo eventual por
0,25
TOTAL NAVEGACION 70,70
TOTAL ANTIPOLUCION Y CONTRA
INCENDIOS 125,95
TOTAL PUERTO 57,35
TOTAL REMOLQUE 125,85
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1.17 SELECCION DE LOS GRUPOS GENERADORES

Por medio del balance eléctrico acabamos de determinar la potencia que
sera necesaria disponer en la planta generadora en los diferentes estados de
carga que en el barco se produciran. Eligiendo aquel estado de carga que
requiera mayor potencia a instalar, hemos determinado la potencia minima que
debe ser suministrada por la planta generadora. Decimos minima porque el
calculo realizado debe ser incrementado en un margen razonable, en primer lugar
a la consideracion del pequeno margen que en todos éstos calculos debe
tomarse, y en segundo a que, a lo largo de la vida del buque, la potencia eléctrica
instalada sufre constantemente pequefios pero continuos incrementos, algunas
veces debidos a la instalacion de nuevos receptores y siempre al desgaste de los
motores con el consiguiente aumento de consumo.

La potencia mas desfavorable obtenida en nuestro caso es la de la lucha
contra incendios y antipolucion; se a resuelto que es de 125,95Kw. A esta
potencia obtenida le aplicamos un coeficiente de seguridad del 10% por los que
obtenemos una potencia activa total de:

P=138,54KW

Para obtener la potencia total consumida en el buque, aplicaremos la
ecuacion:

cos ¢ = KW
YKVA
Considerando una media del factor de potencia vamos a aplicar un
cos ¢ =0,8

Por lo tanto la potencia total consumida es:

_ Pcons=138,54 —
Seons = rs=13854 — 173,18 KVA

Una vez determinada la potencia a generar, podria parecer suficiente el
disponer un solo generador capaz de suministrarla, para con ello resolver el
problema. Pero no es asi por los siguientes motivos:
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- Una averia en el mismo dejaria al barco sin posibilidad de produccién de
energia eléctrica.

- Una falta, aun momentanea, de llegada de tension al cuadro dejaria sin
alimentacion a los servicios vitales a bordo.

- Al trabajar en las otras condiciones de carga y potencias muy inferiores a
la nominal del generador, el rendimiento del mismo empeorara.

En las normas de las sociedades de clasificacion vienen claramente
recogidas todas estas consideraciones, que se pueden decir que son las mas
importantes, asi como otras de menor relevancia, para que a ninguno de los
servicios esenciales del buque le falte la energia eléctrica. Tanta es la importancia
en este punto que el Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida
Humana en el Mar destaca que “en todo buque en que la electricidad sea el Unico
medio de mantener los servicios auxiliares indispensables a la propulsion, debera
estar provisto, como minimo, de dos grupos electrégenos principales, de potencia
tal, que pueda garantizarse el funcionamiento de dichos servicios en caso de
parada de uno de ellos”.

Por tanto es de practica generalizada distribuir la potencia total necesaria a
la condicion de carga mas desfavorable en un numero n de generadores de igual
potencia, de tal forma que (n-1) generadores puedan suministrar dicha potencia,
de tal forma que su régimen de funcionamiento este dentro de la zona ideal. Ante
esta situacion nos encontramos que, llamando Sg a la potencia nominal de cada
generador y Stmax @ la mayor obtenida en el balance, si todos son iguales se debe
cumplir que:

Sg (n-1)> Stmax

De esta manera se dispone de un generador de reserva, el cual puede ser
permutado circularmente con los demas, permitiendo el reposo periddico de los
mismos. Si ademas dichos generadores son idénticos se reduce
considerablemente el numero de repuestos necesarios.

Se tratara de seleccionar generadores del mismo fabricante que los
motores principales ya que de este modo disminuiremos al minimo los respetos
ademas de la ventaja que puede suponer el menor coste inicial, el mantenimiento
y servicio técnico.

Sera conveniente que los grupos generadores sean capaces de consumir
el mismo combustible que el motor principal, esto redundara en una disminucion
de costes de explotacion ademas de poder aprovechar la misma planta de
tratamiento de combustible dispuesta para los motores principales.
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Basandonos en esto, hemos elegido dos grupos diesel-generadores
suministrados por CATERPILLAR y con un alternador OLYMPIAN accionado por
un motor Perkins, cuyas caracteristicas son las siguientes:

CARACTERISTICAS CONJUNTO

MODELO GEP200-2
TENSION 400V
FRECUANCIA 50HZ
POTENCIA 144KW (180KVA)
VELOCIDAD MOTOR 1500 r.p.m.
CONSUMO 40 I/h

CARACTERISTICAS DEL MOTOR

MODELO MOTOR PERKINS 1106C-E66TAG4
N° CILINDROS 6 EN LINEA

CICLO 4 TIEMPOS
REFRIGERACION POR AGUA

RATIO COMPRESION 16.2:1

COMBUSTIBLE DIESEL

CARACTERISTICAS DEL ALTERNADOR
FABRICANTE OLYMPIAN
MODELO LL5014F
CLASE DE AISLAMIENTO H
SOBREVELOCIADAD LIMITE 2250
REGULACION DE TENSION +0,5%
RADIOINTERFERENCIAS EN61000-6
RADIACION DE CALOR 13,2 Kw

1.18 PLANTA DE EMERGENCIA

Segun el capitulo |, Parte A, Regla 3, apartado a; del convenio SEVIMAR
(CONVENIO INTERNACIONAL PARA LA SEGURIDAD DE LA VIDA HUMANA
EN EL MAR) 6 SOLAS, los buques de carga de menos de 500 Ton de arqueo
bruto quedan exentos de cumplir dicha normativa la cual obliga a tener un
suministro de energia de una fuente de emergencia durante un periodo no menor
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a 3 horas para el alumbrado de emergencia de los puestos de arriado de botes y
demas consumidores que la administracion juzgue conveniente.

Por otro lado la sociedad de clasificaciéon en la Pt D, Ch21, Sec4, art 2.5.2
enuncia:

Todos los buques deben estar provistos de una fuente de alimentacion de
emergencia que puede ser:

- Un generador que tenga suministro de combustible independiente y un
sistema de refrigeracion independiente del motor principal.
- Una bateria de acumuladores.

La fuente de energia de emergencia y el cuadro asociado se deben disponer
fuera de la sala de maquinas y por encima de la cubierta principal.

La energia disponible de la fuente de energia de emergencia debe ser
adecuada para un periodo de no menos de 6 horas.

La fuente de energia de emergencia podra ser:

- Una bateria de acumuladores que pueda contener la carga de emergencia
sin necesidad de recarga y sin experimentar una caida excesiva de
tension.

- Un generador accionado por un motor apropiado con alimentaciéon
independiente de combustible y un sistema de arranque que a juicio de la
Administracion sea satisfactorio. El punto de inflamacién del combustible
utilizado debera darse a una temperatura no inferior a 43°C.

1.18.1 ELECCION DE LA PLANTA DE EMERGENCIA

Después de haber visto los diferentes sistemas que se pueden adoptar para
la planta de socorro, vamos a examinar los criterios para seleccionar entre estos
sistemas el mas adecuado para el caso que nos ocupa. Para ello estableceremos
una jerarquia de las cualidades que deben exigirse a un grupo de alimentacién de
SOCOrro.

1- Si la condicion esencial es la continuidad de la alimentacién y un pequefio nivel
de perturbacion en el momento de paso del servicio normal al servicio de socorro,
se tendra en cuenta que, aunque los sistemas vistos permiten asegurar un
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funcionamiento ininterrumpido, la perturbacién producida para la corta duracion
de la transicion varia de un método a otro. Las baterias causan la mas pequena
perturbacion en la forma de la onda, porque en ellos no interviene la inercia
mecanica, mientras que el que usa volante para el lanzamiento de un motor
térmico, produce inevitablemente una pasajera bajada de la frecuencia.

2- Si se prevé que se producirdn averias de larga duracion, o los consumidores
tienen una potencia elevada, el sistema con bateria exige de ésta que sea de
gran capacidad. Por el contrario, los dispositivos con motor térmico permiten altas
potencias y funcionamientos de larga duracion, limitados sélo por la reserva de
combustible.

3- Si la frecuencia tiene una importancia especial, el dispositivo con ondulador
constantemente en servicio, asegura una frecuencia completamente estable .En
los sistemas en los que las cargas prioritarias estan alimentadas en marcha
normal por la red, éstas sufren en toda su amplitud las variaciones de frecuencia
de ésta. En los casos de los grupos alternador, motor eléctrico, volante,
embrague, motor térmico, en que los consumidores prioritarios estan
permanentemente alimentados por el alternador, no queda asegurada la
estabilidad de la frecuencia. Efectivamente, si el motor eléctrico del grupo es
sincrono, la velocidad de rotacion del alternador variara con la frecuencia de la
red; si este motor es asincrono, la velocidad del alternador dependera del
deslizamiento de dicho motor.

4- Si lo que se desea es un alto grado de seguridad, éste se podra obtener con el
sistema de baterias. En efecto, una bateria en buen estado y bien cargada,
responde inmediatamente a las solicitaciones de energia.

5- El peso es un factor muy importante en un buque y el sistema de baterias
supone un aumento significativo de peso frente a un generador.

Después de ver las distintas ventajas en inconvenientes que cada tipo de
fuente de energia ofrece, optaremos por un grupo electrégeno ya que como
veremos posteriormente la sociedad de clasificacion nos obliga a que una de las
bombas contra incendios y autoproteccion esté alimentada por el cuadro de
emergencia, por lo tanto usar sélo la opcion de baterias de acumuladores
quedaria descartada ya que tendria que alimentar a una potencia considerable
durante un periodo minimo de 6h. Esto supondria una gran cantidad de baterias
con el consiguiente alto coste econémico y un aumento significativo del peso.

Independientemente del uso de un grupo electrégeno como fuente principal
de emergencia, vamos a usar un acumulador de baterias como fuente de energia
transitoria, en caso de emergencia seria la encargada de alimentar al cuadro de
socorro durante un corto periodo de tiempo hasta que el generador de
emergencia arranque.
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1.18.2 Fuente transitoria de energia y sistema de corriente continua.

Aunque la sociedad de clasificacién no nos obligue al uso de una fuente
transitoria de energia para este buque, vamos a disponer un sistema de corriente
continua que a la vez servira de fuente transitoria de energia para los
consumidores de emergencia.

La fuente transitoria de energia eléctrica constara de una bateria de
acumuladores que hara funcionar sin recarga, con una caida de tension de la
bateria durante todo el periodo de descarga como maximo del 12% y que estara
dispuesta de forma que se conmute de forma automatica en caso de que falle la
fuente principal o la fuente de energia de emergencia durante un periodo de
media hora por lo menos.

1.18.2.1 Tipos de baterias

Resumiremos ahora las ventajas en inconvenientes de los principales tipos de
baterias que existen en el mercado.

e Baterias de plomo acido

Las baterias de plomo-acido utilizan dioxido de plomo como material activo
del electrodo positivo y plomo metalico con una estructura muy porosa como
material activo del electrodo negativo. Los materiales activos estan soportados en
rejillas de una aleacion de plomo. El electrdlito es acido sulfurico diluido en un
medio acuoso actuando como conductor ionico. El electrdlito interviene en las
reacciones electroquimicas de carga-descarga por lo que se comporta también
como un material activo.

Las principales caracteristicas funcionales se pueden considerar analizando
las ventajas y desventajas que se presentan en esta tecnologia.

Dentro de las principales ventajas se pueden considerar las siguientes:

- Tecnologia totalmente establecida

- Alta tension por celda (2v/celda) lo que permite obtener baterias de
mayor tensién con un numero menor de celdas conectadas en serie.

- Excelente capacidad de descarga para suministrar picos de corriente
altos durante la descarga.

- Buen grado de reversibilidad del proceso electroquimico de carga-
descarga.

- Facilidad de reciclado.
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Las desventajas mas importantes de esta tecnologia son:

- Elevado peso debido a la utilizacién de plomo como material activo.

- Baja energia especifica

- Corta vida ciclica

- No aceptan cargas rapidas por lo que se necesitan largos periodos
de tiempo para la recarga.

- Baja resistencia ante sobrecargas accidentales.

- Pierden electrolito con facilidad debido a la excesiva produccion de
gases que tienen ligar durante la sobrecarga.

- Se ven afectadas seriamente por la corrosion de los electrodos.

- Necesitan mantenimiento periodico.

Hoy en dia existen un tipo de baterias de plomo mejoradas como son las
de gel cuya duracion es mayor, la diferencia radica en que el electrolito esta
gelificado de modo que no necesitan mantenimiento y se pueden colocar en
cualquier posicion, ademas este tipo de baterias se llega a suministrar para que
sean estancas por lo que en condiciones normales no emiten ningun tipo de gas
ni fluido.

e Baterias de niquel-cadmio

Las baterias de niquel cadmio (Ni-Cd) constituyen unas de las tecnologias
mas establecidas en las actualidad. Esta tecnologia de bateria usa como
electrolito una solucion acuosa de una base, a diferencia de las baterias de
plomo-acido que emplean una solucion acida; en este caso, el electrolito es una
solucion acuosa de hidréxido de potasio.

Las caracteristicas funcionales de las baterias de niquel-cadmio superan
en prestaciones a la tecnologia de plomo-acido. Las ventajas principales de esta
tecnologia son:

- Tecnologia muy establecida.

- Elevada estabilidad de la tension en sus terminales durante gran
parte de la descarga

- Alta energia especifica (superior a las de plomo-acido)

- Densidad de energia aceptable (superior a las de plomo-acido)

- Buen comportamiento funcionando en un amplio margen de
temperaturas (-40°C a *45°C)

- Vida ciclica larga ( por encima de 1.500 ciclos de carga descarga)

- Buena robustez ante abusos tanto eléctricos como mecanicos.

- Gran fiabilidad, no fallan de forma repentina como las baterias de
plomo acido.
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A pesar de las grandes ventajas de esta tecnologia de bateria existen
inconvenientes que han frenado su uso mas generalizado. Las desventajas
principales de las baterias de niquel-cadmio son:

- Precio elevado; mas del doble que las de plomo-acido.

- Mas contaminantes en fabricacion por el cadmio

- La tensiéon nominal es de 1,2 V/celda (frente a los 2V/celda de la
tecnologia de plomo-acido) lo que requiere la conexion en serie de
un mayor numero de celdas para alcanzar una determinada tensién
de bateria en una aplicacion.

Existen multitud de tecnologias de baterias como las de litio pero que no
vamos a entrar a valorar ya que estas son las principales para el uso que vamos
a requerir en este proyecto. Optaremos por un acumulador de baterias de gel ya
que aunque el coste de la instalacién es mayor, por el precio y por el numero, las
ventajas de esta tecnologia estan muy por encima de las de plomo-acido
estandar y el precio de éstas es menor a las de Ni-Cd. Dado que el servicio que
prestaran sera de vital importancia para un caso de emergencia, consideramos
justificado el uso de este tipo de baterias.

1.18.2.2 Caracteristicas de las baterias

Usaremos las baterias para un reducido grupo de consumidores que se
alimentaran desde el cuadro de socorro, en caso de fallo de los generadores
principales conmutaran inmediatamente sin que varie en la tension de estos
consumidores mas de un 12%

Las placas seran de construccion rigida y estaran proyectadas para reducir al
minimo el desprendimiento de los materiales activos. Los elementos estaran
construidos para que el electrolito no pueda derramarse con una inclinacién de
40° con respecto a la vertical; estaran agrupados en cajas de construccion rigidas
facilmente manejables, no siendo superior a 100Kg. En cada caja de elementos
se colocara un rétulo de material duradero en el que se indique el nombre del
constructor, tipo de acumulador y su capacidad nominal.

1.18.3 Caracteristicas del generador de emergencia.

Como hemos definido anteriormente se dispondra de un grupo electrégeno
de socorro que estara constituido por un generador eléctrico accionado por un
motor diesel. Los riesgos de incendio no permiten el empleo de motores de
gasolina, sacrificandose por tanto sus ventajas de peso y facilidad de arranque,
aunque este ultimo factor se ha reducido en los ultimos tiempos con la mejora de
los sistemas de arranque de los motores diesel actuales.

89



E.U.LT. Naval MEMORIA DESCRIPTIVA

Se dispondra siempre todo lo necesario para que el grupo de socorro
pueda funcionar aun cuando el barco no se encuentre en condiciones de
navegabilidad. El tanque de combustible tendra una capacidad tal, que pueda
asegurar la marcha del generador de socorro a su potencia normal durante un
periodo de 12 h.

El generador estara impulsado por un motor apropiado con alimentacion
independiente de combustible, cuyo punto de inflamacion no debe ser menor de
de 43°C.

El generador entrara en servicio automaticamente a falta de la fuente
principal de suministro de energia eléctrica del buque y alimentara a los
siguientes servicios:

- Alumbrado de emergencia en todos los pasillos de servicio y
alojamientos, en escaleras y salidas, en los espacios de maquinas,
en las principales estaciones de generacion, en todos los puestos
de control, en salas de maquinas de control, en cada cuadro de
distribucion principal y de emergencia y en el aparato de gobierno.

- Las luces de navegacion y otras luces prescritas por el Reglamento
Internacional para prevenir los abordajes que esté en vigor, la
instalacién radioeléctrica, todos los equipos de comunicacion
interna y los sistemas de alarma de deteccion de incendios.

- Una de las bombas contraincendios prescritas por las disposiciones
pertinentes de la Parte C, Capitulo 4 del Bureau Veritas.

1.18.4 CALCULO DE LA PLANTA DE EMERGENCIA

Para efectuar el célculo de la potencia nominal, tendremos que efectuar el
correspondiente balance, pero tomando el factor de simultaneidad igual a uno ya
que son pocos consumidores y en el caso de una emergencia probablemente
estén funcionando todos a la vez.
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N° SERVICIO TENSION | POTENCIA| COSFI | RENDIMIENTO | LPODE 1o
CONSUMIDOR CORRIENTE

CS4 BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°1 400 30| 087 09T 5530
CS-1 ALUMBRADO NAVEGACION 230 05| 084 0.82|M 3.16
CS2 ALUMBRADO DE EMERGENCIA 230 05| 084 0.82|M 3.16
CS-3 NAVEGACION COMUNICACION Y ALARMAS 230 25| 0,83 0.81|M 16,17
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La potencia total consumida es de 33,5Kw. A esta potencia obtenida le
aplicamos un coeficiente de seguridad debido al vital servicio que esta fuente de
energia a de prestar al buque en caso de requerir ser usada, y que vamos a
considerar del 15% por los que obtenemos una potencia de:

P= 33’5X1 ,15 = 38,52KW

Para obtener la potencia total de los consumidores de emergencia,
aplicaremos la ecuacion:

cos ¢ = KW
YKVA

Considerando una media del factor de potencia vamos a aplicar un
cos ¢ =0,84

Por lo tanto la potencia total consumida es:

_ Pcons=38,52 —
Seons = reame=252 = 45,86 KVA

Elegiremos un grupo Caterpillar, por la ventaja que supone tener el mismo
fabricante que los generadores principales, modelo GEP55-3 con una potencia de
50KVA y las siguientes caracteristicas:

Valores de potencia de salida

Modelo de grupo electrégeno Continua Emergencia

50,0 kVA 55,0 kVA
40,0 kW 44,0 kW

380-415V,50Hz
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Modelo y fabricante de motor Perkins 1103A-33TG2
Modelo de alternador LL2014D
Tipo de bancada Fbc2 - (O8HTr)
Tipo/valor de interruptor 3 Poste MCB / 3 Mole MCCB

Frecuencia 50 Hz

Velocidad del motor 1500

Capacidad del depdsito de combustible (I/h) 219
Consumo de combustible continual/h 11,8
Consumo de combustible emergencial/h 13

Con este grupo aseguramos el consumo durante un minimo de 12 h, como
marca la sociedad de clasificacion, ya que con el depdsito de combustible que
dispone tiene una autonomia en funcionamiento continuo de hasta 18h.

Pasaremos ahora al calculo del acumulador de baterias como fuente
transitoria de energia; como se expuso anteriormente aplicara a los consumidores
monofasicos CS-1,2 y 3, por lo tanto la potencia sera:

P =3,5KW

Para obtener la potencia total aplicaremos la ecuacion:

KW

cos ¢ = ZKVA

Considerando una media del factor de potencia vamos a aplicar un
cos ¢ =0,84

Por lo tanto la potencia total consumida es:

_ Peons_3,5 —
Seons = £e22=38 = 4,37 KVA

Como normalmente la capacidad de las baterias viene expresada en A. y
nuestros acumuladores de baterias suministraran tension a 24v:
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El acumulador de baterias nos tienen que suministrar alimentacion durante
Y2 h. y le aplicaremos un factor de seguridad de un 15%. Por lo que la capacidad
de las baterias sera:

Capacidad= 182 x0,5h x 1,15 = 104,65Ah

Elegiremos un acumulador de baterias de 2 wunidades monoblog
dispuestas en paralelo con las siguientes caracteristicas:

Tipo de elementos: Baterias Monoblog VRLA de GEL
Modelo: BAT412101100
Capacidad 110Ah

Tension: 24v

1.18.5 CONEXIONADO DE LA PLANTA DE EMERGENCIA

En el sistema de conexion que vamos a adoptar, los consumidores se
alimentaran desde el cuadro de emergencia. A este cuadro le podra llegar tension
por dos caminos diferentes; desde el cuadro principal o desde el generador de
emergencia, ademas los consumidores de 230v dispondran de un sistema SAI
que le aportara energia en los transitorios hasta que arranque el generador.

En condiciones normales de operacion la energia proviene del cuadro
principal alimenta las barras de 400v y 230v por medio de la barra N° 2, un
interruptor estatico da paso a la corriente normalmente por esta via a los
consumidores del cuadro de emergencia. Estas barras estan alimentadas de
forma redundante desde las 2 sub-barras del cuadro principal, de modo que en
caso de falta de energia de una de ellas; automaticamente conmutara el
interruptor a la otra barra del cuadro principal. Si la falta de corriente en el cuadro
principal fuera total, el interruptor estatico detectara la falta de suministro y
conmutara automaticamente a la energia proveniente del cuadro de distribucion
de corriente continua, cuya fuente de energia es el acumulador de baterias, un
inversor es el encargado de trasformar la corriente continua de este cuadro a
corriente alterna.

Al cuadro de corriente continua le llegara energia a través de un
rectificador, que ademas sera el encargado de cargar los acumuladores de
baterias de tal forma que estén continuamente en condiciones normales en
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flotacion, es decir, cargadas constantemente y a la espera que se produzca un
fallo en el sistema para inmediatamente descargar la energia acumulada (Planos
N_001, N_002 y N_014). Paralelamente a esta secuencia, el generador diesel de
emergencia arrancara de forma automatica desacoplando en pocos segundos las
baterias y siendo el encargado de suministrar energia al cuadro de emergencia.

1.18.6 LOCALIZACION DE LA PLANTA DE EMERGENCIA.

La planta de emergencia debe estar situada en un lugar seguro dentro del
buque ya que tiene que sustituir a la planta principal en caso de fallo de ésta, por
lo que no tiene que estar ubicada en sus proximidades. Por lo tanto no podremos
situarla en la camara de maquinas ya que alli se encuentran los grupos
electrogenos principales.

Las reglamentaciones nos dan varios requisitos con respecto a la ubicacion
de la planta de emergencia:

- Se encontrara por encima de la ultima cubierta de compartimentado.

- Sera facilmente accesible desde la zona exterior de esa cubierta.

- No se encontrara a proa del mamparo de colision.

- Estara ubicada fuera de los guarda calores de maquinas.

- Se recomienda instalar la planta de emergencia en una seccion
contraincendios diferente a la de la Camara de Maquinas.

Tenemos que pensar por lo tanto en las situaciones de emergencia que se
pueden producir y ver como pueden condicionar de alguna forma la ubicacion de
ésta. Un incendio a bordo es algo impredecible, y nos encontramos con la
dificultad de saber en donde se puede producir, lo que si podemos hacer es
intentar situar la planta lo mas alegada posible de lugares con mayor posibilidad
de incendio.

La inundacion de un buque es también algo indeseable e impredecible,
pero si podemos saber cual sera la tendencia habitual de circulacion de agua
embarcada. Esta tendera a ocupar las zonas inferiores del buque, por lo tanto
tendremos que situarla por encima de la cubierta de compartimentado, como asi
establece la sociedad de clasificacion. Y para incrementar el grado de seguridad
de la planta, instalarla en la cubierta mas alta posible.

Como hemos visto la situacion de la planta de emergencia no podra ser en
la camara de maquinas, por lo que nos quedan la cubierta principal, la cubierta
puente y el puente de gobierno.

Dada la imposibilidad de ubicarla en el puente de gobierno, la cubierta mas
alta donde podemos disponer la planta de emergencia es en la cubierta puente,
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junto a las escaleras de acceso al puente de gobierno, ya que en esta ubicacion
cumplimos con todo lo mencionado anteriormente.

Segun la Pt C, Ch 2, Sec 11, articulo 3.4 “Para los buques no sujetos al
Convenio SOLAS, las baterias de acumuladores instaladas podran ser aceptadas
en el mismo espacio que el cuadro de emergencia’. En nuestro caso y como
dijimos anteriormente nuestro buque esta fuera de dicho convenio por lo que esta
clausula es aplicable.

Las baterias deberan colocarse de forma que se puedan efectuar con facilidad
las operaciones de conservacion. Como iran situadas dentro de un cajon, éste
debera estar recubierto con un forro estanco o por pintura resistente a la
corrosion de los productos de las baterias.

Las cajas de elementos se fijaran por medio de listones de madera o por
dispositivos equivalentes que impida su desplazamiento; cada caja de elementos
estara montada sobre soportes aislantes, que la levanten 20mm como minimo;
alrededor de cada caja se dispondran de elementos separadores de 20mm como
minimo para permitir la circulacion de aire.
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2 CALCULOS

2.1 CALCULO DE CONDUCTORES

Una vez fijado el tipo de aislamiento y proteccion, es necesario determinar
la seccion del conductor. Segun el Bureau Veritas en la Pt C, Ch 2, Sec 3
apartado 9, la seccion de las almas de los conductores se determinara de manera

gque se cumplan las condiciones siguientes:

- La carga maxima admitida en un conductor no sera superior a la
corriente nominal de dicho conductor.

- La caida de tensidn entre las barras principales y cualquier punto de la
instalacién, cuando los conductores estén recorridos por la corriente

maxima, en servicio normal, no debera exceder del 6%

Tanto el calentamiento como la caida de tensién sabemos que son funcion
de la intensidad de corriente que circula por el conductor. Sera por tanto condicion
previa a la realizacién de cualquier calculo el conocimiento tan exacto como sea
posible de dicha intensidad. Esta estara perfectamente determinada cuando
tengamos conocimiento con detalles de todos los receptores y sus

caracteristicas.

2.1.1 CALCULO DE SECCION SEGUN LA CAIDA DE TENSION MAXIMA
PERMITIDA

La expresion para calcular la seccién de los conductores en un circuito
trifasico teniendo en cuenta la caida de tension maxima permitida viene dada de

la siguiente forma:

e=+v3-1-R
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Donde:

e = caida de tensidon maxima admisible en el conductor expresada en voltios.

| = intensidad con el receptor a plena carga expresada en amperios.

R = resistencia del conductor en ohmios.

Teniendo en cuenta que la resistencia de un conductor metalico viene

dada por la siguiente expresion:

=
I
©

vl

Donde:

p = resistividad del conductor en Q mm?m
L = longitud del conductor en metros.

S = seccién del conductor en mm?

Si sustituimos el valor de la resistencia en la ecuacién de la caida de

tension nos queda:

e=V3IR L5 s lat
R=p-L/S e

2.1.2 CALCULO DE SECCION SEGUN EL CALENTAMIENTO

Como ya sabemos la potencia perdida en un conductor provoca un
calentamiento del mismo que debemos evitar lo mas posible. Los limites de ese
calentamiento vienen determinados por las caracteristicas de los aislantes que
recubren los conductores. Estos limites estdn recogidos en las normas y
reglamentos especificados para las instalaciones eléctricas navales por las
sociedades de clasificacion. Nos acogeremos al Bureau Veritas en la Pt C, Ch 2,

Sec. 3 apartado 9, donde aparecen una serie de tablas que nos indicaran las

98



E.U.L.T. Naval CALCULOS

intensidades maximas admisibles en funcién del tipo de aislante, del soporte, de

la temperatura ambiente y la agrupacion de los conductores.

Normalmente los fabricantes de cables son los que se ocupan de que sus
cables cumplan todas esas normas, editando de esta forma un catalogo en el que
se exponen las exigencias cumplidas como las pruebas a la que han sido

sometidos, expresando con ello las secciones y caracteristicas de cada cable.

En la siguiente tabla quedan clasificados los conductores por la

temperatura maxima en operacién y en cortocircuito.

MAXIMA T2 DEL CONDUCTOR

CLASE DE AISLAMIENTO ABREV. OPERACION

NORMAL CORTOCIRCUITO

a) Termoplasticos:

- Basado en cloruro de polivinilo o un

copolimero de cloruro de vinilo y acetato de

vinilo PVC 70 150
b) Elastémeros o termoestables:

- Basado en etileno-propileno de goma o

similar (EPM o EPDM) EPR 90 250

- Basado en el mddulo de alta o de goma dura

grado de etileno propileno HEPR 90 250

- Con base en polietileno reticulado XLPE 90 250

- Basado en caucho de silicona S 95 95 350 (1)
- Basado en etileno-propileno de goma o

similar (EPM o EPDM) libre de hal6genos HF EPR 90 250

- Basado en el médulo de alta o de goma dura

propileno grado libre de hal6genos de etileno HF HEPR 90 250

- Con base en polietileno reticulado libre de

halégenos HF XLPE 90 250

- Basado en caucho de silicona libre de

halégenos HF S 95 95 350 (1)
- Con base en material de poliolefina reticulada

para cables libres de halégenos HF 90 90 250
(1) Esta temperatura es aplicable Gnicamente a los cables de alimentacién y no es apropiado para
conductores de cobre estafiado.

El cable elegido para la realizacion del tendido eléctrico se tomara de los
registrados por el Bureau Veritas, y serd un cable que tendra un aislamiento
suficiente para soportar una temperatura maxima de 85°C y hasta 250°C en

cortocircuito. Este cable se compone de: conductores constituido por hilos de
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cobre estanado, aislado con polietileno reticulado resistente al calor y a la
humedad y revestido con un forro no metalico de caucho sintético (policloropreno)
del tipo G3 que supone una proteccion reforzada destinada a cualquier tipo de

conductor.

Estos forros deberan formar un tubo continuo bien homogéneo, en
contacto con las capas subyacentes, y la vulcanizacién sera tal que resulte

imposible separar las distintas capas que los compongan.

Para los cables multiconductores se hace necesario un relleno ya que la
constitucion de los cables debera ser tal que no queden huecos de importancia
entre los conductores, estos rellenos pueden ser de tres tipos de los cuales se ha

elegido el de tipo textil.

Las intensidades maximas admisibles en la que nos basaremos vienen
recogidas en la tabla del Cp. 2, Sec. 3 Articulo 9, del Bureau Veritas indicadas en
funcion del tipo de aislamiento empleado, tipo de conductores (unipolares,
bipolares, tripolares) y dispuestos del tal manera que la circulacion de aire no se
obstaculice en torno a los mismos, considerando una temperatura ambiente de
45 °C.

Todo cambio de estas condiciones iniciales se vera reflejado en unos
factores de correccion de la corriente, que iran aumentando la seccion del
conductor a medida que sean mas desfavorables las condiciones para el mismo.

Debiendo por lo tanto considerarse los casos de:

- Temperatura ambiente distinta a la supuesta en la tabla (45 °C).

- Agrupamiento de cables.

Tabla 5-9 extraida del Bureau Veritas Cp. 2, Sec. 3 Articulo 9
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Nominal 60° C 70° C 85° C 90° C 95° C
section, Number of Number of Number of Number of Number of conductors
in mm2 conductors conductors conductors conductors
2 3or4 2 3or4 2 3or4 2 3or4 1 2 3or4
1,5 10 9 7 15 13 11 21 18 15 23 20 16 26 22 18
2,5 17 14 12 21 18 15 28 24 20 30 26 21 32 27 22
4 23 20 16 29 25 20 38 32 27 40 34 28 43 37 30
6 29 25 20 37 31 26 49 42 34 52 44 36 55 47 39
10 40 34 28 51 43 36 67 57 47 72 61 50 76 65 53
16 54 46 38 68 58 48 91 77 64 96 82 67 102 87 71
25 71 60 50 90 77 63 120 102 84 127 108 89 135 115 95
35 88 75 62 111 94 78 148 126 104 157 133 110 166 141 116
50 110 94 77 138 117 97 184 156 129 196 167 137 208 177 146
70 135 115 95 171 145 120 228 194 160 242 206 169 256 218 179
95 164 139 115 207 176 145 276 235 193 293 249 205 310 264 217
120 189 161 132 239 203 167 319 271 223 339 288 237 359 305 251
150 218 185 153 275 234 193 367 312 257 389 331 272 412 350 288
185 248 211 174 313 266 219 418 355 293 444 377 311 470 400 329
240 292 248 204 369 314 258 492 418 344 522 444 365 553 470 387
300 336 286 235 424 360 297 565 480 396 601 511 421 636 541 445
400 dc: 390 | dc: 332 | dc: 273 | dc: 500 dc: 425|dc: 350 | dc: 650 | dc: 553 | dc: 455 [dc: 690 [ dc: 587 [dc: 483 | dc: 760 |dc: 646 |dc: 532
ac: 380 | ac: 323 |ac: 266 [ac: 490 |ac: 417 |ac: 343 |ac: 630 |ac: 536|ac: 441 |ac: 670|ac: 570|ac: 469 | ac: 725 |ac: 616 |ac: 508
500 dc: 450| dc: 383 | dc: 315 |dc: 580 | dc: 493|dc: 406 |dc: 740(dc: 629| dc: 518 |dc: 780 dc: 663 |dc: 546 | dc: 875 |dc: 744 dc: 612
ac: 430 ac: 366 |ac: 301 |ac: 550 |ac: 468| ac: 385 |ac: 680 |ac: 578|ac: 476|ac: 720| ac: 612 |ac: 504 | ac: 810 |ac: 689]|ac: 567
630 dc: 520 | dc: 442 |dc: 364 |dc: 670 | dc: 570|dc: 469 |dc: 840|dc: 714 | dc: 588 [dc: 890 (dc: 757 | dc: 623 |dc: 1010 | dc: 859(dc: 707
ac: 470|ac: 400]ac: 329 | ac: 610 |ac: 519 |ac: 427 |ac: 740|ac: 629 ac: 518 |ac: 780 |ac: 663 |ac: 546 | ac: 900 |ac: 765]ac: 630
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2.1.3 FACTORES DE CORRECCION

En el estudio por calentamiento de las secciones de los conductores, las
intensidades deberan corregirse, como se dijo anteriormente, teniendo en cuenta
las caracteristicas de la instalacion, de forma que el incremento de la temperatura
provocado por la corriente en las distintas condiciones en la que se instalan los
cables no dé lugar a una temperatura en el conductor superior a la maxima

soportada por su aislante.

a) Correccién por la T2 ambiente (Ky):

Las corrientes indicadas en la tabla 5-9 son validas para una temperatura
ambiente de 45 °C y son aplicables a las conducciones eléctricas de los buques

destinados a navegar en alta mar o en climas tropicales.

En ciertos casos particulares en que se sepa que la temperatura ambiente
permanecera siempre inferior a 45 °C (por ejemplo, especialmente, en los buques
destinados a navegar en zonas limitadas), podran aceptarse intensidades
admisibles superiores a las indicadas en dicha tabla, pero en ningun caso se
considerara una temperatura inferior a 35 °C., cuando por el contrario, se estime
que la temperatura ambiente sera superior a 45 °C (en particular en ciertos

locales) se disminuiran las corrientes admisibles.

Estos aumentos o disminuciones se efectuaran teniendo en cuenta la

siguiente tabla:
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Tabla 10 Bureau Veritas Cp. 2, Sec. 3 Articulo 9

Maximum Correction factors for ambient air temperature of:
conductor
temperature, in

°C 35°C 40°C 45°C 50°C 55°C 60°C 65°C 70°C 75°C 80°C 85°C
60 1,29 | 1,15 1 0,82 - - - - - - -
65 1,22 | 1,12 1 0,87 | 0,71 - - - - - -
70 118 | 11 1 0,89 | 0,77 | 0,63 - - - - -
75 1,15 | 1,08 1 0,91 1082 0,71 | 0,58 - - - -
80 1,13 | 1,07 1 093 (0,8 | 0,76 | 0,65 | 0,53 - - -
85 1,12 | 1,06 1 0941087 )0,79 (0,71 |0,61]| 05 - -
90 1,1 | 1,05 1 094 (08| 0821|0,74 | 0,67 | 0,58 | 0,47 -
95 1,1 | 1,05 1 09 (08084 (0,77 | O,71 | 0,63 | 0,55 | 0,45

b) Coeficiente correccion por agrupamiento de cables (K,):

Las corrientes que se indican en la tabla 5-9 son validas cuando los cables

estan dispuestos de forma normal.

Se entienden que los cables estan dispuestos de forma normal cuando no
hay mas de seis cables simultdneamente en carga que estén agrupados o en
contacto, de tal forma que pueda considerarse que el aire no pueda circular entre

ellos.

Si esto no ocurre, los valores de la corriente dados por la tabla 5-9 deberan
multiplicarse por un coeficiente de correccion de 0.85, para que no se sobrepasen

los calentamientos maximos admisibles en los cables.
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c) Coeficiente de correccion para cargas cortas e intermitentes (Ky):

Cuando un cable esta disefiado para alimentar una carga de corta

duracion para servicios de 1/2 6 1 hora (por ejemplo, tornos de amarre o hélices

de proa), la capacidad de conduccién de corriente obtenida de la tabla 5-9 podra

ser elevada mediante la aplicaciéon del correspondiente factor de correccion que

figura en la siguiente tabla.

Tabla 11 Pt C, Ch 2, Sec. 3, [9]

1/2-hour service

1-hour service

Sum of nominal cross-sectional areas of all
conductors, in mm?

Sum of nominal cross-sectional areas

of all conductors, in mm2

Cabl ith Cabl th Cabl th Correction
Cables with metallic a es‘W|t non- a es‘W|t a es.W|t non- factor
metallic sheath and | metallic sheath metallic sheath
sheath and armoured
non-armoured and armoured and non-
cables
cables cables armoured cables
up to 20 upto 75 up to 80 up to 230 1,06
21-41 76-125 81-170 231-400 1,1
41 - 65 126 - 180 171 - 250 401 - 600 1,15
66 - 95 181 - 250 251-430 601 - 800 1,2
96 - 135 251-320 431 - 600 - 1,25
136 - 180 321-400 601 - 800 - 1,3
181 - 235 401 - 500 - - 1,35
236 - 285 501 - 600 - - 1,4
286 - 350 - - - 1,45

Para los cables de suministro de servicios unicos para cargas intermitentes

(por ejemplo, tornos y gruas de carga del espacio de maquinas), la capacidad de

carga obtenida de Tabla 5-9 podra ser elevada mediante la aplicacion de los

factores de correccion que figuran en la tabla 12 del Pt C, Ch 2, Sec. 3, [9].
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Sum of nominal cross-sectional areas of all
conductors, in mm?2
Correction
Cables with metallic Cables without factor
sheath and armoured metallic sheath and
cables non-armoured cables
S<5 1,1
5<5<8 1,15
8<S<16 1,2
S<4 16<S<25 1,25
4<S<7 25<S5<42 1,3
7<S5<17 42<S5<72 1,35
17<S5<42 72<S5<140 1,4
42<5<110 140<S 1,45
110<S - 1,5

Por lo tanto Ky sera el producto de ambos factores

Una vez visto esto, para conocer la seccion del conductor segun el
calentamiento no hay mas que ir aplicando los coeficientes a las intensidades en
los casos que lo requiera obteniendo con ello la intensidad maxima admisible que
puede soportar el cable y con ella entrando en la tabla 5-9 obtendremos las

nueva seccion.

Para conocer la intensidad corregida con la que deberemos entrar en la

tabla 5-9 se actuara de la siguiente manera:

Ic

KT.KA.

Donde:
Ic = la intensidad corregida (Amperios).

| = intensidad absorbida por el receptor a plena carga (Amperios).
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K7 = Factor de correccién por la temperatura ambiente.

K, = Factor de correccion por agrupamiento de los conductores.

Ky = Factor de correccidn para cargas cortas e intermitentes

Ademas de estos factores de correccion la Ic se puede aumentar con un

coeficiente de seguridad “F”, normalmente de un 15%, exigido habitualmente por

el armador para tener un margen de seguridad en el caso de cambios de

condiciones e incluso para alargar la vida de los cables.

2.1.4 DIMENSIONAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

Para la realizacion del dimensionamiento de los conductores se han tenido

en cuenta las siguientes consideraciones de proyecto:

Los conductores de los circuitos de potencia, por lo general de motores
trifasicos tendran como medida de seguridad una seccidon minima de
2,5 mm3

Los conductores de calefactores y de pequefios motores monofasicos y
de poco consumo se han considerado que deben tener una seccion
minima de 1,5 mm3.

Todos los conductores utilizados seran de cobre electrolitico recocido
con una resistividad igual a 0.017241 Q mm?/m a 20° C, aislados con
polietileno reticulado con una temperatura maxima admisible de 85 °C,
revestido con un forro no metalico con mezcla especial termoplastica,
cero halégenos y no propagadora del incendio con una tensién de
servicio hasta 1000 voltios que supone una proteccién reforzada para
cualquier tipo de cable.

La caida de tensién maxima permitida en la linea sera de un 6% de la

tension de alimentacion.
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CALCULOS:

Ahora se daran los datos de algunos de los consumidores eléctricos a
modo de ejemplo para que se vean los pasos seguidos en el célculo de los
conductores, mas adelante se adjuntara la hoja de calculo con la totalidad de

secciones para cada receptor.

e UNIDAD DE PRECALENTAMIENTO MOTORES PRINCIPALES (CCM-1)
V =400v
P =12.000W
cos @ = 0,86
L=10,8m
n= 0,87
a) Célculo de la seccion por caida de tension:

Como vimos antes la caida de tension en una linea trifasica viene dada por la

expresion:
e=vV3-1-R

Y que la resistencia en un conductor viene dada por la expresion:

=)
I
©
wnl

Por lo tanto sustituyendo la resistencia obtenemos la seccion:
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V3-1l-p-L
s-Yilol

Debido al rendimiento, la potencia absorbida por el receptor es:

Putil_12.000
Pab = —
n 0,87

= 13.793W

Y como sabemos que la intensidad es:

P

[=——
V3-cosq@-V

Por lo tanto podemos saber la intensidad que absorbe:

13.793

= = 23,154
Vv3-0,86 - 400

Teniendo en cuenta la resistividad del conductor y la maxima caida de
tension que nos permite la sociedad de clasificacion que es de un 6% como

vimos antes, la seccién del conductor sera:

p =0.01759 Q mm#*m
e =400-0,06 =24v

S_\/§-1-p-L_\/§-23,15-0,01759 -10,8
B e B 24

= 0,32mm?

b) Célculo de la seccién por calentamiento:

Ahora pasaremos a calcular la seccidbn minima de los conductores
tendiendo en cuenta el calentamiento debido al paso de la corriente eléctrica y de

la temperatura ambiente en cada caso.
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e Factor de correccion por temperatura ambiente (K;):

La temperatura ambiente supuesta en la sala de maquinas es de 50 °C.,
con un conductor clase 85 entrando en la Tabla 5-9 obtenemos un factor de

correccion:
Ky =0.94

e Factor de correccion por agrupacion de cables (K, ):
El conductor para este consumidor ira con mas de 6 conductores por lo
que le aplicaremos el factor:

K,=0,85

e Factor de correccion para (Ky):
Este consumidor es unico y funcionara intermitentemente por lo que
entrando en la tabla 12 con una seccién de 6x3=18mm2 obtenemos un factor de:

K,=1,25

Una vez conocidos todos los coeficientes de correccion se puede calcular la Ic

para con ella obtener la nueva seccion.

Ic =1,15 ! K, = 1,15 23,15 1,25 = 41,654
C= bRk, THT V094,085 40T Y
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Con este valor de intensidad para un aislante de polietileno reticulado de la
clase 85 °C entramos en la Tabla 59 en la columna de 3 conductores

obtenemos una seccion de cable de:

S = 10mm?

Por lo tanto escogeremos una seccién de 10mm?2ya que en el calculo por
calentamiento ha salido una seccion mucho mas restrictiva que en el caso de
calculo por caida de tension. Elegiremos un cable de potencia 3x10 BQZ-BQZ-
FR-0,6/1KV cuya norma constructiva es IEC-60092-353 (UNE-21135-353)

fabricado por Técnicas del cable.

Si con la misma Intensidad entraramos en la tabla con otro tipo de cable, por
ejemplo la clase 1 segun Bureau Veritas la minima ya que esta 10°C por encima
de la temperatura de proyecto de la camara de maquinas, resultaria una seccion
de cable de 25mm?2, muy por encima de la calculada anteriormente. Es por ello
que aunque el coste del conductor con un aislante de clase superior es mayor, el
ahorro al escoger la gama adecuada es evidente en comparaciéon con las
secciones resultantes que se dan en una u otra gama. Ademas el mercado actual
se ha concentrado en gamas como las que hemos escogido por lo que los

precios se han ajustado considerablemente.
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e BOMBA DE DISPERSANTE (CCM-2)

V =400v

P =7.500W

cos @ = 0,86

L=12,5m

n= 0,85

a) Calculo de la seccion por caida de tension:

Repetiremos el mismo proceso que anteriormente. Sabiendo que:

P
I

_\/§-coscp-V

Debido al rendimiento, la potencia absorbida por el receptor es:

Putil _ 7.500
n 0,85

Py, = =13.793W

La intensidad absorbida es:

13.793

" V30,86 - 400
Sabiendo que:
p =0.01759 Q mm#*m
e = 400-0,06 = 24v

La seccion sera:

= 14,814

CALCULOS
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V3-1l-p-L
s-Yilol

o V3-14,81:0,01759 - 12,5

2 = 0.23mm?

b) Calculo de la seccién por calentamiento:

e Factor de correccion por temperatura ambiente (K;):

La temperatura ambiente supuesta en la sala de maquinas es de 50 °C.
con un conductor clase 85, entrando en la Tabla 5-9 obtenemos un factor de

correccion:

KT =0.94

e Factor de correccion por agrupacion de cables (K}):

Como no vamos a tener mas de 6 conductores a este consumidor vamos a

considerar un factor de:

KA=0,85

e Factor de correccion para C.A. (Ky):

Como la seccidén no es superior a 75 mm? (para que aplique tabla 11) y no se

considera consumidor intermitente (tabla 12) aplicamos un factor de:

KH=1
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Una vez conocidos todos los coeficientes de correccion se puede calcular la Ic

para con ella obtener la nueva seccion.

14,81
Ky=115————-1=21,314

le=115- 0,94 - 0,85

Ky K,

Con este valor de intensidad para un aislante de polietileno reticulado de la
clase 85 °C entramos en la Tabla 5-9 en la columna de 3 conductores y

obteniendo una seccién de cable de:
S = 4mm?

Por lo tanto elegiremos un cable de potencia 3x4 BQZ-BQZ-FR-0,6/1KV cuya
norma constructiva es IEC-60092-353 (UNE-21135-353) fabricado por Técnicas

del cable.

e BOMBA TRASIEGO DE COMBISTIBLE (CCM-3)
V = 400v

P =1.500W

cos @ = 0,83

L=16,87m

n=0,78
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a) Célculo de la seccion por caida de tension:

Repetiremos el mismo proceso que anteriormente. Sabiendo que:

P

. —
V3-cos@-V

Debido al rendimiento, la potencia absorbida por el receptor es:

Putil 1500
P, = —=—"—=1923W
n 0,78

La intensidad absorbida es:

I = 1923 = 3,344
V3:0,83-400
Sabiendo que:
p =0.01759 Q mm#*m
e =400-0,06 = 24v
La seccion sera:
_ V3-1-p-L

S
e

o V3:3,34-0,01759 - 16,87

=0,07 2
o2 0,07mm

b) Calculo de la seccién por calentamiento:

e Factor de correccion por temperatura ambiente (K7 ):
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La temperatura ambiente supuesta en la sala de maquinas es de 50 °C.
con un conductor clase 85, entrando en la Tabla 5-9 obtenemos un factor de

correccion:
KT =0.94

e Factor de correccion por agrupacion de cables (Kj):
Como no vamos a tener mas de 6 conductores a este consumidor vamos a
considerar un factor de:

KA=0,85

e Factor de correccion para C.A. (Ky):
Como la seccion no es superior a 75 mm? y no se considera consumidor
intermitente aplicamos un factor de:

KH=1

Una vez conocidos todos los coeficientes de correccion se puede calcular la Ic

para con ella obtener la nueva seccion.

I 34
Ic=115-—— Ky = 1,15 - —>— .1 = 4814
¢ Ky K, "H 0,94 - 0,85
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Con este valor de intensidad para un aislante de polietileno reticulado de la
clase 85 °C entramos en la Tabla 5-9 en la columna de 3 conductores y

obteniendo una seccidn de cable de:

S = 1mm?

En este caso nos sale una seccidon muy reducida, pero segun la
recomendacion de Bureau Veritas la seccion minima para los circuitos de fuerza
debe ser de 2,5mm? y para los circuitos de alumbrado de 1,5mm?. Por esta razén

la seccidon de cable para este consumidor sera:

S=2,5mm?

Por lo tanto elegiremos un cable de potencia 3x2,5 BQZ-BQZ-FR-0,6/1KV
cuya norma constructiva es IEC-60092-353 (UNE-21135-353) fabricado por

Técnicas del cable.

e ELECTROCOMPRESOR DE AIRE (CCM-4)
V = 400v

P = 8.000W

cos @ = 0,86

L=16m

n= 0,85
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a) Célculo de la seccion por caida de tension:

Sabiendo que:

P

. —
V3-cos@-V

Debido al rendimiento, la potencia absorbida por el receptor es:

Putil 8000
P, = —= = —— =9.411W
n 0,85

La intensidad absorbida es:

= o411 = 15,804
V3-086-400
Sabiendo que:
p =0.01759 Q mm?/m
e =400- 0,06 =24v
La seccion sera:
V3-1-p-L
g V3 l-p-L

e

o V3-15,80-0,01759 - 16

— 2
24 0,32mm
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b) Célculo de la seccién por calentamiento:
e Factor de correccion por temperatura ambiente (K7 ):

La temperatura ambiente supuesta en la sala de maquinas es de 50 °C.
con un conductor clase 85, entrando en la Tabla 5-9 obtenemos un factor de

correccion:
KT =0.94

e Factor de correccion por agrupacion de cables (K}):
Como no vamos a tener mas de 6 conductores a este consumidor vamos a
considerar un factor de:

KA=0,85

e Factor de correccion para C.A. (Ky):
Como la secciéon no es superior a 75 mm? y no se considera consumidor
intermitente aplicamos un factor de:

KH=1

Una vez conocidos todos los coeficientes de correccidon se puede calcular la Ic

para con ella obtener la nueva seccion.

Ic =1,15 ! K, = 1,15 15,80 1=22,74A
CT= LRk, THT P 094,085 T <X
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Con este valor de intensidad para un aislante de polietileno reticulado de la
clase 85 °C entramos en la Tabla 5-9 en la columna de 3 conductores y

obteniendo una seccidn de cable de:
S = 4mm?

Por lo tanto elegiremos un cable de potencia 3x4 BQZ-BQZ-FR-0,6/1KV cuya
norma constructiva es IEC-60092-353 (UNE-21135-353) fabricado por Técnicas

del cable.

e BOMBA HIDROFORO (CCM-5)
V = 400v

P = 500W

cos @ = 0,75

L=16,4m

n= 0,69

a) Calculo de la seccion por caida de tension:

Sabiendo que:

P

|=—
V3-cos@-V
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Debido al rendimiento, la potencia absorbida por el receptor es:

Putil _ 500
P,y = - =060 724W

La intensidad absorbida es:

I = 724 = 1,394
V3-0,75-400
Sabiendo que:
p =0,01759 Q mm?#*m
e =400-0,06 = 24v
La seccion sera:
g— V3-1-p-L

e

o V3:1,39:0,01759 - 16,4

7 = 0,03mm?

b) Calculo de la seccién por calentamiento:

e Factor de correccion por temperatura ambiente (K7 ):

La temperatura ambiente supuesta en la sala de maquinas es de 50 °C.
con un conductor clase 85, entrando en la Tabla 5-9 obtenemos un factor de

correccion:
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KT =0.94

e Factor de correccion por agrupacion de cables (K,):

Como no vamos a tener mas de 6 conductores a este consumidor vamos a

considerar un factor de:

KA=0,85

e Factor de correccion para C.A. (Ky):

Como la seccion no es superior a 75 mm? y no se considera consumidor

intermitente aplicamos un factor de:

KH=1

Una vez conocidos todos los coeficientes de correccidon se puede calcular la Ic

para con ella obtener la nueva seccion.

1,39
Ky =115 ——-1=2,014

Ic=1,15-
¢ Kr - K, 0,94 - 0,85

Con este valor de intensidad para un aislante de polietileno reticulado de la
clase 85 °C entramos en la Tabla 5-9 en la columna de 3 conductores y

obteniendo una seccién de cable de:

S = 1mm?

Al ser un consumidor alimentado de la distribucién de fuerza aplicaremos la

recomendacion de la sociedad de clasificacion y le aplicaremos una seccion de:
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S= 2,5mm?

Por lo tanto elegiremos un cable de potencia 3x2,5 BQZ-BQZ-FR-0,6/1KV
cuya norma constructiva es IEC-60092-353 (UNE-21135-353) fabricado por

Técnicas del cable.

e BOMBA CONTRA INCENDIO, AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°1
(CCM-7)

V =400v
P = 30000W
cos ¢ = 0,87
L=17,7m
n=0,9
a) Calculo de la seccion por caida de tension:
Sabiendo que:

[ = P
B V3-cosq-V
Debido al rendimiento, la potencia absorbida por el receptor es:

Putil _ 30000
Pop = =
n 0,9

= 33.333W

La intensidad absorbida es:
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_ 33333 —cc 304
V3-087-400
Sabiendo que:
p =0,01759 Q mm?#*m
e =400-0,06 = 24v
La seccion sera:
o V3-1-p-L

e

o V3:55,30:0,01759 - 17,7

2 = 1,24mm?

b) Calculo de la seccién por calentamiento:

e Factor de correccion por temperatura ambiente (K7 ):

La temperatura ambiente supuesta en la sala de maquinas es de 50 °C.
con un conductor clase 85, entrando en la Tabla 5-9 obtenemos un factor de

correccion:

KT =0.94

e Factor de correccion por agrupacion de cables (K, ):

Como no vamos a tener mas de 6 conductores a este consumidor vamos a

considerar un factor de:
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KA=0,85

e Factor de correccion para C.A. (Ky):

Como la seccion no es superior a 75 mm? y no se considera consumidor

intermitente aplicamos un factor de:
KH=1

Una vez conocidos todos los coeficientes de correccion se puede calcular la Ic

para con ella obtener la nueva seccion.

Ic =1,15 ! K, = 1,15 55,30 1=79,604
TV KKk, CHT 094085 0

Con este valor de intensidad para un aislante de polietileno reticulado de la
clase 85 °C entramos en la Tabla 5-9 en la columna de 3 conductores y

obteniendo una seccidn de cable de:
S = 25mm?

Por lo tanto elegiremos un cable de potencia 3x25 BQZ-BQZ-FR-0,6/1KV cuya
norma constructiva es IEC-60092-353 (UNE-21135-353) fabricado por Técnicas

del cable.
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¢ GRUPO HIDRAULICO CHIGRE DE REMOLQUE PRINCIPAL (CCM-10)

V = 400v

P = 37000W
cos ¢ = 0,87
L=15,8m

n=0,9

a) Célculo de la seccion por caida de tension:

Sabiendo que:

P

[ =——
V3-cosq-V

Debido al rendimiento, la potencia absorbida por el receptor es:

Putil _ 37000
Pab = =
n 0,9

=41.111W

La intensidad absorbida es:

[ 41111
Vv3:0,87 - 400

= 68,214

Sabiendo que:

p =0,01759 Q mm?#*m

e = 400-0,60 = 24v
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La seccion sera:

V3:-1-p-L
S=Tp

. V3-68,21-0,01759 - 15,8

— 2
24 =1,36mm

b) Calculo de la seccién por calentamiento:
e Factor de correccion por temperatura ambiente (K7 ):

La temperatura ambiente supuesta en la sala de maquinas es de 50 °C. con
un conductor clase 85, entrando en la Tabla 5-9 obtenemos un factor de

correccion:

KT =0.94

e Factor de correccion por agrupacion de cables (K, ):
Como no vamos a tener mas de 6 conductores a este consumidor vamos a
considerar un factor de:

KA=0,85

e Factor de correccion para C.A. (Ky):

Como la seccidon no es superior a 75 mm? y se considera consumidor
intermitente, entrando en la tabla 12 con 35x3=105mm? aplicamos un factor de:
KH=1,4
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Una vez conocidos todos los coeficientes de correccion se puede calcular la Ic

para con ella obtener la nueva seccion.

68,21
Ky=115-——-1,4=98,174

le=115- 0,94 - 0,85

Kr K,

Con este valor de intensidad para un aislante de polietileno reticulado de la
clase 85 °C entramos en la Tabla 5-9 en la columna de 3 conductores y

obteniendo una seccion de cable de:
S = 70mm?

Volviendo a la comparativa inicial, si escogiéramos una clase de cable de 60°C
para esta intensidad la seccion seria de 150mm?. Por el contrario para una clase

95°C seria de 50mm? pero con un coste mucho mayor.

Por lo tanto elegiremos un cable de potencia 3x70 BQZ-BQZ-FR-0,6/1KV cuya
norma constructiva es IEC-60092-353 (UNE-21135-353) fabricado por Técnicas

del cable.

e CONSUMIDORES CORRIENTE TRIFASICA

La dentificacion de los consumidores depende del cuadro al que se alimente:
CCM: Cuadro principal en camara de maquinas
CCPPL: Cuadro cubierta principal.

CC: Cuadro cocina
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CCP: cuadro cubierta puente.

CS: Cuadro de socorro.

Dependiendo del cuadro al que se alimente cada consumidor tendra un

numero correlativo al nombre del cuadro.

Ejemplo: Monitores contra incendio (CCPPL-1)

Este consumidor estara alimentado desde el cuadro situado en la

cubierta principal en la posicién N° 1.

A continuacion resumimos el calculo de seccidn de conductores de

todos los consumidores de corriente trifasica en una tabla.
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a) Calculo de la seccion por caida de tension:

CALCULOS

=

e g S por AV
Ne CON. SERVICIO TENSION | POT. | COSFI | REND. [0 5 L(m) | Pabs.(W) | I(A)

& % (mm?2)

O

CCM-1 | UNIDAD DE PRECALENTAMIENTO MOTORES PRINCIPALES (2) 400 12| 0,86 0,87 |T 10,8 | 13.793,10| 23,15 0,32
CCM-2 | BOMBA DE DISPERSANTE 400| 7,5| 0,86 0,85|T 12,5 8.823,53| 14,81 0,23
CCM-3 | BOMBA TRASIEGO COMBUSTIBLE 400( 1,5| 0,83| 0,78|T |16,87 1.923,08 3,34 0,07
CCM-4 | ELECTROCOMPRESOR DE AIRE 400 8| 0,86 085|T 16 9.411,76| 15,80 0,32
CCM-5 |BOMBA HIDROFORO 400( 0,5| 0,75 0,69|T 16,4 724,64 1,39 0,03
CCM-6 | BOMBA RESERVA HIDROFORO 400( 0,5| 0,75 0,69|T 16,4 724,64 1,39 0,03
Cs-4 BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°1 400 30| 0,87 09T 17,7 | 33.333,33| 55,30 1,24
CCM-8 |BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°2 400 30| 0,87 0,9|T |21,12| 33.333,33| 55,30 1,48
CCPPL-1 | MONITORES CONTRAINCENDIOS 400 6| 085 084 |T |21,75 7.142,86| 12,13 0,33
CCM-9 | SEPARADOR DE SENTINA 400( 04| 0,75 0,69|T 11,2 579,71 1,12 0,02
CCM-10 | GRUPO HIDRAULICO CHIGRE DE REMOLQUE PRINCIPAL 400 37| 0,87 0,9|T |15,75| 41.111,11| 68,21 1,36
CCM-11 | GRUPO HIDRAULICO GRUA 400 14,7| 0,86| 0,87 |T 17,6 | 16.896,55| 28,36 0,63
CCM-12 | MOLINETE ELECTROBOMBA 400| 44| 084| 083|T | 19,8 5.301,20| 9,11| 0,23
CCPPL-2 | VENTILADOR N°1 CRA. DE MAQ. 400 15| 0,86 0,87 |T |16,75| 17.241,38| 28,94 0,62
CCPPL-3 | VENTILADOR N°2 CRA. DE MAQ. 400 15| 0,86| 0,87 |T |[22,12| 17.241,38| 28,94 0,81
CCPPL-4 | VENTILADORES FUERA DE CRA. DE MAQ. 400| 0,8 08| 0,74|T 18,1 1.081,08 1,95 0,04
CCPPL-6 | AIRE ACONDICIONADO 400 11| 0,86| 0,87|T |20,75| 12.643,68| 21,22 0,56
CC-1 COCINA (2 PLACAS) 400 9| 0,86| 0,87|T 8,57 | 10.344,83| 17,36 0,19
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L

w5

e & S por AV
N2 CON. SERVICIO TENSION | POT. | COSFI [REND. © & L(m) | Pabs.(W) | 1(A)

o o (mm2)

F O

(@

cc-3 FREIDORA 400| 45| 0,84| 0,83|T | 578| 5.421,69| 9,32 0,07
CCPPL-7 | CALENTADOR SERVICIOS SANITARIOS 400 1| 0,83 0,77|T | 22,3| 1.298,70| 2,26 0,06
CCM-16 | BOMBA AGUAS FECALES 400| 2,2| 0,83| 0,81|T 11| 2.716,05| 4,72 0,07
CCM-17 | PLANTA POTABILIZADORA POR OSMOSIS INVERSA 400| 1,5| 0,83| 0,78|T | 22,1| 1.923,08| 3,34 0,09
CCM-18 | GRUPO HIDRAULICO CHIGRE REMOLQUE RESERVA 400| 37| 0,87| 09|T |15,75| 41.111,11| 68,21 1,36
CCPPL-8 | SISTEMA ANTIVAHO 400 9| 0,86| 0,87|T |15,25| 10.344,83| 17,36 0,34
CCM-19 | BOMBA DE PRELUBRICACION MM.PP. 400| 15| 0,86| 0,87|T | 15,2| 17.241,38| 28,94 0,56
CCM-20 | B. BALDEO A.D. 400| 2,2| 0,83| 0,81|T |1525| 2.716,05| 4,72 0,09
CCPPL | ACOMETIDA CUADRO CUBIERTA PRINCIPAL 400|57,8| 0,84| 0,83|T | 14,3| 69.638,55|119,66 2,17
cC ACOMETIDA CUADRO COCINA 4001 13,5| 0,85| 0,85|T | 19,8| 15.882,35| 26,97 0,68
CCM-G1 | ACOMETIDA CUADRO CAMARA DE MAQUINAS G1 400| 144| 0,82| 0,87|T | 15,5|165.517,24|291,35 5,73
CCM-G2 | ACOMETIDA CUADRO CAMARA DE MAQUINAS G2 400| 144| 0,82| 0,87|T 5,3|165.517,24 | 291,35 1,96
CS-4R | BOMBA C.l. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°1 REDUNTANTE 400| 30| 0,87| 0,9|T | 17,7| 33.333,33| 55,30 1,24
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a) Calculo de la seccion por calentamiento:

CALCULOS

B E S por
N2 CON. SERVICIO TENSION | POT. | COSFI | REND. Q g L(m) | Pabs.(W) I(A) KT | KA | KH Ic a

~ 8 (mm?2)
CCM-1 UNIDAD DE PRECALENTAMIENTO MOTORES PRINCIPALES 400 12| 0,86| 0,87|T 10,8| 13.793,10| 23,15/0,94|0,85|1,15| 38,32 10
CCM-2 BOMBA DE DISPERSANTE 400| 7,5/ 086 085|T 12,5| 8.823,53| 14,81/0,94/0,85|1,00| 21,31 4,0
CCM-3 BOMBA TRASIEGO COMBUSTIBLE 400 1,5/ 0,83| 0,78|T |16,87| 1.923,08| 3,34/0,94/0,85/1,00] 4,81 2,5
CCM-4 ELECTROCOMPRESOR DE AIRE 400 8| 0,86 0,85|T 16| 9.411,76| 15,80|0,94|0,85|1,00| 22,74 4,0
CCM-5 BOMBA HIDROFORO 400| 0,5| 0,75| 0,69|T | 16,4 724,64| 1,39(0,94|0,85|1,00( 2,01 2,5
CCM-6 BOMBA RESERVA HIDROFORO 400/ 05| 0,75| 0,69|T 16,4 72464 1,39/0,94|0,85[1,00] 2,01 2,5
CS-4 BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°1 400| 30| 0,87 09|T 17,7| 33.333,33| 55,30/0,94|0,85|1,00| 79,60 25
CCM-8 BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°2 400 30| 0,87 09|T |21,12| 33.333,33| 55,30|0,94|0,85|1,00| 79,60 25
CCPPL-1 | MONITORES CONTRAINCENDIOS 400 6| 085 0,84|T |21,75 7.142,86| 12,13/0,94|1,00(1,00| 14,84 2,5
CCM-9 SEPARADOR DE SENTINA 400( 04| 0,75| 0,69|T 11,2 579,71 1,12/0,94/0,85|1,00 1,61 2,5
CCM-10 | GRUPO HIDRAULICO CHIGRE DE REMOLQUE PRINCIPAL 400| 37| 0,87 09|T |1575| 41.111,11| 68,21]0,94|0,85|1,00| 98,17 70
CCM-11 | GRUPO HIDRAULICO GRUA 400| 14,7| 0,86| 0,87 |T 17,6 | 16.896,55| 28,36|0,94(0,85|1,20| 48,98 10
CCM-12 | MOLINETE ELECTROBOMBA 400 44| 0,84| 083|T 19,8| 5.301,20| 9,11/0,94|0,85|1,10| 14,42 2,5
CCPPL-2 |VENTILADOR N°1 CRA. DE MAQ. 400| 15| 0,86| 0,87|T |16,75| 17.241,38| 28,94|0,94|1,00|1,00| 35,40 6
CCPPL-3 | VENTILADOR N°2 CRA. DE MAQ. 400 15| 0,86| 0,87 |T [22,12| 17.241,38| 28,94/0,94/1,00/1,00| 35,40 6
CCPPL-4 | VENTILADORES FUERA DE CRA. DE MAQ. 400| 08| 08| 0,74|T 18,1| 1.081,08] 1,95/0,94/1,00/1,00] 2,39 2,5
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B E S por
N2 CON. SERVICIO TENSION | POT. | COSFI | REND. © = L(m) | Pabs.(W) | I(A) | KT | KA | KH Ic 2

- S (mm2)
CCPPL-6 | AIRE ACONDICIONADO 400 11| 0,86| 0,87|T |20,75| 12.643,68| 21,22|0,94]/1,00|1,00| 25,96 4,0
CC-1 COCINA (2 PLACAS) 400 9| 086| 087|T 8,57| 10.344,83| 17,36/0,94|1,00(1,00| 21,24 2,5
cc-3 FREIDORA 400| 45| 0,84| 0,83|T | 5,78| 5.421,69| 9,32/0,94|1,00|1,00| 11,40 2,5
CCPPL-7 | CALENTADOR SERVICIOS SANITARIOS 400 1] 083| 0,77|T 22,3| 1.298,70| 2,26/0,94|1,00/1,00] 2,76 2,5
CCM-16 | BOMBA AGUAS FECALES 400| 2,2| 0,83| 0,81|T 11| 2.716,05| 4,72|0,94|0,85|1,00| 6,80 2,5
CCM-17 | PLANTA POTABILIZADORA POR OSMOSIS INVERSA 400( 1,5| 0,83| 0,78|T 22,1 1.923,08 3,34/0,94|0,85|1,00| 4,81 2,5
CCM-18 | GRUPO HIDRAULICO CHIGRE REMOLQUE RESERVA 400 37| 0,87 09|T |15,75| 41.111,11| 68,21/0,94|0,85|1,00| 98,17 70
CCPPL-8 |SISTEMA ANTIVAHO 400 9| 086| 087|T |15,25| 10.344,83| 17,36|/0,94|1,00(1,00| 21,24 2,5
CCM-19 | BOMBA DE PRELUBRICACION MM.PP. 400 15| 0,86| 0,87|T 15,2| 17.241,38| 28,94|0,94|0,85|1,20| 49,98 10
CCM-20 | B. BALDEO A.D. 400| 2,2| 0,83| 0,81|T |[15,25| 2.716,05| 4,72|0,94|0,85|1,00| 6,80 2,5
CCPPL ACOMETIDA CUADRO CUBIERTA PRINCIPAL 400|57,8| 0,84| 0,83|T 14,3| 69.638,55/119,66/0,94|0,85)|1,06|182,56| 70,0
cc ACOMETIDA CUADRO COCINA 400| 13,5| 0,85| 0,85|T 19,8| 15.882,35| 26,97|0,94/0,85|1,00| 38,82 10
CCM-G1 | ACOMETIDA CUADRO CAMARA DE MAQUINAS G1 400| 144| 0,82| 0,87 |T 15,5|165.517,24|291,35|0,94|0,85|1,00|419,33| 300,0
CCM-G2 | ACOMETIDA CUADRO CAMARA DE MAQUINAS G2 400| 144| 0,82 0,87|T 5,3]165.517,24|291,35/0,94|0,85|1,00|419,33| 300,0

BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°1

CS-4R REDUNTANTE 400 30| 0,87 09|T 17,7| 33.333,33| 55,30/0,94|0,85/1,00| 79,60 25
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Pasaremos ahora al calculo de secciones de las acometidas de los
diferentes cuadros de distribucion.
e CUADRO CUBIERTA PRINCIPAL (CCPPL)

Para el calculo de este conductor vamos a sumar las potencias de los
consumidores que cuelgan de él y la media del factor de potencia y del

rendimiento.

V =400v

P = 57.800W
cos = 0,84
L=143

n=0,83

c) Célculo de la seccion por caida de tension:
Sabiendo que:

. P
V3-cos@-V
Debido al rendimiento, la potencia absorbida por el receptor es:

Putil _ 57800
Py = =
n 0,83

= 69.638W

La intensidad absorbida es:
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_ 69.638 — 119 664
V30,84 - 400 ’
Sabiendo que:
p =0,01759 Q mm#*m
e =400-0,06 =24v
La seccion sera:
o V3-1-p-L

e

§= v3-119,66-0,01759 - 14,3

= 2.17mm?
24 L mim

d) Calculo de la seccion por calentamiento:

e Factor de correccion por temperatura ambiente (K;):

La temperatura ambiente supuesta en la sala de maquinas es de 50
°C. con un conductor clase 85, entrando en la Tabla 5-9 obtenemos un

factor de correccion:

KT =0.94

e Factor de correccion por agrupacion de cables (Kj):

Como no vamos a tener mas de 6 conductores a este cuadro vamos a

considerar un factor de:
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KA=0,85

e Factor de correccion para C.A. (Ky):
Como no es un servicio de corta duracién ni intermitente, le aplicamos un
factor de:

KH=1

Una vez conocidos todos los coeficientes de correccion se puede calcular la Ic

para con ella obtener la nueva seccion.

Je= 115 — K, = 115 ——2® 4 172234
T KKk, HT 094085 0 T~

Con este valor de intensidad para un aislante de polietileno reticulado
de la clase 85 °C entramos en la Tabla 5-9 en la columna de 3 conductores y

obteniendo una seccidn de cable de:
S = 95mm?

Por lo tanto elegiremos un cable de potencia 3x95 BQZ-BQZ-FR-
0,6/1KV cuya norma constructiva es IEC-60092-353 (UNE-21135-353)

fabricado por Técnicas del cable.
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e CUADRO COCINA (CC)

Para el calculo de este conductor vamos a sumar las potencias de los
consumidores que cuelgan de él y vamos a suponer la media del

factor de potencia y del rendimiento.

V =400v

P =13.500W

cos @ = 0,85

L=19,8m.

n=0,85

e) Calculo de la seccion por caida de tension:

Sabiendo que:

. P
V3-cosq-V
Debido al rendimiento, la potencia absorbida por el receptor es:

Putil _ 13500
Py = =
M 0,85

= 15.882W

La intensidad absorbida es:

= 15.882
Vv3-0,85 - 400

= 26,974

Sabiendo que:

p =0,01759 Q mm#*m
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e =400-0,06=24v
La seccion sera:

V3-1l-p-L
s-Yilol

o V3:26,97-0,01759 - 19,8

= 0,7568
24

f) Calculo de la seccion por calentamiento:

e Factor de correccion por temperatura ambiente (K;):

La temperatura ambiente supuesta en la cocina es de 50 °C. con un
conductor clase 85, entrando en la Tabla 5-9 obtenemos un factor de

correccion:

KT =0.94

e Factor de correccion por agrupacion de cables (Kj):
Como vamos a tener mas de 6 conductores a este cuadro vamos a
considerar un factor de:

KA=0,85

e Factor de correccion para C.A. (Ky):

Como no es un servicio de corta duracion ni intermitente, le aplicamos un

coeficiente de:
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KH=1

Una vez conocidos todos los coeficientes de correccidon se puede calcular la Ic

para con ella obtener la nueva seccion.

Ic=1,15"

Ky K, "~ '0,94-0,85

Con este valor de intensidad para un aislante de polietileno reticulado
de la clase 85 °C entramos en la Tabla 5-9 en la columna de 3 conductores y

obteniendo una seccidn de cable de:
S = 10mm?

Por lo tanto elegiremos un cable de potencia 3x10 BQZ-BQZ-FR-
0,6/1KV cuya norma constructiva es I|EC-60092-353 (UNE-21135-353)

fabricado por Técnicas del cable.
Calcularemos ahora las secciones de algunos consumidores de 200V.

e PROYECTOR BABOR CUBIERTA PUENTE POPA (CCP-1)
V = 230v

P = 500W

cos = 0,75

L=52m

"= 0,69

138



E.U.L.T. Naval CALCULOS

g) Calculo de la seccion por caida de tension:
Sabiendo que:

[ = P
~cos@-V

Debido al rendimiento, la potencia absorbida por el receptor es:

Putil 500
=2 = 724W
n 0,69

Py =

La intensidad absorbida es:

1= 2 _4aa
0,75 - 230 '
Sabiendo que:
p =0,01759 Q mm#*m
e =230-0,06=13,8v
La seccion sera:
_ 2:1-p-L

S
e

¢ _2:42:001759 52

— 2
13.8 0,06mm

h) Calculo de la seccién por calentamiento:

e Factor de correccion por temperatura ambiente (K;):
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La temperatura ambiente supuesta en la cubierta puente es de 45
°C. con un conductor clase 85, entrando en la Tabla 5-9 obtenemos un

factor de correccion:

KT =1

e Factor de correccion por agrupacion de cables (Kj):

Como no vamos a tener mas de 6 conductores a este consumidor

vamos a considerar un factor de:

KA=1

e Factor de correccion para C.A. (Ky):

Como no es un servicio de corta duracion ni intermitente, le aplicamos

un coeficiente de:

KH=1

Una vez conocidos todos los coeficientes de correccion se puede calcular la Ic

para con ella obtener la nueva seccion.

)

I
IC:].,].S'W'KH:].,].S'l

-1 =4,834
T "B 1

Con este valor de intensidad para un aislante de polietileno reticulado de la
clase 85 °C entramos en la Tabla 5-9 en la columna de 2 conductores y

obteniendo una seccidén de conductor de:
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S = 1,5mm?

Como es un consumidor de alumbrado vamos a dejar la seccion

calculada ya que es la minima que se puede adoptar segun Bureau Veritas.

Por lo tanto elegiremos un cable para de 2 conductores de 2x1,5 BQZ-
BQZ-FR-0,6/1KV cuya norma constructiva es IEC-60092-353 (UNE-21135-

353) fabricado por Técnicas del cable.

e RECTIFICADOR CARGADOR BATERIAS (CCM-22)
V =230v
P = 3000W
cos @ = 0,84
L=20,4m
n= 0,81
i) Calculo de la seccién por caida de tension:

Sabiendo que:

/- P
" cos@-V

Debido al rendimiento, la potencia absorbida por el receptor es:

Putil 3000
P, = ——==-"-=3703W
n 0,81
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La intensidad absorbida es:

I = 3703 = 19,174
- 084-230 7
Sabiendo que:
p =0,01759 Q mm#*m
e =230-0,06=13,8v
La seccion sera:
2-1-p-L
gLt p

e

¢ _ 21917001759 -1917 _

— 2
138 1mm

j) Calculo de la seccién por calentamiento:
e Factor de correccion por temperatura ambiente (K7 ):

La temperatura ambiente supuesta en la cubierta puente es de 45

°C. con un conductor clase 85, entrando en la Tabla 5-9 obtenemos un

factor de correccion:

KT =1

e Factor de correccion por agrupacion de cables (K,):
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Como vamos a tener mas de 6 conductores a este consumidor vamos

a considerar un factor de:

KA=0,85

e Factor de correccion para C.A. (Ky):

Como no es un servicio de corta duracion ni intermitente, le aplicamos un

coeficiente de:

KH=1

Una vez conocidos todos los coeficientes de correccidon se puede calcular la Ic

para con ella obtener la nueva seccion.

Ic =1,15-

19,17
Ky =1,15- -1 =25944

KT * KA 1 * 0,85

Con este valor de intensidad para un aislante de polietileno reticulado
de la clase 85 °C entramos en la Tabla 5-9 en la columna de 2 conductores y

obteniendo una seccidén de conductor de:
S = 4mm?

Por lo tanto elegiremos un cable de 2 conductores 2x4 BQZ-BQZ-FR-
0,6/1KV cuya norma constructiva es I|EC-60092-353 (UNE-21135-353)

fabricado por Técnicas del cable.
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Para no extendernos mas en el calculo de conductores se adjunta la

lista con el resto de consumidores a 230v.
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a) Calculo por caida de tension:

CALCULOS

TENS o Sl
Ne CON. SERVICIO POT. |COSFI |REND.| & |[L(m)| Pabs.(W) | I(A) | AV

ON = (mm2)

ccp-1 PROYECTOR BR. DE 500W. CTA.PTE.POPA 230| 05| 0,75| 0,69|M | 52| 72464| 4,20 0,06
ccp-2 PROYECTOR ER. DE 500W. CTA.PTE.POPA 230| 05| 0,75| 0,69|M | 52| 72464 4,20 0,06
ccP-3 PROYECTOR DE BUSQUEDA 230 1| 083 077|mM | 88| 1.29870| 6,80 0,15
CCM-21 | ALUMBRADO CRA.MAQ. 230| 2,2| 0,83 0,81|M 81| 2.716,05| 14,23| 2,94
CCPPL-5 | ALUMBRADO GENERAL 230| 3,5| 0,84| 0,82|M | 102| 4.26829| 22,09| 5,74
Cs-1 ALUMBRADO NAVEGACION 230| 05| 0,84| 0,82|M 7| 609,76 3,16 0,06
CS-2 ALUMBRADO DE EMERGENCIA 230| 05| 0,84| 0,82|M | 118| 609,76 3,16| 0,95
CCM-22 | RECTIFICADOR CARGADOR BATERIAS 230| 3| 084 081|M |204| 3.703,70| 19,17| 1,00
cc-2 FRIGORIFICO 230| 03| 0,72| 0,64|M 3| 468,75 1,63 0,01
cc-4 CAFETERA 230| 2,1| 0,83 0,81|M 3| 2.592,59| 13,58| 0,10
cc-5 LAVAVAJILLAS 230| 3,4| 084 0,82|M 5| 4.146,34| 21,46| 0,27
cc-6 BATIDORA 230| 0,7| 08| 0,74|M 7|  94595| 514| 0,09
cc-7 TOSTADOR 230| 1,8| 0,83| 0,81|M 7| 2.222,22| 11,64| 0,21
Cs-3 NAVEGACION COMUNICACION Y ALARMAS | 230| 2,5| 0,83 0,81|M | 62| 3.08642| 16,17| 0,26
cc-8 FUENTE DE AGUA FRIA 230| 03| 0,72| 0,64|M 2| 468,75| 2,83 0,01
ccP-6 RADAR 230| 02| 07| o62|mM | 35| 32258 200/ 0,02
CCPPL ACOMETIDA CUADRO CUBIERTA PRINCIPAL | 230| 3,5| 0,84| 0,82|M | 14,3| 4.26829| 22,09 0,81
cc ACOMETIDA CUADRO COCINA 230| 86| 0,79| 0,74|M |19,8| 11.621,62| 63,96| 3,23
ccp ACOMETIDA CUADRO CUBIERTA PUENTE 230| 47| 0,77| o71|M |186| 6.619,72| 37,38| 1,77
cs ACOMETIDA CUADRO SOCORRO 230| 1| 084| 082|M |19,3| 1.219,51| 6,31 0,31
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b) Calculo por temperatura:

CALCULOS

a E S por
N2 CON. SERVICIO TENSION | POT. | COSFI | REND. | © = L(m) | Pabs.(W) | I(A) | KT | KA | KH Ic 2

= S (mm?2)
CCP-1 PROYECTOR BR. DE 500W. CTA.PTE.POPA 230| 0,5| 0,75| 0,69|M 5,2 724,64| 4,20|1,00/1,00|1,00| 4,83 1,5
CCP-2 PROYECTOR ER. DE 500W. CTA.PTE.POPA 230 0,5| 0,75| 0,69/ M 5,2 724,64 4,2011,00/1,00|1,00 4,83 1,5
CcpP-3 PROYECTOR DE BUSQUEDA 230 1] 083| 0,77|M 88| 1.298,70 6,80|1,00/1,00{1,00| 7,82 1,5
CCM-21 ALUMBRADO CRA.MAQ. 230 2,2| 0,83] 081 M 81| 2.716,05| 14,23|1,00/1,00|1,00| 16,36 1,5
CCPPL-5 ALUMBRADO GENERAL 230 3,5/ 0,84 0,82|M 102| 4.268,29| 22,09/1,00/1,00/1,00| 25,41 1,5
CS-1 ALUMBRADO NAVEGACION 230| 0,5| 0,84| 0,82|M 7 609,76 | 3,16|1,00/1,00|1,00| 3,63 1,5
Cs-2 ALUMBRADO DE EMERGENCIA 230| 05| 0,84 0,82|M 118 609,76 3,16/1,00/1,00/1,00| 3,63 1,5
CCM-22 RECTIFICADOR CARGADOR BATERIAS 230 3] 0,84] 081 M 20,4| 3.703,70| 19,17|1,00/0,85|1,00| 25,94 2,5
CC-2 FRIGORIFICO 230| 0,3| 0,72| 0,64|M 3 468,75 1,63]0,94/1,00/1,00] 2,00 2,5
Ccc4 CAFETERA 230 2,1| 0,83] 081 M 3| 2.592,59| 13,58[0,94|1,00/1,00] 16,61 2,5
CC-5 LAVAVAJILLAS 230| 3,4| 0,84| 0,82|M 5| 4.146,34| 21,46|0,94(1,00/1,00| 26,26 2,5
CC-6 BATIDORA 230 0,7| 08| 0,74|M 7 945,95 5,14|0,94|1,00/1,00| 6,29 2,5
cCc-7 TOSTADOR 230| 1,8/ 0,83| 0,81|M 7| 2.222,22| 11,64|0,94|1,00|1,00| 14,24 2,5

NAVEGACION COMUNICACION Y
CS-3 ALARMAS 230 2,5| 0,83] 0,81 |M 6,2| 3.086,42| 16,17|1,00/0,85|1,00| 21,87 2,5
CC-8 FUENTE DE AGUA FRIA 230| 0,3| 0,72| 0,64 |M 2 468,75 2,83/1,00/0,85]1,00| 3,83 2,5
CCP-6 RADAR 230| 02| 07| 062|M 3,5 322,58 2,00/1,00/0,85[1,00] 2,71 2,5
ACOMETIDA CUADRO CUBIERTA

CCPPL PRINCIPAL 230 3,5| 0,84] 082|M 14,3| 4.268,29| 22,09/0,94[0,85|1,00| 31,80 4,0
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(W)
w E S por
(W)
N2 CON. SERVICIO TENSION | POT. | COSFI | REND. |O | L(m) | Pabs.(W) | 1(A) | KT | KA | KH Ic a
=S (mm2)
(@)
cC ACOMETIDA CUADRO COCINA 230| 8,6| 0,79| 0,74|M 19,8| 11.621,62| 63,96(0,94|0,85(1,00| 92,06| 25,0
ccp ACOMETIDA CUADRO CUBIERTA PUENTE 230| 4,7| 0,77| 0,71|(Mm 18,6| 6.619,72| 37,38|0,94|0,85(1,00| 53,80| 10,0
cS ACOMETIDA CUADRO SOCORRO 230 1| 0,84| 0,82|M 19,3| 1.219,51 6,31/0,94/0,85|1,00] 9,09 2,5
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2.1.5 Dimensionamiento de Bandejas
Una vez calculados los conductores pasaremos ahora al

dimensionamiento de las bandejas portacables.

Usaremos bandejas perforadas y seguiremos la recomendacion del

fabricante para el calculo de la seccion éstas.

Los parametros de seleccion se presentan a continuacion en dos tablas

con la informacion requerida para seleccionar las bandejas.

Tabla I.- Especificacion de conductores.

0 Diametro
exterior d (mm

10,4 0,118 109

11,54 0,174 133

12,84 0,259 165

14,34 0,39 205

19,86 0,767 394

22,86 1,18 522

25,72 1,4 661

32,22 2,69 1.038
38,9 4 1.513
43 5,26 1.849
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Tabla Il.- Seccién util de las bandejas

Carga (Kg/m)

Bandeja Alto (mm) Ancho (mm) | Seccion util (distancia entre
2 soportes 1,5m)
BL-BP-94 90 40 2.945 7,2
BL-BP-106 100 60 5.050 18,2
BL-BP-154 150 40 5.075 18
BL-BP-156 150 60 7.685 28,2
BL-BP-204 200 40 6.825 28
BL-BP-206 200 60 10.315 38,2
BL-BP-210 200 100 16.290 72,7
BL-BP-304 300 40 10.325 48,0
BL-BP-306 300 60 15.740 58,2
BL-BP-310 300 100 25.040 84,5
BL-BP-404 400 40 13.825 68
BL-BP-406 400 60 21.720 76
BL-BP-410 400 100 33.765 96,3
BL-BP-610 600 100 51.260 120

Las bandejas se identificaran de forma similar a los cables afiadiéndole un
prefijo "B”, en el plano N_005 podemos encontrar la disposicion general y la

identificacion de éstas.

Ejemplo para el calculo de bandejas.

Para este ejemplo vamos a considerar la bandeja B-CCM04 que
transporte 6 conductores de 3x2,5 cuyo didametro exterior es de 9,5mm y peso

0,153Kg/m segun el fabricante del cable por lo tanto tenemos que:

Diametro exterior
(mm)

10,4 6 109 654

N° de cables Seccion por cable | Seccidn total

Una vez calculada la seccidén que ocuparian los cables hay que aplicarles
una serie de factores correctores para el calculo de la seccion de la bandeja
definidos en la siguiente expresion:
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ST=KxRxS

Donde:

ST= Seccidn total de la bandeja en mm?

K= Coeficiente corrector (1,4 segun el fabricante)

R= % de reserva para ampliaciones (aplicaremos un 1,3)

S= Seccidn de cables

Por lo tanto obtenemos la seccién de la bandeja

ST =1,4x13x654 = 1090,28mm?

Con este resultado elegiremos en la tabla 1l del fabricante la bandeja

inmediatamente superior de las existentes que en este caso es la BL-BP-94

Ahora nos aseguraremos que la bandeja seleccionada soporte el peso

de los conductores. Para ello calcularemos el peso de los conductores:

Diametro exterior | o 4o cables Peso por cable Peso total
(mm) (Kg/m)
104 6 0,153 0,918

En este caso aplicaremos un 1,3 de coeficiente de correccion por lo que

el peso por metro que debe aguantar la bandeja es:

C=1,3xP =1,3x0,918 = 1,19 Kg/m
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Como la bandeja seleccionada soporta hasta 7,2Kg/m cumple con

creces el peso de los cables que lleva.

Para no extendernos en el calculo de bandejas se incluye a
continuacion un resumen de los conductores de cada consumidor que

discurre por cada bandeja.
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L —

Cubierta| -5\ symipor | SERVICIO ez MM m818158(8/18(1818 S

= 8 O || |ad|a|a|al|qg
cc cc ACOMETIDA CUADRO COCINA T 19,8 10X |X X
cc cc ACOMETIDA CUADRO COCINA M | 19,8 25|X |X
ccM | cem-1 UNIDAD DE PRECALENTAMIENTO MOTORES PRINCIPALES (2) | T 10,8 6|X |X
ccM | ceMm-10 GRUPO HIDRAULICO CHIGRE DE REMOLQUE PRINCIPAL T |15,75 35X X [X |X
CCM | CCM-11 GRUPO HIDRAULICO GRUA T 17,6 10| X X |X |x
ccM | CCM-12 MOLINETE ELECTROBOMBA T 19,8 2,5(x X |X
ccM | cCM-16 BOMBA AGUAS FECALES T 11 2,5(x [x [x [x
ccM | cem-17 PLANTA POTABILIZADORA POR OSMOSIS INVERSA T 22,1 2,5(x [x [x [x
ccM | cem-18 GRUPO HIDRAULICO CHIGRE REMOLQUE RESERVA T |1575 35| X X |X
ccM | cem-19 BOMBA DE PRELUBRICACION MM.PP. T 15,2 10X X |X |x
ccM | cem-2 BOMBA DE DISPERSANTE T 12,5 2,5(x
ccM | ceMm-20 B. BALDEO A.D. T |15,25 2,5(x [x [x [x
cCM | CcCM-22 RECTIFICADOR CARGADOR BATERIAS M | 20,4 2,5(x [X
ccM | ceMm-3 BOMBA TRASIEGO COMBUSTIBLE T |16,87 2,5 (X X |X
ccM | cCcM-4 ELECTROCOMPRESOR DE AIRE T 16 4,0|X X |X |x
ccM | ceMm-s BOMBA HIDROFORO T 16,4 2,5(x [x [x [x
ccM | ceM-6 BOMBA RESERVA HIDROFORO T 16,4 2,5(x [x [x [x
ccM | ceMm-8 BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°2 T 21,12 25 | X X |X
ccM | cem-9 SEPARADOR DE SENTINA T 11,2 2,5(x [x [x [x
ccM | ceM-G1 ACOMETIDA CUADRO CAMARA DE MAQUINAS G1 T 155 300|X |X |X
ccM | ceM-G2 ACOMETIDA CUADRO CAMARA DE MAQUINAS G2 T 53| 300X
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= oA ||| bvw|lol~|H
ne 8 g MEEEEIEEHEE
124 wl
. o3 d
Cubierta | - ,\ sumipor | SERVICIO ez tm | 2 818(8/83/8/3/8 S
= | d|d|alala|a|T
(@]
CCM CS-4 BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y SENTINAS N°1 T 17,7 251X X X
CCP CCP ACOMETIDA CUADRO CUBIERTA PUENTE M 18,6 10| X X X
CCP CS ACOMETIDA CUADRO SOCORRO M 19,3 2,5|X X X
CCPP CCPPL ACOMETIDA CUADRO CUBIERTA PRINCIPAL T 14,3 701X X X
CCPP CCPPL ACOMETIDA CUADRO CUBIERTA PRINCIPAL M 14,3 4,0|X X X

Pasaremos ahora a desglosar las bandejas seleccionadas con la identificacion

conductores que discurren por ella y la denominacién del fabricante.
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B . 1o | Diametro exterior | Peso cables o Seccién por SEEHOT Seccién Peso total Bandeja
andeja N N° de cables cables . .
(mm) (Kg/m) cable (mm) (mm) bandeja (mm2) (Kg/m) seleccionada
B-CCM-04 10,4 0,153 6 109 654 1190,28 1,1934 BL-BP-94
10,4 0,153 6 109 654
B-CCM-03 205 3.15 4 1038 4152 8746,92 17,5734 BL-BP-206
9 0,12 1 109 109
10,4 0,153 6 109 654
10,6 0,21 1 109 109
11,9 0,28 1 165 165
B-CCM-02 13 0,33 1 205 205 13893,88 24,9834 BL-BP-210
13,4 0,42 1 205 205
20,2 0,84 1 522 522
29,5 3,15 4 1038 4152
36,1 3,5 1 1.513 1513
10,6 0,21 1 109 109
B-CCM-05 13,4 0,42 2 205 410 2147,6 3,393 BL-BP-94
25,3 1,56 1 661 661
10,4 0,153 2 109 218
10,6 0,21 1 109 109
B-CCM-06 13,4 0,42 2 205 410 5647,46 7,28208 BL-BP-156
22,4 1,17 2 522 1044
25,3 1,56 2 661 1322
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. v1o | Diametro exterior | Peso cables A Seccion por SEEET Seccion Peso total Bandeja
SEIMEE (mm) (Kg/m) Nee el cable (mm) c(ar:rlr?)s bandeja (mm2) (Kg/m) seleccionada
10,4 0,153 2 109 218
10,6 0,21 1 109 109
B-CCM-07 13,4 0,42 2 205 410 5647,46 7,28208 BL-BP-156
22,4 1,17 2 522 1044
25,3 1,56 2 661 1322
9 0,12 1 109 109
10,4 0,153 10 109 1090
10,6 0,21 1 109 109
11,9 0,28 1 165 165
12,6 0,33 1 165 165
B-CCM-01 13.4 0.42 5 205 410 24096,8 45,253 BL-BP-310
20,2 0,84 1 522 522
22,4 1,17 2 522 1044
25,3 1,56 2 661 1322
29,5 3,15 8 1038 8304
9 0,12 1 109 109
10,4 0,153 1 109 109
13 0,33 1 205 205
B-CCPP-01 13.4 0.42 1 205 205 4846,66 6,9719 BL-BP-106
20,2 0,84 1 522 522
36,1 3,5 1 1.513 1513
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2.2 Corrientes de cortocircuito
En el disefio de las instalaciones eléctricas, se deben considerar, ademas
de las corrientes nominales de servicio, las sobreintensidades debidas a las

sobrecargas y a los cortocircuitos.

El cortocircuito se define como una conexidn directa, o de muy baja
resistencia o impedancia, entre dos puntos de un circuito que estan normalmente
a tension. Esto da lugar a las corrientes de cortocircuito, que son muy superiores
a la corriente nominal y producen importantes solicitaciones térmicas y
electrodinamicas sobre los distintos componentes de las instalaciones, ademas
de interrupciones del servicio, pudiendo provocar dafnos irreparables sobre sus

componentes si no son eliminadas rapidamente.

Las corrientes de cortocircuitos se caracterizan por un incremento
practicamente instantaneo y muy superior a la corriente nominal, en contraste con
las de una sobrecarga que se caracteriza por un incremento mantenido en un

intervalo de tiempo y algo mayor a la corriente nominal.

2.2.1 Tipos de cortocircuitos
Podemos clasificar los distintos tipos de cortocircuito en:

- Cortocircuito trifasico: se ponen en contacto las tres fases en un mismo
punto del sistema. Es el cortocircuito mas severo en la mayoria de los
casos. Suele ser el que se considera para el calculo de la corriente
maxima de cortocircuito para poder dimensionar las protecciones de la

linea.
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- Cortocircuito bifasico: entran en contacto dos fases cualesquiera y el
neutro del sistema.
- Cortocircuito fase-tierra: al ponerse en contacto una fase cualquiera

con la tierra del sistema. Es el cortocircuito mas frecuente.

2.2.2 Tipos de corriente de cortocircuito
Podemos clasificar los diferentes tipos de corrientes de cortocircuito en:

- Corriente de cortocircuito (ik)

La corriente de cortocircuito es el valor instantaneo de la corriente que

circula a través de la averia durante el cortocircuito.

Al principio la corriente de cortocircuito generalmente se desarrolla
asimétricamente al cerro normal y esta constituida por la componente alterna y la
componente continua. La componente alterna se amortigua a partir de su valor
inicial para hacerse corriente sostenida de cortocircuito. La componente continua

se amortigua completamente.

- Corriente alterna simétrica inicial de cortocircuito (I"k)

La corriente alterna simétrica inicial de cortocircuito es el valor eficaz de la
corriente alterna de cortocircuito extrapolada para el instante en que se produce
el corto. Esta corriente es la base para el calculo de la corriente asimétrica

maxima de cortocircuito Is.
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- Corriente asimétrica de cortocircuito (Is)

La maxima corriente asimétrica es el mayor valor instantaneo de la
corriente ik después del comienzo del cortocircuito. Se da como un valor de pico.
El valor de la corriente asimétrica depende del instante en que se produce el
corto. El calculo de Is es valido para el instante en que se puede producir la

mayor corriente de cortocircuito posible.

La corriente asimétrica determina el esfuerzo dinamico a que sera
sometido el equipo y también la capacidad de interrupcion de los dispositivos

de conexion.

- Corriente sostenida de cortocircuito (lk)

Es el valor eficaz de la corriente simétrica de CA que permanece
después de terminar las condiciones transitorias. Depende de los métodos
empleados en la excitacion de los generadores y también del valor de la

corriente de excitacion.

- Corriente de cierre (le)

La corriente de cierre es la mayor corriente instantanea que se produce
al cerrar un circuito cuando hay un corto. Es igual a la corriente asimétrica de

cortocircuito de pico maximo Is.
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2.2.3 Condiciones de diseio

En general las hipotesis que se consideran en los calculos de las

corrientes de cortocircuito son las mas desfavorables que se puedan presentar

siendo las mas importantes las siguientes:

Se establece que el generador de emergencia no podra funcionar
simultdneamente con ninguno de los principales.

No se tiene en cuenta en los calculos, las resistencias de contacto y las
muy pequefias como las de barras, etc., asi como las reactancias
correspondientes a los conductores.

En el cortocircuito no se estima la resistencia del arco en el momento
del defecto.

Los generadores tienen generalmente constantes de tiempo mas
pequefias que aquellas sobre las que se ha basado el factor de
decrecimiento K, por lo que las corrientes de cortocircuito

probablemente se amortiguaran mas rapidamente de lo que se supone.

Consideraremos los siguientes puntos de simplificacién para el calculo:

Aunque los cortocircuitos poseen impedancias variables, no se les
consideraran.

Se prescinde de las corrientes de cargas previas.

Las impedancias de la red se supondran constantes.

No se consideran las impedancias transversales de la linea.
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- Para simplificar el calculo de las corrientes que suministren los motores
en el momento del cortocircuito, vamos a suponer a un unico motor que

entregue el sumatorio de potencias de todos los motores.

Cuando se produce un cortocircuito se establece una intensidad de
cortocircuito siguiendo un régimen transitorio, el cual difiere segun sean la
importancia de las impedancias entre el punto del defecto y los alternadores,
normalmente en funcién de la distancia, distinguiéndose cortocircuitos
proximos a los generadores y cortocircuitos alejados de los alternadores.
Terminado el régimen transitorio se establece una intensidad de cortocircuito

permanente I, limitada unicamente por la impedancia Z...

El Bureau Veritas en la Parte C, Capitulo 2, seccién 3, punto 7.2.2
establece que las intensidades de cortocircuito se deben calcular por un
método aprobado por la sociedad como la norma IEC 61363-1. En dicha

norma se considera el calculo de la corriente de cortocircuito trifasica.

En esta parte de nuestro proyecto exponemos todo el procedimiento
empleado en la obtencién de las corrientes de cortocircuito a la que podra

estar sometido el sistema de distribucién eléctrico.

Se ha despreciado el efecto de las caidas de tension de los cables ya
que las longitudes de los cables son muy pequeinas debido a las dimensiones

del buque.
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2.2.4 Calculo de corrientes de cortocircuito.
En este apartado se expone el procedimiento empleado para la obtencion de

las corrientes de cortocircuito del sistema de distribucion.

La corriente de cortocircuito es el valor instantaneo de la corriente que circula a

través de la averia durante el cortocircuito.

Al principio la corriente de cortocircuito generalmente se desarrolla
asimétricamente al cero normal y esta constituida por la componente alterna y la
componente continua. La componente alterna se amortigua a partir de su valor
inicial para hacerse corriente sostenida de cortocircuito. La componente continua

se amortigua completamente.

e GENERADORES PRINCIPALES

a) Calculo de la intensidad sub-transitoria:

V=400v

S= 180KVA

P=144KW

F=50Hz

xd == 2,707

X'y =0133
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x"; = 0,080

T°d=0,010s

T'd=0,1s

Tdc=0,015

Sabemos que la intensidad subtransitoria es:

Donde:

I" = Intensidad subtransitoria

x"; = Reactancia subtransitoria (dada por el fabricante)

X", = Reactancia subtransitoria de porcentaje

Sabiendo que:

V
VN:E

La potencia aparente es:

S
3eVy

S=3. IN. VN, IN=

Sustituyendo Vy:

CALCULOS
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Ahora sustituimos I en la ecuacién de inicial:

In _ VN LI . v — S . " — VZe x"q
X4 x"g N V3. X'q V3e Ve x'q ’ d S

Sustituyendo con los valores conocidos nos queda:

__ 4002« 0,080

X", =0,0710
180000

Por tanto podemos calcular el valor de la intensidad sub-transitoria:

w_ Vo 400 _
! T V3e X"y V3e 0,071 =3,25 KA

b) Calculo de la intensidad transitoria:

Para este calculo seguiremos el mismo procedimiento que para la intensidad

sub-transitoria.

, Vv 1
I'=-E=—1,
X'a Xa
V2
Xaqg=—%xg

S

El fabricante nos da el dato de la reactancia transitoria.

x'4 = 0,133. Sustituyendo:
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o 4002
4™ 180000

0,133 =118,2 12

Por lo tanto la intensidad transitoria sera:

=2 - _Y 10— 1,95KA

T X'g V3eXg V31182

c) Calculo de la corriente en estado estable

2 2
Xy == xq=-2,707 = 2,400
_ VN _ Ves 4004180
1= Xq V3eV2ex;  \3e400%2 «24 0,1KA

d) Calculo de la intensidad de cortocircuito:

Una vez calculado I, I" e | y sabiendo que;

-t -t

Ie="—1YeTa+ (I'—=DeTa+ I

T=2=2=0,02
50

e

t=-=20,01

NS

Donde:

t = tiempo en el que se calcula el cortocircuito

T= Periodo
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f = frecuencia de la red
I, = Intensidad de cortocircuito

Sustituyendo numéricamente:

-t -t

Ie="-1eTa+ (I'=DeTa+ I

—0,01 —0,01

1,.=(3,25 - 1,95)¢%010 + (1,95 - 0,1)e o1 + 0,1 =0,47+ 1,67+ 0,1 = 2,24 KA
e) Calculo de la corriente de pico:

Vamos a proceder al calculo de la corriente de pico segun la siguiente

expresion:

—t -t
I =V2((I" = 1NeTa + I') +V2I"eTdc

-0,01 -0,01
Ik = V2((3,25 - 1,95)e0%010 + 1,95) ++/2 - 3,25 - ¢0015s = 5 78KA
Existen los 2 generadores principales que tienen un enclavamiento mecanico
entre ellos por ser cada uno del 100% de capacidad asi que los calculos se

aplicaran para el uso de un unico generador en funcionamiento.
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e GENERADOR DE EMERGENCIA

a) Calculo de la intensidad sub-transitoria:

V=400v

S= 50KVA
X, = 2,750
X, =0120
X"; = 0,059
T", = 0,005s
T’y = 0,05s
T;e = 0,008s

Sabemos que:

= Y 1 v s -

X'g x"g N » \/§. X'q \/E' Ve x'y ’ d

CALCULOS

Sustituyendo con los valores conocidos nos queda:

4002« 0,059
X', =22""22=-0180
50000

Por tanto podemos calcular el valor de la intensidad sub-transitoria:
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"_ 14 _ 400  _
"= e = o = 128 KA

b) Calculo de la intensidad transitoria:
Sabiendo que:

, VN 1
'=—=—1Iy
X'a Xa

V2
X =y
d Sxd

Sustituyendo:

4002

4= <5000 ° 0,12 = 0,382

Por lo tanto la intensidad transitoria sera:

,_ VN _ V. 400
! T Xq V3eXy 34038 = 0,607KA

c) Calculo de la corriente en estado estable:

2 2
Xg = xg=os2,75 = 8,800
_ V_N _ 174 _ 400 _
=2 = = s = 0.026KA

d) Calculo de la intensidad de cortocircuito:

Una vez calculado I, I" e | y sabiendo que;

CALCULOS
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-t -t

ILe=("=1YeTa+ (I'—=DeTa+ I

Donde:

t = tiempo en el que se calcula el cortocircuito
T= Periodo

f = frecuencia de la red

I, = Intensidad de cortocircuito

Sustituyendo numéricamente:

-t -t

Ie=("—1)eTa+ (I'=DeTa+ I

—-0,01 ﬂ
I,.=(1,28 — 0,607)e0005 + (0,607 - 0,032)e 005 + 0,026 = 0,59 KA
Como la Intensidad calculada para los generadores principales es mayor
que para el generador de emergencia usaremos la primera para la eleccion de las
protecciones ya que existen enclavamientos para que nunca el generador de
emergencia funcione simultaneamente con los generadores principales y asi

garantizar las situaciones de energia normal y de emergencia.
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e MOTORES

Para el calculo de la intensidad que generarian los motores conectados a la
red en el caso mas desfavorable vamos a seguir la recomendaciéon del Buerau
Veritas en el Pt C, Ch2, Sec 3, ap 7.2.3 en el que recomienda un sencillo calculo
para saber la corriente que entregaria un solo motor, el cual tiene una potencia
igual a la suma de todos los motores del sistema conectados y en funcionamiento

al mismo tiempo.

loem = 3,511y

Donde:

1,.u = Corriente de cortocircuito de motores

Iy = Maxima intensidad de todos los motores que estan conectados

simultaneamente al sistema.

Vamos a considerar la potencia de los motores en la peor situacion del balance

eléctrico por lo que tendriamos un unico motor con las siguientes caracteristicas:

cos = 0,82

n =087

Por lo que la I, sera:
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Pry 114

Ity = = =0,23KA
T™M ™ \3.cos -V /3-0,82:0,87-400

Por lo tanto la intensidad de cortocircuito de los motores sera:

Lew = 3,51 = 3,5+ 0,291 = 0,8KA

Por otro la sociedad también establece un valor para la corriente de pico:

kaM = 24l4cm

Por lo que podemos obtenerla directamente:

Ly = 2,4+ 0,8 = 1,93KA

Una vez calculada la corriente de cortocircuito y la de pico de los motores,
estamos en condiciones de saber cual es la maxima corriente que tienen que

soportar los interruptores.

- Valor de corriente de cortocircuito “Breaking”:

Iy, = 21, = 2,24+ 0,8 = 3,04KA

- Valor de la corriente de pico “Making”:

Lyy = 21y, = 5,78 + 1,93 = 7,71KA
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2.3 Aparamenta.

Las normas nacionales e internacionales definen la manera en que se
deben llevar a cabo los circuitos eléctricos de las instalaciones de baja tension y
las funciones vy las limitaciones de los diversos dispositivos de conmutacion, que

se denominan colectivamente aparamenta.

Las funciones principales de la aparamenta son:

e Proteccion eléctrica.
e Aislamiento eléctrico de las secciones de una instalacion.

e Conmutacion local o remota.

La proteccidon eléctrica a baja tensidbn normalmente se incorpora en los
interruptores automaticos en forma de dispositivos magnetotérmicos y/o
dispositivos de disparo accionados por la corriente residual (menos
frecuentemente, dispositivos accionados por la tensién residual, que resultan

aceptables, aunque no estan recomendados por IEC).

Ademas realizan las siguientes funciones:

e Proteccién contra las sobretensiones.

e La proteccién contra tension minima para dispositivos especificos
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2.3.1 Proteccion eléctrica

El objetivo es evitar o limitar las consecuencias destructivas o peligrosas de
las corrientes excesivas (cortocircuito) o causadas por sobrecargas y defectos de
aislamiento, y separar el circuito defectuoso del resto de la instalacion. Se hace

una distincion entre la proteccion de:

Los elementos de la instalacion (cables, hilos, aparamenta, etc).
e Personas.
e Equipos y dispositivos suministrados por la instalacion.

e La proteccion de circuitos puede ser:

e Contra sobrecargas; una situacion en la que se limita una corriente
excesiva de una instalacion en buen estado (sin defectos).

e Contra corrientes de cortocircuito causadas por el defecto completo del
aislamiento entre los conductores de diferentes fases o entre una fase

y un conductor neutro.

En estos casos, la proteccion la proporcionan fusibles o interruptores
automaticos en el cuadro de distribucion en el que se origina el circuito final (es

decir, el circuito al que esta conectada la carga).

e La proteccion de personas:

Contra defectos de aislamiento. Segun la aparamenta a tierra de la instalacion
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la proteccidn la proporcionan fusibles o interruptores automaticos, dispositivos de
corriente residual y/o una supervision permanente de la resistencia de aislamiento

de la instalacion a tierra.

e La proteccién de motores eléctricos:

Contra sobrecalentamiento, causado, por ejemplo, por una sobrecarga a largo
plazo, un rotor parado, una sola fase, etc. Se utilizan relés térmicos, disefiados
especialmente para adaptarse a las caracteristicas concretas de los motores. Si
es necesario, estos relés también pueden proteger el cable del circuito del motor
contra sobrecargas. La proteccion contra cortocircuitos la proporcionan fusibles o
un interruptor automatico del que se ha retirado el elemento protector térmico

(sobrecarga), o en el que se ha desactivado este elemento.

2.3.2 Aislamiento

El objetivo del aislamiento es separar un circuito, un aparato, o un elemento de
la planta (como por ejemplo un motor), del resto de un sistema que se encuentra
en tension, con el fin de que el personal pueda realizar con total seguridad

trabajos en la parte aislada.

En principio, todos los circuitos de una instalacion de baja tension deben
disponer de medios de aislamiento. En la practica, y con el fin de mantener una
continuidad o6ptima del servicio, es preferible proporcionar un medio de

aislamiento en el origen de cada circuito.

Un dispositivo de aislamiento debe cumplir los siguientes requisitos:
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e Todos los polos de un circuito deben estar abiertos, incluido el neutro ya
que la apertura simultanea de todos los conductores en tension, aunque no
siempre es obligatoria, si es recomendable para aumentar el nivel de seguridad y
facilitar el funcionamiento.

e Debe cumplir con la separacion entre los contactos, las lineas de fuga, la
capacidad de resistencia a sobretensiones, etc., y también debe verificarse que
los contactos del dispositivo de aislamiento estan, de hecho, abiertos. La

verificacion puede realizarse de forma:

- Visual, si el dispositivo esta disefiado adecuadamente de modo que puedan

verse los contactos.

-Mecanica, por medio de un indicador soldado firmemente al arbol de mando
del dispositivo. En este caso, el dispositivo debe estar construido de tal forma
que, en caso de que los contactos queden soldados en la posicién cerrada,
resulte imposible que el indicador pueda indicar que se encuentra en la posicion

abierta.

e Corrientes de fuga: Con el dispositivo de aislamiento abierto, no debe
haber corrientes de fuga entre los contactos abiertos de cada fase.

e Capacidad de resistencia a sobretensiones a través de contactos abiertos.
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2.3.3 Control de la aparamenta

En términos generales, por “control” se entiende cualquier medio que permita
modificar de forma segura un sistema de alimentacion con carga a todos los
niveles de una instalacion. El funcionamiento de la aparamenta es un elemento

importante del control del sistema de alimentacion.

Control funcional.

Este control se refiere a todas las operaciones de conmutacién que se
realizan en condiciones normales de servicio para poner en tensién o
desconectar la tensidn de una parte de un sistema o instalacién, o un equipo
individual, un elemento de la planta, etc. La aparamenta utilizada con este fin

debe instalarse como minimo:

- En el origen de cualquier instalacion.
- En el circuito o los circuitos de carga finales (un conmutador puede

controlar varias cargas).

La sefalizacion de los circuitos controlados debe ser clara e inequivoca. Para
aportar la maxima flexibilidad y continuidad de funcionamiento, especialmente
cuando el dispositivo de conmutacion también constituye la proteccién (p. €j., un
interruptor automatico o un fusible), es preferible incluir un interruptor a cada nivel
de la distribucion, es decir, en cada salida de todos los cuadros de distribucién y

de distribucion secundaria.
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La operacion puede realizarse de forma:

- Manual (por medio de una palanca de funcionamiento situada en el
conmutador).
- Eléctrica, mediante un pulsador situado en el conmutador o en una

ubicacion remota (desconexion y reconexion, por ejemplo).

El interruptor automatico principal de toda la instalacion, asi como cualquier
interruptor automatico utilizado para operaciones de cambio (de una fuente a

otra), deben ser unidades omnipolares.

Conmutacion de emergencia - parada de emergencia

La conmutacién de emergencia tiene como objetivo desconectar un
circuito en tensién que es o podria ser peligroso (riesgo de descarga eléctrica o
incendio). La finalidad de una parada de emergencia es detener un movimiento

peligroso. En ambos casos:

- El dispositivo de control de emergencia o su medio de funcionamiento
como un gran pulsador rojo de emergencia/parada en forma de seta, debe ser
reconocible y facilmente accesible, y hallarse cerca de cualquier posicion en la

que pueda presentarse un peligro.

- Una unica accion debe dar como resultado el apagado completo de todos los

conductores con tension.
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Apagado para la realizacion de trabajos de mantenimiento mecanico

Esta operacion asegura la parada de una maquina e impide que pueda
volver a ponerse en marcha accidentalmente mientras se realizan trabajos de
mantenimiento mecanico en la maquinaria. El apagado se lleva a cabo

normalmente en el dispositivo de conmutacion funcional.

234 Dispositivos de conmutacion elementales

Seccionador

Este interruptor es un dispositivo de dos posiciones (abierto/cerrado)
enclavable y accionado manualmente que proporciona un aislamiento seguro de
un circuito cuando esta enclavado en la posiciéon abierta. Un seccionador no esta
disefiado para abrir o cerrar el paso de la corriente y en las normas no se indica
ningun valor nominal para estas funciones. Sin embargo, debe ser capaz de
resistir el paso de corrientes de cortocircuito y se le asigna una capacidad de
resistencia nominal de corta duracion. Esta capacidad suele ser mas que
suficiente para periodos mas largos de sobreintensidades operativas (de valor
mas bajo), como en el caso del arranque de motores. También debe superar
pruebas estandarizadas de resistencia mecanica, de sobretension y de corriente

de fuga.
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Interruptor de carga

Este interruptor de control se suele accionar manualmente y es un dispositivo
no automatico de dos posiciones (abierto/cerrado). Se utiliza para cerrar y abrir
circuitos cargados en condiciones normales de circuitos sin defectos. Por lo tanto,

no proporciona ninguna proteccion a los circuitos que controla.

Sus caracteristicas son:

- Lafrecuencia de funcionamiento del interruptor.

- La resistencia mecanica y eléctrica (por lo general menor que la de un
contactor).

- El régimen de conexion y desconexion de corriente para situaciones

normales y poco frecuentes.

Cuando se elige un interruptor para poner en tensién un circuito siempre existe
la posibilidad de que exista un cortocircuito (insospechado) en el circuito. Por este
motivo se asigna a los interruptores de carga un indice de conexion de corriente
de defecto, es decir, se asegura el cierre correcto frente a las fuerzas
electrodinamicas de la corriente de cortocircuito. Tales interruptores se
denominan habitualmente interruptores “de carga con conexién de defecto”. Los
dispositivos de proteccion situados aguas arriba son los encargados de eliminar

el defecto de cortocircuito.
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Contactor

El contactor es un dispositivo de conmutacion accionado por solenoide que
por lo general se mantiene cerrado mediante una corriente (reducida) que pasa a
través del solenoide de cierre (aunque existen diversos tipos con enclavamiento
mecanico para aplicaciones especificas). Los contactores estan disefiados para
realizar numerosos ciclos de apertura/cierre y se suelen controlar de forma

remota por medio de pulsadores de activacion/desactivacion. Sus caracteristicas

son:
- La duracion de funcionamiento
- La categoria de utilizacién
- Los ciclos de arranque/parada.
- Laresistencia mecanica (numero de operaciones de descarga).
- Laresistencia eléctrica (numero de operaciones de carga).
- Un rendimiento nominal de conexién y desconexion de corriente de
acuerdo con categoria de utilizacion en cuestion.
- Resistir corrientes de cortocircuito de corta duracién cuando esté
cerrado.
Fusibles

Se denomina fusible a un dispositivo, constituido por un soporte adecuado, un
flamento o lamina de un metal o aleacion de bajo punto de fusién que se
intercala en un punto determinado de la instalacion eléctrica para que se funda,

por el efecto Joule, cuando la intensidad de corriente supere, por un cortocircuito
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0 un exceso de carga, un determinado valor que pudiera hacer peligrar la
integridad de los conductores de la instalacion con el consiguiente riesgo de
incendio o destruccion de otros elementos. Frente a otros métodos de proteccion
tienen la ventaja del bajo coste pero el inconveniente de tener que sustituirlo cada

vez que se funda.

Interruptor automatico

El interruptor automatico/seccionador es la uUnica aparamenta capaz de
satisfacer simultdneamente todas las funciones necesarias en una instalacion

eléctrica; aislamiento, control y proteccion eléctrica.

Ademas, mediante unidades auxiliares, puede proporcionar otras muchas
como por ejemplo sefializacién (abierto/cerrado, disparo por defecto), disparo
minima tension, etc. Debido a estas funciones, un interruptor automatico/

seccionador es la aparamenta basica de cualquier instalacion eléctrica.

Sus funciones esenciales son:

- Los componentes de corte, es decir, los contactos fijos y moviles y la
camara apagachispas.

- El mecanismo de enganche que el dispositivo de disparo abre al
detectar condiciones de corriente anormales. Este mecanismo también

esta conectado a la maneta de activacion del interruptor automatico.
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- Un dispositivo accionador del mecanismo de disparo.

- Un espacio asignado a los diversos tipos de bornes utilizados
actualmente con los conductores principales del circuito de
alimentacion.

- Aislamiento.

- Proteccién contra sobreintensidad

2.3.5 Eleccion de la aparamenta

Después de examinar las funciones basicas de la aparamenta de baja
tension y los diferentes componentes, resumiremos ahora en una tabla las
caracteristicas de cada una.
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Aislamiento Control Proteccion eléctrica
conmutacion
Parada de para
Conmutacién de emergencia mantenimiento
Aparamenta Funcional emergencia (mecénica) mecénico Sobrecarga Cortocircuito Diferencial
ongenaeros |
Todos los puntos circuitos donde el
donde por razones | Por lo general, en el Enel punto de sistema de conexion
operativas puede ser] circuito de entradaal suministro de cada Enel punto de atierraresulta
Punto de Instalacion Origende cada necesario detener el cadacuadro de maquinay/o enla suministro de cada Origende cada Origende cada adecuado, TN-S, IT,
(principio general) circuito proceso distribucién maquina en cuestion maquina circuito circuito TT
Aistante (0
seccionador) ]
Interruptor ] [ ] [ ] ]
DISPOSIIVO
diferencial
interruptor
automatico de
corriente residual) ] ] ] ] ] ]
TerTupLor
seccionador [ ] [ ] [ ] [ ] ]
Contactor ] ] ] ] ]
Interruptor biestable ] [ ] ]
Fusible [ ] [ ] ]
TterTuptor
automatico [ ] ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ Secclonagor ae
interruptor
automatico [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
Interruptor
automatico residual
y de sobreintensidad [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ]
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CALCULOS

Elegiremos una aparamenta que cumpla con todo lo expuesto anteriormente y que se ha comprobado punto por punto con
un programa informatico del fabricante ABB “D.0.C. Win 3.0.0.0089”. Pasaremos por tanto a resumir en una tabla la eleccién de la
aparamenta seleccionada para toda la distribucion del buque.

2.3.6 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

CUADRO CAMARA DE MAQUINAS

Poder de Pi(i?;ede
Ne TENSION | POTENCIA N e s Descripcion ., corte .
E D
CONSUMIDOR SERVICIO (V) (KW) L Polos \dentificacion Aparamenta enominacion "Breaking" ,,n';lz);('?:;,
(KA) (KA)
UNIDAD DE
CCM-1 PRECALENTAMIENTO 400 12 23,15 | 3 QF62 ;Ztteorr;”;tisc: T“T/IZDI\; 2165% 0 36 143
MOTORES PRINCIPALES
BOMBA DE Interruptor
CCM-2 DISPERSANTE 400 7,5 1481 | 3 QF63 e | 5203-C20 6 10
BOMBA TRASIEGO Interruptor
ccM-3 COMBUSTIBLE 400 1,5 334 | 3 QF64 e | S203-C10 6 10
ccm-g | ELECTROCOMPRESORDE | ), 8 15,80 | 3 QF65 Interruptor | ;5320 6 10
AIRE automatico
CCM-5 BOMBA HIDROFORO 400 0,5 139 | 3 QF67 Interruptor | ;3 c10 6 10
automatico
BOMBA RESERVA Interruptor
cCM-6 HIDROFORO 400 0,5 1,39 | 3 QF67 e | S203-C10 6 10
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Poder de P(::(i?;ede
N2 TENSION | POTENCIA N e ., Descripcion L corte .
E D
CONSUMIDOR SERVICIO (V) (KW) L Polos \dentificacion Aparamenta enominacion "Breaking" ,,n';lz);('?:;,
(KA) (KA)
BOMBA C.I.
ccm-8 AUTOPROTECCIONY | 400 30 |5530| 3 QFé8 ;Ztteorr;”;tig T“;E:i% 0 16 32
SENTINAS N°2
CCM-9 | SEPARADOR DE SENTINA | 400 0,4 112 | 3 QF69 Interruptor | ;53 10 6 10
automatico
GRUPO HIDRAULICO
CCM-10 | CHIGRE DE REMOLQUE | 400 37 68,21 | 3 QF61 Interruptor T1B 160 16 32
automatico | TMD100-1000
PRINCIPAL
GRUPO HIDRAULICO Interruptor T2N 160
cCM-11 CRUA 400 14,7 | 2836 | 3 QF60 o | MD32-500 36 143
MOLINETE Interruptor
cCM-12 ELECTROBOMBA 400 4.4 9,11 | 3 QF59 e | s203-c13 6 10
CCM-21 | ALUMBRADO CRA.MAQ. | 230 22 | 1423 2 QF79 Interruptor | ¢, ;.32 6 10
automatico
RECTIFICADOR Interruptor
cCM-22 CARGADOR BATeRIAS | 230 3 19,17 | 2 Qrs1 e | s202:25 6 10
CCM-16 | BOMBA AGUAS FECALES | 400 2,2 472 | 3 QFs8 Interruptor | ;3 c10 6 10
automatico
PLANTA Interruptor
CCM-17 POTABILIZADORA POR | 400 1,5 334 | 3 QF57 P $203-C10 6 10
automatico

OSMOSIS INVERSA
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Poder de P(::(i?;ede
N2 TENSION | POTENCIA N e ., Descripcion L corte .
E D
CONSUMIDOR SERVICIO (V) (KW) L Polos \dentificacion Aparamenta enominacion "Breaking" ,,EZT!?:;,
(KA) (KA)
GRUPO HIDRAULICO
ccm-18 CHIGRE REMOLQUE 400 37 68,21 | 3 QFs6 Interruptor T1B 160 16 32
automatico | TMD100-1000
RESERVA
BOMBA DE Interruptor
CCM-19 PRELUBRICACION 400 15 28,94 | 3 QFs5 P $203-C63 6 10
automatico
MM.PP.
CCM-20 B. BALDEO A.D. 400 2,2 472 | 3 QF54 Interruptor | 3 c10 6 10
automatico
ACOMETIDA CUADRO
ccM CAMARA DE MAQUINAS | 400 144 |291,35| 3 QF71 Interruptor | T65 630 TMA 85 187
Gl automatico 630-6300
ACOMETIDA CUADRO
ccMm CAMARA DE MAQUINAS | 400 144 291,35 3 QFo7 Interruptor | T65 630 TMA 85 187
G2 automatico 630-6300
T5N 400
ccMm INTERRUPTOR 400 144 291,35 3 QF99 Interruptor | b e 1ps-Ls/! 70 154
SEMIBARRAS automatico
R400
< Interruptor T1B 160
ccMm DISTRIBUCION A 220 400 23 57,50 | 3 QF13 o | MD100.1000 16 32
. Interruptor T1B 160
ccMm DISTRIBUCION A220B | 400 23 57,50 | 3 QF90 e | TMD100-1000 16 32
ACOMETIDA CUADRO Interruptor
M CAMARA DE MAQUINAS | 230 >2 28631 2 QF78 automatico | 20230 6 10
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CUADRO CUBIERTA PRINCIPAL Y PUENTE

CALCULOS

Poder de Poc?)i;ede
Ne TENSION | POTENCIA N e Descripcion ., corte .
CONSUMIDOR SERVICIO V) (KW) I(A) Polos Identificacion R — Denominacion "Breaking" Ilrpﬂz);:ir:;)"
(KA) (KA)
MONITORES Interruptor
CCPPL-1 CONTRAINCENDIOS 400 6 12,13 3 QF41 automatico S203-C16 6 10
VENTILADOR N°1 CRA. Interruptor
CCPPL-2 DE MAQ. 400 15 28,94 3 QF46 automatico S$203-C40 6 10
ccppg | VENTILADORN'2ZCRA. |\, 15 28,94 | 3 QF47 Interruptor | o) 43 cag 6 10
DE MAQ. automatico
VENTILADORES FUERA Interruptor
CCPPL-4 DE CRA. DE MAQ. 400 0,8 1,95 3 QF48 automatico S$203-C10 6 10
ALUMBRADO Interruptor
CCPPL-5 GENERAL 230 3,5 22,09 2 QF72 automatico S202-C16 6 10
CCPPL-6 AIRE 400 11 21,22 | 3 QF49 Interruptor | )3 32 6 10
ACONDICIONADO ! automatico
CALENTADOR Interruptor
CCPPL-7 SERVICIOS 400 1 2,26 3 QF51 automéF')cico S203-C10 6 10
SANITARIOS
CCPPL-8 | SISTEMA ANTIVAHO | 400 9 17,36 | 3 QF51 Interruptor |, 03.¢25 16 10
automatico
ACOMETIDA CUADRO Interruptor T1B 160
CCPPL CUBIERTA PRINCIPAL 400 >78 115,66 3 QF28 automatico | TMD125-1250 16 32
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CUADRO COCINA

CALCULOS

N2 TENSION | POTENCIA N e Descripcion . Pc:lder de‘co:te Poder d.e corte
CONSUMIDOR SERVICIO V) (KW) I(A) Polos Identificacion JA—— Denominacion Breaking maximo
P (KA) "Making" (KA)
cc-1 COCINA (2 PLACAS) | 400 9 1736| 3 QF52 Interruptor | 53 20 6 10
automatico
CONSUMIDORES Interruptor
cc-2 CotINA 230 52  |3602] 2 QFs4 | s202-c63 6 10
cCc-3 FREIDORA 400 45 932 | 3 QFs3 Interruptor | 53 c10 6 10
automatico
cC-5 LAVAVAJILLAS 230 34 (2146 2 QFss Interruptor | o5y 25 6 10
automatico
ACOMETIDA Interruptor
cc CUADRO COGINA | 400 13,5 2697 3 QF53 e | s203-c10 6 10
ACOMETIDA Interruptor
cc CUADRO CoeNA | 230 86 6396 2 QFs3 e | s202-c63 6 10
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CUADRO DE SOCORRO

CALCULOS

Poder de Pcli?:ede
Ne TENSION | POTENCIA N e Descripcion . corte .
CONSUMIDOR SERVICIO V) (Kw) I(A) Polos Identificacion - Denominacion "Breaking" "r:/le;xklirrr:;)"
(KA) T
BOMBA C.I.
Cs-4 AUTOPROTECCIONY | 400 30 [5530] 3 QFr0 | Imermuper T“;Ei;_ﬁso?’ 0 16 32
SENTINAS N°1
ALUMBRADO Interruptor
Cs-1 NAVEGACION 230 0,5 3,16 | 2 QF95 e | s202-c13 6 10
ALUMBRADO DE Interruptor
Cs-2 EMERGENCIA 230 0,5 3,16 | 2 QF96 e | s202-C13 6 10
NAVEGACION Interruptor
Cs-3 COMUNICACION Y 230 25 |1617| 2 QF97 automa,'iico $202-C25 6 10
ALARMAS
ACOMETIDA CUADRO
cs SOCORRO DESDE 400 335 |77,51| 3 qrap | mermuRer S 3_6100 o0 16 32
CUADRO PRINCIPAL
ACOMETIDA CUADRO
SOCORRO DESDE Interruptor T1B 160
s GENERADOR 400 335 7751 3 QF38 automético | TMD100-1000 16 32
EMERGENCIA
cs ACOMETIDA A SAI A 230 3,5 [19,30] 2 QF87 Interruptor [ ¢, 5>_¢cs0 6 10
automatico
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Poder de P(::(i?:ede
N2 TENSION | POTENCIA N e Descripcion ., corte .
E D
CONSUMIDOR SERVICIO V) (Kw) I(A) Polos Identificacion N——— enominacion "Breaking" "nhw/lzxklir:;"
(KA) (KA)
ACOMETIDA BY-PASS Interruptor
= CUADRO SOCORRO 220 230 35 19,30 2 QrF14 automatico 5202-C50 6 10
BOMBA C.I.
AUTOPROTECCION Y Interruptor T1B 160
-4 SENTINAS N°1 400 30 >530) 3 Qres automatico | TMD63-630 16 32
REDUNDANTE
ACOMETIDA
REDUNNDADNTE Interruptor
s CUADRO SOCORRO 220 230 35 19,30 2 QF8s automatico 5202-C50 6 10
A
ACOMETIDA
REDUNNDADNTE Interruptor
s CUADRO SOCORRO 220 230 35 19,30 2 QFs8 automatico 5202-C50 6 10
B
ACOMETIDA NORMAL Interruptor
= CUADRO SOCORRO 220 230 35 19,30 2 QFs4 automatico 520230 6 10
cs ACOMETIDA A SAI B 230 35 |19,30| 2 QF91 Interruptor | ¢, 4, c50 6 10
automatico
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2.3.7 CONTACTORES

CONCTACTORES CUADRO CAMARA DE MAQUINAS

CALCULOS

Ne TENSION |POTENCIA N e s Descripcion .., | intensidad de

CONSUMIDOR SERVICIO (V) (KW) I(A) Polos Identificacion Aparamenta Denominacion servicio (A)
UNIDAD DE PRECALENTAMIENTO

CCM-1 MOTORES PRINCIPALES (2) 400 1223,15 3| K20 Contactor A26 26

CCM-2 BOMBA DE DISPERSANTE 400 7,5|14,81 3|K21 Contactor Al6 16

CCM-3 BOMBA TRASIEGO COMBUSTIBLE 400 15| 3,34 31K22 Contactor A9 9

CCM-4 ELECTROCOMPRESOR DE AIRE 400 815,80 31K23 Contactor A26 26

CCM-5 BOMBA HIDROFORO 400 0,5| 1,39 3 (K24 Contactor A9 9

CCM-6 BOMBA RESERVA HIDROFORO 400 05| 1,39 3| K25 Contactor A9 9
BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y

CCM-8 SENTINAS N°2 400 30| 55,30 3| K26 Contactor A63 65
GRUPO HIDRAULICO CHIGRE DE

CCM-10 REMOLQUE PRINCIPAL 400 37168,21 3| K19 Contactor A75 75

CCM-11 GRUPO HIDRAULICO GRUA 400 14,7 | 28,36 3| K18 Contactor A30 30
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Ne TENSION |POTENCIA N e Descripcion . ., | intensidad de

CONSUMIDOR SERVICIO (V) (KW) I(A) Polos BRI Aparamenta Denominacion servicio (A)

CCM-12 MOLINETE ELECTROBOMBA 400 44| 9,11 3| K17 Contactor Al2 12

CCM-16 BOMBA AGUAS FECALES 400 2,2| 4,72 3| K16 Contactor A9 9
GRUPO HIDRAULICO CHIGRE

CCM-18 REMOLQUE RESERVA 400 37|68,21 3| K14 Contactor A75 75
BOMBA DE PRELUBRICACION

CCM-19 MM.PP. 400 15]28,94 3|K13 Contactor A30 32

CCM-20 B. BALDEO A.D. 400 2,2| 4,72 3|K12 Contactor A9 9
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CONCTACTORES CUADRO PRINCIPAL Y EMERGENCIA

CALCULOS

N2 TENSION | POTENCIA N e Descripcion ... | Intensidad de

CONSUMIDOR SERVICIO (V) (KW) I(A) Polos CEISCEE] Aparamenta Denominacion servicio (A)
BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y

CS-4 SENTINAS N°1 400 30|55,30 3| K28 Contactor A63 65

CCPPL-1 MONITORES CONTRAINCENDIOS 400 612,13 3| K02 Contactor Al6 17

CCPPL-2 VENTILADOR N°1 CRA. DE MAQ. 400 15(28,94 3| K07 Contactor A30 32

CCPPL-3 VENTILADOR N°2 CRA. DE MAQ. 400 15| 28,94 3| KO8 Contactor A30 32
VENTILADORES FUERA DE CRA.

CCPPL-4 DE MAQ. 400 0,8| 1,95 3| K09 Contactor A9 9
BOMBA C.I. AUTOPROTECCION Y

Cs-4 SENTINAS N°1 REDUNDANTE 400 3055,30 3| K29 Contactor A63 65
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3 PRESUPUESTO

Para realizar el presupuesto de este proyecto se ha tenido en cuenta las
diferentes fases tanto de ingenieria como de elaboracion y montaje de la

instalacion.

e Fase 1 de proyecto y desarrollo de los esquemas de la instalacion.

En esta fase se tendra en cuenta la recoleccion de datos y el
estudio necesario para el desarrollo del proyecto, asi como la realizacién

de planos y esquemas eléctricos.

e Fase 2 de elaboracién y montaje de componentes, la cual esta dividida

en materiales utilizados y mano de obra.

Aqui se incluira, como se ha dicho, tanto los materiales que
componen la instalacion, en su mayoria elementos distribuidores y de
proteccién de los mismos, los cables propiamente dichos de la instalacion
con todos los elementos de sujecion de los mismos, como pueden ser,

grapas, bandejas etc. y como no la mano de obra para su ejecucion.

Ahora para mayor comodidad indicaremos los subtotales de cada una de
las categorias de materiales asi como de las horas en personal necesarios para
la realizacion del trabajo, de esta forma tendremos una lectura mas facil del

presupuesto, para seguidamente dar el resultado total.
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Generadores y SAl

PRESUPUESTO

Descripcion €/Ud ud Importe
Generador Olimpyan 180KVA con sistema de control. | 23.048,45 € 2 46.096,90 €
Qenerador de emergencia Olimpyan 50Kw con 11.672,57 € 1 11.672,57 €
sistema de control.
Sistema de alimentacion ininterrumpida 4,7 KVA de
potencia, para alimentacion monofasica, compuesto
por rectificador de corriente y cargador de bateria, 1.992,28 € 1 1.992,28 €
baterias, inversor estatico electrénico, supervisor de
red y conmutador.
Total 57.769,47 €
Cables
Tipo de cable Referencia del conductor €/m Longitud (m) Total

2x1,5 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 2,54 € 520,03 1.320,88 €

2x2,5 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 3,55 € 117,19 416,01 €

2x4 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 4,99 € 16,45 82,06 €

2x10 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 11,48 € 21,39 245,56 €

2x25 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 23,52 € 22,77 535,55 €

3x2,5 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 4,56 € 253,89 1.157,72 €

3x4 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 6,76 € 56,64 382,87 €

3x6 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 9,50 € 44,70 424,65 €

3x10 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 15,55 € 72,91 1.133,75 €

3x25 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 38,40 € 65,00 2.495,92 €

3x70 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 144,18 € 36,23 5.222,92 €

3x95 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 181,14 € 16,45 2.978,78 €

3x300 BQZ-C - BQZ-C-FR - 0,6/1kV 344,25 € 23,92 8.234,46 €

TOTAL 1267,54| 24.631,13 €
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Aparamenta
DIESIEH 2510l Denominacién ud Precio/Ud Total
Aparamenta

Interruptor automatico | S202-C10 1 201,19 € 201,19 €
Interruptor automatico | S202-C13 2 202,19 € 404,38 €
Interruptor automatico | S202-C16 1 368,68 € 368,68 €
Interruptor automatico | S202-C20 1 219,21 € 219,21 €
Interruptor automatico | S202-C25 3 203,51 € 610,53 €
Interruptor automatico | S202-C32 1 390,84 € 390,84 €
Interruptor automatico | S202-C50 8 511,66 € 4.093,28 €
Interruptor automatico | S202-C63 2 537,83 € 1.075,66 €
Interruptor automatico | S203-C10 11 215,64 € 2.372,04 €
Interruptor automatico | S203-C13 1 217,64 € 217,64 €
Interruptor automatico | S203-C16 1 382,51 € 382,51 €
Interruptor automatico | S203-C20 3 384,70 € 1.154,10 €
Interruptor automatico | S203-C25 1 386,09 € 386,09 €
Interruptor automatico | S203-C32 1 390,84 € 390,84 €
Interruptor automatico | S203-C40 2 406,90 € 813,80 €
Interruptor automatico | S203-C63 1 537,83 € 537,83 €
Interruptor automatico | T1B 160 TMD100-1000 6| 1.176,93 € 7.061,58 €
Interruptor automatico | T1B 160 TMD125-1250 1 1.530,18 € 1.530,18 €
Interruptor automatico | T1B 160 TMD63-630 3| 1.176,93 € 3.530,79 €
Interruptor automatico | T2N 160 TMD32-500 2| 1.176,93 € 2.353,86 €
Interruptor automatico | TSN 400 PR221DS-LS/I R400 1| 2.887,20€ 2.887,20 €
Interruptor automatico | T6S 630 TMA 630-6300 2| 3.228,10€ 6.456,20 €
Contactor A12 1 176,70 € 176,70 €
Contactor A16 2 230,20 € 460,40 €
Contactor A26 2 298,60 € 597,20 €
Contactor A30 4 436,70 € 1.746,80 €
Contactor A63 3 864,20 € 2.592,60 €
Contactor A75 2 990,90 € 1.981,80 €
Contactor A9 6 150,20 € 901,20 €
Total 76 45.895,13 €
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Transformadores
Descripcion €/Ud Ud| Importe
Transformador Polilux, modelo 400/230v
AUTWA0 40KVA 1.24200€| 1 1.242,00 €
Transformador Polilux, modelo 400/230v
AUTWS 8KVA 330,00€| 2 660,00 €
Total 1.902,00 €
Luminarias
Descripcion N° Ud. |Precio Ud Total €
Multivac 110-IXP 1xFSD-36 5 10,62 € 53,10 €
Multivac 110-IXP 2xFSD-36 20 31,28 € 625,60 €
Multivac 110-IXP 2xFSDH-55 16 43,95 € 703,20 €
Multivac 220-BC-1x23 18 22,50 € 405,00 €
Baset - N, Multibaset - N 39 45 45 € 1.772,73 €
Total 134 3.559,63 €
Bandejas y accesorios
Bandeja Metros Soport e
de] . €/m P €/Ud | sde | €Ud Total
seleccionada |lineales es .
bandeja
BL-BP-106 5 12,87 € 3 7,62 € 1 459 € 87,14 €
BL-BP-156 20 16,23 € 13 7,62 € 3 459 € 439,90 €
BL-BP-94 15 12,20 € 10 7,62 € 3 4,59 € 272,97 €
BL-BP-206 6 18,55 € 4 9,45 € 1 459 € 147,48 €
BL-BP-210 6 18,96 € 4 9,45 € 1 4,59 € 149,82 €
BL-BP-310 6 2415 € 4 9,45 € 1 459 € 179,68 €
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Bandeja Metros Soport e
seleccionada |lineales S es =il S de. e Vel
bandeja
BL-BP-106 2 31,65 € 63,30 €
BL-BP-156 35,50 € 35,50 €
BL-BP-94 32,95 € 32,95 €
BL-BP-206 2 39,40 € 78,80 €
BL-BP-310 2 49,25 € 1 46,89 € 145,39 €
Total 1.632,93 €
Personal
Precio
Descripcion Categoria hora Horas Total
Informacién preliminar Ingeniero | 35,00 € 80 2.800,00 €
Desarrollo del proyecto Ingeniero | 35,00 € 336 | 11.760,00 €
Documentacion final Ingeniero | 35,00 € 50 1.750,00 €
Jefe de obra Ingeniero | 35,00 € 840 | 29.400,00 €
Instalacién de componentes Encargado| 30,00 € 504 | 15.120,00 €
Instalacion de componentes Oficial 2400€ | 1.512 | 36.288,00 €
Instalacion de componentes Ayudante | 12,00€ | 1.512 | 18.144,00 €
lp ruebas y puerta en marcha de | g\ o oaq6| 3000€ | 168 | 5.040,00 €
a instalacién
Pruebas y puerta en marchade | ghoia) | 2400€ | 504 | 12.096,00 €
la instalacion
Pruebas y puerta en marchade |\ yonte | 12.00€ | 504 | 6.048,00€
la instalacion
6.010 | 138.446,00 €
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En la siguiente tabla resumimos las cantidades vistas anteriormente y la
cantidad total del presupuesto:

Resumen
Descripcion Importe

Equipos de Generacién 57.769,47 €
Cables 24.631,13 €
Aparamenta 45.895,13 €
Transformadores 1.902,00 €
Luminarias 3.559,63 €
Bandejas y accesorios 1.632,93 €
Personal 138.446,00 €
Total 273.836,29 €
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5 ANEXOS

5.1 PLANOS )
5.2 FICHAS TECNICAS Y CATALOGOS
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5.1 PLANOS
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GEP200-4

Grupo electrégeno diesel
Exclusivamente a través de su concesionario Cat®

Cumple con la legislacion europea sobre emisiones de gases de escape Nivel Il
Apto para aplicaciones moviles en la Comunidad Europea

Valores de potencia de salida

Modelo de grupo . .

electrégeno Continua™ Emergencia™

380-415V,50Hz 180,0 kVA 200,0 kVA
144,0 kW 160,0 kw

480V, 60 Hz 196,9 kVA 218,8 kVA
157,5 kW 175,0 kW

* Consulte las definiciones de valores de la pagina 4.

Valores con factor de potencia 0,8

Datos técnicos

Modelo y fabricante de motor Perkins 1106C-E66TAG4

Modelo de alternador LL5014F

Tipo de bancada Fbc2 - (O8HTr)

Tipo/valor de interruptor 3 Mole MCCB

Frecuencia 50 Hz 60 Hz

Velocidad del motor 1500 1800

Capacidad del deposito de combustible: litros (galones estadounidenses) 418 (110,4)

Consumo de combustible, Continua: I/h (galén estadounidense/h) 39,7 (10,5) 44,4 (11,7)

Consumo de combustible, Emergencia: I/h (galén estadounidense/h) 43,5 (11,5) 48,6 (12,8)




Datos técnicos del motor

Datos fisicos

Sistema de lubricacién

Tipo de filtro de aceite: Hacer girar-En, Flujo completc

Capacidad total de aceite en litros

(galones estadounidenses): 16,5 (4.4)
Capacidad del cérter en litros

(galones estadounidenses): 15,5 (4.1)
Tipo de aceite: APl CH4 / Cl4 15W-40
Sistema de enfriamiento: Agua
Rendimiento 50 Hz 60 Hz
Velocidad del motor: rpm 1500 1800

Potencia bruta del motor: kw (hp)

-Emergencia: 180,5 (242,0) 204,3 (274,0)
-Continua: 163,7 (220,0) 185,3 (248,0)

BMEP: kPa (psi)
-Emergencia: 2188,0 (317,4 2064,0 (299,4

-Continua: 1985,0 (287,9 1872,0 (271,5

Fabricante: Perkins
Modelo: 1106C-E66TAG4
N° de cilindros/alineacion: 6 / En linea
Ciclo: 4-tiempo
Aspiracion: Carga De TurboCharged
Aa Refrescada
Sistema de enfriamiento: Agua
Tipo de regulador: Electroniq
Clase de regulador: ISO 8528 G2
Relacién de compresion: 16.2:1
Cilindrada: litros (pulg. cubicas) 6,6 (402,8)
Didmetro/Carrera: mm (pulg.) 105,0 (4,1)
Momento de inercia: kg/mz2 (Ib/pulg2) 1,61 (5502)
Sistema eléctrico del motor:
-Tensién/Tierra: 12/Negativa
-Amperios del cargador de baterias: 10
Peso: kg (Ib) -Seco: 788 (1737)
-Con liquidos: 822 (1812)
Sistema de aire 50 Hz 60 Hz

Tipo de filtro de aire: Paper Element
Flujo de aire de combustion: m3/min (cfm)
-Emergencia: 11,7 (413) 13,4 (473)
-Continua: 11,3 (399) 13,3 (470)
Restricciébn max. en admisién de aire
de combustién: kPa (en H,0) 8,0 (32,1) 8,0 (32,1)
Flujo del aire de refrigeracién del radiador:

Potencia de regeneracion: kw 8,8 14,9
Sistema de combustible 50 Hz 60 Hz
Tipo de filtro de combustible:  Elemento recambiable
Combustible recomendado: Diesel Clase A2
Consumo de combustible: I/h (gal6n estadounidense/h)
110% 100% 75% 50%
Carga Carga Carga Carga

Continua
S0Hz  435(11,5) 39,7(10,5) 30,5(8,1) 20,7 (5,5)
60Hz 486 (12,8) 44,4 (11,7) 354(9,4) 27,3(7,2)

- Emergencia
ms/min (cfm) 309,0 (1091Z385,0 (1359¢ 0
o . 50 Hz 43,5(11,5) 33,7(8,9) 23,0(6,1)
Restriccién méax. externa en el caudal de aire 60 Hz
de refrigeracion: Pa (in H,0) 125 (0,5) 125 (0,5) 486 (128 383(10.1) 29.1(7.7)
(Basado en combustible diesel con un peso especifico de 0,85 y
conforme a BS2869, Clase A2)
Sistema de refrigeracion 50 Hz 60 Hz Sistema de escape 50 Hz 60 Hz
Capacidad del sistema de refrigeracion : Tipo de silenciador: Industrial
I (galones estadounidenses) 27,0 (7,1) 27,0 (7,1) Modelo y unidades de silenciadores: SD100 (1)

Tipo de bomba de agua:
Calor disipado en el agua y

Centyrifuga

aceite lubricante: kw (Btu/min.)
-Emergencia: 79,8 (4538) 89,5 (5090)
-Continua: 72,8 (4140) 82,2 (4675)
Radiacion de calor a la sala:
kW (Btu/min) Emergencia: 13,7 (779) 15,7 (893)
-Continua: 12,5(711) 14,5(825)
Consumo del ventilador del radiador:
kW (hp) 6,3 (8,5) 14,7 (19,7)
Sistema de refrigeracion disefiado para operar en condiciones ambientales
de hasta 50 °C (122 °F).
Contacte con su distribuidor local de Olympian para obtener informacién

acerca de los valores de potencia en condiciones especificas de la
instalacion.

Pérdida de carga total en el sistema
del silenciador: kPa (pulg. de Hg) 2,14 (0,632) 0,54 (0,159)

Nivel de reduccién de ruido del

silenciador: dB 14 12
Méax contrapresion permitida:
kPa (pulg. de Hg) 15,0 (4,4) 15,0 (4,4)
Caudal de gases de escape: m3/sec (cfm)
-Emergencia: 19,4 (685) 24,4 (862)
-Continua: 19,4 (685) 24,4 (862)
Temperatura de gases de escape: °C (°F)
-Emergencia: 453 (847) 466 (871)

-Continua: 440 (824) 453 (847)

Consulte con su representante Olympian para obtener mas informacion.




Caracteristicas del alternador

50 Hz 60 Hz
Conce ptO 415/240v | 400/230v | 38072207 | 220/127v | 4s0/277v | 380/220v | 240/120v | 2307115V | 4407254y
230/115V | 220/110V 240/139v | 220/110v | 208/120v 220/127V
200/115V
Capacidad de arranque
del motor* kVA 414 389 356 457 454 303 355 332 392
Capacidad de
cortocircuito**% 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Reactancias:
Por unidad
Xd 2,515 2,707 2,999 2,237 2,470 3,920 3,290 3,550 2,940
X'd 0,123 0,133 0,147 0,110 0,120 0,190 0,160 0,170 0,140
x*d 0,074 0,080 0,088 0,066 0,073 0,116 0,097 0,105 0,087
Las reactancias mostradas se aplican a valores de potencia continua.
* Basado en una caida de tension del 30%.
** Con grupo electrogeno equipado con imanes permanentes o excitacion AREP (opcionales).
Datos técnicos del alternador
Datos fisicos Datos de funcionamiento
Fabricante: OLYMPIAN Sobrevelocidad: RPM 2250
Modelo: LL5014F Regulacion de la tension (estado estable): +/-0.5
N° de cojinetes: 1 Forma de onda NEMA = TIF: 50
Clase de aislamiento: H Forma de onda IEC = THF: 2.0%
Cadigo de paso del devanado: 2/3-6 Contenido total de arménicos LL/LN: 4.0%
. . Supresion conforme a la norma europea
Cables: 12 Radiointerferencia: EN%lOOO-G P
indice de proteccion contra entrada de N i
elementos: P23 Calor radiado: kw (Btu/min.)
Sistema de excitacion: Shunt -50 Hz: 13,2 (751)
Modelo de AVR: RA50 -60 Hz: 14,0 (796)

Consulte con su representante Olympian para obtener mas informacion.




Datos técni

cas

Valores nominales 3 y rendimiento a 50 Hz 1500 RPM

Valores nominales 3 y rendimiento a 60 Hz 1800 RPM

Tension Continua Emergencia Tension Continua Emergencia
kVA kW kVA kW kVA kW kVA kW

415/240V 180,0 144.,0 200,0 160,0 480/277V 196,9 157,5 218,8 175,0

400/230V 180,0 144,0 200,0 160,0 220/127V 196,9 157,5 218,8 175,0

380/220V 180,0 144,0 200,0 160,0 380/220V 196,5 157,2 217,6 174,1

230/115V 180,0 144,0 200,0 160,0 240/120V 196,9 157,5 218,8 175,0

220/127V 180,0 144,0 200,0 160,0 230/115V 196,9 157,5 218,8 175,0

220/110V 180,0 144,0 200,0 160,0 440/254V 196,9 157,5 218,8 175,0

200/115V 180,0 144,0 200,0 160,0 220/110V 196,5 157,2 217,6 174,1
208/120V 196,9 157,5 218,8 175,0
240/139V 196,9 157.,5 218,8 175,0

Pesos y dimensiones

Peso: kg (Ib) Dimensiones: mm (pulg.)

Neto (+ aceite lubricante) 1731 (3816) Largo (L) 2500 (98,4)

Con liquidos (+ aceite lubricante y refrigerante) 1758 (3876) Ancho (W) 1320 (52,0)

Combustible, aceite lubricante y refrigerante 2112 (4656) Alto (H) 1626 (64,0)

3]
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detalles al respecto.

Definiciones Datos generales

Nota: La configuracién general no se emplea
para la instalacion. Consulte los diagramas
de dimensiones generales para obtener mas

Potencia de emergencia

Estos valores son aplicables para el suministro de potencia eléctrica
continua (a carga variable) en el caso de un fallo de la potencia de la
compairiia eléctrica. No se permite sobrecarga de estos valores. El
alternador en este modelo esta dimensionado para el valor maximo
continuo (como se define en la ISO 8528-3).

y esquemas de conexion.

Potencia continua

Estos valores son aplicables para suministro de potencia eléctrica
continua (a carga variable) en lugar de potencia comercialmente
adquirida. No hay limitacion de horas anuales de funcionamiento y
este modelo puede suministrar potencia de sobrecarga de un 10%
durante 1 hora cada 12 horas. i
Garantia

Condiciones de referencia estandar

Nota: Condiciones de referencia estandéar: temperatura de

entrada del aire 25 °C (77 °F) y 30% de humedad relativa a 100m (328
pies) sobre el nivel del mar. Datos de consumo de combustible a plena
carga, con combustible diesel y con un peso especifica de 0,85 y segln
la BS2869: 1998, Clase A2.

Juego completo de manuales de funcionamiento y mantenimiento,

Normativas de los grupos electrégenos
BS4999, BS5000, BSEN60034, BSEN61000, IEC60034.

Todos los equipos cuentan con la garantia completa del fabricante.

La informacién que se incluye en esta publicaciéon puede considerarse confidencial.
Se recomienda discreci6n al distribuirla.
Los materiales y las especificaciones estan sujetos a cambio sin previo aviso.
CAT, CATERPILLAR, sus logotipos correspondientes y OLYMPIAN, “Caterpillar Yellow”, asi como la identidad de la
empresa y del producto son marcas comerciales de Caterpillar y no pueden utilizarse sin autorizacion previa.

Mercado: Internacional

LSHF0114-02 (09-10)

www.Cat-ElectricPower.com

© 2010 Caterpillar
Reservados todos los derechos.
Impreso en Estados Unidos



GEP55-3

Grupo electrégeno diesel
Exclusivamente a través de su concesionario Caterpillar®

OLYMPIAN

Valores de potencia de salida

m:gt??ggﬁogmpo Continua* Emergencia*
380-415V,50Hz 50,0 kVA 55,0 kVA
40,0 kW 44,0 kW
480V, 60 Hz 56,3 kVA 62,5 kVA
45,0 kW 50,0 kw
* Consulte las definiciones de valores de la pagina 4.
Valores con factor de potencia 0,8
Datos técnicos
Modelo y fabricante de motor Perkins 1103A-33TG2
Modelo de alternador LL2014D
Tipo de bancada Fbc2 - (08Hr)
Tipo/valor de interruptor 3 Poste MCB / 3 Mole MCCB
Frecuencia 50 Hz 60 Hz
Velocidad del motor 1500 1800
Capacidad del depo6sito de combustible: litros (galones estadounidenses) 219 (57,9)
Consumo de combustible, Continua: I/h (gal6n estadounidense/h) 11,8 (3,1) 13,3 (3,5)
Consumo de combustible, Emergencia: I/h (galén estadounidense/h) 13,0 (3,4) 14,8 (3,9)




Datos técnicos del motor

Datos fisicos

Sistema de lubricacién

Fabricante: Perkins
Modelo: 1103A-33TG2
Ne° de cilindros/alineacion: 3/ En linea
Ciclo: 4-tiempo
Aspiracion: TurboCharged
Sistema de enfriamiento: Agua
Tipo de regulador: Mecénica
Clase de regulador: ISO 8528 G2
Relacién de compresion: 17.25:1
Cilindrada: litros (pulg. cubicas) 3,3 (201,4)

Diametro/Carrera: mm (pulg.) 105,0 (4,1)/127.0 (5.0)

Tipo de filtro de aceite: Hacer girar-En, Flujo completo

Capacidad total de aceite en litros
(galones estadounidenses): 8.3 (2,2)
Capacidad del cérter en !itros 7,8 (2,1)
(galones estadounidenses):
Tipo de aceite: APl CG4 / CH4 15W-40
Sistema de enfriamiento: Agua
Rendimiento 50 Hz 60 Hz
Velocidad del motor: rpm 1500 1800
Potencia bruta del motor: kw (hp)
-Emergencia: 60,5 (81,0) 69,6 (93,0)
-Continua: 55,0 (74,0) 63,3 (85,0)

BMEP: kPa (psi)

Momento de inercia: kg/m2 (Ib/pulg?) 1,14 (3896)
Sistema eléctrico del motor:
-Tensién/Tierra: 12/Negativa
-Amperios del cargador de baterias: 65
Peso: kg (Ib) -Seco: 420 (926)
-Con liquidos: 438 (966)
Sistema de aire 50 Hz 60 Hz

Tipo de filtro de aire: Elemento recambiable
Flujo de aire de combustion: m3/min (cfm)
-Emergencia: 3,8 (134) 4,6 (162)
-Continua: 3,7 (131) 4,5 (159)
Restricciébn max. en admisién de aire
de combustion: kPa (en H,0) 8,0 (32,1) 8,0 (32,1)

Flujo del aire de refrigeracién del radiador:

-Emergencia: 1467,0 (212,8) 1407,0 (204,0)
-Continua: 1333,0 (193,4) 1279,0 (185,5)
Potencia de regeneracion: kw 7,0 9,0
Sistema de combustible 50 Hz 60 Hz
Tipo de filtro de combustible:  Elemento recambiable
Combustible recomendado: Diesel Clase A2

Consumo de combustible: I/h (gal6n estadounidense/h)
110% 100% 75% 50%
Carga Carga Carga Carga
Continua
50Hz  13,0(3,4) 11,8(3,1) 8,9 (2,4) 6,4 (1,7)
60Hz 148(3,9 13,3(3,5 10,4(2,7) 7.9 (2,1)

Emergencia
m®/min (cfm) 110,4 (3899) 145,8 (5149) g
- . 50 Hz 13,0(3,4) 9.7(2.6) 6.9 (1,8)
Restriccién méax. externa en el caudal de aire
_ o 60 Hz 14,8 (3,9) 11,3(3,0) 8,3(2,2)
de refrigeracion: Pa (in H,0) 120 (0,5) 120 (0,5)
(Basado en combustible diesel con un peso especifico de 0,85y
conforme a BS2869, Clase A2)
Sistema de refrigeracion 50 Hz 60 Hz Sistema de escape 50 Hz 60 Hz
Capacidad del sistema de refrigeracion : Tipo de silenciador: Industrial
I (galones estadounidenses) 10,2 (2,7) 10,2 (2,7) Modelo y unidades de silenciadores: SD80 (1)

Tipo de bomba de agua:
Calor disipado en el agua y

Centyrifuga

aceite lubricante: kw (Btu/min.)
-Emergencia: 33,5 (1905) 39,7 (2258)
-Continua: 30,9 (1757) 37,9 (2155)
Radiacion de calor a la sala:
kW (Btu/min) Emergencia: 10,0 (569) 11,0 (626)
-Continua: 9,0 (512) 10,0 (569)
Consumo del ventilador del radiador:
kw (hp) 1,0 (1,3) 1,7 (2,3)
Sistema de refrigeracion disefiado para operar en condiciones ambientales
de hasta 50 °C (122 °F).
Contacte con su distribuidor local de Olympian para obtener informacién

acerca de los valores de potencia en condiciones especificas de la
instalacion.

Pérdida de carga total en el sistema
del silenciador: kPa (pulg. de Hg) 0,82 (0,242) 1,08 (0,319)

Nivel de reducciéon de ruido del

silenciador: dB 16 18
Méax contrapresion permitida:
kPa (pulg. de Hg) 10,0 (3,0) 15,0 (4,4)
Caudal de gases de escape: m3/sec (cfm)
-Emergencia: 8,8 (311) 10,6 (374)
-Continua: 8,4 (297) 9,8 (346)
Temperatura de gases de escape: °C (°F)
-Emergencia: 483 (901) 477 (891)
-Continua: 464 (867) 445 (833)

Consulte con su representante Olympian para obtener mas informacion.




Caracteristicas del alternador

50 Hz 60 Hz
Conce ptO 415/240v | 400/230v | 380/220v | 220/127v | 4sor277v | 380/220v | 240/120v | 230/115v | 440/254v
230/115V | 220/110v 240/139v | 220/110v | 208/120v 220/127V
200/115V
Capacidad de arranque
Capacidad de
cortocircuito**% 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Reactancias:
Por unidad
Xd 2,550 2,750 3,040 2,270 2,580 4,110 3,430 3,710 3,070
xX'd 0,110 0,120 0,130 0,100 0,110 0,170 0,150 0,160 0,130
xX"d 0,055 0,059 0,065 0,049 0,055 0,088 0,073 0,079 0,066
Las reactancias mostradas se aplican a valores de potencia continua.
* Basado en una caida de tension del 30%.
** Con grupo electrégeno equipado con imanes permanentes o excitacion AREP (opcionales).
Datos técnicos del alternador
Datos fisicos Datos de funcionamiento
Fabricante: OLYMPIAN Sobrevelocidad: RPM 2250
Modelo: LL2014D Regulacion de la tension (estado estable): +/-0.5
N° de cojinetes: 1 Forma de onda NEMA = TIF: 50
Clase de aislamiento: H Forma de onda IEC = THF: 2.0%
Cédigo de paso del devanado: 2/3-6 Contenido total de arménicos LL/LN: 4.0%
- . Supresién conforme a la norma europea
Cables: 12 Radiointerferencia: EN%lOOO-G P
indice de proteccion contra entrada de N )
elementos: P23 Calor radiado: kw (Btu/min.)
Sistema de excitacion: Shunt -50 Hz: 6,1 (347)
Modelo de AVR: R250 -60 Hz: 6,9 (392)

Consulte con su representante Olympian para obtener mas informacion.




Datos técnicas

Valores nominales 3 y rendimiento a 60 Hz, 1800 RPM

Valores nominales 3 y rendimiento a 50 Hz, 1500 RPM

Tension Continua Emergencia
kVA kW kVA kW

415/240V 50,0 40,0 55,0 44,0
400/230V 50,0 40,0 55,0 44,0
380/220V 50,0 40,0 55,0 44,0
230/115V 50,0 40,0 55,0 44,0
220/127V 47,0 37,6 52,0 41,6
220/110V 50,0 40,0 55,0 44,0
200/115Vv 50,0 40,0 55,0 44,0

Pesos y dimensiones
Peso: kg (Ib)
Neto (+ aceite lubricante) 917 (2021)
Con liquidos (+ aceite lubricante y refrigerante) 930 (2050)

Combustible, aceite lubricante y refrigerante

1115 (2459)

Tension Continua Emergencia
kVA kW kVA kW
480/277V 56,3 45,0 62,5 50,0
220/127V 56,3 45,0 62,5 50,0
380/220V 54,0 43,2 59,4 47,5
240/120V 56,3 45,0 62,5 50,0
230/115V 56,3 45,0 62,5 50,0
440/254V 56,3 45,0 62,5 50,0
220/110V 54,0 43,2 59,4 47,5
208/120V 56,3 45,0 62,5 50,0
240/139V 56,3 45,0 62,5 50,0
Dimensiones: mm (pulg.)
Largo (L) 1925 (75,8)
Ancho (W) 1120 (44,1)
Alto (H) 1361 (53,6)

3
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Definiciones

Nota: La configuracién general no se emplea
para la instalacion. Consulte los diagramas
de dimensiones generales para obtener mas

detalles al respecto.

Datos generales

Potencia de emergencia

Estos valores son aplicables para el suministro de potencia eléctrica
continua (a carga variable) en el caso de un fallo de la potencia de la
compairiia eléctrica. No se permite sobrecarga de estos valores. El
alternador en este modelo esta dimensionado para el valor maximo

continuo (como se define en la ISO 8528-3).

Potencia continua

Estos valores son aplicables para suministro de potencia eléctrica

continua (a carga variable) en lugar de potencia comercialmente

adquirida. No hay limitacion de horas anuales de funcionamiento y
este modelo puede suministrar potencia de sobrecarga de un 10%

durante 1 hora cada 12 horas.

Condiciones de referencia estandar

Nota: Condiciones de referencia estandéar: temperatura de

entrada del aire 25 °C (77 °F) y 30% de humedad relativa a 100m (328
pies) sobre el nivel del mar. Datos de consumo de combustible a plena
carga, con combustible diesel y con un peso especifica de 0,85 y segln

la BS2869: 1998, Clase A2.

Juego completo de manuales de funcionamiento y mantenimiento,
y esquemas de conexion.

Normativas de los grupos electrégenos
BS4999, BS5000, BSEN60034, BSEN61000, IEC60034.

Garantia

Todos los equipos cuentan con la garantia completa del fabricante.

Mercado: Internacional

LSHF099-00 (03/10)

Se recomienda discreci6n al distribuirla.

La informacién que se incluye en esta publicaciéon puede considerarse confidencial.

Los materiales y las especificaciones estan sujetos a cambio sin previo aviso.
CAT, CATERPILLAR, sus logotipos correspondientes y OLYMPIAN, “Caterpillar Yellow”, asi como la identidad de la
empresa y del producto son marcas comerciales de Caterpillar y no pueden utilizarse sin autorizacién previa.

www.CAT-ElectricPower.com

© 2010 Caterpillar
Reservados todos los derechos.
Impreso en Estados Unidos



CABLES MARINOS / MARINE CABLES

BQZ - BQZ-FR - 0,6/1kV

CABLE DE POTENCIA LIBRE HALOGENOS (IEC-60092-353)
HALOGEN-FREE POWER CABLE (IEC-60092-353)

CARACTERISTICAS CABLE / CARACTERISTICAS CABLE

- Libre de halégenos: UNE-EN-50267-2-1; IEC-60754-1; BS-6425-1.

- Free of halogenous: UNE-EN-50267-2-1; IEC-60754-1; BS-6425-1.

- Reducida emision de gases toxicos: NES-713; NFC-20454; IT<=1.5.

- Reduced emission toxic gas: NES-713; NFC-20454; IT<=1.5.

- Baja emision de humos opacos: UNE-EN-50268-1-2; IEC-61034-1,2.

- Low opaque smoke-screening: UNE-EN-50268-1-2; IEC-61034-1,2.

- Nula emisién de gases corrosivos: UNE-EN-50267-2-3; IEC-60754-2; NFC-20453; BS-6425-2; pH >= 4.3; C <= 10uS/mm.
- Null corrosive gas discharge: UNE-EN-50267-2-3; IEC-60754-2; NFC-20453; BS-6425-2; pH >= 4.3; C <= 10puS/mm.
- No propagacion de la llama: UNE-EN-60332-1y2 (UNE-EN-50265-1y2); IEC-60332-1y2; NFC 32070-C2.

- Non-propagation of the flame: UNE-EN-60332-1y2 (UNE-EN-50265-1y2); IEC-60332-1y2; NFC 32070-C2.
- No propagacion del incendio: UNE-EN-50266-2-4; IEC-60332-3; IEEE-383; NFC-32070-C1.

- Non-propagation of the fire: UNE-EN-50266-2-4; IEC-60332-3; IEEE-383; NFC-32070-C1.

- Resistente al incendio (BQZ-FR): UNE-EN-50200; UNE-EN-50362; IEC-60331

- Resistance to the fire (BQZ-FR): UNE-EN-50200; UNE-EN-50362; IEC-60331

- Resistencia a la absorcion de agua.

- Resistance to the water absorption.

- Resistencia a los rayos ultravioletas.

- Resistance to ultraviolet light.

- Resistencia al frio.

- Resistance to the cold.

- Norma constructiva: IEC-60092-353, (UNE-21135-353)

- According to: IEC-60092-353, (UNE-21135-353)

- Temperatura de servicio (instalacion fija): -40°C, +85°C.

- Working temperature (installation fixes): -40°C, +85°C.

- Tension nominal de servicio: 0,6/1 kV.

- Working voltage: 0,6/1 kV.

- Ensayo de tension en c.a. durante 5 minutos: 3.500 V.

- Test of tension in c.a. during 5 minutes: 3.500 V.

DESCRIPCION / DESCRIPCION

CONDUCTOR / CONDUCTOR

Metal Cobre electrolitico recocido.

Metal Annealed electrolytic copper.

Flexibilidad Clase 2 6 5, segin UNE-EN-60228 (UNE 21022)

Flexibility Class 2 or 5, according to UNE-EN-60228 (UNE 21022)

Temperatura maxima en el conductor 85°C en servicio continuo, 250°C en cortocircuito.
Maximum temperature in the conductor 85°C in good condition continuous, 250°C in short circuit.

AISLAMIENTO / INSULATION

Polietileno reticulado (XLPE), s/IEC-60092-351 (UNE-21135-351), para cables BQZ.

Crosslinking polyethylene (XLPE), s/IEC-60092-351 (UNE-21135-351), to BQZ cables.

Cinta de mica+polietileno reticulado (XLPE), s/IEC-60092-351 (UNE-21135-351), para cables BQZ-FR.

Mica tape +polietileno reticulado (XLPE), s/IEC-60092-351 (UNE-21135-351), to BQZ-FR cables.

Colores s/lUNE-21089-1 (hasta 5 conductores), UNE-EN-50334 (mas de 5 conductores). (Modificables bajo demanda)
Colours s/UNE-21089-1 (up to 5 conductors), UNE-EN-50334 (but of 5 conductors). (Modifiable under demand).

T TECNiCas del @ble, Sa.

Conductores Eléctricos Especiales

Rev. 25/09/2006



CABLES MARINOS / MARINE CABLES

CUBIERTA / SHEATH

Mezcla especial termoplastica, cero halégenos, no propagadora del incendio (SHF1) s/IEC-60092-359 (UNE-21135-359).
Thermoplastic special mixture, zero halogenous, nonpropagator of the fire (SHF1) s/IEC-60092-359 (UNE-21135-359).
Color: Negro o gris (modificable bajo demanda).

Colour: Gray or black (modifiable under demand).

APLICACIONES / APPLICATIONS

Cables para instalacion en buques, no propagadores del incendio, de reducida emisién de humos opacos, gases toxicos y corrosivos,
disefiados para suministro de energia e iluminacién (0.6/1Kv). Cuando ademas se requiera resistencia al incendio se utilizaran cables tipo
BQZ-FR.

Cables for installation in ships, nonpropagators of the fire, of reduced toxic and corrosive opaque gas, smoke-screening, designed for
provision of energy and illumination (0.6/1Kv). When in addition it is required resistance to the fire cables were used type BQZ-FR.

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES / CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

(BQZ)
Cable N°xS (mm? Espesor Espesor cubierta | Diametro aprox.| Resistencia Peso aprox.
aislamiento (mm) (mm) exterior (mm) | conductor a 20° (Kg/mt)
C (dc)
1x1.5 0,7 1 4.9 12,1 0,0381
2x1.5 0,7 1 7.80 12,1 0,0922
3x1.5 0,7 1 8.20 12,1 0,109
4x1.5 0,7 1,1 9,2 12,1 0,136
5x1.5 0,7 1,1 10 12,1 0,165
7x1.5 0,7 11 10,9 12,1 0,204
10x1.5 0,7 1,3 14,2 12,1 0,297
12x1.5 0,7 1,3 14,6 12,1 0,337
14x1.5 0,7 1,3 15,4 12,1 0,381
16x1.5 0,7 1,3 16,2 12,1 0,43
19x1.5 0,7 1,4 17,3 12,1 0,497
24x1.5 0,7 15 20.4 12,1 0,628
27x1.5 0,7 15 20,8 12,1 0,688
30x1.5 0,7 1,5 21,6 12,1 0,752
37X1.5 0,7 1,6 23.5 12,1 0,91
44X1.5 0,7 1,7 26.6 12,1 1,084
52X1.5 0,7 1,8 28 12,1 1,261
61X1.5 0,7 1,8 29.7 12,1 1,45
1x2.5 0,7 1 54 7,41 0,0498
2x2.5 0,7 1,1 9 7,41 0,128
3x2.5 0,7 1,1 9.5 7,41 0,153
4x2.5 0,7 1,1 10.4 7,41 0,186
5X2.5 0,7 1,2 11.6 7,41 0,231
7X2.5 0,7 1,2 12.6 7,41 0,289
10X2.5 0,7 1,3 16.2 7,41 0,411
12X2.5 0,7 1,4 16.9 7,41 0,478
14X2.5 0,7 1,4 17.8 7,41 0,542
16X2.5 0,7 1,4 18.8 7,41 0,612
24X2.5 0,7 1,6 23.6 7,41 0,894
27X2.5 0,7 1,6 24.1 7,41 0,982
30X2.5 0,7 1,7 25.2 7,41 1,087
37X2.5 0,7 1,8 27.4 7,41 1,316
44X2.5 0,7 1,9 31 7,41 1,566
52X2.5 0,7 1,9 324 7,41 1,806
61X2.5 0,7 2 34.6 7,41 2,099
1x4 0,7 1 5.9 4,61 0,0674
2x4 0,7 1,1 10 4,61 0,173
3x4 0,7 1,1 10.6 4,61 0,212
4x4 0,7 1,2 11.8 4,61 0,265
5X4 0,7 1,2 12.9 4,61 0,324
Cables N°x S Insulation Sheath thickness | Diametro aprox.| Conductive [Weight approx|
(mm?2) thickness (mm) (mm) exterior(mm) resistén((aec )at 20° (Kg/mt)

S| [Ecnicas del @ble, >a.

Conductores Eléctricos Especiales

Rev. 25/09/2006



CABLES MARINOS / MARINE CABLES

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES / CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

(BQ2)
Cable N°xS (mm?2 Espesor Espesor cubierta | Diametro aprox.| Resistencia Peso aprox.
aislamiento (mm) (mm) exterior (mm) | conductor a 20° (Kg/mt)
C (dc)

7X4 0,7 1,3 14.3 4,61 0,418
10X4 0,7 1,4 18.4 4,61 0,595
12X4 0,7 1,4 19 4,61 0,684
1x6 0,7 1 6.4 3,08 0,0878

2x6 0,7 1,2 11.2 3,08 0,23
3x6 0,7 1,2 11.9 3,08 0,286
4x6 0,7 1,2 13 3,08 0,353

5X6 0,7 1,3 14.5 3,08 0,44

1x10 0,7 1 7.1 1,83 0,13

2x10 0,7 1,2 12.6 1,83 0,33
3x10 0,7 1,2 13.4 1,83 0,422
4x10 0,7 1,3 14.9 1,83 0,534
5X10 0,7 1,4 16.6 1,83 0,666
1x16 0,7 1 8.1 1,15 0,189
2x16 0,7 1,3 16.8 1,15 0,564

3x16 0,7 1,3 17.7 1,15 0,71
4x16 0,7 1,4 19.5 1,15 0,889
5X16 0,7 1,5 19.5 1,15 0,996
1x25 0,9 1,1 9.9 0,727 0,292
2x25 0,9 1,4 20.2 0,727 0,845
3x25 0,9 1,5 21.6 0,727 1,087
4x25 0,9 1,5 23.6 0,727 1,352
1x35 0,9 1,2 11.3 0,524 0,398
2x35 0,9 15 22.8 0,524 1,122
3x35 0,9 1,6 24.3 0,524 1,451
4x35 0,9 1,7 26.8 0,524 1,827
1x50 1 1,2 12.9 0,387 0,532
2x50 1 1,6 26.2 0,387 1,494
3x50 1 1,7 28 0,387 1,945
4x50 1 1,8 31.3 0,387 2,483
1x70 1,1 1,3 14.5 0,268 0,725
2x70 11 1,8 29.4 0,268 1,997
3x70 11 1,8 31.6 0,268 2,627
4x70 1,1 1,9 34.9 0,268 3,322
1x95 1,1 1,3 16.2 0,193 0,977
2x95 11 1,9 334 0,193 2,681
3x95 1,1 2 35.6 0,193 3,623
4x95 1,1 2,1 39.4 0,193 4,472
1x120 1,2 1,4 18.2 0,153 1,237
2x120 1,2 2 37.2 0,153 3,362
3x120 1,2 2,1 39.7 0,153 4,428
4x120 1,2 2,3 44.5 0,153 5,686
1x150 1,4 1,5 20.1 0,124 1,505
2x150 1,4 2,2 41 0,124 4,087
3x150 1,4 2,3 44.2 0,124 5,428
4x150 1,4 2,4 48.8 0,124 6,882
1x185 1,6 1,6 23.9 0,0991 1,982
2x185 1,6 2,5 49.2 0,0991 5,641
3x185 1,6 2,6 52.5 0,0991 7,233
4x185 1,6 2,8 58.7 0,0991 9,237
1x240 1,7 1,7 26.8 0,0754 2,546
2x240 1,7 2,7 55.4 0,0754 7,104
3x240 1,7 2,8 59.1 0,0754 9,287
4x240 1,7 3,1 65.8 0,0754 11,821
1x300 1,8 1,8 29.5 0,0601 3,152
1x400 2 2 33.7 0,047 4,171
1x500 2,2 2,1 37.6 0,0366 5,253

Cables N°x S Insulation Sheath thickness | Diametro aprox.| Conductive [Weight approx|

(mma2) thickness (mm) (mm) exterior(mm) resistgn(%ec )at 20° (Kg/mt)

Nota: Conductor en clase 2
Note: Conductive class 2.

S| [Ecnicas del @ble, >a.

Conductores Eléctricos Especiales
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T11p T1 LI T3 LE) T6
160 160 160 250 250/320 400/630 630/800/1000
16...160 16...160 1,6...160 63...250 20...320 320...630
1 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
240 690 690 690 690 690 0
125 500 500 500 750 750 750
25" (220/230 V AC) 16 16 |
25 25
36 36 36 36 36 .
50 50 50 50 50
70 70 70 I T
85 120 120 100
200 200 |
T4 LE) T6
250/320 400/630 630/800/1000
8/4 3/4 -7 R
690 690 690
u m I
LI T3 T4 T5 T6
160 250 250/320 400/630 630/800/1000
3 3 3 3
690 690 690 690 690
] = ] |
L L u L
u = I
T4 T5 T6
250 400/630 630/800
3/4 3/4 -7 S
20 20 12
0 S
T1D T3D T4D T5D T6D
160 250 250/320 400/630 630/800/1000
125 200 250/250 400/400
3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
690 690 690 690 -
500 500 750 750 750
28 53 53 1 s

2 3.6 3.6 6 15




Circuit-breakers for power distribution
Electrical characteristics

Tmax T1 1P Tmax T1 Tmax T2
Rated uninterrupted current, lu [A] Al 160 160 160
Poles [Nr] 1 3/4 3/4
Rated service voltage, Ue (AC) 50-60 Hz V] 240 690 690
(DC) V] 125 500 500
Rated impulse withstand voltage, Uimp [kV] 8 8 8
Rated insulation voltage, Ui I\ 500 800 800
Test voltage at industrial frequency for 1 min. V] 3000 3000 3000
Rated ultimate short-circuit breaking capacity, lcu B B C N N S H L
(AC) 50-60 Hz 220/230 V [kA] 25* 25 40 50 65 85 100 120
(AC) 50-60 Hz 380/415V [kA] - 16 25 36 36 50 70 85
(AC) 50-60 Hz 440V [kA] - 10 15 22 30 45 55 75
(AC) 50-60 Hz 500 V [kA] - 8 10 15 25 30 36 50
(AC) 50-60 Hz 690 V [kA] - 3 4 6 6 7 8 10
(DC) 250V - 2 poles in series [KA] 25 (at125V) 16 25 36 36 50 70 85
(DC) 250V - 3 poles in series [kA] - 20 30 40 40 55 85 100
(DC) 500V - 2 poles in series [kA] - - - - - - - -
(DC) 500V - 3 poles in series [kA] - 16 25 36 36 50 70 85
(DC) 750V - 3 poles in series [KA] - - - - - - - -
Rated service short-circuit breaking capacity, les
(AC) 50-60 Hz 220/230 V [%lcu] 75% 100% 75%  75% 100% 100% 100% 100%
(AC) 50-60 Hz 380/415V [%lcu] - 100% 100%  75% 100% 100% 100% 75% (70 kA)
(AC) 50-60 Hz 440V [%lcu] - 100% 75%  50% 100% 100% 100% 75%
(AC) 50-60 Hz 500 V [%lcu] - 100% 75% 50% 100% 100% 100% 75%
(AC) 50-60 Hz 690 V [%lcu] - 100% 75% 50% 100% 100% 100% 75%
Rated short-circuit making capacity, lcm
(AC) 50-60 Hz 220/230 V [KA] 52.5 52.5 84 105 143 187 220 264
(AC) 50-60 Hz 380/415V [kA] - 32 525 756 756 105 154 187
(AC) 50-60 Hz 440V [KA] - 17 30 46.2 63 945 121 165
(AC) 50-60 Hz 500 V [kA] - 13.6 17 30 52.5 63 75.6 105
(AC) 50-60 Hz 690 V [kA] - 4.3 5.9 9.2 9.2 119 136 17
Opening time (415 V) [ms] 7 7 6 5 3 3 3 3
Utilisation category (IEC 60947-2) A A A
Isolation behaviour L L ]
Reference Standard IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2
Releases: thermomagnetic
T fixed, M fixed TMF | - -
T adjustable, M fixed TMD - | | |
T adjustable, M adjustable (5...10 x In) TMA - - -
T adjustable, M fixed (3 x In) TMG - - -
T adjustable, M adjustable (2.5...5 xIn) TMG - - _
electronic PR221DS-LS/I - - ]
PR221DS-| - - L]
PR222DS-LSI - - -
PR222DS-LSIG - - -
PR222DS/PD-LSI - - -
PR222DS/PD-LSIG - = -
PR223DS - - -
Interchangeability - - -
Versions F F F-P
Terminals fixed FC Cu FC Cu-EF-FC CuAI-HR F-FC Cu-FC CuAl-EF-ES-R
withdrawable - - F-FC Cu-FC CuAl-EF-ES-R
plug-in = = =
Fixing on DIN rail - DIN EN 50022 DIN EN 50022
Mechanical life [No. operations] 25000 25000 25000
[No. Hourly operations] 240 240 240
Electrical life @ 415V AC [No. operations] 8000 8000 8000
[No. Hourly operations] 120 120 120
Basic dimensions - fixed version W [mm] 25.4 (1 pole) 76 90
4 poles W [mm] - 102 120
D [mm] 70 70 70
H [mm] 130 130 130
Weight fixed 3/4 poles [ka] 0.4 (1 pole) 0.9/1.2 1115
withdrawable 3/4 poles [ka] - - 1.5/11.9
plug-in 3/4 poles [ka] - - -
KEY TO TERMINALS EF = Front extended FC Cu = Front for copper cables R = Rear orientated F = Fixed circuit-breaker
F = Front ES = Front extended spread FC CuAl = Fron for CuAl cables MC = Multicable P = Plug-in circuit-breakers
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Tmax T3 Tmax T4 Tmax T5 Tmax T6
250 250/320 400/630 630/800/1000
3/4 3/4 3/4 3/4
690 690 690 690
500 750 750 750
8 8 8 8
800 1000 1000 1000
3000 3500 3500 3500
N S N S H L Vv N S H L ) N S H L
50 85 70 85 100 200 300 70 85 100 200 300 70 85 100 200
36 50 36 50 70 120 200 36 50 70 120 200 36 50 70 100
25 40 30 40 65 100 180 30 40 65 100 180 30 45 50 80
20 30 25 30 50 85 150 25 30 50 85 150 25 35 50 65
5 8 20 25 40 70 80 20 25 40 70 80 20 22 25 30
36 50 36 50 70 100 150 36 50 70 100 150 36 50 70 100
40 55 - — - — - - - - - - - - - -
— - 25 36 50 70 100 25 36 50 70 100 20 35 50 65
36 50 - - - - - - - - - - - - - -
- - 16 25 36 50 70 16 25 36 50 70 16 20 36 50
75% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 75%
75% 50% (27 kA) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 75%
75% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 75%
75% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%" 100%? 100% 100% 100% 75%
75% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%™ 100%? 100%? 75% 75% 75% 75%
105 187 154 187 220 440 660 154 187 220 440 660 154 187 220 440
75.6 105 75.6 105 154 264 440 75.6 105 154 264 440 75.6 105 154 220
52.5 84 63 84 143 220 396 63 84 143 220 396 63 94.5 105 176
40 63 52.5 63 105 187 330 52.5 63 105 187 330 525 735 105 143
7.7 13.6 40 52.5 84 154 176 40 52.5 84 154 176 40 46.2 525 63
7 6 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 10 9 8 7
A A B (400 A9 - A (630 A) B (630A - 800A) - A (1000A)
L L] L] L]
IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2
L M (up to 50 A) - -
- M (up to 250 A) M (up to 500 A) [
[ ] — - —
- - M (up to 500 A) -
— || | ||
- | | | | |
- | | | | |
- | | | L
- u u L
— L] L u
— || | ||
| | | | | |
F-P F-P-W F-P-W F-W

F-FC Cu-FC Cu A-EF-ES-R

F-FC Cu-FC CuAI-EF-ES-R-MC

F-FC Cu-FC CuAI-EF-ES-R

F-FC CuAl-EF-ES-R-RC

F-FC Cu-FC Cu AI-EF-ES-R

EF-ES-HR-VR-FC Cu-FC CuAl

EF-ES-HR-VR-FC Cu-FC CuAl

= EF-ES-HR-VR-FC Cu-FC CuAl EF-ES-HR-VR-FC Cu-FC CuAl EF-HR-VR®
DIN EN 50022 - - -
25000 20000 20000 20000
240 240 120 120
8000 8000 (250 A) - 6000 (320 A) 7000 (400 A) - 5000 (630 A) 7000 (6308) - 5000 (800A) - 4000 (10004)
120 120 60 60
105 105 140 210
140 140 184 280
70 1035 103.5 1035
150 205 205 268
1.5/2 2.35/3.05 3.25/4.15 95112
27137 3.6/4.65 5.15/6.65 -
= 3.85/4.9 5.4/6.9 12.1/15.1

W = Withdrawable
circuit-breakers

ABB SACE

() The breaking capacity for settings
In=16 A and In=20 A is 16 kA

0 75% for T5 630

@50% for T5 630

@ Jcw = 5 kA

“ Not available on T6 1000 A

© lcw = 7.6 kA (630 A) / 10 kA (800 A)

is derated by 10% at 40 °C.

Note: in the plug-in version of T2 and T3 the maximum setting
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System
pro M compacte

Caracteristicas técnicas
Interruptores Automaticos serie S 200

S 200

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caracteristicas Normas de referencia

eléctricas

Corriente asignada In
Numero de polos
Tensién de empleo asignada Ue

Tension de aislamiento Ui
Tensiéon maxima de servicio Ub max.

Tensiéon minima de servicio Ub min.

Frecuencia

Poder de corte

segun IEC/EN 60898 (VDE 0660 Parte 101 para Ky 2)
Poder de corte asignado segtin IEC/EN 60947-2

1P, 1P+N @ 230 V c.a. 2P, 3P, 3P+N, 4P@ 400 V c.a. AC
Clase de limitacién energética

Tensién impulsional asignada (1.2/50) Uimp

Rigidez dieléctrica de la tensién de alimentacion
Categoria de sobretension

Curvas de disparo

Caracteristicas Maneta

mecanicas

Instalacion

Dimensiones
y peso
Combinacion
con
accesorios

eléctricas

Instalacion

2/2

Endurancia eléctrica
Endurancia mecanica
Grado de proteccion

Resistencia mecanica a choques

Resistencia a las vibraciones segun IEC/EN 60068-2-6
Tropicalizacion

segun IEC/EN 60068-2

Temperatura de referencia para la regulacion del elemento térmico
Temperatura ambiente (con media diaria < + 35 °C)
Temperatura de almacenamiento

Tipo de borne

Seccion de embornamiento

Par de apriete

Montaje

Conexion

Dimensiones del polo (Al x Pr x An)

Peso del polo

Combinable con:

A
1P, 1P+N V
2P, 3P, 3P+N, 4P V
V
AC V
DC 1P V
DC 2P V
V
Hz
len méaximo (Icu para Ky 2) A
lcu maximo KA
Ics de servicio KA
kV
kV
B:3In<Im<51In
C:5In<Im<101In
D:10In<Im <20 In
Ki8In<Im<141In
Z:2In<Im<31In
Bornes
con caja
calor humedo °C/RH
clima constante °C/RH
clima variable °C/RH
°C
°C
°C
mm?
Nm
mm
g

contacto auxiliar

contacto universal de sefalizacion de disparo/contacto auxiliar
bobina de emision de corriente

bobina de minima tension

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL CONTACTO AUXILIAR INTEGRADO
Caracteristicas Contacto auxiliar

Carga del contacto

Tensiéon minima asignada
Resistencia a cortocircuito
Endurancia eléctrica
Norma de referencia
Seccion de embornamiento
Par de apriete

mm?
Nm

Productos de Baja Tension
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System Caracteristicas técnicas S 200
pro M compacte Interruptores Automaticos serie S 200

-+ —
®el, 33 |
) - - H - |. -
— ] L] i J
Ty el *a :
. o r
= L f

= kaim | -
EE " O 4 &8
L %

) e v

S 200 \ S 200 M \ S 200 P
IEC/EN 60898, IEC/EN 60947-2, VDE 0641 Part 11
0.5<In<63 \ 0.5<In<63 f 05<In<25 7 32 <In <40 \ 50<In <63
1P, 1P+N, 2P, 3P, 3P+N, 4P
230 - 240
230/400 - 240/415
500
440
60
125
12Vc.a. - 12Vc.c.
50...60
25000
10 15 25 15 15
7.5 11.2 12.5 10 7.5
&
4 (tension de test 6,2 a sl; 5 a 2000 m)
2.5
1]
| [ ] | ] | | | |
| | ] | ] | | | |
| | ] | ] | |
| | ] | ] | |
| | ] | | | |
negro precintable en posicion ON/OFF
10000
20000
IP4X
IP2X

minimo 30 g - 2 choques - duracion 13 ms
5 g - 20 ciclos a la frecuencia de 5...150...5 Hz con carga de 0,8 In
28 ciclos con 55/95...100
23/83 - 40/93 - 55/20
25/95 - 40/95
30 (20 con curvas de disparo K, 2)
-25...+55
-40...470
borne cilindrico de arrastre bidireccional de seguridad (protegido contra impactos)
25/35 (bornes principales); 16 (bornes auxiliares)
2.8
Montaje a perfil DIN norma EN 60715 (35 mm) por medio de grapa de fijacion rapida
superior o inferior
85x68x17.5
125 \ 140
si
Si
si
Si

1NO (1 contacto normalmente abierto) 1NC (1 contacto normalmente cerrado), contacto libre principal, cierre retardado
c.a. 14 2A/230 V - c.c. 12 idéntico DC13/DC13 1A/50 V, 2A/30 V
12c.a/c.c.a0,1 A
230 V c.a. 1000A, proteccion contra fallos con S201-K2 o 22
> 4000 maniobras
VDE 0106 Parte 101
de 0,75 a 25
0.5

Productos de Baja Tension 2/3
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System Tablas de seleccién S 200-C
pro M compacte Interrupores Automaticos serie S 200

S 200 - Curva de disparo C
Funcion: proteccion y control de los circuitos mixtos (6hmicos-inductivos-capacitivos) contra
sobrecargas y cortocircuitos con baja corriente de arranque.
Aplicaciones: residencial, terciario e industrial.
Norma de referencia: IEC/EN 60898, IEC/EN 60947-2
Ilcn = 6 KA
Ndmero  Intensidad Peso Unidad
de polos In Ud. embalaje
A Tipo Cddigo pedido kg
1 0.5 S$201-C 0.5 2CDS 251 001 R0984 0.125 10
1 S$201-C 1 2CDS 251 001 R0014 0.125 10
g 1.6 $201-C 1.6 2CDS 251 001 R0974 0.125 10
© 2 S$201-C 2 2CDS 251 001 R0024 0.125 10
S 3 $201-C 3 2CDS 251 001 R0034 0.125 10
@ 4 $201-C 4 2CDS 251 001 R0044 0.125 10
6 $201-C 6 2CDS 251 001 R0064 0.125 10
8 $201-C 8 2CDS 251 001 R0084 0.125 10
1 10 $201-C 10 2CDS 251 001 R0104 0.125 10
i 13 $201-C 13 2CDS 251 001 R0134 0.125 10
\ 16 $201-C 16 2CDS 251 001 R0164 0.125 10
2 20 S 201-C 20 2CDS 251 001 R0204 0.125 10
25 S 201-C 25 2CDS 251 001 R0254 0.125 10
32 S201-C 32 2CDS 251 001 R0324 0.125 10
40 S 201-C 40 2CDS 251 001 R0404 0.125 10
Uy 50 S 201-C 50 2CDS 251 001 R0504 0.125 10
440V ~ 63 S 201-C 63 2CDS 251 001 R0634 0.125 10
2 0.5 S$202-C 0.5 2CDS 252 001 R0984 0.250 5
1 $202-C 1 2CDS 252 001 R0014 0.250 5
b 1.6 $202-C 1.6 2CDS 252 001 R0974 0.250 5
@ 2 $202-C 2 2CDS 252 001 R0024 0.250 5
5 3 $202-C 3 2CDS 252 001 R0034 0.250 5
2 4 $202-C 4 2CDS 252 001 R0044 0.250 5
6 $202-C 6 2CDS 252 001 R0064 0.250 5
8 $202-C 8 2CDS 252 001 R0084 0.250 5
l 1 10 S 202-C 10 2CDS 252 001 R0104 0.250 5
..... 13 S 202-C 13 2CDS 252 001 R0134 0.250 5
\ \ 16 S 202-C 16 2CDS 252 001 R0164 0.250 5
2 20 S 202-C 20 2CDS 252 001 R0204 0250 5
25 S 202-C 25 2CDS 252 001 R0254 0.250 5
32 S 202-C 32 2CDS 252 001 R0324 0.250 5
40 S 202-C 40 2CDS 252 001 R0404 0.250 5
Upee 50 S 202-C 50 2CDS 252 001 R0504 0.250 5
440V ~ 63 S 202-C 63 2CDS 252 001 R0634 0.250 5
3 0.5 $203-C 0.5 2CDS 253 001 R0984 0.375 1
1 $203-C 1 2CDS 253 001 R0014 0.375 1
- 1.6 S$203-C 1.6 2CDS 253 001 R0974 0.375 1
@ 2 $203-C 2 2CDS 253 001 R0024 0.375 1
g 3 $203-C 3 2CDS 253 001 R0034 0.375 1
b 4 S$203-C 4 2CDS 253 001 R0044 0.375 1
6 $203-C 6 2CDS 253 001 R0064 0.375 1
8 $203-C 8 2CDS 253 001 R0084 0.375 1
l i i 10 S 203-C 10 2CDS 253 001 R0104 0.375 1
13 $203-C 13 2CDS 253 001 R0134 0.375 1
l 1 \l 16 S 203-C 16 2CDS 253 001 R0164 0.375 1
20 S 203-C 20 2CDS 253 001 R0204 0.375 1
25 S 203-C 25 2CDS 253 001 R0254 0.375 1
32 S 203-C 32 2CDS 253 001 R0324 0.375 1
40 S 203-C 40 2CDS 253 001 R0404 0.375 1
Usnee 50 S 203-C 50 2CDS 253 001 R0504 0.375 1
440V ~ 63 S 203-C 63 2CDS 253 001 R0634 0.375 1
2/6 Productos de Baja Tension

1TXA402002D0701



Contactores tripolares A.., AF..,

Conexion de circuitos de c.a.

Conexién de motores de jaula de ardilla trifasicos

Categoria de empleo AC-3 AG-3 Pote.nC|a 0 < 55°C, 400V KW 4 55 - » . .
i/g Al cerrar, la corriente del nominal
motor es de aproximada- Corriente arranque 6 x In . _

mente 6 x | . ) o
T A — Corente Intensidad 6 <55 °C, 400V A 9 12 17 26 32 37
funciona a una corriente Tiempo AC-3 nominal 0< 58 °C, 415V A 9 12 17 26 32 37
de plena cargal,. de empleo 6 < 55 °C, 690 V A 7 9 10 17 21 25
Conexién de circuitos resistivos
Categoria de empleo AC-1 Intensidad 6 <40 °C A 25 27 30 45 65] 60
/Jﬁ Al cerrar, la corriente AC-1 nominal 0 555 %G A 22 25 27 40 58] 60
OB E{EE] de empleo §<70°C A 18 20 23 32 39 42
a la corriente de carga )
. 0 0 com GEo (P Corrlen(e_arranque »
::';:a " Corrnte carte = Iy Con seccion transversal del conductor mm? 2.5 4 4 6 10 16
I L ) .
Tensién nominal de empleo Vv 690
Contactores tripolares
- A9-30-10 A26-30-10
| C.A. Aimentacién del circuito demando ~ Tipos A12-30-10 A30-30-10
Seleccion y pedido A16-30-10 A40-30-10
P Seleccionar el tipo de contactor. . A - -
P Indicar la tensién de bobina del contactor de | &  Almentacion del circuito demando Tipg - -
. ., N B C C (Bobina electronica) _ _
acuerdo con la alimentacion del circuito de L.
mando.
(Indicar la tension de bobina en un texto legible).
i - - - je fi - je fi
Accesorios Cont_?ctos . F gﬁﬂ; po;o, Cl)ALS ..,2 polos Tioos CA5-10, 1 polo, montaje frontal CA5-01, 1 polo, montaje frontal
principales auxiliares .., 2 polos ﬁf“ Iﬁ

del contactor

Seleccién y pedido Temporizadores TP., Neun?é?ico Tipos TP40DA, TP'I/SF)DA Neum:%\co ala CQnéxién - M(?ntaje fronta! TP40IA, TP180 IA
> Seleccionar el fipo de CT, Electrénico CT-SDE Eiectronico a la conexion - Montaje independiente en carril DIN

accesorio e indicar los datos
necesarios en un texto

Tensiones de alimentacion: 24 V c.a./c.c.,
110...120; 220 ... 240; 380 ... 440V ca.

legible.
Enclavamientos VE 5-., Mecénico / Eléctrico Tipos VE5-1
VM..., Mecénico VM5-1
montaje entre 2 contactores
Antiparasitarios RV.., (Varistor) c.a./c.c. Tipos RV5
RC.., (Condensador) c.c. RC5-1
Proteccién de los TA25DU...., TA42DU i
motores trifasicos Relés de TA..DU.., Relé térmico _ 010046 10.7.4 35.50 13.719’ 22..32
na ) sobrecarga Tipos ~  0.16..025 13..1.8 45.65 18..25 29..42
Seleccion y pedido E..DU.., Relé electrénico y 0.25..0.40 17.24 60.85 24..82
> Soleccionar el tioo de relé rangode  0.40..0.63 22..31 75..11
y el rango de aj[fste de Tiempo de arranque estandar 2 ... 10's z‘r:z‘:rizrs‘ 0.68...1.0 2.8...4.0 10...14
N clase de disparo 10 A
acuerdo con la corriente E16DU...-10 E45DU...
de plena carga del motor. \Tﬂ (P 1
' 0.1..0.32 09..27 5.7..18.9 9..30 15..45

0.3...1.0 2..6.3

1/2 Contactores | ABB Catalogo técnico
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