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PREFACIO

Marineros y constructores navales, lejos de cuatdipo de broma, se podria afirmar
gue son de los oficios mas antiguos que se cond@een la biblia, se habla de Noég,
Génesis (capitulos 6-9), y de su nave. Permitiemddoé salvarse a si mismo, a su
familia y a "una pareja... de todo ser vivientmacho y hembra" del diluvio enviado
por Yahvé para destruir a la humanidad. Asimisneo,psede decir que el primer
Ingeniero Naval fue Dios, puesto que Yahvé dio & Mastrucciones precisas acerca de
la estructura y de las dimensiones del arca, denkteriales y modo de usarlos (Gén.
6,14-16), y le ordend que llevase a bordo una palejcada animal existente (la carga).

Esta historia de mas de 6000 afios, recogida enbla Btiene distintas versiones en
muchas culturas de nuestro planeta.

Pero es al final del siglo XVIIl y principios dellX, cuando la aparicién de la maquina
de vapor supuso la necesidad de dotar a los butgiesievas figuras, hasta entonces
inexistentes, el maquinista naval.

Como futuro maquinista debo decir que aun estmsldp estar a la misma altura que
alguno de mis comparieros de oficiales. Dicen qaman eres nuevo buque no sabes
nada y cuando te vas te crees saberlo todo... Peec@iozco que este embarque me
ha dado un conocimiento de la realidad.

Me ha sido complicado tanto iniciar este trabajmaedinalizarlo. Cada uno de los
dispositivos de abordo, cada uno de los sistenads, subsistema del barco, tiene tantos
componentes que entrar a fondo, mas que un trabaji@ un recopilatorio de varios
volimenes. Asi pues, esta obra describe de fornperfezial los sistemas mas
elementales del buque.

JOSEP RAMON VIDAL i BOSCH
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INTRODUCCION

El bugue de mis practicas es un Roll-on/Roll-off 4400 ton de peso muerto,
propulsado por dos motores diesel semirapidos 66 838/ (6480 kW), incluyendo un

PTO (Power Take Off) para un generador de colaagla enotor. Las caracteristicas
principales del bugue son:

Pabellon Espafiol

NUmero IMO 9250000

Eslora Total 149,384 m

Eslora entre Perpendiculares 139,500 m
Manga 21,000 m

Puntal 7,000 m

Puntal a la cubierta superior 12,440 m
Calado Maximo 5,85 m
Desplazamiento 11627 tn

Peso Muerto 4400 tn

GT 16361

Velocidad Maxima 20 kn

Afno de terminacion 2003

Astillero H.J. Barreras (Vigo)
SS.CC Lloyd’s Registrer of Shipping
Tripulacion 12 personas mas Armador
Conductores (pasaje) 12 personas

Tabla 1: Caracteristicas principales del buque

El modelo de la planta propulsora consta de un mbiesel semirapido de cuatro
tiempos sobrealimentado, cuyas caracteristicasipéles son las siguientes:

Tipo MAN B&W 9L 40/54
Diametro de los cilindros 400 mm
Carrera 540 mm
Numero de Cilindros oL
Numero de Turbosoplantes 1
Numero de enfriadores de aire 1 por motor
Potencia maxima en continuo 6480 kW
Velocidad 550 rpm
Consumo especifico de fuel 181 g/kW-h

Tabla 2: Caracteristicas principales del motor
Para la generacion de corriente eléctrica el bdigpone de los siguientes medios: ~

* Dos diesel-generadores Caterpillar acoplados cadaawn generador eléctrico
de 810 KVA a 1500 rpm, de 50 Hz, que subministra intensidad de 1230.7 A
y F.P de 0.8.

« Dos alternadores de cola, acoplados cada uno espectivos MM.PP de la
marca STAMFORD de 810 KVA a una velocidad de 15§i,rque subministra
una corriente de 380 V y 1230.7 A a 50 Hz. Estogegedores pueden trabajar,
en un rango comprendido entre el 70% y el 100% delbcidad del motor.



* Un diesel-generador de emergencia con un motoeldies 6 cilindros en linea
de la marca GUASCOR capaz de suministrar 150 C\5@0 Ipm, con un
alternador de la marca STAMFORD de 125 KVA, 38GY¥ Hz y un FP de 0.8.

Figl: Vista del generador de emergencia

Los sistemas auxiliares del buque son los norn@ddesna instalacion de este tipo e
incluyen:

* Un sistema de contraincendios, por agua y CO2.

* Un sistema de achique de sentinas con un sepatadaguas oleosas y con su
bomba correspondiente de sentinas.

e Un sistema de aire comprimido para el arranquendsbr principal con dos
compresores de la marca SPERRE que suministrar3/tdl de una potencia de
17.6 KW a 1450 rpm a 30 bar.

» El sistema posee dos botellas de aire de arrarmuert regulador de visita de
1500 L a 30 bar, una botella de aire de arranqreelpa MM.AA de 250 L a 30
bar y finalmente una botella de aire de servicersegales de 250 L a 7 bar.

e Un compresor de emergencia de la marca SPERRHLtigAl7de 3.7 kW a 980
rpm y 30 bar de un caudal de 17 m3/h.

* El sistema sanitario, incluyendo agua fria y cafierproduce agua dulce
mediante un evaporador de un caudal de 6 ton/24h.

» Sistema de ventilacion para la cAmara de maquiigsajre acondicionado para
el control de la camara de maquinas.

» Sistema de motorizacion de alarmas, que cumplelamequerimientos para
maquinas desatendidas.

» Sistema de agua dulce de alta y baja temperatuaalpaefrigeracion del motor
principal y los otros sistemas auxiliares.

» Sistema de lubricacion del motor principal.

« Control remoto del motor principal, alternadoresnbas y compresores.

» Distribucion de la energia eléctrica.

» Sistema de generacion de vapor basado en una ealdde la marca
COMMODORE de gases de escape.
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» Sistema de recuperacion del calor.
» Sistema de agua salada

» Sistema de purificadoras, compuesta por dos padfias de HFO, dos de DO y
dos de aceite.

ELEMENTOS DE LA CAMARA DE MAQUINAS
Equipos Principales
* Dos silenciosos de los MM.AA
* Dos silenciosos de los MM.PP.
* Una caldera mixta.
* Dos generadores de cola.
* Una consola para la cabina de control.
e Una unidad de aire acondicionado para la sala dieato
* Un equipo de presion de agua destilada.
* Un mddulo de preparacion de combustible
e Un médulo de purificacién de aceite.
e Un médulo de purificacién de combustible.
* Dos MM.AA.
e Cuatro chumaceras
* Dos lineas de ejes
* Dos reductores
e Dos MM.PP.

Tanques
* Un tanque almacén de aceite del servo.
* Un tanque almacén de aceite hidraulico de la hélice
* Un tanque almacén de aceite de la reductora
» Un tanque de compensacion de agua dulce de bajetatara
* Un tanque de compensacion de agua dulce alta tatpeer
* Untanque de DO para la caldera (se eliminé el @@H
* Un tanque filtro y observaciéon de purgas.

Otros tanques
* Untanque de aguas aceitosas
* Un tanque de aceite sucio
* Untanque de agua de los cilindros
* Un tanque para el derrame de las bandejas.
* Un tanque o espacio vacio.
e Un tanque de agua destilada.
e Un tanque de reboses de D.O.
» Dos carteres o tanques almacenes de aceite luteridaios MM.PP.

Eléctricos
* Dos transformadores eléctricos
* Dos cuadros eléctricos
* Dos bombas UNIDA auténomas de la cabina de control
e Un cuadro principal de la cabina de control
* Dos bombas purificadoras de combustible de HFO

8



« Dos bombas de aceite de la purificadora

» Una consola de la cabina de control

» Dos viradores para los dos MM.PP.

* Dos Electrocompresores principales

* Dos bombas de lastre.

* Una bomba alternativa de sentinas

* Un separador de sentinas

 Dos bombas de agua salda para los rociadores gt ga

« Una bomba del tanque de los tanques de drenajes

» Dos bombas de sentinas (Centrifugas).

» Dos bombas de alimentacion de agua para la caldera.

» Dos filtros autométicos de aceite de los MM.PPs.

* Dos bombas de circulacién de agua salda de los MM.A

* Una bomba de lodos.

* Una bomba de trasiego de D.O.

* Una bomba de trasiego de F.O.

* Dos bombas de reserva de aceite de los MM.PP.

* Dos bombas de circulacién de agua salada de lawganibgorifica.
* Dos bombas de agua salada para el aire acondicionad

* Una bomba de circulacién de agua salada para etagor de agua dulce.
* Tres bombas de circulacion de agua salada.

e Un equipo de precalentamiento de agua dulce.

* Dos bombas de baldeo y C.I.

* Dos bombas de reserva de refrigeracion de agua delalta temperatura.
* Tres bombas de refrigeracion de agua dulce bajpdetura.

Elementos eléctricos del taller
e Maquina de soldar
e Dos esmeriladoras
e Untaladro
e Untorno
» Varios enchufes

Otros
* Lailuminacion del buque realiza casi en su togaligor tubos fluorescentes. Su
cantidad oscila entre los 4000 y 5000 tubos, refwmtentre los distintos
niveles.
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Fig. 2: Disposicion general de la camara de maqgsina

RUTAY CARGA

Este buque, en general realiza lo que la gentdbdela la ha bautizado como la “V”
europea y comprende, con las diferencias que pugger en cada viaje, los siguientes
puertos:

Barcelona — Tarragona — Casablanca (Marruecos) s Palmas de Gran Canaria —
Tenerife — Cadiz - Setubal (Portugal) — Sheernés&)(— Tyne (U.K) — Vlissingen
(Holanda) — Zeebruge (Bélgica) — Calais (FranciaBeuzas (Vigo).

Este buque ha realizado viajes a Cartagena (Espisi@d)la, Ceuta, Gibraltar, Iran,
Irak, Arabia Saudita, cruzando el canal de Suezs gapaz de cruzar el atlantico por lo
que realiz6 un viaje a Cuba.

Los viajes como es l6gico dependen del tipo de fjede los beneficios que éste pueda
comportar.

Este buque normalmente transporta cargas rodaatas, coches, furgonetas, camiones,
traileres, frigorificos, maquinaria de obra (apedoras, grias, palas, etc.), autobuses,
etc. También ha transportado material diverso céomponentes de molinos edlicos,
un circo (con sus animales), tanques y materiaicdyéletc. Todo el material es
debidamente trincado o bien por el personal dedaborexterior y ha de recibirse en
condiciones adecuadas.
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TRIPULACION DEL BUQUE

La tripulacion como bien se sabe es el conjuntpaiteonas enroladas a bordo de un
buque dedicadas a la maniobra y servicio del migdebajo se estable la relacion de
los tripulantes que suele haber en el “Suar Vigo”.

CUBIERTA
Capitan
Primer oficial de cubierta
Segundo oficial de cubierta
Tercer oficial de cubierta
MAQUINAS
Jefe de maquinas
Primer oficial de maquinas
Segundo oficial de maquinas
Tercer oficial de maquinas (Opcional
Primer engrasador (Calderetero)
Segundo engrasador
MARINERIA
Contramaestre
Primer marinero
Segundo marinero
Tercer marinero
Mozo
FONDA
Cocinero
Camarero
ALUMNOS
Alumno/s de maquinas o puente
OTROS
Armador, familiares e invitados.
Tabla 3: Tripulacion y pasaje del buque

MEDIOS DE SALVAMENTO

- Dos botes salvavidas totalmente cerrados de 38mes<ada uno.

- Cuatro salvavidas insulflables, dos de ocho plaada uno y dos de veinticinco
personas cada uno.

- Un bote de rescate de seis plazas.

- Dos aros salvavidas con luces de encendido auttomatiefales fumigenas.

- Cuatro aros salvavidas con luces de encendido titmon

- Dos aros salvavidas

- Dos aros salvavidas con rabizas de treintaicua#toas

- Tres aros salvavidas con luz de encendido autoonat@bo guia.

- Treinta chalecos salvavidas en los alojamientos.

- Tres chalecos salvavidas en la enfermeria.

- Ocho chalecos salvavidas en la caja sobre cubierta.

- Dos chalecos salvavidas en el puente de gobierno.

- Dos chalecos salvavidas en la cAmara de maquinas ¢entrol).

- Tres trajes de inmersion (personal bote de rescate)

- Una radiobaliza satelitaria.

11



Dos respondedores de radar.

Tres radiotelescopios portéatiles VHF, del sistenéDSS.

Cuatro escalas de embarco para el servicio deokes ly balsas salvavidas.
Tres escalas para el acceso del practico.

Material reglamentario para sefiales y pirotecnia.
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SISTEMA DE PROPULSION DEL BUQUE

Como dije, el bugque es un Ro-Ro, movido por dosomstde velocidad semi-rapida, de
simple efecto, cada uno con su reductora, generdelocola, eje y hélice de paso
variable.

El par y empuje de la hélice depende de la veldcaid buque, el régimen de giro, el
paso y la deflexion del timon.

La resistencia al avance del casco depende deldaid@d del buque, su calado y
trimado, su puntal, profundidad del agua, condiesometeoroldgicas relacionadas con
las olas y vientos y grado de suciedad del casco.

Fig. 3: Vista de los dos motores principales MAbh el virador engranado para virar
el motor

La hélice de proa puede manejarse a distancia @¢gaente y es de paso variable. Se
le suministra energia desde las barras principglasormalmente se usa en las
maniobras en puerto, por lo que se le da la caegierediante los MM.AA.

La posicién del timén se regula mediante un pilitomatico. Las bombas del timén
suministran la energia necesaria para moverlo.

Descripcidon general de los motores principales

El motor 40/54 es un motor en linea de 4 T, sepid@ sobrealimentado, utilizado
tanto como generador de energia en la propulsidral nasi como en centrales
estacionarias.

Los motores principales cada uno propulsan el bugadiante una hélice de paso
variable, capaces de usar distintas calidades deustible. Tienen un mando a
distancia y un control central para el funcionardenin vigilancia. El céarter del

ciguenal carece de camaras de agua.
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[ Elementos fijos ]

[ Cojinetes ]— _[ Culatas ]
Bastidor Eloque de cils.
y Camisas
[ Refrigeradores

Esquema 1: Elementos principales fijos del motor

Fig. 4: Seccion transversal del motor
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INFORMACION SOBRE POTENCIA Y CONSUMO
Motor 9L 40/54
Nuamero de fabrica 1120 154
Turbosobrealimentador NA 40/S
Procedimiento de sobrealimentacion Funcionamieat@pesion dinamica
Peso total del motor 110 tn

Segun ISO 3046/
Potencia constante al MCR 6480 kW
Temperatura del aire 45 °C
Presion del aire 1 bar
NUmero de r.p.m 550 r.p.m
Presion eficaz media 23,15 bar
Presion de encendido 190 bar
Velocidad media de los émbolos 9,9 m/s
Relacion de compresion 14,2
Consumo de HFO 181 g/kW-h
Consumo de aceite lubricante 6,5 kg/h
Datos técnicos
Diametro de los cilindros 400 mm
Carrera 540 mm
Cilindrada por cilindro 67,86dm?>
Distancia entre cilindros 700 mm
Secuencia de encendido

Dextrogiro 1-6-3-2-8-7-4-9-5-1
Levogiro 1-5-9-4-7-8-2-3-6-1

Tabla 4: Caracteristicas de los motores

El motor en linea 40/54 se compone, en lo esertgatlementos estaticos tales como la
caja del cigueial, las camisas del cilindro y lakstas, y de elementos movidos, tales
como son el eje del cigienal con émbolo, la propalpor ruedas y arbol de levas asi
como el accionamiento de las bombas de combustblde las vélvulas. El
turbosobrealimentador MAN B&W sirve para la compgasdel aire fresco y para el
transporte del gas de escape.

EL REGULADOR DEL MOTOR
El sistema de regulacién consta de un element@ipahque es el regulador, mas una
serie de elementos adicionales que se encargaardganitir a y desde éste las sefales
de velocidad y carga del motor.

El Regulador tiene por objeto mantener el valorlaleelocidad angular media del
ciglenal a pesar de las variaciones de carga.

Generalmente utiliza la fuerza centrifuga que tieamo origen el movimiento de

rotacion de dos masas, y que tiende a separatlagedeenciendo la accion antagonista
de varios muelles y del propio peso de las masas.

Su principio esta basado en las fuerzas de ingraiariaciones de velocidad de la
maquina, con la consiguiente aceleracion que secenén las masas dispuestas al
efecto.
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Existen distintos tipos de reguladores en el mercdonitadores de velocidad,
velocidad constante y velocidad variable. Los megdvlAN que monta el “Suar Vigo”
tiene cada motor un regulador de velocidad constgue le permite mantener la misma
velocidad (aproximadamente 500 r.p.m) independieeatge de la carga del motor (par
resistente)

Sistema regulador de las revoluciones y de la potea (electronico-hidraulico)

En el “Suar Vigo” el regulador es electronico-hidréo. Para su actuacion hay, de
forma radial, tres receptores de impulsos respetdorueda de accionamiento del arbol
de mando, dos de los cuales suministran el vakdrdel nimero de revoluciones al
aparato de regulacion electrénico. El tercero spaga controlar las revoluciones del
motor para la parada de emergencia.

En el regulador electrénico se evalla la difereeaiae el valor real y el valor teérico
de las revoluciones. Como resultado se transmiesefial correctora en forma de una
magnitud eléctrica al accionador, doénde se tramsforcon un convertidor
elctrohidraulico en la fuerza requerida para laitagjon del varillaje.

Sistema regulador de las revoluciones y de la poteia (mecanico-hidraulico)

Para no alargar la explicacion y evitar una extelestura solo indicaré que este
regulador funciona mediante la fuerza centrifugste Esistema se usa al fallar el
anterior, en casos de emergencia. La fuerza dpelsas centrifuga intenta elevar una
corredera de distribucién, mientras que la fuersh wbsorte del regulador de
revoluciones se opone a dicho movimiento. Cuandmabr marcha aun nimero de
régimen de revoluciones constante, se compensdudems y las pesas centrifugas se
encuentran en una posicion vertical. Cualquier fizadiion del equilibrio de fuerzas
ocasiona un movimiento de la corredera de distidnudste movimiento se transforma
en un movimiento giratorio, con el cual se muevas Varillas reguladoras de las
bombas de combustible
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EL SISTEMA DE AGUA SALADA

Este sistema dispone de tres bombas de accionangkatrico, dos principales y una

auxiliar (en condiciones normales dos irdn en fomamiento y la otra en reserva). El

agua salada es aspirada de las tomas de mar a ttf@ués filtros. La descarga de las
bombas va a dos intercambiadores de calor, lo®egwedtan conectados en paralelo.
Uno es de alta temperatura y el otro de baja testyer.

Las bombas de agua salada pueden usarse tambiém lwdmba de achique de
emergencia. A tal efecto, existe una linea indejesitel de aspiracion (sefialada con el
volante de la valvula en rojo). El sistema de agplada consta también de dos bombas
rociadoras de espacios de carga y dos bombasdksobatontraincendios.

Fig. 5: Limpiando una de las tomas de mar

SISTEMA DE TRASIEGO DE HFO

El sistema de trasiego de combustible pesado iadais tanques almacenes (9 Br- 9Er,
13Br-13Er, 4Br-4Er), dos tanques de reboses (una @aD.O vy el otro para el HFO)
una bomba de trasiego y las lineas de tubos nexgsha bomba de trasiego (hay dos,
una en reserva) aspira, hormalmente, combustiblesléanques almacenes, mientras
que la descarga la puede hacerla a los tanquesdoheentacion o a los mismos tanques
almacenes.

Los tanques almacenes son calentados por %aper transferencia de calor es
proporcional a la presion del vapor y el caudatual es constantemente controlada por
unas vélvulas. Si se corta la circulacion de vajus,tanques almacenes se enfriaran
lentamente. La resistencia del combustible pesadaselineas por donde pasa depende
de la temperatura. A menos temperatura mayor eesist ofrece.

Las lineas de entrada de los tanques de rebosasssiguientes:
* Rebose del tanque de sedimentacion y de serviaimdie HFO.
* Rebose del tanque de servicio diario de D.O.

Alarmas disponibles:
» Alto/bajo nivel de los tanques almacenes (100%).

! Se regula a la salida puesto que el acceso a lbailes de entrada es mas complicada.
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EL SISTEMA CENTRALIZADO DE AGUA DULCE
El sistema de refrigeracion de agua dulce estéaien dos subsistemas:

» Sistema de baja temperatura
e Sistema de alta temperatura

El sistema de baja temperatura de agua dulce eedripdos los equipos auxiliares tales
como:

 Compresores.

* Reductoras.

» Sistema de la bocina.

» Sistema de la hélice de paso controlable.

» Sistema de refrigeracion del aire de sobrealimématel MM.PP.
» Refrigeracion del aceite de lubricacion y de lagsgzadel motor.

* Lineade gjes.

Las tres bombas principales de agua dulce de &ajperatura (normalmente dos estan
en funcionamiento), bombean agua dtileetravés de los enfriadores mencionados
anteriormente. La bomba auxiliar de agua dulce .de & usa en casos especiales y de
emergencia.

El agua dulce de alta temperatura refrigera leepdetalta temperatura del motor (culata
y refrigeracion de las toberas de los inyectora)te del calor sustraido en el motor
principal se usa para generar agua dulce destilada.

El agua refrigerante llega a la camisa del cilin@toavés de una tuberia que esta unida
a un componente denominado “el anillo de apoyoadtia enfria la parte superior de la

camisa del cilindro, pasa por una serie de talaldasta las camaras de refrigeracion de
la culata.

12 Carter del ciglenal

13 Anillo de apoyo

14 Camisa del cilindro

15 Aro de alma superior

16 Culata

18 Prueba de estanquei-
dad

C Entrada de agua refri-
gerante

E Refrigeracion del alma
(entrada)

E Refrigeracion del alma
(salida)

/ *_”
Fig. 6: Esquema de la camisa

Cuando se para los motores en puerto, es necdsard pasar el agua dulce de alta
temperatura a través de un pre-calentador eléctrico

2 . . .
La absorben desde los enfriadores hacia el sistema.

18



REFRIGERACION BIELA-EMBOLO

El émbolo se refrigera con aceite, mediante unia sker taladros. Asi se controlan las
temperaturas de tal manera que pueden dominarsesfosrzos térmicos generados,
evitando a la vez la corrosion cuando el motor est@do. El aceite refrigerante se
subministra a través de la biela. Se hace pasare@k refrigerante de la biela oscilante
a la parte superior del émbolo con la ayuda deminueo de alojamiento elastico, el
cual se desliza sobre el contorno exterior del tgdiela”.

9 Corona de émbolo
10 Tornillo extensible
11 Anillo de compresion
12 Segmento rascador de aceite
20 Taladro del buion del émbolo

...f;f —

Fig. 7: Esquema del pistén y biela

LOS TANQUES DE SERVICIO DIARIO DE COMBUSTIBLE

Los tanques de servicio diario de HFO (hay dos, enoproa y el otro en popa),
abastecen de combustible pesado limpio al motacipal. Se rellena mediante las dos
purificadoras de fuel-oil, las cuales aspiran, raimente de un Unico tanque de
sedimentacion. Las depuradoras pueden aspiraradegué de servicio diario para
“repurificar”.

El tanque de servicio diario de diesel-oil abastetes MM.AA y a la calderefaPodria
también hacerlo con los MM.PP. Tanto el HFO com®@lI (en casos especiales), se
realiza a través del “mddulo de combustible” qugula entre otras cosas la temperatura
y la viscosidad. Este combustible ligero es tradegiesde el tanque almacén de D.O
hasta el tanque de servicio diario de diesel-odiarge la purificadora de D.O.

Fig. 8: Local de depuradoras

3 . ., . .

Hasta hace relativamente poco, la caldereta podia funcionar con DO o HFO. Con las nuevas normativas
mas exigentes contra la contaminacién atmosférica, el tanque de DO y HFO de la caldereta estan
comunicados, y solo se rellena con DO.
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Los dos tanques de servicio diario, estan equipaoilosalentadores de vapor. El efecto
de calentamiento es proporcional al flujo de vamdrcual depende del grado de
abertura de las valvulas y de la presion de vapor.

La temperatura del combustible en los tanques ecgediario depende del vapor del
calentamiento, de la pérdida de calor al ambientke ya temperatura de los fluidos
enviados por la purificadora, o de los retornos.

Las purgas y las bandejas de los tanques de sddii@ny servicio diario van al
tanque de lodos. El tanque de servicio diario d® HiEne lineas de retorno desde el
sistema de alimentacién de combustible del motimcjmal, mientras que al tanque de
servicio diario de D.O retorna el combustible deNéM.AA y de la caldereta.

El sistema tiene alarmas por:
« Alto/bajo nivel de HFO en el tanque (ambos tan@@B5g — 4,6 m3)
* Alto/bajo nivel de D.O en el tanque
» Alta/baja temperatura de HFO en el tanque (40 -°0©)0
» Alta/baja temperatura de D.O en el tanque

TANQUES DE SEDIMENTACION DE HFO

Una bomba de trasiego de HFO (hay otra en reseevapcarga de enviar combustible
pesado desde los tanques almacenes al tanqueideseation. La bomba de trasiego
se deberéa arrancar siempre que exista un tangeeddaentacion con bajo nivel.

El tanque de sedimentacion tiene una linea paralajyeirificadora de HFO pueda
aspirar combustible del tanque de sedimentacionfiqarlo (en este bugue no puede
descargarlo al mismo), y enviarlo al tanque deiserdiario de HFO.

El calentamiento con vapor del tanque de sedimgémtas por medio de unas valvulas.
Si la temperatura del fuel en los tanques de sedan®n es demasiado baja la bomba
de alimentacion de la purificadora tendra dificdéta de aspiracion.

En el tanque de sedimentacion el agua que puedanesrel HFO trasegado desde los
tanques almacenes se separa del combustible cebladoerza de la gravedad actuando
sobre liquidos de distintas densidades, ocupandagehd la parte mas baja de los
tanques debido a su mayor densidad respecto abfuélsta agua de la parte baja del
tanque puede ser eliminada manualmente mediant&llagas de purga, enviandola al

tanque de lodos.

Las alarmas disponibles son:
» Alto/bajo nivel del combustible (65 — 10 m3)
» Alta/baja temperatura en los tanques (100 — 45 °C)

SISTEMA DE LUBRICACION PRINCIPAL

Los motores son de carter seco, recogiéndose gk areun tanque de servicio diario
situado debajo de éstos.

Las bombas de lubricacién estan protegidas comesymctivas valvulas de seguridad
de presion que se disparan cuando se supera tm\@adéor.
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El aceite del tanque de servicio diario se limpsando las purificadoras de aceite y
mediante unos filtros de disparo automaticos. lamgjies, anteriormente comentados,
se pueden rellenar de aceite nuevo desde el talmaeén por gravedad, puesto que
esta mas elevado.

Se puede pasar aceite de un tanque almacén aetrando la descarga al tanque de
uno de los motores, abriendo la valvula de comgrdcaentre circuitos y abriendo la
valvula de descarga al otro tanque.

En medio de los motores, hay un tanque denomintaitgie de aceite sucioque
permite guardar el aceite de los tanques de Igsadis de los filtros automaticos
cuando se quiere cambiar el aceite.

Otra cosa a comentar, es que las dos purificadie@seite funcionan siempre. Pero en
caso de limpieza 0 averia de una de ellas es posibar la otra, alineando
correctamente las tuberias.

El aceite lubricante se refrigera mediante loseldsadores circulados con agua dulce
del sistema de baja temperatura, para pasar anoaoidbn por los citados filtros
automaticos. Los restos de los disparos de didghiassf se acumulan en los tanques, ya
mencionados antes, situados entre los dos MM.PiRa Geho horas se deberan abrir las
valvulas para su descarga hacia las purificadoras.

El nivel de los carteres se controla manualmentde@ndolos cada dia. Dichos datos se
registran para controlar su evolucion.

El tanque de servicio diario se rellena cuandao ésta vez sondeado, se comprueba que
el nivel esta bajo.

Existe una alarma de alto/bajo nivel de aceitdatejue de servicio diario o carteres.

Entrada de aceite lubricante y su recorrido

Todos los puntos de engrase del motor estan caloscgaun circuito comun de aceite a
presion. La brida de entrada de aceite lubricaatersuentra en el lado opuesto del
acoplamiento. Desde la tuberia de distribucioriatid del gas de escape, el aceite llega
hasta los tirantes y los cojinetes del ciguefalsdeealli, el recorrido pasa por el
ciguefal hasta el cojinete de biela y por la béela corona del émbolo. Desde la corona
del émbolo, el aceite retorna al carter de aceite.
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El turbosoalimentador, el regulador de revoluciopdas toberas pulverizadoras para
las ruedas de accionamiento de control son abdete@on aceite a través de una
tuberia en lado de acoplamiento.

Desde la tuberia principal de distribucion, unaexién conduce a la tuberia de
distribucion en el lado opuesto del gas de esc@ape.esta tuberia se suministra aceite a
los cojinetes del arbol de levas y de los segui@deelevas, a las bombas de inyeccion,
asi como al balancin.

El sistema de aceite lubricante esta equipado oarnvalvula reguladora de presion, la
cual mantiene constante la presion de aceite @eld@itmotor independientemente de
las revoluciones del motor.

Lubricacion de las camisas de cilindro

La lubricacion de las superficies de rodadura decdamisas de cilindro se realiza
mediante aceite inyectado y neblina de aceite. dfupte de anillos del émbolo se
abastece de aceite desde abajo a través de lasosrifie la camisa del cilindro. El
aceite se suministra desde el lado del gas de escamvés del suelo intermedio del
bastidor. Esto se realiza mediante un distribuider bloque que actia de forma
hidraulica, al que se alimenta el aceite a traw2srth bomba de alimentacion desde la
tuberia de entrada.

Vélvula de ventilacion de los céarters

La conexion de ventilacion del céarter de cigluei@gaescuentra en el lado superior del
carter del cigtiefial. La conexién con la pieza [a&téi montada en la misma sirve para
la compensacion de la presion respecto a la atnaddfas sobrepresiones en el carter
del cigiuienal se reducen elevando el casquillo déllula de curvado. Por otro lado,

dicha valvula impide la entrada de aire en casoumdlencendio en la camara de

maquinas. El aceite de fuga, se retorna al céeletigienal.

SISTEMA DE AIRE DE ARRANQUE Y COMPRESORES DE AIRE DE
ARRANQUE

Aunque en lineas generales ya se ha comentadstezha consta de un par de botellas
para el aire de arranque para el MM.PP y una laotil aire de arranque para los
MM.AA vy otra para los servicios generales. Ocusig, embargo, que con las botellas
de aire de arranque del motor principal tambiépuszle arrancar los MM.AA. Por otro
lado, este sistema consta de tres compresorespddss principales que pueden llenar
las dos botellas principales y la auxiliar. Finatneehay un compresor de emergencia
(situado junto al taller) con el que se puede Hesitdo la de emergencia. A la salida de
dicha botella, hay lineas que permiten comunidar &m las otras tres botellas.

Todos los compresores estan dotados de una boropka@da de aceite para el engrase
de las mismas. A la descarga llevan enfriadoresylados con agua dulce dotados de
una purga para eliminar las posibles introducciateeaire.

Se deben purgar a menudo, por ejemplo como rutameadlas botellas para eliminar el

agua de condensacion. Esto se realiza mediante uéihaglas situadas en su parte
inferior que permiten la descarga del agua a s&ntin
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EL MODULO DE COMBUSTIBLE

Generalidades
El mdédulo de combustible es un equipo que permiteerer y mantener unas
temperaturas y viscosidades adecuadas del comleustib

El HFO entra al modulo y pasa a través de uno dedtis filtros. Seguidamente se
dirige a una de las bombas tipo “Feeder” y posterdmte por el filtro automatico.
Entonces el combustible se acumula en el tanqueedela. De este pasa a la bomba
tipo “Booster”, antes de atravesar el calentadap@v). Finalmente un viscosimetro “le
da permiso” para ser utilizado por el MM.PP.

El tanque de mezcla posee un drenaje de aguastamo del MM.PP.

Explicacion detallada

De los tanques de servicio diario para el HFO yd4a@ una tuberia que va al grifo de
tres pasos. Desde éste, el combustible fluye @&grede los filtros dobles a las bombas
de alimentacion y a través del flitro automéatical@ filtro de reserva al depdsito
mezclador. Sigue el paso por la bomba para aumkengaesion, el precalentador final,
el aparato de regulacion y medicion de la viscasigal filtro doble a la tuberia de
distribucion del motor.

Con el grifo de tres pasos se conmuta del serdeigasoil al servicio con HFO o
viceversa. La tuberia de retorno y las dos valvdiascierre permiten el retorno de
gasoil al tanque de servicio diario de D.O. Exigsta valvula de regulacién de presion
que permiten ajustar la presion del sistema. Cu@&hdwtor esta fuera de servicio y se
ponen en funcionamiento las bombas de alimentas#odevuelve toda la cantidad a
transportar a través de dicha valvula hasta llag@do de aspiracion de las bombas. En
este proceso, el refrigerador instalado en la fakd# retorno impide un calentamiento
excesivo del combustible.

Con el filtro automatico, existe un filtro de semai, que sélo debe usarse cuando falla el
primero. Tras el cambio de gasoil a HFO, el gagod se encuentra en el recipiente se
mezcla en el depdsito mezclador con el aceite pegael aun fluye, hasta que soélo haya
aceite pesado en el sistema. Lo mismo ocurre erdeh inverso, al cambiar de HFO a
DO. De este modo se consigue que el paso de unustitrle a otro y el cambio de
temperatura ligado a este combustible se efecemarhente. Ademas, en la puesta en
marcha, se acumula en el deposito mezclador lalendeogas-aire que se encuentra en
el sistema. Mediante un interruptor de flotador dispara a tiempo la alarma, se indica
la necesidad de la evaluacion manual de gasesdébitio mezclador. El precalentador
final y el aparato de regulacion y medicion de iscesidad sirven en el servicio con
aceite pesado para mantener la temperatura necdshtgombustible.

El motor sélo consume parte del combustible trariagdo. En el caso de servicio con
HFO, la parte sobrante retorna al tanque de merztlavés de una tuberia de retorno.
En caso de un servicio prolongado a DO, las vasvd&acierre deben conmutarse de tal
manera que el DO sobrante vuelva a través de lall@ateguladora de presion y la
tuberia de retorno al depdsito de servicio de D® eBte modo, se puede evitar que se
produzca un calentamiento del DO por encima deiledes permitidos.

23



El grifo de tres pasos y la tuberia de barrido ftermbarrer con gasoil el aceite pesado
presente en el sistema. Para ello, el grifo depaess se ajusta para el servicio de DO y
el grifo de tres pasos para barrido, y se mant@nservicio una bomba hasta que el
sistema quede lleno de DO. En este proceso se oerelucombustible que sale al
recipiente de servicio para el HFO.
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Fig. 10: Esquema del médulo de combustible

Entrada y retorno del combustible

La alimentacion del combustible al motor se efectlteavés de una tuberia colectora
dispuesta en el lado opuesto del gas de escape.dd&stuberia se lleva el combustible
hasta las bombas de inyeccidn. EI combustible stdrae recoge en una tuberia
colectora de retorno.
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Las tuberias colectoras de combustible se caliectanla tuberia de alimentacion de
vapor, que se encuentra en medio.

PRINCIPIOS Y DESCRIPICION DE LAS PURIFICADORAS

La calidad de los combustibles y lubricantes es vital importancia para el
comportamiento y durabilidad de las maquinas y,lpaanto, en la operatividad de los
buques.

En un buque las condiciones de trabajo son magasegele las de una explotacion
industrial terrestre. En primer lugar, por el mediostii en que se mueve, la mar,
circunstancia que contribuye a aumentar la cont@aon de los combustibles y
lubricantes. En segundo lugar, tiene gran influeniei movilidad del buque que
contribuye a la uniformidad de la calidad de lomisustros.

Los combustibles de procedencias y calidades disesegun las factorias, aun cuando
sean originariamente de la maxima garantia, suftatas manipulaciones desde que
salen de la destileria hasta que son quemados emadmina, que frecuentemente
contienen cantidades considerables de agua, cleadiro, silice, éxidos metalicos,

etc., cuyos efectos sobre el funcionamiento y \ddalos diversos 6rganos de las
maquinas son notables.

Los lubricantes, por el contrario, llegan directateeal buque en bidones precintados
por el fabricante pero, en cambio, recogen y acameh los circuitos que recorren a
bordo gran cantidad de materias extrafias procexielgetanques, tuberias, etc., asi
como residuos de la combustion de los motores, dgulias sistemas de obturacion (por
ejemplo la bocina), etc. Con esta contaminaciortdaacteristicas de los aceites se ven
disminuidas y afectaran al funcionamiento de lagjuimas y dispositivos. Por otra
parte, la gran cantidad de aceite en servicio enplanta propulsora y en los equipos
auxiliares hace econémicamente prohibitivo su carfrecuente.

Resulta, por tanto, que los combustibles y lubteEsien los buques estan contaminados
con materias extrafias que perjudican su calidads saterias extrafias son necesarias
eliminarlas por medios adecuados y eficaces. Exidts medios para separar fluidos o
fluidos de particulas sélidas, uno es por gravedatiro es por fuerza centrifuga. El
primero es lento y no siempre es eficaz, pero esd@&mico, el segundo es rapido y
continuo, pero es mas costoso que el anterior. Angleobasan en el mismo principio,
regida por la ley de Stokes, en la que no voy &@ene.

La separacion por gravedad ha sido utilizada désde miles de afios, pero es un
procedimiento lento que requiere tiempo y exentond@imientos. En general en los
buques suelen “depurar” tanto el L.O, como el Dotha el HFO mediante dos tipos de
“depuradoras”, las “purificadoras” y las “clarifb@ras”. Las primeras separan liquidos
de distintas densidades y las segundas se usadocsardesea eliminar los sélidos en
suspension en un liquido exento de agua. Parmtakfusa un dispositivo denominado
diafragma de un diametro interior menor. Normalreemba sola depuradora puede
realizar ambas funciones cambiando dicho dispasitiv
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Funcionamiento

Como ya es sabido, si se deja decantar ciertadeahtie aceite sucio o contaminado en
un tanque, el agua y las particulas solidas enesgfn se separan lentamente
depositandose en el fondo del recipiente. En canddi@l aceite contaminado esta
sometido a una fuerza centrifuga, el aceite peroesdecn la zona central, el agua en
una zona mas exterior y las particulas solidasasesi la pared del recipiente.
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Fig. 11: Explicacion basica del funcionamiento dgdracion

La ventaja de las depuradoras centrifugas es queddaidad de sedimentacion de las
particulas ser& mucho mayor en una centrifuga gue €ampo gravitatorio.

Alimentacion
de la mezcla

Capa cleaginoza
Lapa acuosa

Capa dz solidos

Fig. 12: Explicacion mas desarrollada del funcionanto de depuracion.

En realidad una depuradora de un buque es algocoraplicado que el esquema
anterior pero el principio de funcionamiento emne&dmo. La depuradora de mi buque es
de discos coénicos centrifugos, tales como los gumigestran en la siguiente figura:

Fig. 13: Los platos o discos
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La fase pesada, asi como las impurezas sélidanaarailo largo de la cara inferior de
los discos intermedios empujados, debido a su dadspor la fuerza centrifuga. Al
alcanzar el borde de los discos, la fase pesadapetida hacia lo alto y los sélidos
proyectados directamente sobre la pared en dondeuseulan hasta que procede a su
extraccion. La fase ligera es empujada hacia d@teee los discos intermedios. Cuando
alcanza el borde superior de los discos, se eduaqia lo alto y sale por el orificio
adecuado. (Véase la siguiente figura)

Fig. 14: Funcionamiento bésico de los platos

La bola clarificadora pudiera tener una sola satoi@o muestra la siguiente figura. El
liquido que deba separarse se conduce desde ebuttr a los espacios entre los
platos. Las particulas pesadas son conducidasaprcion de la fuerza centrifuga a lo
largo de la superficie inferior de los platos halzsiaperiferia de la bola, donde se
depositan contra la pared. El liquido continla da&ticentro de la bola y descarga por

la tapa de la depuradora.

Fuerza centrifuga - Piezas de la bola

o P |
Ligqujdo liviano o5 pardculas sdlidas

Fig. 15: Esquema Bésico de la bola

Sin embargo, la bola purificadora tiene dos salidas mezcla liquida que deba
separarse se conduce desde el distribuidor a [mEcies entre los platos, donde los
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liquidos se dividen por la accién de la fuerza iga. El liquido pesado juntamente

con las particulas solidas fluyen a lo largo dsuperficie inferior de los platos hacia la

periferia de la bola, donde las particulas sélskaslepositan contra la pared. El liquido
pesado continda a lo largo de la superficie deéb@aperior hacia el cuello de la tapa de
la bola donde se descarga por el paso exteridiqiito liviano se desplaza a lo largo

de la superficie superior de los platos hacia etroade la bola y descarga por el agujero
en el cuello del plato superior por el paso interio
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Fig. 16: separacion de liquidos de distinta dendigasélidos

Por lo que aqui se han separado liquidos de dttedmmsidad y sélidos.

Sellado de la “bola”

En una bola purificadora la llamada obturaciénitigumpide al liquido liviano pasar
por el borde exterior del plato superior, es degmr, el paso exterior. Por lo tanto, antes
de alimentar el liquido que deba separarse, la $®ldebe llenar de liquido de cierre
(agua). Este liquido es enseguida desplazado leapkxiferia a la llamada zona neutra
entre el liquido liviano y el pesado. La posici@ld zona neutra depende por un lado
de la relacién entre los pesos especificos dedediquidos, y por otro del diametro de
las salidas exterior e interior (se controla meiah diafragma).

Regulacion de la zona neutra

La bola purificadora puede adaptarse para sepaeaclas liquidas con diferentes
relaciones de peso especifico mediante el cambidi@®etro de la salida para el
liquido pesado, B Cuando mas pesado o mas viscoso es el liquidmdiv cuanto
mayor es la alimentacion del liquido, tanto masupéq debe ser el diametro.
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Por ello, la depuradora centrifuga se provee dewaliscos reguladores con distintos
diametros de agujero. La eleccién del fluido quedesea que sea mas puro y las
proporciones entre sus cantidades, sirven de npamgala colocacion de la zona neutra.

Si se desea que el liquido ligero esté mas exasitbadiido pesado, se debe colocar la
zona neutra hacia la periferia de la bola, pertanalejado del eje de la maquina que se
rompa la obturacion liquida, caso de elegir unaliegulador demasiado grande.

En cambio, si se desea que el liquido pesado esérento del liquido ligero, se debe
de colocar la zona neutra hacia el centro de la,lj#ro no tan cerca del eje de la
depuradora como para provocar que el liquido ligereaontamine con el pesado, en el
caso de elegir un disco regulador demasiado peqigTita siguiente figura se muestra
una depuradora con un disco regulador apropiad@oba neutra, & entre el aceite
(fluido ligero) y el agua (fluido pesado) esta hiegulada.

D:z

3:\ N

SRR
N

o

SR

-

SR

Diafragma apropiado Diafragmé ingpiado

Fig. 17: Tipos de diafragmas
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Fig. 18: Tipos de diafragmas y depuradora con lagin de salida del aceite bien
regulada

d
I | —

A B)
Fig. 19: Ejemplo de un diafragma o disco regulador

4

Ademas de regular la zona neutra por la eleccibulideo regulador también se puede
regular por medio del control de la presion dedsatiel fluido ligero.
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Seleccion del disco regulador y del anillo de nivel
Para escoger el anillo de nivel y el disco regulaattecuado para la bola se debe de
tener en cuenta si la depuradora va a funcionaogamficadora o clarificadora.

Existen unas tablas suministradas por el fabricgnéepermiten elegir el diametro del
disco a partir de la temperatura y densidad debecmtible.

Descarga de fango

Como se ha dicho, debido a la fuerza centrifugapéaticulas sélidas que entran en la
depuradora se dirigen a la pared de la bola. Céafto diempo se hace necesario
realizar la descarga de fango o disparo de la dépua que es una limpieza interior de
la bola. Esta operacion puede ser manual o autcanati

Esta descarga de fango se efectla a través demeramale aberturas en la pared de la
bola. Entre las descargas estas aberturas se nanterradas por el llamado fondo
deslizante, “a”, que constituye el fondo interior & espacio de separaciéon. El fondo
deslizante es presionado hacia arriba contra dlo afiturador, “b”, por la presion de
liquido ejercida sobre la parte inferior de ést&chB presion se produce durante la
rotacion por accion de la fuerza centrifuga y aumenn la distancia desde el eje de
rotacion. El liqguido de maniobra ejerce una presiaoia arriba mayor que la presion
antagonista hacia abajo del liquido a tratar, delidhecho que la parte inferior del
fondo deslizante tiene una superficie bajo presids grande, R que su parte superior,
Ro. La alimentacion de liquido de maniobra se readizda parte inferior de la bola a
través del disco de impulsion. El llenado a trasiék disco impulsor se efectia por
debajo de la bola que mantiene alli el nivel dpliio de maniobra constantes. Esta
alimentacion de liquido de maniobra por el tuberior estrecho se efectua también
durante el ciclo de descarga, pero no influye mucpor lo tanto no ha sido marcada
en éstas.

Como se aprecia en la siguiente figura, el ligwWldananiobra se alimenta a través del
tubo exterior, mas grueso de manera que fluye pborle inferior de la camara de
impulsion, R, donde continta a través de un paso hasta la papirior del fondo
deslizante de maniobra, “c”. Entre las descargasofeedera de maniobra se fuerza
hacia arriba por medio de los resortes en espiemlkorredera de maniobra es ahora
presionada hacia abajo por la presion que ejerdéq@ldo en ese espacio y abre
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entonces las valvulas de descarga, “d”, del espagistente debajo del fondo
deslizante, “a”, de forma que el liquido de margoke descarga.

Ra
Fig. 21

Cuando la presion en el liquido de maniobra disgenen la parte inferior del fondo
deslizante, “a”, éste se desliza hacia abajo y, @aleréorma que el fango sale fuera de la
bola a través de las aberturas en la pared ddda Bloliquido de maniobra en la parte
superior del fondo deslizante de maniobra se dgaqaor la boquilla, “g”. Esta boquilla
esta siempre abierta, pero es tan pequefia queriante de fluido entrante sobrepasa
esa pérdida.

Los resortes en espiral vuelven a forzar hacidarel fondo deslizante de maniobra,
“c”, de forma que se cierran las valvulas de degxafd”. El liquido de maniobra se
alimenta a través del tubo exterior, mas gruesm pelo lo suficiente para pasar al
espacio existente debajo del fondo deslizante, ddonque éste es presionado hacia
arriba cerrando la bola.
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Fig. 23

Una vez que ya se ha realizado el disparo de larddpra, para volver al estado inicial
o al proceso normal de funcionamiento, se cieremteada exterior de alimentacion del
liquido de maniobra permaneciendo abierta la ioteri

SISTEMA DE LA PURIFICADORA DE HFO
La purificadora de HFO limpia el combustible pesdddos tanques de sedimentacion
y lo descarga al tanque de servicio diario.

El flujo de alimentacién a la depuradora es substiaio por una bomba independiente.
En caso de que la purificadora se averie, estagpserdderivada y puede usarse la otra
purificadora. En condiciones normales, la bombaldeentacion hace que el fuel-oil
pase por el calentador y después entre a la @ddia. Si la temperatura no es correcta,
entonces recircula.

Si la temperatura del combustible es la corredtapurificadora alcanza su velocidad,
ésta puede ponerse en servicio.

Los lodos y el drenaje de los disparos van a uquire lodos comun para todas las
purificadoras.

Alarmas de la purificadora:
» Error colectivo de la CPU del programador
* Error de pila
» Problemas de alimentacién eléctrica.
e Estado operativo RUN/STOP de la CPU
» Caida de presion a la salida transcurrido un tiedgoetardo.
* Aumento de presion a la salida transcurrido ungi@uhe retardo.
* Aumento de cantidad de liquido en la salida dehagu
e Alarma por elevadas vibraciones.

EL GENERADOR DE AGUA DESTILADA O TAMBIEN EVAPORADOR

Las grandes fuentes de calor desechable puedeiilezadas conectando un generador
de agua destilada al sistema de refrigeracion sleilmdros del motor principal. Esta
sala de maquinas cuenta con un evaporador de agtilnda que puede aprovechar las
fuentes de calor desechable.
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El funcionamiento es el que sigue: Una cantidadglea de mar es canalizada hacia el
evaporador donde es calentada. La alimentacion idea dagua se evapora en
condiciones de vacio para reducir la temperaturawgoracion. El vacio permite
fuentes de calor de baja temperatura. Dicho vaei@asigue por medio de un eyector
de vacio por el que circula agua salada impulsaddé&apmisma bomba de alimentacién
del generador.

Existe un analizador de salinidad, el cual contopia el agua destilada generada vaya a
los tanques de agua destilada cuando la salinislécja, mientras que si ésta sube por
encima de un limite, recircula por el evaporadodiar@e una valvula solenoide.

El limite por el cual la alarma de “Elevada Saladti se dispara puede ser regulada.
Pero se debe tener cuidado al hacer esta maniolqaeppodemos contaminar tanques
y la caldera por cloros.

La principal alarma del generador de agua destiéadzor alta salinidad.

Fig. 24. Mirilla del evaporador

Arrangque del evaporador:

1. Desde la sala de control, a través del ordenad@bee la valvula de descarga al
mar.

2. La alarma del evaporador se mantendr4d en “OFF’ahgase éste no esté
produciendo agua destilada

3. Manualmente abrimos la valvula de aspiracién afalim del evaporador.

4. Permitimos el acceso del agua salada al evaporadoendo el resto de
valvulas.

5. Arrancamos la bomba del eyector de vacio, hastaseguir la depresion
nominal.

6. Permitimos el paso de parte del agua de los cdmabriendo la valvula de
acceso. Desviamos el agua de los cilindros hacevaborador mediante una
valvula, que se cierra entre 27 y 31 vueltas, der@o con la carga del motor y
la temperatura exterior del agua del mar.

7. Cuando la temperatura del evaporador ha alcanzsd43-50°C arrancamos la
bomba de agua destilada y ponemos en “ON” la alarma

8. La temperatura del agua de los cilindros a la datrdel evaporador es de
aproximadamente 90°C y a la salida de éste esrdrimgadamente 60°C.
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Fig. 25: Recogiendo una muestra de agua del evajmyrpara su posterior analisis

CUADROS ELECTRICOS
La distribucion eléctrica del buque se agrupa ex sBxciones separadas de barras de

fases.

* Las barras n°1 son alimentadas por un MM.AA y/@enerador de cola.
* Las barras n°2 son alimentadas por un MM.AA y/@enerador de cola.

Las barras estan normalmente aisladas mediantetemuiptor de fases, navegando (es
decir, con los dos colas suministrando energia),biras de la interconexion estan
separadas. Por lo que cada generador de cola édimema banda del buque.

Esto hace que los dos MM.AA estén en automatic@, &xs el supuesto que un
generador de cola falle, automaticamente entreMIAA de esa banda.
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Salida del puerto

1. Pulsamos “START” para arrancar el MM.AA”. Automatioente, los dos
motores entran en “barras” y se conectan ambos ldelobuque. Seguidamente
se pulsa el boton “MANUAL” a ambos motores.

2. Cuéndo nos denistos de maquindsseleccionamos un cola, por ejemplo, el de
babor y separamos las barras poniendo en posiciérel 5selector
“interconexionado de barras”y “desconectamos barras Entonces
seleccionamos “cola babor”. Esto se hace con lacipos 4. Cuando el
sincronoscopio esté en posicion de equilibrio, esird se sitie en el centro,
pulsamos el boton verde dechectar cola babdry rapidamente y sin demoras,
pulsamos el botdn rojo delésconectar auxiliar babbr

3. Con el otro cola, se efectia el mismo procedimiento

Fig. 27: Los cuadros eléctricos principales

Entrada en el puerto

1. Nos situamos que el auxiliar que queremos arrapoarkjemplo, es el de babor.

2. Pulsamos el boton “START” del motor auxiliar, cuaréste haya alcanzado sus
r.p.m nominales y se escuche el “Clack” (ruido gaee la barra cuando ésta
conecta) nosotros pulsaremos el botdén rojo de testar cola babor”.
Recordar que ambos (cola y auxiliar) no puederajaaluntos a la vez.

3. Se realiza lo mismo con el motor de estribor.

4. Tenemos que recordar que cémo venian trabajandosamdias, las barras
venian separadas por lo que una vez los auxilest&n en “barra” ponemos el
selector en posicion 5, y pulsaremos en verde tanigterconexion.

Caso particular
Si por necesidades de la navegacién, vamos conMiPRly un cola (por ejemplo el de

estribor) y queremos conectar el otro cola, seis@glos siguientes pasos:
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1. Arrancamos el generador auxiliar de babor. Esteagnten barras cuando se
escuche “clack”.

Desconectamos cola babor.

Conectamos el otro generador auxiliar de estribste también entrara en barras
cuando se escuche “clack”.

Ponemos en posicion 5 (interconexionado de barras)

Ponemos en manual ambos generdores auxiliares.sestealiza en el mismo
cuadro eléctrico, poniendo en uno el selector abangeneradores.

Desconectar interconexion.

Damos al 1 y sincronizamos.

Conectamos el cola de estribor y desconectamodveAM de estribor.

Situamos el selector en la posicion 4 y sincronzam

10 Conectamos cola babor y rapidamente desconectdriviid. A de babor.

11.Se pulsa el boton “AUTOMATICO” a los dos generadgore

w N

ok

©oo~NOo

Nota 1: El sincronismo se realiza entre un geneRadola y un MM.AA.

Nota 2: Cuando estamos en puerto preparando laingagara partir, con un MM.AA y
conectamos el otro, éste acopla automaticamentersan que ir al cuadro eléctrico para
nada. Lo Unico es que una vez acoplados, ambogjar dn “MANUAL” para que
cuando se esté navegando se puedan desconectaopactar los cola.

Otros
En principio cuando se llega a puerto los intewwtgs de los “Cardecks” que deberan
estar en posicion “ON” son los siguientes:

e Q-69: Cuadro chigres cardecks n°2 popa

* Q-70: Cuadro chigres cardecks n°2 proa

e Q-14: Cuadro chigres cardecks n°1

* Q-15: Cuadro chigres cardecks y rampa interior n°3.
e Q-16: Cuadro chigres cardecks n°3.
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POZOS DE SENTINAS

Las sentinas son la parte mas baja del interioca®do, a la que van a parar todas las
aguas que por cualquier causa llegan a la bodelys, piques de proa, al local del
servomotor o a las maquinas. De la sentina padgnubos donde en su extremo de
aspiracién se encuentran unos filtros para eviter ¢qualquier elemento no liquido
pudiera llegar a la bomba de achique.

De este sistema también forma parte el tanque diesldHoy en dia est4 prohibido el
uso del incinerador. La bomba de sentinas es aamdeopor un motor eléctrico y es una
bomba volumétrica de pistones, que puede aspiratudiuier pozo con una gran
fuerza y descargar al separador de sentinas.

Al pozo de maquinas van todos los derrames de am@te y combustibles que se
producen.

Al tanque de lodos llegan las siguientes lineas:

* Lodos de las purificadoras de HFO, DO, y LO.
* Purgas de los tanques de sedimentacion.
» Retorno de aceite procedente del separador deasenti

Hay una linea que permite enviar los lodos a tieredliante una bomba dispuesta a tal
efecto, situada al lado de las bombas de LO (dédparadoras) y para ello l6gicamente
es necesario que el barco esté parado y con |xiéoretierra puesta.

Cada dia manualmente se comprueba el nivel deu¢adg lodos. En caso de un

elevado nivel en las sentinas, un sensor de ndelbpya) mandara una sefial que
generara una alarma para que posteriormente sa pemgdio.

SISTEMA DE AGUA DULCE SANITARIA
El sistema consta de los siguientes tanques y bompba se sitian en un local a proa
del mamparo del pique de proa del buque.

* Un tanque hidréforo de agua destilada para la itedithn (dulce) de 1000 L con
dos bombas de llenado (una de reserva).

* Un tanque hidréforo de agua salada de 1000 L cer2sbiombas de llenando
(una de reserva).

« Untanque de agua dulce sanitaria caliente conl{doas de circulacion).

Al tanque hidréforo se suministra aire de servjgana obtener una adecuada presion en
los consumidores. Cuando el control de las bomb&s @n modo automatico, estas
arrancan y para automaticamente para mantenavetlynpresion en el tanque. Hay
unos presostatos que permiten el arranque y pdeatds bombas de agua.

El tanque de agua caliente se calienta medianta wapon un calentador eléctrico. En
general todos los tanques tienen valvulas de sigglipara su proteccion.

Otros componentes del local:

* Hay un nivel éptico para conocer el nivel de logjtzes.

e Hay una valvula de purga para poder purgar el faretos tanques, sobretodo
cuando se ha introducido “quimica” al sistema.

» Una boca C.I con conexion internacional tipo “Béona”.

» Detectores C.I del tipo idnicos.
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Nota:

Los lavabos de la habilitacion tienen dos valvulag que se denomina fluxémetro
(generalmente también se encuentra en los electéstos) y la suya propia.

Todos los grifos de los bafios disponen de valvpdaia poder cerrar la circulacion en
caso de reparacion.

DESCRIPCION, FUNCIONAMIENTO, PUESTA EN MARCHA Y PAR ADA
DEL SEPARADOR DE SENTINAS

El separador de este buque tiene la funcion deaepbaceite y restos de combustible
del agua que viene de los pozos de las sentinas.

La bomba del impulsor flexible aspira la mezcla agoeites de los pocetes de las
sentinas y la transfiere a un separador de plazalgscentes. Dicha bomba se instala
después del separador para evitar la emulsiénmezala agua-aceite.

El separador de placas coalescentes contiene gresior un cajon rectangular en el
cual ha sido colocado el paquete de placas.

Desde la camara de compensacion de la entrad&zelaragua/aceites se separa en dos
corrientes hacia arriba casi verticales en lasajuggueso del aceite es enviado al area
de recogida de aceite.

El agua, ahora conteniendo una baja concentra@dacedite formado por pequefias
particulas, sigue a través de las placas coalescent

Principio fisico

La estructura regular de las placas produce ua tlnjforme con muy poca turbulencia
(nimero de Reynolds entre 60 y 100). Dentro depbapuetes de placas, se depositan
particulas de aceite sobre el material oleolifiedas placas por gravedad. Debido a las
variaciones de velocidad en la corriente del flyjequefias particulas de aceite son
coalescidas hidrodindmicamente mediante colisiaegarticulas, en particulas de
aceite mas grandes que entonces se separan pedagay son capturadas por las
placas, a través del paquete de placas, hacigpéafmie. Alli es recogido y transferido
a la parte superior de recogida de aceites.

Arranque

1° Asegurarse del llenado inicial del Separadorligaidlo limpio, libre de aceites, para lo cual
comprobaremos que estan cerradas las valvulagpirdeién y descarga del separador y abriremdfoel g
purga de la parte superior para permitir la enttadagua por la vaivula de llenado, hasta quesadga
comiente limpia por el tubo de desaglie supetdandd rebose agua limpia cerraremos la vaivilianedd y

el grifo purga.

2°  Abrirla valvula situada en la linea de aspinatiel separador (TK. ACEITOSAS).

3 Comprobar que la valvula de descarga del Sepesta abierta.

4°  Arrancar la unidad colocando el Interruptorcipah en el Panel de Control en posicion “1'y el
Selector de Modo de operacion en posicion “AutoniatMantener presionado el pulsador de

“Descarga manual de aceite” durante medio minlitsoli&r el pulsador el sistema se pondra en
funcionamiento.
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5°  Abrir el grifo de toma de muestras situado lmeia de descarga de la bomba y comprobar que sale
agua a presion.

Parada
1°  Abrir el grifo de purga en la parte superidadmidad (sdlo con la bomba funcionando) y raerra
tan pronto como pare la bomba.

2°  Tan pronto como la bomba funcione de nuevogpaspiipo colocando el selector de modo de
operacion en posicion “0y el interruptor princigalel panel de control en posicion “0”.

3 Cerrar lavalvula situada en linea de aspirdel@eparador (TK. ACEITOSAS).

EL SISTEMA DE CONTRAINCEDIOS Y BALDEO

El agua es impulsada por las bombas de contraif@®ydconducidas a través de un
colector por una red de distribucién que la haegalt a todos los puntos del buque
donde se considera necesario. Estas consideraadebes de cumplir los criterios del
SOLAS.

Baldeo (hidrantes)

Son puntos de la red de C.l. que sirven para la tenagua mediante conexiones a las
que se acoplan mangueras del diametro de sallsianalementos diversos propios del
sistema C.I.

El sistema de baldeo es anfildistribuido de proa a popa. Se le subministra ayua
presion a través de la bomba elécfrida contraincendios de emergencia (situada a proa
del buque). Dicha bomba aspira agua de la tomaatesituada en la misma proa. La
linea no es seca, sino que para una rapida actuasid permanentemente llena de
agua.

En la camara de maquinas del “Suar Vigo”, hay admsbombas eléctricas, con las que
en condiciones normales subministraria presicanéb.

El sistema anular de C.I, distribuye agua al lataldepuradoras, a los MM.AA, a la
Camara de Maquinas, y a las cubiertas de carga.

Rociadores

Este buque tiene un conjunto de rociadores de &juagua es aspirada de la toma de
mar de maquinas y de alli va al local distribuididmado antes de la central hidraulica
de Estribor-Popa. En ese local, el agua se disgilautravés de un piano de valvulas
que permite dirigirla a la zona afectada. Cadaulalpertenece a una seccion. Las
valvulas se deberan abrir y cerrar lentamente aneenir golpes de ariete. Para usar el
sistema primero deberemos pulsar las botonerasrdeqae de las electrobombas del

4 . . . .. . . . epep e

El sistema de distribucion mds eficaz es el de bucles cerrados que consiguen un adecuado equilibrio
hidrdulico y facilitan el posible aislamiento de tramos con necesidad de reparacion mediante vdlvulas de
corte distanciadas convenientemente.

5 .
En otros buques puede ser motorizada.
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sistema y después deberemos abrir lentamentedlida/s de la seccidn/es a las zona/s
de distribucion. El buque se divide en treinta sews.

Todas las vélvulas se clasifican segun un cédigedieres (verde, azul, amarillo y
rojo). Cada cubierta y/0 bodegas se divide en seesi Por ejemplo, la cubierta
intermedia se divide en cinco secciones (la 2628729 y 30).

El cAmara de maquinas hay una valvula pintadajeryreellada que permite comunicar
ambos circuitos (el de rociadores y el de baldeo).

Una vez extinguido el fuego de una/s determinadaégion/es, al haber introducido
agua salda en el sistema, se debera limpiar elitwircon aire (el aire de emergencia)
dicha valvula esta situada a las cercanias dédaleacontrol.

CO2
Otro sistema es el de CO2. Antes de activar dicdtersa hay que activar una alarma
para evacuar a las personas que pudiera haberEattbnces, automaticamente, el

sistema para los ventiladores y se debera cerrapairaente las tapas situadas en la
cubierta para estanqueizar el interior del buque.
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Fig. 28: Vista en planta del local de CO2 para miaqs

Las botellas de CO2 estan situadas en la popa wdacalor en la cubierta de
intemperie. Desde alli se disparan las botellaa peandar el gas a los locales afectados.
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Fig. 29: Vista del local de CO2 para maquinas
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Fig. 30: Otro esquema de la instalacién de CO2.

Hay otro circuito de CO2 en la cocina. Este espeddiente, con su propia botella
situada cerca de las gambuzas. Para activar efrgigtay un sensor de ampolla.

Pulverizadores
El agua pulverizada tiene gran efectividad en knen de incendios asi como en la
proteccion. El agua pulverizada se usa para:

1. Extincién mediante enfriamiento.

2. Control del fuego y limitacion de la propagacion.

3. Proteccion contra fuegos externos. Se pulveriza agire zonas cercanas al
fuego para reducir el calor.

4. Prevencion del fuego.

El sistema de pulverizacion se controla a travé$dEXIFLOG (LO-Flow wéater mist
fire extinguishing control panel local protection systein Este sistema de
contraincendios usa agua pulverizada (niebla) paraxtincion de incendios. Los
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nebulizadores se encuentran situados encima déVM<$PP (tres por motor), los
MM.AA (dos por motor), en el local de depuradorasopre los quemadores de la
caldera. Para activar el sistema, unos sensoresléotricos detectan la presencia de
fuego.

Una vez activada la alarma, sino se desconectiisgara automaticamente. El sistema
es redundante, por lo que se puede actuar sobrangélalmente.

Otros

En el taller hay un sensor de contraincendios eterdo Fire Time Alarn). Cada vez
gue se estén realizando trabajos en caliente quéegmn desprender gases, se
desconecta el sensor a través de un relo;.

LOS REDUCTORES LGF 6665 HR KR1 y LGF 6665 HL K31
Los reductores REINTJES del tipo WGF, son unosatedles-inversores (cuyos ejes se
desplazan verticalmente) equipados con un embrague.

Tienen unas relaciones de reduccién (r = 3,338)légutanto para la direccion de avante
coémo para la de atras, de modo que el par espgwalambos sentidos de la marcha.

Para cada reductor, la potencia del motor es triéidsima través del acoplamiento
situado entre el motor y el reductor. Al girar @ de entrada, la bomba subministra
aceite para el engrase y para la conexion de |bsagues.

El engrase desconectado, es alimentado constarteeic@n aceite de engrase. Debido
al arrastre del aceite de refrigeracion centrifughdcia el borde exterior entre las
superficies de friccion de los discos 6 laminas elmbrague, se produce el giro o
arrastre en vacio.

Con el embrague desconectado, las piezas secuwdauaden girar, cuando el
mencionado par de arrastre en vacio sea superiparable arranque de las piezas
accionadas. El valor de dicho par de arrastre digarde las condiciones de servicio.

Fig. 31: Vista de una de las reductoras y generadate cola
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Por encima del eje motriz esta situada una tom@aetza, también denominada PTO,
sin embrague. Con el motor en marcha y el eje tradadel reductor en movimiento,
el eje no embragable (fijo) de la toma de fuerzamsgve con independencia del
embrague hidraulico de laminas, conectado 0 desta®en cada momento.

El sentido de giro de la PTO es igual que el debej entrada del motor.

El sistema hidraulico consta de:
- Bombas de engranajes.
- Filtros de aceite.
- Intercambiador de calor (agua de baja temperatura).
- Valvula limitadora de la presion.
- Valvula de mando.

GENERADORES DE COLA

Como se ha dicho al principio, hay dos alternaddeesola, acoplados cada uno a los
respectivos MM.PP de la marca STAMFORD de 810 KVAna velocidad de 1500
rpm, que subministra una corriente de 380 V y 1230a 50 Hz. Estos generadores
pueden trabajar, en un rango comprendido entr@%l ¥ el 100% de la velocidad del
motor.

En la mar, el generador de cola tiene la capacsdéidiente para dar servicio a todos
los circuitos durante la marcha normal del buque.

Los generadores de cola tienen unas resisten@esiehs para evitar la condensacion
de agua cuando estan parados.

Periddicamente se debera hacer un mantenimientecansstira en el desmontaje de
los registros de las conexiones, comprobar queitasas estén bien apretadas, eliminar
el polvo, y limpiar los filtros de las rejillas dére de ventilacion.

SISTEMA DE FRIGORIFICAS (GAMBUZAS)
El sistema de refrigeracion tiene un elemento gefeante R-404A (un gas no
inflamable) y sus componentes son los siguientes:

* Tres compresores eléctricos volumétricos alternatde pistones (uno para cada
gambuza)

* Un sistema de lubricacion muy simple, formado porsaparador de aceite de
2.95L.

« Dos condensadores enfriados por agua salada.

» Dos depositos de liquido.

e Tres evaporadores (uno en cada gambuza)

* Una gambuza de pescado, otra de carne y una denadis

El agua se evapora a 100°C a la presion atmosfdacana atmosfera, el agua al
evaporase absorbe una gran cantidad de calorePpumto de ebullicion es demasiado
alto para poderlo usar como refrigerante. Otrosgefantes, hierven a temperaturas
muy inferiores situadas sobre los 40°C.
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Este sistema se basa en el principio que un licalidorbe calor al convertirse en gas.
El liquido absorbe calor al evaporarse y se enfi$éo sucede en el evaporador situado
en cada gambuza.

El refrigerante es succionado hacia el interioca#a compresor. El émbolo comprime
el gas, aumentando su temperatura. El gas calfentmprimido pasa a través de la

tuberia de descarga hacia un condensador, dondefriedo por debajo del punto de

condensacion y se convierte en liquido. Desde eHemsador, situado fisicamente

debajo de los compresores, el liquido caliente pasavés de un secador, evitando que
el agua pudiese contaminar el refrigerante, y despacia la valvula de expansion.

Dicha valvula controla la cesion del liquido caleea la baja presion del serpentin del
evaporador. Cuando el fluido sale de la valvuleegansion, la asombrosa caida de
presion, origina su ebullicién, absorbiendo el calocundante. A partir del evaporador,
el recién formado gas es succionado de nuevo panabresor y el ciclo se repite.

Cada compresor es accionado por un motor eléotvoectado a éste mediante una
correa de transmision.

El compresor es lubricado por aceite y se enfrigigs a unas aletas dispuestas en el
exterior del cilindro. El aceite lubricante se sepdel gas refrigerante comprimido en el
separador de aceite. La parte inferior del sepaiside como una reserva de aceite.

El flujo de agua salada que va al condensador esnmirado por una de las dos
bombas de agua salada instaladas al efecto. rifjeneinte, una vez condensado, fluye
hasta el deposito del liquido.

Cada compresor tiene dos mandmetros que permitgrotar la presion de succion y
descarga.

Cada evaporador tiene una serie de aletas y unlacemt que permite una mejor
absorcion del calor.

PREPARACION DEL SISTEMA DE ALIMENTACION DE COMBUST! BLE

El MM.PP consume combustible de los tanques decsemdiario (HFO normalmente).
Ante la imposibilidad de arrancar en frio con HF®,debera calentar el tanque con
vapor. Este tanque tiene unas valvulas para teleefe

Los motores principales sdlo consumen DO en casw® cuando deberan estar listos
para una revision mecanica, o cuando en casogydaaia no se disponga de HFO.

Preparativos para el arranque del motor principal

Una vez que hemos puesto en funcionamiento todosubsistemas de propulsion
(cédmo poner en funcionamiento las bombas de lasnt&eas”, preparar el modulo,
abrir el aire del MM.PP, etc) podemos poner en heilos propulsores principales,
bien desde el control remoto (en la sala de cgné&rolcondiciones normales, o bien en
el control local (en un panel situado en los misid4.PP) en casos determinados. Se
debe tener cuidado al virar con el sentido de ligdné

Segun el jefe de maquinas, se soplan los motosesviran. En caso de virar, se hace
girar los motores unas dos vueltas (7-10 minutashptras se acciona de forma manual
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el bombeo de aceite para el engrase (poner MANU#SL_Hombas en el ordenador).
Esta operacion se realiza con todas las purgasienticadores de los cilindros
abiertas.

En caso de soplado, la maniobra es mucho mas ramdaacercamos al control local,
ponemos a cero la cremallera del combustible, damm@srancar y seguidamente
pulsamos el boton de parada de emergencia unal veater haya dado unas vueltas.
Posteriormente paramos las dos alarmas de baj&mpres el sistema y parada de
emergencia y cerramos las purgas. Hemos de mimardagupurgas de las turbos no
saliese agua, en tal caso deberemos analizarldepra.

Si hemos virado, una vez desacoplado el viradocesearan todas las purgas, se
comprobara que las valvulas que permiten el acdelsaire de arranque estén abiertas y
que las purgas de las turbos también estén abig@assi hubiese fuga de agua. Se
arrancaran los MM.PP desde o bien de la sala deotande forma local. Entonces,
éstos automaticamente se engrasaran durante utominu

Las bombas de los servomotores y de las KAMEWASedebh estar ya en
funcionamiento.

Una vez arrancados los MM.PP, se cerraran:

* Las purgas de las chimeneas.
e Las purgas de la turbo.
» Las resistencias eléctricas.

Y se pondran en marcha los filtros automaticos.

Es en este momento, cuando se abre la vélvuladaitea la banda de Es-Pr de la
camara de maquinas para que el agua de mar ehiniereambiador de calor del aire
acondicionado sin necesidad de una bomba y debsrpor@r en posicion de “MAR”

el selector del aire acondicionado de la sala arao Esta agua a parte de enfriar el
intercambiador del control permite refrigerar ehdensado del tanque de observacion y
purgas.

Finalmente, cuando desde el puente den “listos @gumas” se pondra (desde la sala
de control) los MM.PP en “velocidad constante”. dasonces cuando haremos el vacio
al evaporador y posteriormente lo pondremos endaamiento.

Nota Cuando notemos que el buque empieza a balancetiesee una cierta velocidad

(aunque el practico esté a bordo) se abriran |asilad que permiten el paso del agua
salada al evaporador y pondra en funcionamientootaba de agua salada de dicho
generador de agua dulce para empezar a produco. vddna vez nos den listos de
maquinas se acabara de poner el evaporador encupred para producir agua

destilada.

SISTEMA DE LASTRE Y ANTIESCORA

La sala de control tiene un péndulo que permitersde forma visual los grados de
escora del buque. También se puede saber des@d & PC2 de dicha sala. Cuando se
observe una escora se deberd corregir.
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El sistema comprende de:
* Dos tanques antiescora (12 Bry 11 Br)
* Dos tanques antiescora (12 Ey 11 E)
* Quince tanques de lastre: L1C, L2C, L5C, L6C, LEEE y L8 B, L10C, L14
C,L18BYL18C,L15ByL15E,L31ByL31E.

PASAR AGUADEL 11BR AL 11 ER

W 3503

12 ER 11 BR 12 ER 11 ER

l T
X510 X 3500 3 3508 3517 X ¥ 3515 3519 X A 3516

X 3506

3512

Fig. 32: Lastres antiescora

Para el llenado de los tanques de lastre o anteedwy dos bombas situadas en la
camara de maquinas.

LA PLANTA SEPTICA

La planta séptica de abordo es una unidad de mamnésio de aguas fecales FACET
STP/VTP, para el tratamiento de aguas negras, segtamios y recomendaciones
internacionales. Las aguas grises se podrian evsicupasar por la planta.

La planta lleva un by-pass, mediante un sistemaaleulas manuales que permite
aislarla en casos de averia 6 revision (esto sohpaas internacionales).

La alimentacién a la planta séptica es por graveBad esta razon hay instalado un
sifon a la entrada para evitar el flujo de aireidéms lavabos e inodoros.

En suma, el sistema es un conjunto de tuberiasesbaf depositos rigidos para

conseguir una reduccion bioldgica de sdélidos, um@gracion fisica y por ultimo una
desinfeccion.
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Fig. 33: Limpieza del local de la planta sépticapeés de una reparacion

Descripcion general de la planta séptica

La planta FACET STP/VTP es un sistema de tratamigoie comprende un tanque
divido por medio de mamparos en varios depdsitbsrdanectados por medio de
tuberias y con un sistema de suministro de air@ parcirculacion del liquido y

reactivacion de las reacciones biolégicas aerébitaduye también un sistema de
inyeccion de cloro como desinfectante en la Ultatagoa.

El tanque esta dividido en tres compartimientos:
A. Camara de desaireacion.
B. Camara de decantacion.
C. Camara de desinfeccion.

Para el suministro de aire, la planta va equipadauna soplante. El flujo de aire se
regula manualmente por medio de valvulas en lafaloe distribucion.

El sistema desinfeccion estad disefiado para dedasirbacterias coliformes en el
efluente procedente de la cAmara de decantacigrst&de un tanque almacén con una
solucién clorada de hipoclorito sodico. Este se isigtna por gravedad regulada
mediante una valvula dosificadora.

La descarga al mar se realiza por medio de unasddmbas centrifugas que aspiran
directamente de la camara de desinfeccion.
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Fig. 34: Tanque del hipoclorito y panel de contiel la planta séptica de abordo

Operacion

1.

Las aguas residuales entran dentro de la cAmaedrebrion a través de una
rejilla de la retencion de sdlidos. Aqui se ini@h proceso de reduccion
bioldgica.

El influente, conteniendo las bacterias aerébicegsmpuestos organicos que les
sirven de alimento, entran en un medio turbulerdo en O2. El aire a baja
presion es introducido a través de difusores deanexidable colocados cerca
del fondo de la camara de aireacion. En estos aliégsse generan pequefias
burbujas de aire que producen la rotura mecaniclsisdlidos en pequefas
particulas, aumentando la superficie de contadi® ¢as bacterias y el oxigeno
incorporado. De esta forma se produce la bioreacai@ solidos con
desprendimiento de CO2 y otros componentes.

Durante este proceso, las bacterias forman unagefiag colonias alrededor de
las particulas de materia orgénica en suspensiganpo a través de un bafte
transferencia situado entre las dos camaras,amara de decantacion.

La camara de decantacion esta totalmente llen&gdeld (habiendo evacuado
todo el aire a través de la valvula de desaeratuéante el proceso de llenado) y
opera bajo presion hidrostatica debido a la difgeede nivel entre la camara de
desaeracion y la de decantacion. Asi se consigaelecantacion mas efectiva
de lodos ricos en concentracion bacteriana denaloidajo el nombre de
“lodo activo”. El liquido de la zona superior dahtjue de decantacion pasa a
través de un maniflod a la camara de desinfec@amdiltima etapa.

El lodo activo recircula a la camara de aireaciénguaicamente y segun la sefial
que el temporizador envie a la valvula de solenoide velocidad de
recirculacion se puede regular por medio de vadvulie aire segun las
variaciones de tripulacion en el buque. La neceésttlaregulacién se detectara
con el analisis del efluente de salida.

El liquido limpio pasa a través del maniflod haltiacAmara de desinfeccion.
Este paso sirve ademas para controlar el nivellidaldo en la camara de
aireacion. El maniflod ha de ser suficientementeplam para evitar
obstrucciones o reducciones de flujo.

En la camara de desinfeccién se afiade la disolutarada. La inyeccién de
cloro debe ser una operacion continua.

® Dispositivo que facilita la mejor difusion.
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8. Después de la etapa de cloracion el efluente selarama mar por medio de la
gravedad o mediante bombas.

CALDERA MIXTA “COMMODORE”"

Introduccion

Los gases de escape de los MM.PP son enfriad@saatdereta antes de ser expulsados
definitivamente. A un determinado régimen de los IAR| el vapor generado en la
caldereta es suficiente para dar los serviciosatiaccion.

Cuando la potencia de los MM.PP es reducida, esia,so estamos en puerto con los
MM.PP parados, automaticamente se disparara elapmmde D.O.

General
La caldera mixta "COMMODORE" es una caldera defdiseertical, comprendiendo
dos secciones, una alimentada por el equipo quamyartca por los gases de escape.

Seccién alimentada por equipo quemador

Esta seccion esta comprendida por el hogar cibadron un tubo de llama. La placa
inferior del hogar esta unida a la placa inferier ld envolvente principal mediante
barras tirantes soldadas. Esta placa esta protewggd#ante refractario. Dispone de un
haz de tubos de humo desde la placa superior der asta la caja de salida superior
cilindrica que esta soldada a la placa superida @avolvente principal. El haz tubular
consiste en tubos lisos con los tubos tirantessaes. Los tubos lisos se expansionan
y se fijan mediante soldadura estanca a la plgoeriew del hogar y se expansionan en
la placa tubular de la caja superior. Los tuba@ntes estan expansionados y soldados
en ambos extremos.

Seccién alimentada con los gases de escape

Dispone de un haz de tubos desde la placa infdeda envolvente principal hasta la
placa superior de dicha envolvente. El haz consistiibos lisos con los tubos tirantes
necesarios. Los tubos lisos se expansionan y ae rijediante soldadura estanca a la
placa inferior y se expansionan, sueldan y enra&saia placa superior. Los tubos
tirantes estan expansionados y soldados en ambesnes.

La envolvente exterior incorpora registro de erdgrdeé hombre cilindrico con puerta
desmontable. Asimismo incorpora puertas inferiopegsa extraccion de lodos 0
registros de mano.

El acceso a la parte superior se facilita medidgapas desmontables, a efectos de
limpieza de los tubos de humo. El acceso al inteléola caldera se facilita mediante el
desmontaje del quemador 6 puerta. La caldera esmsruccion totalmente soldada y
cumple con las exigencias del Ministerio de Indasttloyd's Register 6 cualquier
Entidad de Inspeccion sefialada por el cliente.
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Fig. 35: Tubos taponados mediante soldadura erpearacion del “Suar Vigo”

Descripcién general
La alimentacion de agua a la caldera se realizaami&duna de las dos bombas situadas
al exterior de la caldera, en concreto en la cam@maquinas.

La entrada del agua se efectia a través de lalaaties comprobacion. La caldera
incorpora dos valvulas. Al alcanzar el agua el Innggmal, por la mitad del indicador
de nivel, el control detiene la bomba.

El guemador estéa fijado mediante esparragos a datgpfrontal de la caldera y esta
disefiado para atomizar el combustible de formasgueonsiga 6ptima combustion del
mismo. Incorpora ventilador de tiro forzado paraparcionar el aire necesario para la
combustion y bomba de combustible.

El hogar recibe calor de radiacion de la llamasydases calientes pasan a través de un
haz de tubos, aportando mas calor. Los gases emttantinuacion en la caja de salida
en la parte superior de la caldera donde son cohalia la chimenea.

Cuando la caldera funciona con los gases de eprapedentes de motores diesel, estos
entran en la caldera por la parte inferior, pasgmatcel haz de tubos correspondiente y
aportando las calorias necesarias para producanigdad de vapor requerida.

Si la caldera lleva incorporado un by-pass y vawle desviacion, esta puede ajustarse
para desviar los gases por el by-pass 6 pasadda paldera, con el fin de controlar la
produccion de vapor de acuerdo con la demanda.

Al extraer el vapor, el nivel de agua en la calddgaciende unos 12 mm., por debajo
del nivel normal. El control acciona la bomba denehtacion para alcanzar el nivel
normal de agua.

Al descender la presion de vapor, el presostatoomdrol permite el cambio a llama

grande en el quemador. Caso de aumentarse lamrekjgresostato realiza el cambio a
llama pequeiia.
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Instrucciones de servicio

En el caso de que la presion de vapor rebase i& lm&ximo, un segundo presostato de
limite detiene el quemador. Al descender la prebista un punto prefijado inferior al
méaximo en 1/10 Kg/cfy este presostato de limite permite el re-encendidb
guemador.

Si por cualquier circunstancia no actua el presosta limite para detener el quemador
y por tanto la presion sigue aumentando, las vatvule seguridad disparan para
descargar el exceso de presion.

En el caso de que el agua no llegue a la caldetanivel descienda unos 50 mm, por
debajo del nivel normal, el control de la marbéobrey acciona una alarma acustica.

Si el nivel de agua se restablece rapidamentdatma se para y el quemador sigue en
marcha automaticamente. Sin embargo si el nivehglea sigue descendiendo hasta
alcanzar un punto unos 75 mm, por debajo del meeial, el control de nivel de
seguridad hace funcionar la alarma y bloquea einader. EI quemador no volvera a
ponerse en marcha hasta que no se restablezogekeharmal y una vez accionado el
pulsador de rearme de falta de tension.

En el caso de que se quiera vaciar la caldera pestbe realizarse utilizando la valvula
de purga. Esta valvula es del tipo de esfera.

Accesorios

La caldera incorpora asimismo valvula de purgaugpedicie montada en el lateral de la
caldera, debajo del nivel normal del agua. Tiema@mision extraer espuma controlar
el contenido total de sdlidos disueltos en el agaacaldera incorpora asimismo véalvula
de purga continua y toma de muestras, un manomeiriéo de presostato de vapor. Un
grifo de tres vias esta dispuesto en la tuberiaotbee que va desde esta valvula al
manometro. El grifo incorpora conexion para disiaside inspeccion.

La véalvula de vapor principal estda montada en lindzb de vapor en la parte superior
de la caldera. El grifo de aireacion esta montaudaeparte superior del cilindro de

vapor y se utiliza para aireacion cuando se estgatfido la caldera con agua y se
mantendré abierto hasta que haya 1/4 K@/aproximadamente de presién en la
caldera.

Presostatos de vapor

La caldera incorpora dos presostats vapor. El primero tiene como misién regular la
operacion fuego alto/fuego bajo del quemador yegjusdo, de limite, detiene el
guemador y evita que la presién de trabajo deltteca se exceda. Ambos presostatos
son iguales, comprendiendo cada uno fuelle alojadocarcasa que acciona un
interruptor de cambio de resorte a través de agilmecanico. El interruptor y el
varillaje se alojan en caja estanca.

Modo de funcionamiento
El fuelle responde a las variaciones en la presiécipnando un interruptor de cambio.
En cuanto al presostato fuego alto/ fuego bajogireluito de llama alta se realiza

7 . e . . s .
Recordemos que este es un dispositivo que permite mantener constante la presién en un sistema.

52



normalmente a través de un lado del interruptosoQie incrementarse la presion por
encima de la cifra prefijada, el movimiento dellleieacciona el interruptor dando

entrada al circuito de llama baja y rompiendo etwto de llama alta. EI quemador
sigue funcionando en fuego bajo hasta que la prediéminuya al nivel ultimo

prefijado, en cuyo momento el interruptor vuelveambiar el circuito para que el

guemador funcione a fuego alto. El presostato miédihace de seguridad para el de
fuego alto y fuego bajo, y Unicamente entra en imamiento si la presién de la
caldera sigue rebasando la presion de trabajo,uauafjquemador haya cambiado a
fuego bajo. En este caso solo un lado del inteorugd utilizado, dandole al interruptor
caracteristica apagado/encendido y en el casoas@xie presion de vapor, el circuito
de control del quemador se rompe y el quemadoreseng. El circuito se completa
para reencender el quemador cuando la presionetiescpor debajo del nivel prefijado.

Controles de nivel de agua

La caldera incorpora dos controles de nivel del tipagnético. Un control tiene como
mision accionar la bomba de alimentacion y detehgquemador en el primer nivel bajo
de agua.

El segundo control actlia como seguridad para btbgonecaso de nivel muy bajo.

La operacién de estos controles es similar. Cayralocomprende un flotador que tiene
unida una varilla con iman. El flotador sube y bdgaacuerdo con las oscilaciones del
nivel de agua.

Cuando el flotador sube, el iman primario tambiérbes transmitiéndose este
movimiento a un segundo iman en la unidad de imperén. El segundo iman hace que
un platino se mueve de un lado hacia otro, abriendmerrando los contactos del
interruptor.

PASOS A SEGUIR ANTES DE ARRANCAR EL MOTOR DEL BOTE de babor
ne 2.
1. Desconectar el cable (manguera) carga bateriagufese de que el espiche (s)
sean cerrados con tapon.
2. Poner el selector de baterias en posicion |, Il Id. Alependiendo de las
necesidades.
3. Se comprueba que la carga de baterias es adecimmuio Ma intensidad
luminosa del proyector interior, pulsando brevegiados el boton de encendido
del proyector.

53



Fig. 36: Imagen d uno de los botes

Comprobar niveles: de aceite, agua y gas-oil.

Abriremos las valvulas de gas-oil (valvula maripastuada abajo junto al

tanque y de color rojo) y de aspiracion de aguadsa{macho de bola y de color

azul situado junto al motor debajo hacia babomesehtina).

6. Nos aseguraremos de que el motor esta desembrdgdds posiciones avante-
atras.

7. Después de todas estas comprobaciones podemos leoligve de contacto
introducirla en su ranura y a la vez que presiorsategemente la giraremos
hacia nuestra derecha hasta que sintamos las pam&plosiones del motor y
éste quede arrancado. La llave quedara en posieitical.

8. Una vez de que el motor estd funcionando y el koteel agua controlar la

evacuacion del agua salada de refrigeracion bidpapdo las tuberias de

entrada y salida o visualmente controlar la cadtida agua de salida por el
costado de babor hacia popa.

ok

Fig. 37: Intentando resolver una flsura en unodsectlllndros del motor del bote
salvavidas del lado de estribor

PASOS A SEGUIR ANTES DE ARRANCAR EL MOTOR DEL BOTE de

estribor n® 1
1. Desconectar el cable (manguera) carga bateriagufease de que el espiche (s)
sean cerrados con tapon.
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Poner el selector de baterias en posicion |, Il ld. Alependiendo de las
necesidades.

Se comprueba que la carga de baterias es adecimmtdo Ma intensidad
luminosa del proyector interior, pulsando brevegiados el boton de encendido
del proyector.

Comprobar niveles: de aceite, agua y gas-oil.

Abriremos las valvulas de gas-oil (valvula maripasaada abajo junto al
tanque y de color rojo) y de aspiracion de aguadsa{macho de bola y de color
azul situado junto al motor debajo hacia babomlesehtina).

Nos aseguraremos de que el motor esta desembrdgdds posiciones avante-
atras.

Después de todas estas comprobaciones podemos laoli@ve de contacto
introducirla en su ranura y a la vez que presiorsategemente la giraremos
hacia nuestra derecha hasta que sintamos las paregplosiones del motor y
éste quede arrancado. La llave quedara en posieitical.

Una vez de que el motor esta funcionando y el koteel agua controlar la
evacuacion del agua salada de refrigeracion bidpapdo las tuberias de
entrada y salida o visualmente controlar la cadtida agua de salida por el
costado de babor hacia popa.

Fig. 38: Vista de las valvulas del motor propulsied bote salvavidas del lado de

estribor
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INTRODUCCION: PRINCIPIOS EN QUE SE BASA LA CORROSIO N Y LA
PROTECCION CATODICA

Corrosion galvanica

Dos metales o aleaciones, distintos, sumergidoageia producen una diferencia de
tensién y una corriente eléctrica desde el meta awdivo hacia el menos activo. El
metal menos activo no se corroerd y se conoce aatmmlo. EI metal mas activo, el
anodo, se ira disolviendo hacia la solucién, y lajof de corriente eléctrica ird
aumentando Cabe destacar que si dichos metales a@stados (no se tocan, ni estan
conectados eléctricamente por cable) no se produe&nte ni corrosion. Pero en el
caso de no poderse separar como una hélice deebeanan eje de acero inoxidable, se
debera actuar de alguna manera. En este cas@mdiés#mos una pieza de zinc como
“tercer electrodo” en las proximidades y con ursté€’ en cada electrodo midiésemos
la corriente, veriamos que la corriente sale detteddo de acero inoxidable, pero
ninguna corriente llega o sale del electrodo dendwmo (hélice). Finalmente,
comprobariamos que el Zinc, protege, se sacrifitagro. Los iones de zinc con carga
positiva emigran a través del electrolito para ldoypair la carga.

Cuando metales desiguales situados dentro de wirodl® estén mecanica o
eléctricamente conectados a masa, el Unico metase@orroe es el “menos noble” del

grupo.

1. Activo o anddico

* Magnesio Zinc

* Acero suave Hierro forjado Hierro fundido

» Fundicién gris con alto porcentaje de Ni

* Acero inoxidable al molibdeno 18.8.3, tipo 316 faxt Plomo
* Estafno

* Bronce manganoso Laton naval

* Bronce de aluminio Cobre

e 70 cobre 30 niquel Niquel (pasivo)

* Monel, 70% de niquel- 30% de cobre

» Acero inoxidable al molibdeno 18.8.3, tipo 316 {pak

2. Noble o catddico

Nota: Algunos metales y aleaciones pueden ocupaipdsiciones en la misma serie,
designadas con las denominacionesadivo/ay pasivo/a.La posicion "activa" es la
correspondiente a una situacién en la que se peodamosion, y se aproxima a la
posicion ocupada por dicho material en la serietielguimica. La posicion "pasiva”
esta relacionada con una situacién en la que pooskeice corrosion, cuando el material
queda protegido de la misma por una pelicula sigg@rtle formacion espontanea. Por
ejemplo, el acero inoxidable del tipo 316 sumergidagua de mar tiene mas tendencia
a comportarse como una aleacion pasiva que la@ueektra el acero del tipo 304, por
lo que generalmente se le prefiere a dicho Ultipm para aplicaciones marinas.
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Fig. 39: CELULA de corrosion sencilla

La aparicion de las areas anodica y catédica enQHEULA de corrosion puede
deberse al contacto eléctrico entre dos metaleedifes, o que se conoce como
corrosion galvanicalLas areas anddica y catddica pueden formarse sobrsuperficie
constituida por un sélo metal, en forma mécrocelulas,debido, por ejemplo, a la
presencia de gotas de lluvia sobre una superfeciacero carente de recubrimiento. De
forma alternativa, pueden existir células proxirpaeso discretas cuando se produce un
proceso de corrosién acelerada de areas anddicescubiertas sobre una estructura
catddica recubierta. De forma adicional, existefulag longitudinales largas que
aparecen en tuberias que atraviesan suelos agredevdbaja resistividad. Dichas
secciones forman areas anddicas y se corroen quéekas areas catodicas en suelos
menos agresivos, de mayor resistividad.

En areas anddicas pequefias pueden producirsentesrige cierta intensidad capaces
de provocar una corrosion rapida de estructuraghagtales como depdsitos interiores
de barcos, planchas exteriores de cascos de bygletes de chapa de acero de los
puertos y estructuras tubulares de escollerastgfptanas petroquimicas de perforacion
y extraccion.

La proteccion catodicaes un sistema de prevencion de la corrosién que ctmsn
forzar atodas las superficies de una estructareomportarsecomocatodos, mediante
la utilizacion de anodos externos.

Como se ha comentado anteriormente, las célulasrgeas de corrosion aparecen
cuando existen metales diferentes en contacto shtsemergidos en un electrolito. Por
ello, cuando se construyen estructuras que vaystaa enterradas o sumergidas en un
electrolito, deben adoptarse precauciones parardaitreacion de células galvanicas.

La proteccion catédica por anodo de sacrificio permrevenir la corrosion de una
estructura o componente determinados, a travéa deeacion de una célula galvanica
en la que unanodo adicional de zinc, magnesio o aluminio se corroefalena
preferente, en lugar de hacerlo la estructura.dreente galvanica de corrosion (véase
la CELULA simple de antes) de dicha combinaciéndarelectrolito-estructura debe
ser suficiente para sobreponerse a las corriemteales de corrosion superficial
existentes en la estructura, de forma que no fhigguna corriente desde las areas
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anodicas de la estructura, es decir, que la estaugte comporte toda ella como un
catodo y quede sometida a una proteccion catodivpleta.

El potencial, o0 medida de la actividad existentieecla estructura y el electrolito, es un
indice relativamente facil de medir que permiteedatnar si la estructura se esta
comportando como un anodo o como un catodo. Easal del acero, en condiciones
normales no anaerdbicas, puede demostrarse en,tgoes un hecho aceptado en la
practica, que un potencial acero-electrolito mggatieo de -0,85 voltios, medido en

relacion con un electrodo estandar de cobre-sulé®ocobre, indica que se ha
conseguido una proteccion catédica efectiva. Dmttencial equivale a un potencial de
-0,80 voltios, medido en relacién con un electragoplata-cloruro de plata, y a un

potencial de +0,24 voltios, medido en relacion gorelectrodo de zinc.

Descripciones generales: proteccion catodica por ente aplicada

Un metal también puede hacerse catddico conectandtdctricamente a otro
componente metalico contenido en el mismo eletdrai través de una fuente de
corriente continua y dirigiendo el flujo de cortierdesde la superficie del componente
metalico afadido (el a&nodo), pasando por el elictrdacia el metal (el catodo). Lo
anterior puede representarse de forma sencilldiepdo del modelo de CELULA
simple considerado anteriormente, y afladiendo leodicodelo un nuevo electrodo con
una fuente de alimentacion, de forma que el flupocdrriente procedente de dicho
electrodo sea capaz de superar la corriente naterabrrosion.

Dado que se utiliza una fuente externa de corriedigho tipo de proteccion se
denomindPROTECCION CA TODICA POR CORRIENTE APLICADA'.

Fig. 40: Proteccion catodica aplicada a una CELUH®A corrosion simple

Es necesaria una fuente de corriente continuagguoeralmente se obtiene a partir de
unidades de alimentacién equipadas con un tranaftomy un rectificador. La
intensidad de la citada corriente puede controlamsematica mente en respuesta a una
supervision continua del potencial catodo-eledwplo controlarse de forma manual,
tras la realizacion de medidas intermitentes.

El material del anodo de la corriente aplicadacemdiciones ideales, no se consume
como consecuencia del paso de corriente desdeiél dleelectrolito; en la practica, los
materiales utilizados representan una soluciénatepcomiso entre dicho ideal y el
coste y las propiedades fisicas de los materiaggmuibles. Los anodos de corriente
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aplicada estan hechos de grafito, hierro al silieieaciones de plomo, algunas con
bielectrodos de platino, titanio platinizado o camalgiones mas exadticas, tales como
niobio revestido de platino. La seleccion de unemal apropiado para el anodo tiene
una importancia critica para la formulacion de langle proteccion catodica efectivo y
econoémico.

Generalmente, para una demanda determinada denterrse necesitan menos anodos
de corriente aplicada que anodos de sacrificio pamgaeguir una proteccion efectiva, ya

gue pueden conseguirse corrientes anddicas albassiktemas de proteccion catddica
por corriente aplicada responden a un disefio midsticado que el de los sistemas

basados en anodos de sacrificio.

-1.4 -1.2 -1.0 0.8 0.6

‘Fig. 41

Sistema marino de corriente aplicada
El sistema marino de corriente aplicada C-Shieldngrende los siguientes
componentes:

- Anodos de la corriente aplicada
La funcién del anodo es conducir la corriente gargtide proteccion hacia el agua de
mar.

- Electrodos de referencia de la corriente aplicada

Los electrodos de referencia de zinc de elevadazpuy estabilidad estan disefiados
para que proporcionen una referencia estable acidel con la cual puedan medirse los
potenciales casco-agua de mar, y un pequefio feugmdiente que se utiliza en circuito
de bucle cerrado para mantener los niveles prdesidbs de proteccion.

La estructura y la cantidad de zinc utilizado pardabricacion de los electrodos son

tales que permiten conseguir una vida minima decguiafios sin necesidad de
mantenimiento ni sustitucion.
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Fig. 42: Vista general de la proteccidn por corries impresas

- Unidad de alimentacién

La unidad de alimentacién del sistema de proteccab@dica por corriente aplicada C-
Shield es un sistema tiristorizado que va montadouea gama de armarios de
diferentes tamafos. El sistema comprende una placarcuitos impresos (PCB) de
control, una placa de circuitos impresos de lastéres y una unidad tiristorizada
(constituida por un transformador, un transformaeductor y un puente de tiristores)
de 100 a 800 amperios. Los requisitos de alimeintasbn: corriente alterna de 415 V
+/-10%, monofésica, a 50/60 Hz.

- Conexion a masa

Para hacer posible que el timén reciba protec@éte va equipado con una conexion
eléctrica a masa especifica, en forma de un chbliblie que va de la parte superior de
la mecha del timén hasta la estructura principalbdeco. De la misma forma, los
posibles estabilizadores van también conectadoasa rpara permitir la llegada de la
corriente de proteccion a las superficies corredigmbes.

Para permitir la proteccion de la hélice y de cuigigporcion de la linea de ejes que
guede al descubierto, y para prevenir la formadérmarcos eléctricos entre el eje y los
cojinetes, el eje de la hélice va equipado conamjunito de anillo colector. Un juego de
escobillas representa la terminacion de un circdédbaja resistencia que permite el
flujo de corriente hacia las palas de la hélicéy &argo del eje, y de vuelta hacia el
casco. El anillo colector consiste en una bandaalee sujeta alrededor del eje por
medio de escobillas con capacidad para corrierdegrah amperaje, de alto contenido
en cobre, montadas sobre portaescobillas engrankdqssta del anillo colector esta
plateada de forma estandar y, ademas, se utiligapbilas de grafito de plata para
minimizar la resistencia de contacto.

- Instalacion del equipo

Las ubicaciones de los diferentes componentes sstran en los planos del sistema C-
Shield del “Suar Vigo”.
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HELICE DE MANIOBRA “KAMEWA”
La Hélice de Maniobra consta de cuatro partes jpates:

e Un tunel con la hélice,

* Un motor de accionamiento,
» El sistema hidraulico

» Sistema de control eléctrico.

La hélice esta accionada por un motor con una MEdcy una direccion de rotacion
constante, e. g. un motor de induccién eléctrica.hiélice se suministra con palas
ajustables hidraulicamente, que posibilitan vamantinuamente la magnitud del
empuje.

La hélice de maniobra facilita la movilidad del caren una gran medida cuando las
velocidades son bajas y cuando la velocidad es Rglaambién un complemento (til
para el timén del buque a velocidades mas altaseatando asi el control.

La Hélice de Maniobra “Kamewa” tiene las siguiertasacteristicas:

* ElI motor de accionamiento puede ser arrancado aidmdo las palas de la
hélice estdn en la posicion cero, reduciendo eliparal al minimo. Esto
significa una baja corriente de arranque.

 Un numero ilimitado de operaciones durante un tendado. EI empuje
transversal cambia sin la necesidad de alterarirecaion de rotacion y
velocidad del motor de accionamiento.

* Ladireccion de empuje puede cambiarse en un tierafo de un lado a otro.

» Toda la potencia esta siempre disponible.

Cavitacion Las burbujas de vapor son arrastradas por d, flucuando alcanzan una

zona de presién creciente, se colapsan. Esto merdeido corno explosiones duras y
metalicas. Todas las hélices a maxima potenciaugedmas 0 menos cavitaciones. Sin
embargo, una excesiva cavitacion puede con el tepmpsionar la superficie de pala.

La erosion por cavitacion ocurre muy rara vez ehdbce de Maniobra. Para evitar
dafios a la pared de hélice de maniobra, se colucdira de acero inoxidable en la via
de la hélice.

Cuando un buque parado esta girando con una li&icganiobra, el barco esta también
dando un movimiento lateral.

El giro simultaneo y el efecto de remo da lugananovimiento longitudinal lento del
buque, hacia adelante cuando la Hélice de Maniedizalocalizada en la proa.

A velocidad cero la relacion de giro es proporci@nka raiz del cubo de la potencia, asi
un 10% de aumento de potencia provoca cerca détd&aumento de giro.

Para un tamafio de hélice de maniobra dada paragueha relacion de giro se puede
calcular.

61



El tinel con Unidad de Hélice. General

La unidad de hélice comprende el tinel de hélicguenun alojamiento de engranajes
estd empernado (incluido una placa de apoyo solddda hélice con 4 palas y un eje
montado sobre un rodamiento en el alojamiento deaeajes.

e Eltdnel:
El tinel esta soldado al casco de barco. Por egtmrel tinel de hélice no puede ser
desmontado del barco pero si el alojamiento deagraggs.

* La hélice
La parte principal de la hélice de maniobra deltésesl nlcleo de hélice con sus palas
y el eje de propulsion. El eje esta sostenido pocajinete de rodillos esféricos y dos
cojinetes de rodillos axiales. El obturador dedgeretenes de goma, evita que penetre
el agua y la pérdida de aceite.

Como trabaja la hélice

En el ndcleo de la hélice hay un servomotor ques fgaar las palas ElI servomotor
consiste de un piston integrado y una pieza dersive del movimiento axial. El
movimiento se obtiene dirigiendo aceite a presion &do y a otro del piston. La pieza
de reversion tiene una cruceta con cuatro ranueasversales para las zapatas de
deslizamiento, en cada una de las palas.

El anillo de cuello esta sostenido mediante urofgue esta integrado con el cuerpo de
nacleo. Cuando la pieza de reversién se mueveguelos rotan con el movimiento

circular transmitido a través de la pieza de regargapatas de deslizamiento y cuellos
de pala. Entonces la pala de hélice, fijada emiélbade cuello por pernos, girara. Cada

pala se suministra con una junta torica para eeiténada de agua a la pérdida de aceite
del ndcleo.

PALA DE HELICE

" CUELLO -DE PALA

DADO DESLIZANTE

-PIEZA DE REVERSION

Fig. 43

Presion de aceite en el piston de servomotor

La presion de aceite es llevada al lado requerad@idton en el nicleo a través del eje
de propulsion taladrado y el tubo de entrada di#eadea caja de distribucion de aceite
en el alojamiento de engranaje tiene dos camarpsed@n.
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Una camara de presion esta conectada a un ladqustiéh de servomotor a través del
canal formado por el taladrado del eje de propnlgiél tubo de engrase.

La segunda camara de presién esta conectada aarddéh piston de servomotor a
través del tubo de entrada de aceite.

La caja de distribucion de aceite no es suminiat@h obturador de baja presion y por
lo tanto habra siempre una cierta cantidad de g&rel el alojamiento de engranaje. De
este modo, el aceite es rellenado automaticamargetanque.

La valvula de 4 vias de la unidad hidraulica comdataceite de presion a través de
tubos y mangueras a la camara requerida.

Al mismo tiempo el aceite de retorno de la otra &i@res drenado. El tubo de entrada
de aceite estd empernado a la pieza de reversisigug su movimiento. Al tubo de
entrada de aceite esta conectado el dispositiVioneratacion a través de palancas.

El sistema de accionamiento

La hélice esta accionada a través de un engradajeocen el alojamiento de engranaje.
El eje de pifibn esta montado en el alojamiento rdgamaje. La rueda dentada esta
montada con aprieto en el eje de propulsion. Eldejgpiiion esta sostenido por un
cojinete de rodillos esféricos y dos cojinetesathllios conicos.

El Sistema hidraulico
El ajuste del paso de la hélice es llevado cabaneatio de presion hidraulica. Por este
motivo una unidad hidraulica y un tanque de grasigmatenecen al equipo de hélice.

Partes de la unidad hidraulica:
* un depdsito de aceite
* una bomba de aceite de presion - un electromotor
e una valvula de seguridad
* una valvula de control
* una valvula de mantener la presion un filtro aceééeetorno
* unjuego de interruptores de presiéon un manémetro
* uninterruptor de nivel
* un tapon con respiradero y filtro una cala de nivel

Partes del depdsito de aceite de gravedad:
» depésito de aceite
e uninterruptor de nivel
e un tapon con respiradero y filtro

La bomba
La bomba es de tipo de engranaje o paletas y estéada conjuntamente con el grupo
de valvulas.

La valvula seguridad
La valvula de seguridad se establece a la entragaym valor de 12 MPA (120 bar).
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El interruptor de nivel
El interruptor para alarma de bajo nivel de ace#& montado en la parte superior de
tanque y puede desmontarse facilmente en prueba.

El punto de alarma esta cerca de 80 % de volumaceltee maximo. El contacto puede
estar conectado como normalmente Abierto o norntatleneerrado.

El interruptor de presion

La unidad hidraulica esta equipada normalmentedosrinterruptores de presion, y uno
para sefial al sistema de control. Los contact@s éahto para la apertura como para la
conexion eléctrica cerrada. Los puntos establecdosajustables por un tornillo con
nuez bloqueadora.

La valvula de control

La valvula de control es una electrovalvula de @drdireccional con dos solenoides.
Los solenoides estan activados por 24 V DC y est&ionados a través de relés en el
sistema de control. Las valvulas pueden también@droladas manualmente.

La valvula que mantiene la presion

Una vélvula mantiene la presion y estd montadal énbe de aceite de retorno para
mantener la presion de aceite en un valor mininta ph interruptor de alarma de
presion. La valvula se opera directamente y es rigtrada con una muelle de
aproximadamente unos 0.5 MPA.

El filtro del aceite de retorno

El filtro de aceite de retorno esta montado enamfjtie. El filtro esta equipado con
cartucho de 10 micras. Un indicador mecanico attvieisualmente, cuando es
necesario un cambio.

No es posible limpiar dicho elemento pues tiene sgreremplazado por uno nuevo. El
filtro esta también equipado con una valvula devidesjue evita posibles averias en el
elemento en casos de temperatura extrema o ermaefrios.

El indicador puede indicar "rojo" en operaciones @eite frio. Este no significa
necesariamente que el elemento esté obturado.

La presion de aceite
El sistema esta disefiado para una presion maxirhd PA. En entrega de la valvula
de seguridad se establece en 12 MPA.

La presion necesaria para maniobrar el paso seisada durante las pruebas de mar y
la valvula de seguridad sera ajustada, si fuesesa€o.

La presion de aceite es de unos 0.5 a 1.0 MPAlL(blzar), cuando la valvula de control
esta en su posicion centrada.

Esto es provocado por caida de presion en la \&ldd control, valvula de

mantenimiento la presion y el filtro de aceite éimmo. La presion puede estar mas alta
cuando el aceite esta frio. El interruptor de @regiara baja presion de aceite detecta un
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fallo en el sistema o0 escasez de aceite. Los upttenres son preparados antes de la
entrega y los ajustes no se necesitan normalmente.

Medidas de arranque

El sistema hidraulico tiene que estar limpio ardekllenando del aceite. El tanque
estard lleno hasta la marca de nivel médximo erala de aceite. Revise también la
rotacion de la bomba su direccion tiene que estarcderdo con la flecha mostrada.

Cuando el sistema esta arrancado y ha estadoanalmaglurante un tiempo, el nivel de
aceite del tanque serd revisado. El sistema egtéilagdm, a un nivel de aceite
decreciente en el tanque el relleno tiene que rdeva cabo inmediatamente. Sea
curioso en la limpieza a la hora de rellenar. Reeidiltro de aceite de retorno. Si fuese
necesario el filtro deberia ser cambiado.

ORDENADOR DE LA SALA DE MAQUIN AS

La sala de maquinas consta de dos ordenadoresndBstas dos ordenadores
funcionando apagamos PC1, el PC2 tomara el corgnmolciando todos los procesos.
Habra que volver a aceptar las alarmas y pasacdogoles de las bombas a modo
automatico. Si estando el PC2 funcionando, enceagléitl, éste tomara el control del
sistema y habra que volver a aceptar las alarnpesgr los controles de las bombas a
modo automatico. Si estan los dos ordenadoresdoacdo apagamos PC2, no ocurrira
nada.
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RUTINAS DIARIAS DE UN SEGUNDO MAQUINISTA

Purgado diario de los nivostatos de la calderag@sb los niveles de cristal.
Purgado diario de los tanques de F.O diarios yrseatiacion.
FONTANERO del barco. Atencidn especial sobre logdmetros del bafio.
Papeles a rellenar en el ordenador:

Inventarios (los 3) cada mes.

Limpiezas de mechero (apuntar el estado).

Revision de baterias.
Condensate Control a cisterna de agua. 0,65 It gegin los analisis.
Tanque de quimica en evaporador: 0,180 It por &afigono, y debe durar dia
y medio o asi.
Tomar el PARTE DE AUXILIARES cuando estén en marcha
TRASIEGOS DIARIOS de F.O (por bomba) y Diesel (mmpuradora)
segun necesidad.

Capacidad de llenado: Sedimentacion al 70-72 (o 75 en aguas

tranquilas)

Diario diesel babor al 65%

Caldera al 65% (baja al 55 navegando por
el rebose)

Calefacciones de F.O.: 4ER — % vale. Tarda en calentar

4BR — Despegado y ya. Lo mismo que el
otro.

9BR y 9ER - Y vale. Cuidado que ER
tarda.

13BR y 13ER — 1/8 vale.

Cuidado: se regula por evacuacion salvo el
4 BRI!

ELECTRICISTA general y bombillero de TODO el barem especial, la
cubiertas de carga.

REFUERZO DEL 1° MAQUINAS en lo referente a trabajesla maquina.
Limpieza del QUEMADOR DE LA CALDERA semanalmenteeginontar
caracol frontal, limpiar hogar, y fotocélula y vismolarizado. Lo mejor es
CARBON REMOVER. Rascar o soplete si cabe.

= Llave 19 mixta, Allen 6; Motor
guemador en “0”

= Hacerlo navegando. Y cerrar entrada
fuel.

Control planta séptica de proa. Nivel de lejia {Ipdr 110 de agua).
Desairear.

Vigilar HIDROFOROS DE PROA agua salada, dulce ycalentador de
agua dulce.
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+ ANALISIS DE AGUA en maquinas: Inyectores, AT, BT,uA Br y Er,
Caldera, cisterna y destilada. Adicion de la quénpertinente.

« Control de BATERIAS de emergencia semanal, y bpiasente mensual

« CONTROL DIARIO (y llenado) de cisterna, destiladzor( evaporador),
quimica evaporador, AT y BT. La cisterna a 120Mies, BT 1000 y AT en
la marca

* INVENTARIO MENSUAL (a finales)

= Quimicas, grasas y aceites.
= Pafiol eléctrico (elementos eléctricos)
= Pafol eléctrico (general)

Periodo de trabajo: 8 a 12 y 14 a 18 (8 horas). Sdbados y Domingos sin horario estricto.

Turno de guardia: de 8 de la tarde a 8 de la mafiana. Todos los dias.
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