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1. Introduccioén

En este documento se explicara como se realizan las maniobras de acople y desacople,
tanto manual como semiautomatico, de dos alternadores de un buque en paralelo. Para ello
usaremos el simulador Kongsberg MC90-V. Este software, estandar mundial para el
entrenamiento sobre maquinas navales, simula la sala de maquinas de un buque petrolero
de 305 m de eslora y 47 m de manga, con un motor principal diésel MAN B&W 5L90MC de
baja velocidad (74 rpm), 5 cilindros, turboalimentado y reversible.

Para ejecutar el simulador MC90-V en nuestro ordenador, hacemos doble click en su
icono en el escritorio de Windows (Figura 1).

Figura 1. Escritorio de Windows desde el que ejecutamos el simulador MC90-V.
Las teclas clave para el control de la simulacion son las siguientes:

F1: Iniciar la simulacion

F2: Pausar la simulacion.

F3: Salir del simulador.

F4: Hacer captura de pantalla.

F5: Abrir el menu de condiciones operativas.

INICIO: Abrir el directorio de procesos o el directorio de paneles.

ESC: Salir de una ventana o menu.

ENTER: Confirmar valores o selecciones.

RETORNO (BACKSPACE): Borrar un caracter anterior.

AVANCE/RETROCESO DE PAGINA: Desplazarse entre listas.

NUMEROS (0-9): Introducir valores numéricos como velocidad, setpoint, etc.



En cuanto a la mayoria de los controles (START, CONN, etc.) se hacen haciendo click
con el ratén en los botones de las pantallas del Power Chief.

2. Acople manual de los alternadores desde la condicion “Cold ship”.

A continuacion, se explicara como realizar el acople manual de los dos alternadores diésel
de los que dispone la planta eléctrica del buque (DG1 y DG2) desde la condicién inicial de
planta eléctrica totalmente apagada. En maniobras de atraque o desatraque de un buque, asi
como en navegacion en condiciones de carga eléctrica alta (compresores, bombas de carga,
etc.) es obligatorio disponer en el buque de dos alternadores acoplados en paralelo.

Actualmente, esta operacion se suele hacer en modo semiautomatico, pero conviene
aprender a hacerlo de manera manual para entender todo el funcionamiento de la planta
eléctrica del buque. Las siglas DG identifican a cada uno de los alternadores como
generadores (G) sincronos trifasicos acoplados a motores diésel (D), es decir, grupos
electrégenos diésel. En la maniobra de acople de los dos generadores en paralelo, lo que
hacemos es sincronizar ambos generadores en tension y fase, y conectarlos a la barra
principal para que asi compartan carga activa y reactiva. Primero ponemos en servicio uno
de los generadores, por ejemplo, el DG1, y después acoplamos a éste el otro generador. Los
alternadores DG1 y DG2 estan controlados por el sistema de control integrado Power Chief
del simulador.

2.1 Eleccioén de la condicion inicial

Partimos de una condicion inicial del sistema. Elegiremos, en este caso, partir de la
condicién Cold Ship, en la que nuestro buque esta en condiciones de cero energético y todas
las valvulas estan cerradas, por lo que tendremos que hacer que su planta eléctrica esté
operativa desde cero. Esta condicidn la elegimos en la primera pagina del simulador (Figura
2), haciendo click sobre el botén 101 Cold Ship.
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Figura 2. Pantalla de condiciones iniciales.

En la pantalla que podemos ver en la Figura 2 hacemos click en el botén Operating
Conditions (a la derecha de la pantalla) y llegamos a la pantalla que podemos ver en la Figura
3, donde conviene seleccionar como rapida o muy rapida la respuesta dinamica del simulador
en cuanto a niveles, procesos dinamicos y dinamicas del buque. En esa pantalla también
podemos activar el sonido y su volumen.

Instructor Alarm Horn
‘operator |
AC Buzzer

comiln | Mm@ | | | || | e | e |

Figura 3. Pantalla de condiciones de operacion.

2.2 Puesta en marcha del generador de emergencia

A continuacién, pulsamos la tecla F1 para comenzar a ejecutar la simulacion, con lo que
en la esquina superior izquierda de la pantalla que vemos en la Figura 3 deberiamos ver
resaltada en verde la palabra Running.

El siguiente paso es pulsar la tecla INICIO/INICIO para llegar al directorio de procesos
(Figura 4). En esta pantalla
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Figura 4. Pantalla de directorio de procesos.

Como nuestro buque estd en cero energético, primero energizaremos todos los
servicios técnicos esenciales de emergencia, de seguridad y confort, es decir, todo lo
necesario para tener al buque en modo hotelling. Para ello, utilizaremos el generador de
emergencia. Por lo tanto, en la pantalla de directorio de procesos haremos click en el botén
Emergency Generator. Al seleccionar el generador de emergencia, se abrira la pantalla en la
que puede verse el esquema de este generador de emergencia (Figura 5).

5" MD78 o = eS|
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ENGINE CONTROL
AUTO | [N .

START |[EAMTS
TEST1 | TEST2

Figura 5. Generador de emergencia.

Para arrancar en generador de emergencia tenemos dos opciones: el arranque
hidraulico o el arranque eléctrico. Nosotros vamos a utilizar el arranque eléctrico, por lo que
en el cuadro Engine Control de la Figura 5 pulsamos el botén start, esperando a que se
estabilice en unas 1800 revoluciones por minuto (valor que puede verse aumentando en
pantalla cuando pulsemos start). Volvemos al directorio de procesos pulsando la tecla
INICIO/INICIO y seleccionamos Electric Power Plant, tras lo que se abrira una nueva pantalla
en la que veremos un esquema unifilar de toda la planta eléctrica del buque (Figura 6).



Los elementos principales que podemos ver en el esquema de la planta eléctrica del
buque son: en el extremo izquierdo de la pantalla tenemos el generador de cola (Shaft
Generator, SG). Este generador esta acoplado a la caja reductora del motor principal, de
manera que produce energia eléctrica aprovechando la rotacién de éste sin necesidad de
utilizar otros generadores auxiliares. Nosotros no vamos a usar el generador de cola en esta
simulacion, porque no tendremos el buque con el motor principal en marcha. A su derecha
esta el generador diésel DG1, a continuacion el generador diésel DG2, mas a la derecha el
turbogenerador (TG) y por ultimo, en el extremo de la derecha, el generador de emergencia
(EG) que ahora mismo estamos tratando de poner operativo para alimentar la barra de
emergencia.

En el esquema unifilar también podemos ver el embarrado principal (main bus bar) y
el embarrado de emergencia (emergency bus bar). Se representan todas las lineas como una
sola linea amarilla en cada caso, pero hay que tener en cuenta que en la realidad habria tres
barras de cobre y los cables correspondientes a cada una de las fases del embarrado, porque
estamos en trifasica. En condiciones normales, el embarrado de emergencia se alimenta
desde el embarrado principal. Al embarrado de emergencia estan conectados todos los
servicios necesarios para el arranque en frio del buque (compresores auxiliares, bombas
auxiliares, etc.), asi como todos los sistemas de seguridad y navegacion. Los embarrados
principal y de emergencia se encuentran fisicamente en lugares diferentes del buque. En la
pantalla representada en la Figura 6 se indica que el embarrado principal se encuentra en el
cuarto de control de la sala maquinas (ECR, Engine Control Room), mientras que el
embarrado de emergencia se encuentra en la cubierta del buque (Deck). El generador de
emergencia se conecta al embarrado de emergencia y esta ubicado en una cubierta superior,
en zona segura no inundable. El resto de los generadores que vemos en el esquema si estan
ubicados en la sala de maquinas.

Lo primero que haremos con el generador de emergencia es encender su excitatriz,
lo que conseguiremos haciendo click en el boton ON del cuatro Voltage Cnt. En cuanto
hagamos esto, veremos que los valores del voltaje que genera y la frecuencia suben hasta
unos 440 V y 60 Hz respectivamente. Una vez llegamos a estos valores, hacemos click en el
botdn IN del cuadro Breaker de este generador, para conectar a la barra de emergencia ese
generador. El esquema de la planta eléctrica quedaria tal y como podemos verlo en la Figura
7.
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Figura 6. Esquema de la planta eléctrica del buque.
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Figura 7. Esquema de la planta eléctrica del buque con el generador de emergencia conectado a la barra
de emergencia.

Una vez el generador de emergencia esta conectado a la barra de emergencia, vamos
a los cuadros de distribucion en los que encontramos los magnetotérmicos que,
levantandolos, nos permiten energizar todos los equipos relacionados con servicios
esenciales (por ejemplo, aire acondicionado, ascensor, o0 sistema de alarma antiincendios),
sistemas de control, cuadros de motores auxiliares y cuadros de luces. Tenemos en la parte
superior de la pantalla (Figura 8) los sistemas que trabajan a 440 V, abajo los que trabajan a
220V (iluminacion) y en el centro del transformador. En la parte inferior derecha tenemos los
sistemas que trabajan en corriente continua a 24 V. Lo que debemos hacer es pulsar todos
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los botones IN que vemos en pantalla y pulsar el botén IN del transformador, que dando todo
como vemos en la Figura 8.

DG 1LO Priming Pump
DE 2 LO Priming Pump
TG LO Priming Pump

pr.
[ Main Batt. Charger
[0 Start Batt. Charg.
[ Sthd Lifeboat Winch
[ Port Lifeboat Winch
[0 Elevator System

Sesietr

Figura 8. Cuadro eléctrico de emergencia. Todas las protecciones estdn activas y el transformador esta
funcionando.

2.3 Sistema de agua salada

A continuacién, volvemos al directorio de procesos pulsando la tecla INICIO, vy
seleccionamos Sea Water System (sistema de agua salada). Haremos aqui una serie de
operaciones para conseguir que nuestros generadores y otros equipos de la planta eléctrica
estén convenientemente refrigerados mediante intercambiadores de calor por los que circula
agua.

Podemos tomar el agua para la refrigeraciéon desde dos tomas de mar ubicadas en el
casco del buque: la toma alta High Suction Sea Chest, con la que evitamos suciedad del
fondo en el agua (sedimentos, arena, algas, etc.), y la toma baja Low Suction Sea Chest, que
aspira suciedad con el agua nos asegura una mejor presion dinamica. En la parte superior
del esquema se encuentra la descarga de costado. Elegimos una de estas tomas y abrimos
las valvulas necesarias para alinear la toma con el enfriador del generador diésel DG1 (DG1
FW Cooler), que es el primero que vamos a poner operativo. En esta practica, nosotros vamos
a elegir la toma baja, por lo que debemos hacer click en las valvulas que se sefialan con
flechas rojas en la Figura 9 y activar, también haciendo click, la bomba auxiliar también
sefialada en la misma figura. Para poner fuera de servicio una bomba, hacemos click derecho
sobre ella.
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Figura 9. Sistema de agua salada preparado para la refrigeracion del generador DG1.

En la pantalla del sistema de agua salada podremos ver en este punto que esta
pasando agua por el enfriador del generador DG1.

Ahora, con la tecla INICIO, volvemos al directorio de procesos y hacemos click en Diesel
Generator no. 1 para ver el esquema del primer generador diésel que queremos poner en
marcha y conectar a la barra pincipal de la instalacion eléctrica del buque.

Observamos, en la barra amarilla a la izquierda del generador, que el nivel de aceite
del carter esta bajo. Debemos llevar ese nivel hasta un valor no inferior al 60%, por lo que
abrimos la valvula que viene de del tanque de reserva del aceite lubricante, sefalada con una
flecha roja en la Figura 9, haciendo click en ella hasta ver que la barra amarilla se eleva al
nivel que deseamos, y la volvemos a cerrar haciendo sobre ella click derecho. En la mitad
derecha de la pantalla tenemos los filiros de aceite, que son redundantes, por lo que
abriremos la valvula de cualquiera de ellos (por ejemplo, la sefialada con una flecha azul en
la Figura 10). A continuacion, pondremos en servicio las bombas de prelubricacion eligiendo
si la ponemos en modo manual o en modo automatico (nosotros lo pondremos en modo
manual), y encendiéndola, haciendo click sobre ella (flecha amarilla en la Figura 10). A
continuacion, seleccionamos uno de los dos filtros de combustible (flecha negra en la Figura
10) abrimos la valvula de corte senalada con una flecha gris en la Figura 10.
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Figura 10. Esquema del generador diésel 1.

2.4 Tanques de servicio de diésel y aceite

Vamos ahora a ver el esquema de los tanques de servicio de diésel y aceite, pulsando en
el boton 005 “to DO Service Tank” de la pantalla que vemos en la Figura 10. También
podemos hacerlo volviendo al directorio de procesos con la tecla INICIO y seleccionando Fuel
Qil Service Tanks. Alli tendremos que abrir la valvula que comunica el tanque de servicio de
diésel con los generadores diésel 1 y 2 (flecha roja en la Figura 11), y la que comunica ese
tanque con la caldera y el sistema de combustible (fleja azul en la Figura 11). Si volvemos a
la pantalla del esquema del generador diésel 1 (botén 075 en la pantalla Fuel Oil Service
Tanks, en la zona derecha de la pantalla), veremos que ademas de aceite para lubricacion,
nuestro generador ya tiene combustible.
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Figura 11. Esquema de los tanques de servicio de diésel y aceite.

2.5 Sistema de aire de arranque

Para poder arrancar nuestro generador, nos falta aire de arranque, por lo que pulsando la
tecla INICIO volvemos al directorio de procesos y seleccionamos el sistema de aire de
arranque (Start Air System). La botella de emergencia es la que tiene menos capacidad (5 m?
frente a 12 m® de las otras dos), por lo que sera la que llenemos mas rapido, asi que sera la
que vamos a elegir llenar en este momento. Para ello, abrimos la valvula de comunicacién
que se sefiala con una flecha roja en la Figura 12, con la bomba de aceite lubricante (LO
Pump, flecha gris) encendida. Observamos que la presion en el tanque va subiendo y
esperamos unos minutos hasta que llegue a un valor de 14 bar, momento en el cual cerramos
la valvula (click derecho) y apagamos la bomba. Abrimos las valvulas que comunican la
botella de emergencia con los generadores DG1 y DG2 (las tres valvulas a la derecha del
tanque, senaladas con flechas amarillas). Si tenemos una alarma de alta temperatura a la
izquierda del tanque, tendremos que apagar la bomba de aceite lubricante y el esperar a que
la temperatura esté por debajo de los 40 grados. Asi lo estamos haciendo de modo manual,
pero si vamos al directorio de paneles y seleccionamos Power Chief — Pump/Compr. Control
podriamos poner el compresor de aire de emergencia en AUTO.
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Figura 12. Esquema del sistema de aire de arranque.

2.6 Puesta en marcha del primer generador diésel

Vamos ahora a poner en marcha nuestro primer generador (DG1). Para ello, vamos al
directorio de procesos con la tecla INICIO y seleccionamos Diesel Generator no. 1.
Revisamos que todos los niveles son correctos y lo arrancamos pulsando START en el cuadro
ENGINE CONTROL. Ponemos la bomba de prelubricacion (Pump Ctr.) en AUTO. Al ponerla
en auto, va a llegar un momento en que se va a apagar automaticamente.

A continuacién, vamos a conectar el generador DG1 la barra principal de la planta eléctrica
del buque. Para ello, vamos al directorio de procesos y hacemos click en Electric Power Plant.
Encendemos la excitatriz de DG1 (boton ON en Voltage Cnt. Del DG1, marcado con una
flecha roja en la Figura 13) y observamos que llegamos a tener un voltaje de unos 440 V y
una frecuencia de unos 60 Hz.

11
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Figura 13. Esquema de la planta eléctrica del buque, con la excitatriz activada en el generador DG1.

Ahora vamos al directorio de paneles y hacemos click en Main Switchboard — Diesel
Gen. 1y conectamos el generador a la barra principal pulsando CONN en el Circuit Breaker
(flecha roja en la Figura 14). Vemos cémo tenemos una tension de aproximadamente 440 V
y una frecuencia de aproximadamente 60.1 Hz.
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Figura 14. Cuadro principal del generador diésel DG1.

Haciendo click en el boton Back volvemos al esquema de la planta eléctrica y vemos
que el generador DG1 ya esta conectado a la barra principal, pero falta cerrar un interruptor
para cerrar el circuito. Para hacerlo, pulsamos el boton IN en Bus TIE (sefalado con una
flecha roja en la Figura 15).
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Figura 15. Interruptor a cerrar para terminar la conexién del generador DG1 a la barra principal.

El siguiente paso es ir al directorio de procesos, elegir la opcion Main Switchboard —
Starters (Cuadro principal de arranques), y a partir de ahi se abrira un panel en el que
podremos activar las protecciones del sistema de ventilacion de la sala de maquinas (Eng.
Room Ventilation) y, en general, todas las protecciones que vemos en pantalla (Figura 16).
Los starters son los motores de arranque eléctrico de los generadores diésel (DG1, DG2, SG,
TGy EQG).
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Figura 16. Cuadro principal de arranques.

Volvemos ahora al directorio de procesos y esta vez seleccionamos Main Switchboard
— Feeders. Los feeders son los alimentadores que reciben energia de la barra principal de la
estacion eléctrica del buque y la distribuyen entre los diferentes consumidores especificos del
buque, como pueden ser la iluminacién general, motores auxiliares, etc. De nuevo, activamos
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todas las protecciones, sin olvidar cerrar también el interruptor del transformador pulsando IN
en la caja Ready (Figura 17).
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Figura 17. Cuadro principal de alimentadores, con las protecciones y el transformador activados.

Debemos asegurar que en el sistema de agua salada tenemos la bomba auxiliar
encendida, como la teniamos antes. Si no esta encendida, hacemos click sobre ella para
encenderla. Ademas, ponemos en remoto las otras dos bombas pulsando en la letra L sobre
fondo amarillo para dejarlas en R sobre fondo verde (ver Figura 18).

Entrada

Temp. AuUlU
co. ==
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Figura 18. Esquema del sistema de agua salada, con las bombas en remoto.

Una vez configuradas las bombas de agua salada para su control en remoto, vamos
al panel directorio de paneles, seleccionamos Power Chief — Pump/Compr. Control, y
seleccionamos AUTO en Sea Water Pumps (indicado con flecha roja en la Figura 19).
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Figura 19. Tablero de control de bombas y compresores.

Volvemos al esquema del sistema de agua salada (Figura 20) y comprobamos si
tenemos una de las dos bombas remotas encendidas. Si no las tenemos, hacemos click con
el ratéon en la superior. A continuacién, abrimos la valvula que permite pasar el agua al
enfriador del generador DG2, con lo que observamos que ya hay flujo de agua a través de
ese enfriador.

Maquina Ver Entrada Dispr

@ micio| | & Mpo1 | N R

Figura 20. Esquema del sistema de agua salada, en el que se sefala la vadlvula que hay que abrir para que
haya flujo de agua en el enfriador del generador 2.
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2.7 Acople del segundo generador diésel

Ahora ya tenemos todo listo para arrancar, sincronizar y conectar a la barra principal el
generador DG2. Para ello, vamos al directorio de procesos (tecla INICIO), seleccionamos
Diesel Generator no. 2, aseguramos que todas las valvulas necesarias estén abiertas (ver lo
hecho previamente con el generador DG1), que hay suficiente aceite en su carter (si no, hay
que rellenarlo como hicimos con el DG1), y seleccionamos REMO (ver flecha roja en la Figura
21) en el cuadro ENGINE CONTROL, para ponerlo en remoto. La bomba LO Pump puede
estar en modo auto.
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Figura 21. Esquema del generador diésel DG2 para su control en remoto.

Volvemos al directorio de procesos, seleccionamos Electric Power Plant, encendemos
la excitatriz del generador DG2 (flecha roja en la Figura 22) y vamos al directorio de paneles
para seleccionar Main Switchboard — Diesel Gen. 2. (Figura 23).
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Figura 22. Esquema de la planta eléctrica del buque, en el que ya hemos activado la excitatriz del
generador DG2.

En la Figura 23 vemos que ya tenemos encendido el indicador Ready, tanto en
Generator Breaker como en la seccidon donde se nos permite pulsar el boton Start para
arrancar el generador. Por lo tanto, pulsamos el boton Start y vemos como aumentas el voltaje
y la frecuencia hasta estabilizarse en valores alrededor de 440 V y 60 Hz.

o Maquina Ver Entrada

ST

fEset | P, | Main Switchboard - Diesel Gen. 2 e e — | 1 |

VDL‘;I'AGE CURRENT

REACTIYE POWER

6 6
100 A 18 17 100 kw 9 8 7 100 kvAr s
0.0 | 0.0 Il 0.0 \
SLE e |
Generator Breaker Ready Stop Start RUN
Trip Reset Ready DG2
076 |

@  Pretrip Alarm

e osd Running Hours

-0 Reverse Power

® Vi w 02020.0

@  LowFrequency =

;
070 101
ERS-MC90-1¥ RE¥: L1
Unit Message Process Panel Process

‘ Conversion ‘ Lugg ‘ ‘ ‘ Directary | Directory Overview Back ALARM
& 1nicio| | 5 MD143 | « 2= 7310

Figura 23. Cuadro principal del generador diésel DG2.

Si comprobamos el esquema de la planta eléctrica, vemos que los voltajes y
frecuencias de los generadores DG1 y DG2 son similares, pero no iguales. En el caso de la
Figura 24, La frecuencia de DG2 es mayor que la de DG1. Los generadores todavia no estan
sincronizados.
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Figura 24. Esquema de la planta eléctrica del buque, donde puede verse que los generadores DG1 y DG2
no estan sincronizados en sus valores de tension y frecuencia.

Para sincronizar los dos generadores, vamos al directorio de paneles y seleccionamos
Main Switchboard — Diesel Gen. 1y a continuacién hacemos lo mismo con Main Switchboard
— Diesel Gen. 2. Asi, cuando estamos en la pantalla que se muestra en la Figura 25, pulsando
los cursores izquierda y derecha podemos cambiar entre el panel de uno u otro generador.

Seleccionamos el DG2, porque es el que vamos a conectar a barras, y pulsamos en
Synchroscope para ver un sincronoscopio en pantalla (Figura 26). En el sincronoscopio,
seleccionamos el generador DG2 haciendo click sobre su nombre. Una vez seleccionado, con
los controles DECR e INC del mando Governor (a la derecha en la pantalla) podemos
aumentar o disminuir la frecuencia en el panel de cualquiera de los dos generadores hasta
igualarlas lo mas posible a un valor de unos 60.1 Hz. La grafica de barras verdes también nos
ayuda en esta tarea. Miramos el indicador giratorio del sincronoscopio. El sentido de giro del
sincronoscopio debe ser horario, ya que si acoplamos los generadores con el sincronoscopio
girando en sentido antihorario sufriremos una caida de la planta eléctrica. Cuando en el
sincronospopio estén iluminadas en verde los pilotos Av e Af, tendremos las condiciones
adecuadas para proceder al acoplamiento del generador DG2. Una vez tengamos esos dos
pilotos encendidos, cuando tengamos el circulo rojo en la primera posicion del tramo verde
de la circunferencia, pulsamos el botén CONN en Circuit Breaker.

2.8 Equilibrado de cargas en los dos generadores diésel

Si miramos ahora el esquema de la planta eléctrica, veremos que ya tenemos los dos
generadores conectados a barras y con los mismos valores de voltaje y frecuencia, aunque
las cargas no estan en este caso equilibradas (Figura 27), pero podemos equilibrarlas
manualmente usando los botones LOWER y RAISE de las cajas Governor en esa pantalla,
hasta llegar a una situacion similar a la mostrada en la Figura 28, con valores de E (potencia)
e | (corriente) similares en ambos generadores. Esta labor hay que hacerla poco a poco,
dando pequefios toques a los botones lower y rise.
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Figura 26. Panel principal del generador DG2 con el sincronoscopio en la parte inferior izquierda.
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Figura 27. Esquema de la planta eléctrica del buque, con los generadores DG1 y DG2 acoplados en
paralelo y sus cargas todavia desbalanceadas.
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Figura 28. Esquema de la planta eléctrica del buque con los generadores DG1 y DG2 acoplados y sus
cargas balanceadas.

Una vez sincronizados los generadores diésel, y con las cargas igualadas, ya tenemos
todas las cargas eléctricas del buque alimentadas por los dos alternadores en paralelo.
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3. Acople semiautomatico de generadores

En el apartado anterior hemos visto cdmo poner en marcha un generador diésel y acoplar
otro manualmente en paralelo. Actualmente, esta operacion no se suele realizar de manera
manual, sino de forma semiautomatica. Como veremos a continuacion, una vez tenemos
funcionando y acoplado a la barra principal el primer generador, tendremos que poner en
marcha y sincronizar en frecuencia y voltaje el segundo secuenciador, tal y como haciamos
en el acople manual. Sin embargo, en el acople semiautomatico no vamos a tener que atender
a la sincronizacion de fases del segundo generador con el embarrado principal.

Para realizar esta simulacion partiremos de la condicion inicial Preparations (Figura 29),
en la que ya tenemos el generador DG1 acoplado a la barra principal de la planta eléctrica
del buque.
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Figura 29. Nueva condicién inicial, Preparations.

Si pulsamos la tecla INICIO y vamos al esquema unifilar de la planta eléctrica del
buque (Figura 30), veremos que tenemos el generador diésel DG1 funcionando y conectado
al embarrado principal, pero ningun otro generador funcionando (ni siquiera el generador de
emergencia que usamos en la simulacién anterior).
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Figura 30. Esquema de la planta eléctrica del buque, con solo el generador DG1 en funcionamiento y
conectado a la barra principal.

En la pantalla del esquema de la planta eléctrica, pulsamos en el botén 076 (parte
inferior de la pantalla) para visualizar en qué condiciones esta el generador diésel DG2 (Figura
31). Veremos que, con la condicion inicial cargada, este generador esta preparado para que
lo pongamos en funcionamiento. Pulsamos la tecla F1 para comenzar la simulacion,
activamos una de las bombas LO Pumps y las ponemos en modo AUTO, pulsamos START
en el cuadro Engine Control y en ese mismo cuadro ponemos el generador en modo remoto
(REMO).
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a0, 60 Eu’\J‘EIN [= 10 15
’ | REMD ]

07 g flewh 25

[ 13.62

Figura 31. Esquema del generador diésel DG2.
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Ahora solo nos queda acoplar el generador DG2 en paralelo al DG1, esta vez de
manera semiautomatica. Para ello, vamos al directorio de paneles y seleccionamos la opcién
Main Switchboard — Synchronising. Veremos una pantalla como la representada en la Figura
32.
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Figura 32. Panel principal para sincronizacion.

En este panel, seleccionamos DG2 en el apartado de sincronoscopio (Figura 33).
Veremos que el voltaje que proporciona el generador DG2 es practicamente igual al que
encontramos en la barra principal, porque asi nos lo indican las barras verdes que podemos
ver a la izquierda, ademas de que en el sincronoscopio tenemos iluminado el piloto verde en
AV, pero la frecuencia todavia no es la correcta (barras verdes en la parte derecha de la
pantalla, y piloto Af apagado en el sincronoscopio).
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Figura 33. Panel principal de sincronizacion, donde estamos viendo los datos del generador DG2.

Deberemos, por lo tanto, corregir la frecuencia del generador DG2 para que sea igual
a la del embarrado principal, es decir, igual a la del generador DG1. Para ello, vamos al
directorio de paneles y seleccionamos Main Switchboard — Diesel Gen. 1, y a continuacion
hacemos lo mismo con Main Switchboard — Diesel Ge. 2. Podemos movernos entre estas dos
pantallas con los cursores izquierda y derecha. A continuacién, tal y como hicimos en el
acople manual, actuamos sobre el regulador de velocidad (Gobernor) del generador diésel
DG2 para adaptar su frecuencia a la del generador diésel DG1 (Figura 34).
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Figura 34. Panel principal del generador diésel DG2.
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Volvemos ahora al panel de sincronizacion (Figura 35) donde ya tenemos los dos
pilotos verdes del sincronospopio encendidos, lo que nos indica que esta todo listo para el
acople del generador DG2.
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Figura 35. Panel principal de sincronizacion.

Vamos ya a hacer el acople en modo semiautomatico. En el panel de sincronizacion,
seleccionamos el generador DG2 en la seccidon Semi Automatic Synchronising. Vemos que
tenemos la palabra Ready iluminada en verde (Figura 36), lo que indica que podemos llevar
a cabo la sincronizacién.
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Figura 36. Panel de sincronizacién, donde se indica que esta todo listo para el acople semiautomatico
del generador DG2.
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Para realizar el acople semiautomatico, pulsamos el botén Start de la seccidon Semi
Automatic Synchronising en el panel de automatizacién. Se iluminara el piloto verde Waiting,
esperaremos unos segundos Y, finalmente, se iluminara el piloto verde Breaker Connected.
Esto significa que el generador DG2 ya deberia estar conectado al embarrado principal de la
planta eléctrica del buque, acoplado en paralelo al generador DG1. Para comprobarlo, vamos
al esquema de la planta eléctrica del buque (Figura 37).
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Figura 37. Esquema de la planta eléctrica del buque, con el generador DG2 ya conectado al embarrado
principal.

Efectivamente, en el esquema de la planta eléctrica del buque ya podemos ver que el
generador DG2 esta acoplado, pero también vemos que los valores de potencia e intensidad
en los dos generadores acoplados son muy desiguales. Para igualar las cargas lo mejor
posible, al igual que hicimos en el caso del acople manual, podemos desde esa misma
pantalla pulsar poco a poco los botones LOWER y RAISE de cualquiera de los dos
reguladores de velocidad hasta llegar a tener valores similares en los dos generadores. Hay
que hacer click para activar estos botones y volver a hacer click para desactivarlos. En la
Figura 38 podemos ver el resultado de haber equilibrado las cargas, con lo que ya tenemos
todo listo.
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Figura 38. Esquema de la planta eléctrica del buque, con los dos generadores diésel acoplados y con
cargas equilibradas.
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4. Desacople de los alternadores

A continuacién, veremos como es el procedimiento para desacoplar los alternadores. En
primer lugar, vamos al directorio de paneles y seleccionamos Power Chief — Generator
Control (Figura 39). En Diesel Generator 1, pulsamos DISCONN. Con esto desconectamos
de la barra principal el generador diésel DG1.
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Figura 39. Panel de control de los generadores.

Si lo hacemos desde el panel de control del generador DG1, debemos ir quitando
carga al generador, mediante su regulador de velocidad, para desconectarlo de la barra
principal cuando la potencia sea del 1% del total que puede suministrar. No conviene hacerlo
con mas carga en ese generador, ya que la intensidad de corriente que pasaria por las
terminales de su disyuntor haria que, al abrirse el disyuntor, se forme un arco eléctrico que
podria dafarlo.

En el esquema de la planta eléctrica del buque, podemos ver que ese generador ya
no esta conectado a la barra principal, pero tiene su excitatriz activada, asi que la
desactivamos pulsando en el botén ON de su Voltage Cnr. Ahora, todas las cargas estan
alimentadas por el generador diésel DG2 (Figura 40).
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Figura 40. Estado de la planta eléctrica del buque una vez se ha desacoplado el generador diésel DG1.

Podemos desconectar y apagar el generador diésel DG2 si vamos a su panel de
control a través del directorio de paneles, Main Switchboard — Diesel Gen. 2, le quitamos
carga a través del regulador de velocidad, hasta que la carga sea un 1% de su carga maxima,
lo paramos (botén Stop) y desconectamos su circuit breaker (botén DISC) (Figura 41).
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Figura 41. Panel del generador diésel 2 una vez parado y desconectado de la barra principal.
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En el esquema de la planta eléctrica, apagamos la excitatriz del generador DG2, de
manera que el estado de la planta es el mostrado en la Figura 42, donde ya solo esta
conectado el generador de emergencia alimentado los servicios esenciales para el hotelling
del buque.
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Figura 42. Estado de la planta eléctrica del buque con los dos generadores diésel ya desacoplados y
desconectados.

Efectivamente, si desde el directorio de procesos vamos al Main Switchboard —
Starters y al Main Switchboard — Feeders, vemos que ya no hay ninguna carga alimentada
por los generadores diésel (podemos bajar los magnetotérmicos uno a uno), pero si vamos
al Emergency Switchboard (Figura 43), comprobaremos que hay algunos servicios esenciales
que contintan alimentados por el generador de emergencia.
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Figura 43. Servicios esenciales alimentados por el generador de emergencia.
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