Diseno e implementacion de un simulador
de sala de maquinas
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-You must unlearn what you have learned.
+All right, I'll give it a try.
-No! Try not! Do or do not. There is no try.

The empire strikes back, Leigh Bracket y Lawrence Kasdan, 1980.
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Capitulo 1.Introduccion

1.1.! Motivacion

1/3! 3,D%&H#(/.)3! ()! 3#&H3! (DL TY%,0#8)! 9%T%) /0! %0#! O)..#D,)0'# D%7! ,D</.'#0")! 0! &#!
M/.D#$,@0!()!%0!M%'%./!/M,$,#&! () DUTHTO4R).D,)01#<.)0().1 7!$/D<.)0().!&/3!(,3',0'/3!
3,3)D#3102/&%$.#(/3!)0H8I<) #$, @ Q) &!9%T%)!71&#1,0').#@$))0".)!) &&/3P!

!

J#IM). #1$/D).$,#81()!3,D%&#(/.)31()! DLT%,0#31)31&, D, #(#P1Q&!ID).$#(/)3'L!(/D,04(/'</.1%0/3!
</$/3!? #0()3!M#9.,$#0")3!'#&)3! $/D/' BNK*CKE"d 7146 'E#.,',D)! cMdPQ3'/'O#$)! T%)! 3)#0!
</(%$'/13')N&)2#(/'<.)$,/P!!!

[

41/ 1'&#(/F)3!(,MB$,&!)0$/0" 48,D%&#(/.)3!?.#'%,"' I3 )#&, #(/3")ftware!l&,9.)P!10!):) D<&/!
0ON3'/31)3N&Virtual Engine Room — Free Student version'c[ dH)3#. ./&&#(/'</.))&!>.P!C")M#0!eRX%:
71T%) 31%0#12).3,@0!.)(%$, (#!()!/'./13!3,D%&#(/.)3'DL3!?.#0()3!T%)!$/D).$#R.,' %#&!Q07?,0)!
N//DI"Fla#3!8%.9,0)!C,D%&#'/./ 7989/!>,)3) &P

!

101D/,2/ IT%)k%)())R<&, SH3HIMHE# (M).'#)31&#10)$)3, (#(1()! O/D/&IHS@ G- #1$%D<&, !
$/01)&15/02)0,/!C86 f!'g International Convention on Standards of training and whatchkeeping

for safers <#.4# </().] (#.! M/.D#$,@O0P!/8T! &/3! 2.#0()3! M#9.,$#0')3! <%) (B ./&&#.)3'/3!
3,D%&#(/.)3!710/D/&/?#.8J3P
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#&Y6DO/IMHD, & #.,:#.3)1</.13%!$9%6) 0'#1$/018#313#&#31() DLT%, 04#31()!&/319#.$/3!$/D/1$/D<&) D) 0'/1#!
&31<.L$ $H#3ITY)9&/. #D)0)1()9).LL)H&, :#.1)0106013, DY6&H(/.|0/DI&I2H(/BHITY%) F&IS/0'H
$/01(,3',0/313,D%&#(/.)31()(,3',0'4#31DH#.$#3171(,3',0'/31) T%, FRH&I6DO/N)3#.LIDL3I<. )< #(/!

<# #1)&ID%0(/1<./M)3,/0#&1718/31(,3", 031", </31()19%T%)! T%)1<%)()!) 0$/0" 4&0!U

!
1.2.!  Objetivo del trabajo

Q&!/9:),2/1<.,08, <H&N) 3! #9#:/1)3!(,3)SH-.I7 |.}#&, #.1%04#K &, $#$,@0!,0M/.DIOSS/D).$, #&!
T9%)3,D%&)1&#!/<).#$,@01()!1%019% TH)ISHD#0).# DL3IM, ()(, 20#!</3, FRH.H TYH%) (#3).!
%3#(/1 </.1 &/31)3'%(,#0)$101)&! N! () | M#D, & #.,:#.3) $I8H#! /<) #$,@0! ()! &#! DHTY%, 0. 160!
9%To)P

Q&!H9#:/1)3'LIO#3#(/1)01%0! 9% T%)! . JH&F! ()| &#IM&/ #ID).$#0') ) 3<HS/&HF1<)./1</1$IOM, () 0$, #&, (#(!
0/13)1#(:%0'#01&/31<&#0/310,13)!,0(,$#!)&!0/DBIR#!D)D/., #R!

Q&B,D%&H(/.! ()9).L! 3).! ,0%," 2/F! ML$,&! ()! %3#.! 7! 0/! ()9).L! .)T%).,.! 2.#0()3! .)$%.3/3! ()!
$/ID<VHS, @O!I$H<#S, (#(1()!D)D/. # H#IM,01()! T%)! <%) (#13).1%3#(/)01/. ) O#(/.) 3! (R./<@3, ]
2)0).#&P

!
1/31/9:)',2/31)3<)$BM,$/31()&!" #0#:/13/0=

¥ Q&)?,.! &#! <&##MI.D#! ()1 ,D<&)D)0'#$, @ORL10%,<,/! 3)1)3'%(,#.L! &#! </3,9,&,(#(! ()!
,D<&)D)0'#.)&!3,DY%&H(/. \BE#'&Ac! 1d/1$/0 1[#92,)V Ic! IdP

¥ >)M,0,.1$%L&)3!0#0!()!13).1&#3IM%0$, /0#&., (#()3()&!3,D%&H(/.1#!(,3)SH#.1)!, DLEAB)0'#.P!!
)&&/13)1HO#E., #.L0! &#3!M%0$,/0#&, (#()3! ()! &/3! 3, D%&H#(/.)3! 7#1)R,3)003M )L O!
&/31,0$/02)0,)0)3Y1&,D, #$,/0)3F!1&/31$%#&)3!3)!,0")0'#.LOIDFN@ID)(, (#1()1&/1</3,9&F!
)0N)&!3,D%E&H(/.1/9:)'/1()1)3)!" #O#:/ P

¥ >)3$.,9,.18/31(,307/3!3,3")D#3[)!&#DLT%, 0 0$&%, .1)01)&!<./?. #IBH6!IM%0S$,/0#D,)0'/
71<./? #DHS, QP
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> 3)S/1)!,D<&)D)0'#$, @0!()1%0!3,D%&H(/.1() ! 3#&H!() DL TY%, 0#3
I
I
I

¥ N)(HS'#.18#31,03.%$%$,/0)31()!DH0):/1#IM,01()1OM,0,.171</().1)#&, i #.1(, 3" O'H3IHS', 2, (#() 3!
$/01)&!3,D%&H{/.

1.3.!  Organizacion de la memoria
I
Q&!" #9#:/1)3'L1)3".9%6$'%.#(/! §#!3,7%,) 0D#0) #

QO0!)&B#<B'%&MB)I<.)3)0'#0!(/3!()! &/3!3,D%&H#(/.)3!(,3</0,085840/19D).$,#&!7!/ ./1&,9.)17!3)!
HOH&,:#013%3!<.)3'4$,/0)3P

4/3').,/.D)0')F! )0)&B #<B'%&/BYHOH#&, BI(/3!/<$,/0)3 1)1<./? #DHII<H M )#&, :#.1)& DY &H(F!
3)10)3$.,9)!$@/!3).L1?)0).#&D)0")! &#1,0). MT7I3) . #&, #&H#)8)$$, @0!()&!9% TR, </

KI$/0',0%#$, @OR.6 #<B'%&/![1B84<B'%&M3)<.)3)0'#01&/3!(,3',0/313,3")D#3!T%)!3)!,0$&%7)0!
)0I&#D"). M#H?. LM, $AT3) )R <&, $3%6!M%0$, /0#D[BY%!<./? #D#S$, @0 &!(,3)SA()&H!,0'). M#P

413).,.D)O)F! YON&BH#<B'%&/NG).)HS#0!,03.%$$, /03! <#.#1 W&, #,3'  0#314$' 2,(#()3!)0!
)&!3,D%&H(/L P!

" 0#&D)0')F1)0N)&!6#<B'%&/IG\I3)!<.)3)0'#0!&#3!$/0$8%3,/0)31()&" #9#:/1713) #<%0'#01&BO)#3IM%
()ID):/ #P !
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Capitulo 2.'Simuladores de salas de
maquinas

QO01)&!<.)3)0")! $#<B'%&/! 3)! <.)3)0(®! 3,D%&H(/.)3! ()! 3#&#3! DLT%,0#3! 7#!)R, 3" 05B%0/!
2.#'%, IFD&.'%#8&1Q0?,0)IN//IF17!/ . /1$/D).$, #& 1) & QNEEIHH!()I8BNK*CKCP!IC)!()3$.,9)013%3!
$#.#$').B3 $#31718))3)0'HOI&H3!<.,0$, <#&) TR)#3!)!,0$/02)0,)0) () ISH#(H %0 P!

I
2.1.!  Virtual Engine Room — Free Student version

Qirtual Engine Room — Free Student version c3dj)3k3!KO(.U3!&2#.);!"&D.);FIA3D#)&!6#&&):@0!
K?.#D%0'BYotores alternativos de combustion internaP!G).#!)(,$, @0P!-#.$)&/0#=!Q(,$,/03! 146F!
IHHAPIAC-*IYIV\HGY G W!

Icll1'dj/3U!4U.);! 0&! NB/HYatado general de maquinas marinas=!"'/D/' AbF! <. ,D).#!)(,$,@0P!
-#.8$) &I0#=1Q(,']. #&!4&#0)#F!GI IP!

c\!dj/3Ur4U.);! 0& NB/Hratado general de mdaquinas marinas=!"'ID/! bF! 3)?%0(#! )(,$,@0P!
#.9)&I0#=1Q(, /. #&IA&HO) #FIGT IP!

cl[ dO#)3#(/! ()3#../&&H(/! </.1)&>.P! C')M#0! e&%:3)I()M,0 1)0! 3%! k?,0#! VV)9! $/D/=! n10!
3,D%&H(/.! <&)0#D)0")! M%0S$,/0#&! ()! %0#! 3H&TYI@H3! $/0! %0! D/'/.! (,U3)&! ()! (/3!",)D</3!
8)0'/31710U&,$)!()I<#3/IM,:/P1Q&!I3, DY&H(/.1)31?.# 31<#.#%3/1<). 3/0#& <#.#1'/ (/31 &/3NF %(,#0")3
M#$%& #()310L% T8#B 1) &1)0".)0#D,)0'/1)01$)0"./31() 3", 0#(/3!#1) &&Ph

Q3")13,D%&H(1.1)3'L1(,2,(,(/)0'(,M))0)3! D@ (%&/3!<#.#1)&I$/0"./&!1 ()| &/3! (,M).)0")3!3,3")D#3! ()&!

99%T%)P!Q3'/3!3/0=
I
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C,3')D#!()!$/D9%3",9&)
C,3)D#I()!.)M.,?) #$@D
C,3')D#1()1&%9.,$#%,1@0
A&HO'H#)&US1$#
C,3")D#I()I2#</.]
C,3")D#3!D,3$)&L0)/B!

&5 Virtual Engine Room - Free Student Viersion by Dr. Stefan Kiuj (www.DrKhij.com) NOT FOR COMMERCIALUSEL =10l x|
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Q3" D@06&/"N)A_B/D<%)3'/'</ NM<#0'#&EH#3P!QO!'/(#3!) &&#3!3)!1$/0"./&#") &!M%03$,/0#D,)0'/'()&!D/'/.!
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2.2.! ERS-4000 de Transas
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Capitulo 3.Especificaciones del simulador
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3.2.!  Seleccion del 5.657&#, de implementacion
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7" | C+&2'8.D(42/(1*36/.4%(5.17

K10,2)&!()!$/0"./&)31)&!3,3')D#1)31&, D, #(/171&#1<). 3/0#&.:#$, @0!()1&/31$/0" /BB ., 2 #&P!
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Figura 3. Interfaz simulador base Matlab
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I
7 Y069 3. % +(42/(1436/.4%'(5.12  (
I

J#I<./2 #DH#S, @11#92,)V )3\, MB$,&10)1()3$.,9,.109, (/#1&#)3".%$'%.#$, @0()&!<./2.#D#!.)3%& #0")F!
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&H12#. #98&)19//&)HOHIHIIS H(#IB)H#().# 3)1<).D,)1&H/<).#$,@0!()&!3,DY%E&H(.P!
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Figura 4. Interfaz simulador base Labview
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I
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3.3.! Interfaz grafica y estructura del programa

Q&!<./?. #D#)3'L1)3.%$'%.#(/1)0! (,3',0'#3! <HO'HYUCHBHSHEHE &#(/) ()1)3'#3!3)!1)0$%)0".# %0!
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%09/ @0 ()! 3#&,(#P! S#DIEIB)! $%)0'BI0! %60#! &, 3! <#.#! </().1 0#2)?#.1)0".)! &#3! (,M).)0)3!
<)3HSH3IP

Diseio e implementaciéon de un simulador

de sala de maquinas
Trabajo Final de Grado

¢
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Sistema de combustible
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Sistema de vapor |
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Dirigido per:
Rosa M. Fernindez Canti

Figura 5. Interfaz pantalla de introduccion
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3.4.! Buque tipo escogido. Principales caracteristicas
!

C)IOABS/2,(N&I9%T%)! </H<#.' 1) &HIMHS, &, (#(I<#.#)0$/0' #.1, 0M/.D#S$, @0!'USD, SBI(FR.!
Q0!)3)!1$#3/)&19% TYIS/?, (/) 31%019% TY6)GH. P41/ (H(# .\ H&FN&H D#. 0#1D).$#0")) 3<H#S/RH
Q3)5%)0'H#I$/0M?.%</3)&)$". @?)0/3!<#.#1&#12)0) #$,@0!()!)0).?BHHRDEY6#' ./1D/'1.)3! ()!
[')D</ 319%0,(/3#11):)3ID)(,#0").)(%$.#3 I<# HE&HI<./<%&3,@OPS#D9, UOF ISWR)0HIERHE (). #!
HOOR & #.171$/0BH& () #31(#<./2)$O#D,)0'/1()12#3)31()!) 3$#<) P

!

*/10)1)0$/0".#(/10,07K0! 3, D%E&H (/.| 2 #%,'/1$/01)3)13,3") D#! ()! <./ <%&3,@O0P!4#.)$)! ,0').)F&0")
THITY%)1)31%0!", </1()1<./<%&3, @0!$/DKOI<#.#18/319% T%) 31() I$#. FRIOIHEI0I<#3#:)./3F1(/0()!
HSHOHOIOHS,)0(/1<.L S, $RHO0I<H.)1()1&/31#8&I6DO/3I()'HO' N\&HI"#SY& H(1() *L %', $HHD ) &/ O
$/DNN()&L)3()IQI<HSHE)I, (| #I&HIIHS' 2, (#()3))$/0@D, $#3.)#&, #(#31)010%)3"./I<#B3P
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Capitulo 4.'Planta eléctrica

QO!)3")!$#B'%&7!3,7%,)0)A)!<.)3)0'#0!&/3!(,M)0")3!3,3")D#3! ()&! 9% T4/ T%)! 3)! O#1 %6 3#(/!
<#.#1(,3)S#.1)&!3, DY%&MRIC)!()3$.,9)!1$#(#1960/1()!)3'/3!3,3") DEB3B!$/D/!13%!M%0S$, /04D FOT!
3)!,0(,$#0! 7! $#&$%&H0! &/31 2#8&1.)3! ()1 &/3! (,M).)0") 3! <#. L QMIF0S.) /F1)0!)3')! $#<B'%6&/! 3)!
<.)3)0'HI&H <&HO'H#)&US!, $#P

1 <&B'H#)&US'. $#1()&19%T%)!)3! &#1)0$#. 2#(#! ()13%D,0, JORIBH &US . B#'/ (/1) &! 9% TIF!
HO'/) <#.#) &#1 O#2)2#S, @OF! $/D/! <#.#1 /'.13! %3/3P! [#)&)$' ., DY (%3)! D)(,#0')! 2.%</3!
)&)$'.@7)0/3F/313)!1$/0)$ #01#1%60!1$%#(./1()1(,3".,9%S, @0!7!() @SB3’ 0'/31$/03%D, (/.)3P
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4.1.! Caracteristicas y funcionamiento de la planta eléctrica

J# 1 <&#O'#! )&US'. $# ()& 9%T%)! $%)0'#! BE).08(/.)3F! &/3! $%6#&)3! M%0$,/0#0! #! (,M).)0')3!
))?BD)0)3!)0!M%0$, @0!()!&#!3,'%#$, @01()/<).#$, @0'()&!9% T%) P [#1<(A%EI)BL!, 0(, $#(#!
)ON&!3,2%,)0")!$%6#(1/=

8,</! *t | 41')0%,#1()|$H#FHI%0NgXfh!
a.%</31)&)$'.@?)0/3!<.,0$,<#&)3FD//.)3H%R & \ ! G\
a)0).#(.10")D).?)0$ # ! a IHHH

a)0).#(1.10'<%)./ ! a \H!

K&').0#(/.1()1$/&#! I \H!

Tabla 1. Generadores del buque tipo

Q&I9#&#03))&US'.,$/1)31%60! SLESY&/! W&, (1 <#.', 1)1 &/31(,3',0'/31$/03%D, (/.)3P! Q0!)3)F!3)! &
#3, 204 B (H1%60/1()|&/B/03%D, (1.) 3190 SH#. 2t HBABI3' 0'#313,'%#$,/0)31() [$#. 244 #IOHS) |
)&19#8#0%$) ) &USES)!<.)3)0'#0N 3, '%6#$,/0)31 ()1 $#2#1(,3',0'#3)01)&! 9% T%)!" RIJ#3! () DHO(#3!
(01)0).?B#1()I$#(#1%60#1)3'L01()3$., #3!)RIB,?%,)0') #O&#

C,'%#$, @0 4108, #19Kf H
E#0,/9.#! [Y[_FGI
*#2)?#$,@0!)0!)&!D¥. |_[AFIA
64.24#171()3%#.7# INHFGA
C,01/<).#$,@0 G[HJ]
QD).?)0$,# =
*#2)?#$,@0!()!)D).?)0$,# [FaJ!

Tabla 2. Demanda de energia en funcion de la situacién de carga
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6/01)3'#313,'%#$,/0)3F)&19#&#0%)!,0(,$#1%60!BO(,$)!()!M%0$,/0#D,)0'/1()1&/31(,M).)0) 3H&FD#(/.)3
< # SHBYO&H.1 T%)! . J#&D)0")! BBKHO! $/03)2%, . J&3! </)0$,#3!)0! &#3! (,M).)0)3! 3,'%#$,/0)3F!
3,)D<.)19%3$#0(/1%0!.)0(,D,)0/!@<',D/P!

Q&!9%T%)! $%)0'#! $/0! (/3! $%6#(./31 ()! </')0$,#F1)&! <.,0$,<#&! 71)&! () )D).?)0$,#P! Q83Y&D)./
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4.2.!  Programacion de la planta eléctrica
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4.3.! Interfaz de la planta eléctrica
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Figura 6. Interfaz pantalla de sincronizacion i diésel generador
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Capitulo 5.!Sistema neumatico
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5.1.!  Principios del sistema neumatico
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5.2.! Programacion del sistema de aire comprimido
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5.3.! Interfaz del circuito neumatico
8/(/')&!3,3")D#!3)1$/0" /&#D)(,#0')! (/3!<#O'H&&H&H!()&!$,.$%,/1()1#&'#1<.)3,@0! 71&#!()&! ()! 9#:#!
<.)3,@0P
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<"7"#1*,6*&%(./&.(-21*:+ (
Q&1%3%#.,/1<%)()!,0').#$$,/0#.1$/0=

¥ G12L&2%&+#3!

¥ \I$/D<.)3/)3 !

¥ \19//0)31<#.#1</0).\014#%'/DL",$/1&/3!$/D<.)3/.)3 !
6%)0'#!'#D9,U0!I$/018/313,2%, BID(,$#(/.)3P

¥ 4)3,@0!()\&H[19/)&8&H3

¥ C1H&#. D#3I()1#&'#1<.)3,1@0

¥ 11#&#.D#31()13/9.)$#&)0'#D,)0'/1()|&/3!D/'1.)31<.,0$,<#&)3

Figura 11. Interfaz circuito neumatico alta presion
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¥ 4.)3,@0!()I&#3119/)&&H3

Figura 12. Interfaz circuito neumatico baja presion
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Capitulo 6.!Sistema de refrigeracion

6.1.!  Principios del sistema de refrigeracion
!
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)$/0/D,;#(/.)3P !

!
JH31$#<#$, (#()31()1&/3!'H0T%) 313/(B&3£2%, ) 0) 3=

8#0T%) b/&%D)0!gM
8#0T%)!)R<#03, @0!EEPKKP HFN
8#0T%)!)R<#03, @0!K8IEEP44P a
8#0T%)!)R<#03,@0!-8EEP44P a
8#0T%)!0,(.@M!/./ HF\

8HOTY%) #?968480, $H [FJ!

Tabla 3. Volumen tanques de compensacion de refrigeracion
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6.2.! Programacion del sistema de refrigeracion

!

# <.J? #D#$,@0N&!B)DHI()L.)M.,?).#$,@8))R<&, $#1)01&/313,2%,)0") 3! [I#<#. ' B(/3

!

STHN %9 3.+ 42/(96.(114.  (

!

Q&! 3,3")D#! ()! #296#! 3#&H(#! O#! 3,(/! <./? #D#(/! <#.#! k0,$#D)0")! <).D,",.! #o&)B! (,3',0/3!
,0).$#D9,#(/.)3!8)318&)?%)!/100).$#D9,/ 1()!")D<).#%.#PU#.#)&&/13)! ?)0).#!%0#! D# $/0!

&/31(,3',0'/31,0).$#D9,#(/.)31T%)!3)1.)M.,?).#0171&/3IT%) QIR #D#$, @010/!3)I0#0!,0$&%, (/!
2#. #$,/0)31'U.D,$#31()&I#2%o#P

I
ST Y69' 3. N+ 42/(96.(46/,2( 2+(/%BRY6EY621(.6LH*. 21

<./ ? #D#$,@0!3)10#10)$O/I$/D/1)0N&ISH#3/ ()& I#2%##!I SHEH(HFI&H(,M).)0$,#1) 31 T%)!3)!O#!, 0$&%,
&H)D<).#'%.#()! &/31)T%,</8P

A4 1 T%)1 &#1 M., ?).#$, @0! M%0S, /0)F! #<#.")! () #&,0)#.! &#31 9/DI#3! 7! 2L&2%&ABR)BI0)$)3, #!
0).$#D9 #(.! () #2%#! SHE&H(HEFPYoWPYoH! 3H&H(#P! 8#D9,UOF! )3! 0)$)3#.,/! T%)! )&! '#0T%)! ()!
)R<#03,@0!3)1)0$%)0".)!&&)0/P

C)! O#! <./?. #D#(/1)&! 3,3")D#! <#.#1 T%)! 2)0).)! %0! #%D)0'/! ()! ) D<).#'%.#!)0! M%QJ, EIR/3!
D/'1.)3! )3'LOY. #O$#(/3P
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> 3)S/1)!,D<&)D)0'#$, @0!()1%0!3,D%&H(/.1() ! 3#&H!() DL TY%, 0#3
I
I
I

S"I"7'N'%9.3.,*+( 42(/.('28%92'.,*:+(42(  /%13%&%'A(-*+ *-/21 (
|
Q&!$,.$%,'/'()!.)M.,?).#$,@0!()!&/3!D/'.)3!<.,0$,<#3)B?).#))&!D/'/.!/10/! )0!M%0S$, @B ()3'#(/!
()! &#3RL&2%&HQ&! #%D)0'/! ()! )D<).#'%.#! 3)! .)&#$,/0#! YEN)&! D/'/.1 $/0',2%/! 7 #! TU)&H!

IM.,?).#$, @B $/DKO!<# #1&/3! (/P Q&ISLESObEASHO', (#(1() | $#&/.1#93/.9, (#13)!D%)3' ADL3!
#()&H0PBH#DO,UB)I0#1< /2 #DH(/1)&I<.)$#&)0'#(/.P!

I
J#OM.,?).#$, @0'#1&/3!/'./131) T%,</3!0/1#M)$ # & EHR. A#G!) D<) .# %.#PK%0T%)!3B! T%)#M)$'#0!
)01)&!%3/F!()!D#0).#1T%)!3,10/!13)1)0$%)0".#01.)NK/B 1():#.#0!()!</().1%3#. IR
I
S"I"M 10693, *:+( 42/( &.1*29%( 42( .96.( 46/,2( .( /%1( & +M621( 42(
203-2+1. %+ (
I
C)!0#!(,3<%)3'/1%0!'#0T%)!()1#?%#1()| D#0).#!T%)!)3")!3)!<%) ()| &&0H.&)R).,/.1/1()3() N&!
Y2#</ #(/.P!
I
>)N3)'HOT%)H3<, H&AA/DI#ITY)! () 3SH2#!/1#& ) #0T%)!10,(.@M/./1#1&/3)/"./3I'#0T%)3P!Q0)) &!$#3/!
0!T%))&¥0T%)!0,(.@MBJI&&)0)!()#?2%#171&)18&&)?%)#,.)F)3")(#.L!<.)3, @0#&#?%+#!3,010)$)3, (#

()1&#19/DI#PIC, 13)!</0)I&#19/DI#) 0% /DL, $/F!)3'#1&&)B#A0T%)10, (. @ M/./1$%6#0(/BEBI
7'#3B%$)3,2#D)0'P!

Q&I'HOT%)10,(.@M/./13)1()9)19%" &, :#.1$/01) &I<#3/() &I, .) BN DT AMEH!. J#&., (#(10/13) 1% 3##3BP!
K1&#!<.L$' SHFIBE)0#! <.,D)./)&!"#0T%)! O JI@!# %0!0,2)&! D) (/! 71#1$/0',0%#$, @0! 3)1#9.)1)&!
<#3/1()1#,.)PIC)!$.)# %0#! <.)3, @O)E!#2%#! ()0'./ (R!"#OT %) PESHO (/) O #1) &1 0, 2 B H2VolEEH!
<)3,@01()$.)$)! 7#1T%)!)0!/<) #$,@0!0/.D#&!) 8IGHB.))3'L!S). #(/P!6%#O(/| 9#:#1)&10,2)&!) 3!
$96#0(/1&#19/DIBY . #OSH!718&)0#!)&IHOT%) O#3 #I&H#1<.)3,@0!,0,$ #&P

Q&ISHY6(#&!()#D9/313)HOHD)0'#(/!()| DHO).# T%)10/13)1") 02# T%) | O#S$). 196041 &#. 2#1) 3<) H#P
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6.3.!  Interfaz del sistema de refrigeracion
J#1,0').M#;1()1)31!3,3")D#!)3'LI(,2,(, (#!) 01N <#0'#&&E#3P! QO3B <%0) ()01 $/0"./&#.1 &#3!(, 3", 0'#3!
<#."31()!&#!.)M.,?).#$,@O0P!

I

>"7"H#I0%1&23.(42(.96.(1.1.4.  (
J#1<.,D).#1,0'). M#;1)31&#1 () #2%# 3H8H(#PIKT%B!3)1<).D, )| &#1) 0" #(#1 () # 2% H 3HEH (#1#&1 9% T%)1 713
)02B#1#1&/31(,3',0'/3!,0").$#D9,#(J3! ()| $#8&/.PIQON) 3HI<HOHE&&H!I3)!,0') #$$,/O#1$/0

¥ IGI2L&2%&H3I<#.#,0).$/0)$'#.18#31(,3', 0'#31<#.)31()&!3,3") D#P
¥ 19/D 9#3I<# #I#&, D)0'#.1&#3!(,3, 0'#3!<#.)3!()&!3,3")D#P

Figura 13. Interfaz circuito de refrigeracion de agua salada
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> 3)S/N)1,D<&)D)0'#S$, @0!()!%0!3,D%&H(/.!()!3#&#! () DLTY%,0#3
!

S"7""0*1&23.(42(28%92". ,*:+(42(3%8&%0 21 (-*+,*-.121( 42@Q1&*5%'(H(5.5%

QO0!)3#3!,0').M#3$)3!3)!<%)()! $/0"./&#.1)&)B# (). )M.,?).#$, @0! () #2%#! (%&$)! ()! &/3! D/'1.)3!
<.,0$,<#&)3P1Q01)&&#3!3)1<%)()!,0").#$$,/04.1$/0=!

¥ G[2L&2%&H#3I<#.#1$/0)$#.1&30(3!3,3')D#3

¥ NO/DO#3I<#.#1&/3(,3',01/3)) T%,</3
QO!&#!(BHO/.| O#TI G\I2L&2%&H3! THI TY)1)&! <#3/1 ()| 24</. 1 #&! 4 $8R}D.)! 03 ()1)3'.,9/.1#
#DO/3P!

Figura 14. Interfaz del circuito de refrigeracion de motores principales estribor

!
ST 7I0%1823.(42(&. 129%(42(.96.(128*92" +82
QO1)3'#1,0').M#;13)I$/0"./&H1) &' #3,)2/1() #2%#171) &' HOT %) O /P@MEY) ()1, 0). #$$,/0#.1$/0E

¥ YI2L&2%&#3!
¥ Gl9/D9#
¥ GO/ @O\<#.#1#Y%'[DH#' :#.|QEDIOHI<# #188)0#.1) &I'HOT%) | )(.@

C)!$%)0'#5/01&/313,2%,)0")3!,0(,$#(/.)B
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¥ 10,2)&)3!
¥ >/319/D9,&&#31()!)0$)0(,(/!
¥ K&#D#B

Figura 15.Interfaz sistema de trasiego de agua refrigerante

SU7MI0*1&23.(42(28%92". ¥ +H(A2(3%&%'21( 6L+ 21 (

QO!)3'#!,0').M#;13)0").#$$,/0#1$/01&/31 (,3',0'/31)&)D)0'/3! <#.#1<).D,", .1 &#! )M.,?). #$,@0! ()! &/3!
D/'1.)31#%R, & #.)3F!()!|&/3!$/D<.)3/.)3!<.,0$,324&! ()| &#10, (.L%&, $HB)&L/ ' D@OP4# #1)&&/13)!
$%)0'#1$/0=

¥ JI2L&2%6&#3I<#.#1$/0)$#.1&/3!3,3)D#3
¥ 119/D9#3!
¥ \1,0)..9%<.)3I<#. #1&/31<.)$#&)0#(/.)B

6%)0'#1$/01&/3!,0(,$#(/.)3!3,7%,)0")B=

¥ 8)D<).#%.#1()!3#&, (#()I$HFED/.
¥ 8)D<).#%.#()! )0 H(#I7I3#&, (#(0&/3,0).$#D9,#(/.)3 !
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> 3)S/N)1,D<&)D)0'#S$, @0!()!%0!3,D%&H(/.!()!3#&#! () DLTY%,0#3
|

Figura 16. Sistema de refrigeracion de motores auxiliares
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C,3)D#31()!$/D9%3",9&)
I

Capitulo 7.ISistemas de combustible

Q&!3,3')D#!()!$/D9%3',9&)!)31)&!)OSH. 2#(/! ()!' #3) 2#.1 T1#$/0(,$,/0#.1) &I $/D9%3' 9&)! <#.#1</().!
3).1$/03%D, (/! </.1 &/3! (,3',0/3! ) T%,</3! ()&! 9% PIR&! (,3)S/! ()&! 3,3')D#! ()! $/D9%3',98)!)3'L!
9#3#(/1)0N&! ()&19%T%) "', <BBY)!3, 3" DA3)1<%)()!3)<##.1)01(/3!<#.")32) &Y #3,) 2/ TI#&DH#S$) )
71&#1#&,D)0'#S$, @0!()!&/3!3,3")D#3P!

I
7.1.  Sistema de trasiego y almacenaje de combustible

Q0!)3')19%T%)! $/0'#D/3! 0$,<#&D)0")!$/0! (/3!",</3! ()1 $/D9%3',9&)! (,3',0/81)&! 2#3@&)/1 71)&!
MOGEB&.)/1<)3#(/P1>)9, (/& MD# 2H1#S YoH &) &19#.$/1O(.B#I(/3!',</31()!q"0! () 1#&'/1$/0"0, (/!
)01#:%M.) gV FAWh!71()19#:/1$/0")0, (/1) 01 %M.) \gvGFAWhP

I
@"#'#2/3., 2+ K2(42(,%635618*5/2 (
A HRDHS)OH.))Bbavy fuel 0il!$/0#DI31$/01&/313,2%,)0")3!'#0T%)3=

¥ [I'#0T%)31#&DHIUO

¥ I'#0T%)3!()!3)(,D)0#$,@0!

¥ I'#0T%)3!()1%3/1(,#. .}
!
1/31'#0T %) 31#&DHSUO!I3/01$#(#1%60/1 ()\_IFMPID3'/RHOI$#&)0'H@I$/012#</17#I TY()9, (/!
HI&HIOHH12,38/3, (#(1 ) &I $HD63', 98)3")!0/13)1<%) ()| 9/D9)#- 1#1960#1") D<) .#%.#1D)0/ H[Ht!6P!
Q&!",)D</N!( ,3)S/N()!$#&)MESS,@0!)3!()![Y!OP
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> 3)S/N)1,D<&)D)0'#S$, @0!()!%0!3,D%&H(/.!()!3#&#! () DLTY%,0#3

I

!

!

!

)/3! '#0T%)3)!3)(,D)0'#S$, @OF! $/0!%0#! $H<#S$, (#(! GH[F F1BY%D<&)0! &#!M%0$, @0! ()| $#&)0'#.))&!
$/D9%3',9&)! VSHO'H.! </.1 2.#2)(#(! </3,98)3! ,D<%.);#3! ()&! $/D9%3',9&)P! Q0! )3")! '‘HOT%)! &#!
$HE&)MHSS, @0!)3'LI(,D)03, /O (#!<#.#IBIHYD <) .#% . #IO#3 # Ht!61)0IGIIOP

I
1/3#0T%)31()1%3/1(,#.,/[FI$/01%60#1$#<#$, (#(1 ) IGFIGIB/0()!(/0()!(,.)$'#D)0")!3)!$/03%D)!
)&1$/D9%3',9&)14k#.)1 ()| &H DHT %, 0#P!Q0!) 3 130 T%I3) DH0',)0)1&#!") D<) #%. #I Y 6P
!

44 #IHE&DHS)O#. NBI3@&P)!',)0)01&/3!13,7%,)0')3!'#0T8)3=

I

I'#0T%)31#&D#HUO

GI'#0T%)!()!3).2,$,/!1(#.,/

GI'#0T%)!()1?.9%</1()!)D).?)0$,#

GI'#0T%)!()!12.%</1()#</7Y

I
JH31$H<#$, (#()31() | &/BHOTYHOHSUO0I3/Q)! AF GIDI7!()YGF GIIPIQ3'/310/12#0!$#8&)0'#(/3F!
THIT%)!)#3@&N/10)$)3, #!) 3'#.1$#&.,)0) |<#.#13%!" #3,)2/10,|1<# #1%" &, :#.3)P!

I

Q&!"#0T%)!()!13).2,$,/1(,#.,/1",)0)1%0#I$#<#$, (#(10)!_FGHPD>)1)3)I'#0T%)!)3!()! (/0()1#3<, .#0!
)&I$/D9%3", 9&/3!$/03%D, (/.)3P!

I

Q&!"#0T%)! (11%</1()1)D).2)0$, #1 71)&!"#0T%)! ()&!2.%</1 () 1#</7/",)0)01%0#I $#<#$, (#(! ) " HHH!
&,'./3! 71 \HHH! &,'./3! .)3<)$',2#D)0)P! Q3'/3! 3)! )0$%)0' #0! #&! &H#(/! ()! &/3! <./<,/3! 2.%</3! ()!

)D).2)0$,#1 71#</7/171&/31#&,D)0'#0!</2.#2)(#(1() |DHO).#T%)!)3/3!)T%,</3!3,)D<.)! <%)()0!
#. HOSH P
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C,3)D#31()!$/D9%3",9&)
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I

8#D9,U03)! $%6)0'#! $/0! %0! '#OT%)! ()! .)9/3)F! <#.# S#(EH ',</! ()! $/D9%3" JBYF! ! 2#! )&!
$/D9%3',9&)!)0!$#3/1()1 T%)!.)9/3)1)&!"#0T%) P! PREID &))0)! %01 SH<#S, (#(1()1 IID 1 71)&!()!
q'o"HF ID ' PI

I
I
@"#"IN.1 *299%(42(,%3561&*5/2(
A 41 #3)24.1)&1$/D9%3',9&)!$/0#D/3!$/0!(,3',0//3!D)(,/3P!Q3"/313/0=

¥ | 19/D9#3!
¥ [1<%.,M,$#(/.#3!()!$/D9%3',98)
|
[#3! (/31 9/D9#313)! %', &,;#OF! $#(#! %0#F! <#.#1%0! $/D9%3',9&)! (,M).)0")P! Q3'#3! 2#0! 3)<#.#(#3! </.!

2L&2%&H3F!)01#3<, #$, BRI THF #960T%)!)3'#310/13%)&)01#9.,.3)! <#.#1)2,'#.1$/0'#D,0#$,@0! ()!
$/D9%3',98)P!8.#9#:#0#!"HID! 71#[19#.P

JHHO/DI#1()1q"01<%) () #3<, .#.1()1&/3'#0T%)3#&DH#$U0! 71()&!()!.)9/3) 3P Q3 O/ MBS #. 2414
&/3"'#0T%)3!()13)(,D)0'#S$, @O!71#&/31<./< /3" HBEADH#SUOP!"B3,$#D)0")'#D9,U0I<%) () #3<, .#.!
()1&/31'#0T%)31()1%3/1(,#.,/1 711 ) $#0'#$, @OFI<)./1$%) 0'#1$/01%0#19.,(#1$,) 24P

JHO/DI#I()! 2#3@&H3<,.#1()|&/3!'HOT%)H& MBI &!()!.)9/3) 3P ]#! ()3$#. 245/D %0, $#1#1&/3!
'HOT%)3H&DHSUOF H#&I HOTY%) (HUBBIHE! HOT %) ()&12.%</1() #</7 A1) D).?)0$, #P!

I
@"#'T* 6*&Y6(42(-6%8%,. ¥+ (

J#31<%., M, $#(/.#31",)0)0! &# M%0$, @OF! #<#.)! () #3) 2. F1 ()1 3)<#.#.1 <#.'B$%&H#3! 3@&, (#3! 7! #27%#

<./<,1$/D9%3", 9&)l#I<#.,.1()1&#1)0).?B#1$,0U", $#P!8)0) D/319%60#1 () 2#BQSIY) M%) &P!

() 2#3@&H3<, #1()&HOTWRDH#SUO!71()3$#.2#)0N&!()13).2,$, @ (¥../P
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> 3)S/N)1,D<&)D)0'#S$, @0!()!%0!3,D%&H(/.!()!3#&#! () DLTY%,0#3

!

I

I

J#1<.,D).# 10)<%.#(/.#1()!M%)&!<%)()!%3#.3)1$/01%60!<./(%$//1$/0!/./P1QO!I$#3/()M%0S$, /0#. 1$/0!

H3@&)/M%0$ BB/ &#1#0"). ./ PIQORSH3/! () &M%)&! </(.BEHE.#.1()1&/313).2,$,/31(,#.,/3!/!

()1&/31() 13)(,D)0'#$, @OPEIB/&)$'/.1()#3<, #%$,@0!()!) 3TZOT%)3'LI3)<#.#(/1</.|&#!D, #(1</.!
060#12L&2%&HF!()ID#0).#1T%)!3,1)3'#1)3'%2,).#1$). . #(#1)3'#1() <SEHKKI BHIH3<, H) &!'HOT%)!
()13)(,D)0'#$, @O!0tGIT)&!()!1%3/1( . /IOtG PI#1()3$#. 2#1&&) PHIHISYHET%, ) .#1()1&/31'#0T%)31()1%3/!
(,#.,1713)(,D)0'#$, @OP

I
131 ' #31 (/31 ()<%.#(/ #3 | M%0$,/0#0! $/D/! &#1 #0)../.1 #! (,M).)0S$,#! T%)! KO, $S#DJBY, .#0! 7!

()3$#.2#0()&! $,.5%, /! ()! M%)&P! K()DESR, .#0! ()&! /'./' &#(/! () &! $/&)$'/.1 ()! DHO).#! T%)! 3,! &#!
2L&2%&H1)3'LIS). HHH3<, #O)&I'HOT%)!()!1%3/1(,#.,/10t11 71) & DIB)ES, @0!0tIP

J#31()<%.#(/ #31<#.#13%!/<) #$, @010)$) 3, HOWH?2%H#'US0, $H#FN)&)$'.,$, (#(F12#</.171$/DD%3', 9&)P!

AN <) FL<#41<)().) #3) 24D &I MOGIRE) /1 <)3#(/13)10)$)3, B'%09). BHII $H&/. MU 2#(#3P Q343
'%69).B#31$/03'#0! ()1 %049). B! <.,0,<#&I (/0()!$,.$%&H#!)&! $/D9%3', GBRY60#! 3)$%0 (#.,# $/0!
2#</.) <## </().) $#8&)0'#.&/P! Q0! )&! $#3/! T9%)!)&! 2#</.! 0! F1YB&/D9I%3',9&)! 3)! OMB#
(,3D,09%)139%4)03, (#(1()! DH0).#1T%) !0/ MEBH) &!<./(%$ /P!
I

@"#"102-6'4%".1 (

J#31()<%.#(/.#313/01%0!) T%, </1 T%)! 3)! ) OBt () <%., M, $#.1$%#&T%,).!", </ () D); $&#3! & BT, (#3
<#.,.10)! &%).:#1$,0)DL' $#1718#1(,M).)0$,#1()!()03,(#()3!()1&/3!(,3',0//31)&)D)0'/3!()|&#!D) fBi&c#t
QO0!)&!$#3/1()1&/31$/D9%3',9&)3!3)19%63#!<#.#1)&,D,0Z NI /31 3@ &, (FH

K1 0,2)&! ?)0). #&FB&E<%%.#(/.#31)3'LO! $IOM/.DH#(#3! </.1 (/3!):)3F1)0!)&! <.,D)./! 3)! ?)0).#! &#!
2)&/$, (#(10)$)3#. #1 <#.#1/<).#.171)01)&! 3)2%0(/1)3! (/0()! 3))0$%)0".#1)&!"#D/. RUFDI/.1)3!
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7.2.!  Programacion del sistema de combustible
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7.3.! Interfaz del sistema de combustible
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Figura 17. Interfaz de trasiego de combustible
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Figura 18. Interfaz de circuito de depuracion de combustible
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Figura 19. Interfaz de depuradora
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Figura 20. Interfaz del médulo de combustible de motores auxiliares
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Figura 21. Interfaz del médulo de combustible del quemador
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Figura 22. Interfaz del médulo de combustible de motores principales
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Capitulo 8.!Sistema de aceite

Q&#$),)1&%9.,$#0')1)31)&1)0$#. 2#(/1() | &Y RABET %, 0H ()& 9% T %) Pl4# #1(,3)12%!3,3) D#!
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8.1. Sistema de trasiego y almacenaje de aceite
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Tabla 4. Capacidades de los distintos de aceite
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8.2.!  Programacion del sistema de aceite lubricante
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8.3.! Interfaz del sistema de aceite
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Figura 23. Interfaz de trasiego y almacenaje de aceite lubricante
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Figura 24. Interfaz de purificacion de aceite de motores principales
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Figura 25. Interfaz de purificacién de aceite de motores auxiliares
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Figura 26. Interfaz de trasiego de aceite de bocina y reductora
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Capitulo 9.Motores auxiliares
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YI\GUIGIEK* IcG@I7!/(/31&/312#8&1.)31%' &, #(/31<#.#1&#1<./? #D#$,@0!()))3)13)ID}@Y/ !

(1 &#! M, $O#!'US0, $#F1# )R$)<$, @0! ()&! 2/&%D)0!(J&! $L6)L0/! 3)! O )0$/0' #(/1)0! &#! M, $O#!
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9.1.!  Principios del motor descrito
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9.2.! Programacion de los motores auxiliares
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Tabla 5. Perdidas térmicas del motor auxiliar
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H<#?2%))&ID/'.1</ HE&H!)D<) #'% #PUHIVY) #%.#31()!]M%0$,/0#D,)0'//()&!3,3")D#!7!DLR, D#3!

3/0=!

BXIBH&, (#$,.$%, 'H&H!)D<) #%.4 _Jt6!

BXI3H&, (H#!$,.$%, NO#H D)W # | \M6 |

8XIS$,.$%, /1) 1#$),)1&%9.,$4#0) | 6 !

Tabla 6. Temperaturas de funcionamiento de la refrigeracion

C,)&!3,3")D#1()1)M.,?).#$,@0!)3'L! #9#:#O(/F/(/)&I$#&/.13).LI #03D, ', (/& H#?%+#1()|.)M., ?) #$,@O!
()!ID#0).#1T%)!)3#!")0(.L!%60!#%D)0'/1()!")D<).#%.#!()0"./ ) &!D/'/.P14#.#1) 3" #%D)0'/FI$/D/!
)ON&SH3/IH#0'). /. FO/13)I0#!)0, (/1)0!$%)0'#1)&1.)0(,D,)0'/1()1&/3!,0").$#D9,#(/.) 3P 14# HISHES VYo &H.!
)&I#%D)0'/1()!) D<) #%.# () &H#?2%#1 (). )M.,?).#$, @0 Y08 #(/1&#13,798) M @ %6 &H=!

)0, +31/4.56 &I/TS8IT67  #
(,12 +31/456 & 3137 9. ,;

(4)
!

(/0()! O)3N&ISHY(#&! () &HIDIHI ()1.)M.,?).#$, @OFI T%)!)01)3') I $#3/1 241 #$/ <&t (#P! Q01 $%60(/1 %

$,.9%, /1) 3LIHI&H!)D<) #%.#(Y0$,/04#D,) 0 \$#&)0'#. L) &I#2%#().)M.,?).#$, @OP!
I
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9.3.! Interfaz de los motores auxiliares

K&!3).18#M%0$, @0!<.,0$, <#&I()&ID/'1.1?)0).#.) &) SREBHHE0 #&&H1()),0').#$$, @0 3'LIS/D<#.’, (#!
$/018#()&I#&").0#(/. PIQOBBRHOHEE&H)&I%3%H#.,/1<%)()!,0').#$$,/04.1$/0=
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Figura 27. Interfaz de los motores auxiliares
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Capitulo 10."Motores principales y ejes

propulsores

1/31D/'1.)31<.,0  $,<#8&)3!3/01&/31)0$#. 2#(/31() &#!<./<%&3,@0! ()& 9% VHYB) D&NSBY6)0'#1$/0!
$%#'./1D/'1.)3 1)&IM#9.,$#0)IEK*0dI$/01)&ID/)&M][YU H-IEK*  cGIdP8/(#1&#),0M/.D#$,@0!
(01)3")!13)I0#Y9Y0,(/ 1()!3%!M,$O#I'US$0,$#P

10.1.!" Principios del motor principal y ejes propulsores
I

Q3'/3ID/'1.)313/0'D/'1.)3! () [I',)D</3\(,U3)&!T%)!<%)()0'$/03%D,.I#0'/I(,U3)&!$/D/IM%) & <) 3#(/P!
Q3'LO!3/9.)1#8&,D)0H(/3F.)M., ?).#(/3I</ Po#F . #OT%)!13)L)#&, :#1D)(,#0") ,.)F1)31() 1S IB)H! P!

!

Q8:)!IM%0$,/0#1$/01960!<#.1()|OU&,$)3!()I<#3/1.) 2REZHO&0)!)&1#%D)0'/171&#!(,3D,0%$, @0!()!
<#3/13)1#%D)0'#! 7! (,3D,0%7)!)&! <#.1 T%)! #93/.9)! &# OU&,$)! 7! </.| &/!'#0'/1 T%)! ?)0).#)&! D/'/.P!
8#D9,U01$%)0'#1$/01%6012)0).#(/. 1S/ <&H(/1HI&H!.) (%S #P !

Q3'L!)T%, <#(/1$/01%012, .#(/ F¥6))3!%0!D/'/.1)&US". $/!<# B&!D#0)0,D,)0'/I T%)!<).D,)!1?, #.!
)&ID/'.I<# #I0#$).13%9,.18/31<,3'/0)3PIE,)0".#31)3)!)3'U!)0?.#0#(/10/13) 14/é. .#0%$#.1)&!D/'/. P!
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10.2.! Programacion motores principales
!

Q&ID/'1.I<.,0$,<#&13)I0#1<./? #D#(/\()\DHO0).#TH6HO(/13) . #O TR %D)0')!3%31.)2/&%$,/0)3!
O#3'# \NH<DP! >%.#0")! &#! #. #0$#(#! $/03%D,.L1)&! #,.)! 0 $#(/! </.1)&! M#9.,$#0)P! 10#! 2);1 O#!
#. HOSH(/F)9)1)D9.#2#.3) 1#&1):)FI<# J8.&/1)310)$)3#. /' T%))&ID/'1.13)1)0$%)0'. )12, #O(/# HH!
)2/&%%,/0)3! </.! DP%'IP! 8#D</$/! 3)! </(.L! #$/<&H.1 /! () 3H#$/I<&H.! 3,1 O#7! %0! <#3/! DH#T/.1 #! IP!
8#D9, UOFI<#.#1'/(/1)&&/!3)10)$)3, #1#$),)'#0'/1)01&#31.)(%S$'/.#31$/D/1) 0! &H4308:3P

Q&! <#3/1#M)$#!(,.)$'#D)0")! #&! $/03%D/F!)&! $%6#&! O#! 3,(/1 <./2.#D#(/! $/01)&! $/03%D/1 T%)! 3)! O#
$H&RA(/ID)(,#0')! %0#I&BO)#!()!)0()0$,#1</&, 0@D,$#!()1 2 #(/! (I3P ! #3!<#&#0$#3!()!<.[<%&3,@0!
) 2%&H#0)&I<#3/1()!&# 3O UBES) BI'#0'/ F)&I<#3/()&/'.171)&I$/0'./&)()I&H#1</0$, #1()&!D/'/.P!
Q&!DLR,D/1()!</")0$,# T%)!?)0).#.L!3).L1)&!YHWP!4/.|&/'BE/0!%0!D/'/.10/13)1</(.L13%9,.1)&!
<#3/#DL3!()!"FI713/9.)!GHP!

I
8#D9,U03)!$/03,().#0!(/3! 2)0).#(/. )3!()! $/&#P!Q3!8%)()0!)0" #.1)0!M%0$,/0#D,)0%s%%6#0(/!
3)#$/<&)1%0!D/'/.1712)0).#.84#1)0). ?B#I0)$) 3 . #1&#310U&,$)3! ()| DH#O0,/9 .#P!

I

Q&2, #(/.13)! O#1 <./? #D#(/! () DHO).#! T%)! 3,1)3L1)0?.#0#(/10/! 3)!<%)()!#..#O$#.1)&! D/'/.17!

$96#0(/1)3'L. #0$H(/)&! DI'1 .1)3)!0/1 3)! <%)()! #$/<&H.PIBHO(/! 3)! #$/<&2) #1)&I D/'/.1#1 7]
)2/8%%,/0)31</.1D,0%/1#2#0") /14 .L3P!

!

C)1<%)()!3/<&#.)&ID/'.PIE&# )&ID/'.1)3I0#$).19%0!,0")0'/I() . #O$H#(#!()&!D/'1.13,0!,07)$$, @0!
()1$/D9%3", 9&PJ#IM%0$, @0!()!)3/1)31) &, D,0#.1</3,98)31.)3/31()0"./(()&!D/"/. F ) D<&/FH?%P!

A4 A1) &&) OHTITY)1#9., .1/ (#318#31 <%. 2#31 () &I D/'1.1 718) 2#0'#.1) &) 3#9&) ! () DHO) . # VBN RS &2
9/D9#3!()!$/D9%3',98)P

I

K10,2)&!()1.)M.,?).4#$, @0!)&I$L&S$%&/13)IO#10)$0/1()!&#!D,3D#!DH0).# T%)!)0!)&!$#3/!)0!&/3!D/'/.)3
HYOR, &, #.)3F1<)./13)I0#01)0, (/§B6) 0 H&H#3!(,M).)0$,#31)&!$,.$%, /1)1 )M., ?) .#8, @OP!
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10.3.! Interfaz de los motores principales
Q3 #<#. #(/'$%)0'#H $/01 <#O'#&&H3 I <# #1,0').#$$,/0#.1$/01&/3D/'/.)31<.,0$,<#&) 3! 7! &#! R BO)#! (
):)1713/01&#3!3,2%,)0')3=
!

HQ'T'H'  )A2] (- /(3%&Y%21(-*+ 21  (
Q0!")&&#13)!2)0!&/3!<#.LD)"./3!<.,0$,<#&)3! ()&! D/'/.! 7! B 840! &/3! <.,0$,<#&)3!$/0"./&)3! ) &!
D/'/.P1]/31D/'1.)31)3'LO! 3)<#.#(/3! </.1 &#! 9#O(#! (/0()! 3)!)0$%)0". #OP! 8)0)D/3! #! &#! ().)$O#!
)3'.,9L.1 7141 &#1,;T%,). (#! O#INBH#(#! %0/! ()! &/3! D/'1.)3!",)0)! %0#! <HOHE&&H! 71)01)&&H! 3)! <%)()!
0).#$$,/0#.1$/0

¥ /@O #O$HID/'/. |

¥ -/@O0<#.#.D/. !

¥ C)&)$1.18&%9.,$#$,@0!)0! DHORKRMIL' /!
K&!%3%#.,/13)1&)!,0(,$#1&#13,2%,)0")!,0M/.D#S$,@0=

¥ N)&:()'#$@D)"./!

¥ 4/)0$,#08&D//. !
¥ 6/03%D/!)3<)$,M,%/
¥ 8)D<).#%.#1$,.$%, 'H&'#!)D<) #%. #
¥ 8)D<).#%.#'3$,.$%,/19#:#!"\D<).#' %\ #
¥ 8)D<).#%.#1#$),)1&%9.,$#0')
et
MM.PP. 3 I MmPP. 4 | MM.PP. 1 | MMPP.2 |
° 00:00:00
S ) o kW iy 0 KW -
oo 0 E lz— 9/kWh W0 =0 -t A{ _ o
100 / 500 [0 °Ccicuitalta temperatura 100 / 500 0 °C cicuit alta temperatura
600 Jo °Cocicuitaceite 600 7 0 °C cicuit aceite
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Precalentador] Purg
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A0 ON
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|

Figura 28. Interfaz del panel principal de los motores principales
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9/DO#!()!<.)8%9.,$#S$, @01 ()| &#!.) (%S #F1&/31$/0'./&)3! () FRHID9.#2%)! ()| &/3!D/'1.)3 171&#!
D#T%,0#.,#10,(.L%&,$#1()!&/313).2/" DRYB.#1)&&/1$%)0'#$/01&/313,7%,)0") 3I$/BY/&
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Figura 29. Interfaz de control de ejes propulsores
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QO!)3'#1,0").M#:13)1<%)()0I$/0"./&#.18#31<%. P#31()&ID/.171&/312, #(/.) 3P1A# #1) &&I) &% 3%H#. ,/'1<%) ()!
0).H#$$, /0. 1$/01[| <HOHE&HIFI%0H <# #I$HHD/'L.FI(/0()!3)1<%) () 1$/0" J&#.=
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Figura 30. Interfaz de purgas de motores principales
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Capitulo 11.!Sistema de vapor

Q&!3,3)D#! ()1 2#</.1()1)3")1 9% T%)!)31)&!)OS#. 24(/! () $#&)0'#.1)&!1 $/0:960'/! ()1)&) D)0'/3! T%)! &/!
0)$)3,'#0P

I
11.1.! Descripcion del sistema de vapor del buque tipo

Q&I9%TIYSY 1$%)0'#1$/01%60!3,3") DHIQH</ . |1<# #1$#&)0'#.1&/31(,3',0'/3I'H0T%) 31 71<#.#1/'./131%3/3!
(&I 2#</.P 4#.#1 $/03)2993)! 2#</.1)&! 9%TY%)!",</! $%)0'#! $/0! %0#! $#&().#! ()! 24</.1 71 $%6t /!
)$/0/D,;#(1.)3F1%0/1</.ID/'.1<.,08,<#& FT%)!3)1)0$%)0’.#01)0!&/3!'%69/3!())) RO#%3'#$, @OP

HI$#&().H$/019%60!18%¢&! () INHHIX2uOHH_198960S, /0#1#I<#.",.1()1%0! T%)D#(/.1()!D)$0)./' T%)!
<%)()!$/03%D,.I"#0'/1 A"0!\Y HI $/D/2#3/,&1 Q&I D/()&/! ()1)3'#10/1)3#9#1 ()3$.,'/1)0! &/3! <&#0/3!
3%D,0,3"#(/31<)1()9, (& #DHS/ITISH<H#S, (#(13)|O#13%<%) 3/ T%)!). #1904 SHEPRA) 0'/3!
#(,#0)3PD3)!", </1()1$#&(). #313/01%0#D);:$&#1)0".)| &#3I$#& (). #3IM%D, V6B HIRA! THIY6E&H.) 3P!
C/0N&Y,</IDL3!$/DKOIS/D/ISHE() #3HYR, &, #.)3F1()9, (/1# 3% HDHS/ TISH<HS, (#(P

I

AN N&H(I F&I3NSIOID, #(1)3 FI$I01%0!$H#8(()|GHHHIX2uOHIBMISH#E (). #3IM%D, %9%&#.)3!
</.1(/0()! $,.$%&#0! 2#3)3! () )RO#%%63'#S$,@0!)0!)3')! $#3/1 ()! &/3! D/'1.)3! <.,0$,<#&)3P! K%O0T%)! 3%!
0/D9.)!,0(, T%)! &/ $/0".#.,[FT7#1 T%)!)0! %0#! $#&().# $/02)0$,108&)$/0/D,;#(/.1 kO, $#D)0"!
$H&,)O'HIH?YHF) 3 H313/01$#<#$)31()| 2) 24P

I
Q&!12#</.1)310)$)3#.,/1) QB 9% T%)! <H.#O#:#.1$/01 M%) &! <)3#(/1 )9, (/'#1 T%)!)3')! 0/1<%)()! 3).!
()3<&#;#(/13,10/1)31$#8&)0'#(/1<.)2,#D)0")FI$/D/7#13) | O#IS/0'H#(/1) 0! &IH<H. #(/N$/D9%3', 9&)P
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8#D9,U3)1%', &, :# <#.#H $H&)O'H.1/./31<./(%S$'/3IHO(B)0" #.1)01 &#3! ()<%.#(/ #3P10'./1%3/! ()&!

24k/.1)3ISH&)0H.N&Y #3,)2/10)1&/(13171<.1(%$131()&!(). .#D)!()19#0():#3!()&!D//.P!

)/3ID/'1.)31<.,0$,<#8&)3!'#D9,U0!<%)()0!3).1$#&)0'#(/3L. 12#</.1D)(,#0)1)&!<.)$#&)0'#(/.F1)3")!
<.1$)3/13)) JH&, #I <H#.H# T%)%.#0"))&I#. HOT %) 7#)02# %0#! ") D<) #%.#1$/..)$ #PIK..#0$#.13,0!
<)$H#&)0'#.1)0P#3/,831</3,98)!<)./10/1#$/03):#98)! Q0!$/D9%3", 9B)B3!<)3#(/3!(,M, $%& #! DL3!
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11.2.! Programacion del sistema de vapor
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11.3.! Interfaz del sistema de vapor
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Figura 31. Interfaz del sistema de vapor
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Capitulo 12.Funcionamiento del

simulador
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12.2.] Arrancar motor auxiliar y conectarlo
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12.5.! Poner en funcionamiento el sistema de vapor
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12.6.! Arrancar una depuradora
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Capitulo 13.!Conclusiones y trabajo

futuro
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