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Introduccion y Objetivo

Sistema de propulsion eléctrica en PSVs

PSV con sistema de propulsion eléctricay
propulsores cicloidales (Voith Schneider) — Edda Fram

=g

En Brasil el numero de PSVs con propulsidon
eléctrica aumenta. Tendencia a ser la norma en el
sector.

Ofrecen bajo consumo de combustible y emisiones,
mayor confiabilidad, flexibilidad, redundancia.
Arreglo tipico generador Diesel alta rotacién+motor
de induccidn para propulsion.

Otros arreglos pueden reducir consumo de
combustible y emisiones de gases.

Objetivo
Determinar y evaluar la influencia de los generadores Diesel de media rotacion y bancos

de baterias en el consumo de combustible, emisidn de gases, masa, volumen y costos de
inversion inicial en PSVs con propulsion eléctrica.
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Sistema de propulsion eléctrica para
PSVS Generadores:
- Rotor bobinado

Almacenamien Energia: .
acenamiento de Energia - Iman permanente

- Baterias
- Super-capacitores

Reduccion de armodnicas:

- Transformadores
- Filtros
[\/Iotlirélejcz:ggulsores. Motores Diesel:
. Sincronos Transmision: - Alta rotacion (>1000rpm)
- CA - Media rotacion (400-1000rpm)
vip - DC - Rotacion variable
Motores Diesel-GNL

Unidades Propulsoras:
- Azimutales

- Prop. Cicloidales

- Prop. Tipo POD

- Eje propulsor
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Motores Diesel — Almacenamiento
de energia

Alta Media
Consumo Especifico de Combustible Motores Diesel rotacién rotacién
L 24000 <« Consumo espe.uflco
o Regidén de baja eficiencia de combustible 200-220 170-210
é 230,00 —&— Alta rotacién MTU 2045-XC6DT2 (g/kWh)
E 220,00 - @ — Media rotacion MAN 9121/31 Masa especifica 3.6 5.20
v (kg/kwW) ’
< £210,00 -
93 ... Volumensespeaflco 288 498
S $200,00 EARSR —— — (dm?/ kw)f
- S~ Costo especifico
73 - __ - ) )
g 190,00 S ~__o----"° (US$/kW) 236-315 289-433
£ . . MGO, MDO,
2 180,00 Tipo de combustible ~ MGO
§ 20% 40% 60% 80% 100% HFO
Carga del motor como porcentaje de su MCR Emisiones de NO 7-13 10-18

(g/kWh)

Dispositivos de almacenamiento de energia
Baterias - Sodium/Nickel Chloride (ZEBRA)

Evaluation of Medium Speed Diesel generator sets and energy storage technologies as alternatives for reducing fuel
consumption and exhaust emissions in electric propulsion systems for PSVs 6



Propuesta metodologica
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Arreglos propulsivos propuestos

Arreglos propulsivos propuestos:

1. Motor Diesel alta rotacion/sin banco de
baterias (tipico em PSVs eléctricos)

2. Motor Diesel média rotacion/sin banco de

baterias

3. Motor Diesel alta rotacion/con banco de
baterias

4. Motor Diesel média rotacion/con banco de
baterias
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Propuesta metodologica
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Forma basica del casco y estimacidn

de potencia propulsiva

Caso estudio: proyecto conceptual de PSV para

plataformas offshore en cuenca de Santos (Brasil)

Parametro Valor
Manga 19m
Calado 6,6m
Eslora 86,9m

Velocidad de servicio 15 nudos
Capacidad de carga 4500DWT
Clase DP 2
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Potencia de entrada del propulsor

azimutal (kW)

3000,0
2500,0
2000,0
1500,0
1000,0

Potencia de entrada por cada propulsor

azimutal vs. velocidad rotacional de la hélice

e velocidad del barco

—e— Viaje cargado

- & - Viaje parcialmente cargado

— -
- -
=

500,0
0,0
96,79 107,06 118,15 130,41 144,41 159,13
10 11 12 13 14 15
Velocidad rotacional de la hélice (rpm)
Velocidad del barco (nudos)

Pmax(cada prop.)=2929kW; Pmax(total)=5858kW, ntransm=0,9
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Propuesta metodologica
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Dimensionamiento de los arreglos

Diagrama unifilar sistema de Diagrama unifilar sistema de
propulsion arreglos 2y 4 propulsion arreglos 1y 3
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Propuesta metodologica
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Comparativo de masa, volumen y

costo Invers

P, + 38,834

°P7 40,0119

=3x10"
Donde

MDE

++ +++
[ S
[od e e A
[t
B s

L4

Costo de inversion inicial
S5

masa del arregloy P,

+ +++
+++++++++++
ettt e
bo ottt

’ MDE

potencia instalada para propulsién

o
oT4)
()
p
S
©
c
S
)

©
@
(7}
®
S
)

©
c

N
(S
®
£

B
(%)
)
®
| S
®
Q.
c

0
(S
®
S
(S

w

n

s9.e|oQ 9p SAUO||IN

I SSSSSSS

éctrica para PSVs

ion e

o 7

para cada arreglo

Masa
N Volumen

o o o o o o
o o o o o
LN < o (a\] —

(soa21qnd sos3ow U3) UBWIN|OA
A (3)] ap souojjiw wd) esen

I
Comparativo de masa y volumen

tipico de propuls

A
e 0
e R e
B e

D T T o e
A
b I
B P e e e e A

Arr.1 Arr.1 Arr.2 Arr.3 Arr. 4

con eq.

Arr. 2 Arr. 3 Arr. 4

Arr. 1

14

Evaluation of Medium Speed Diesel generator sets and energy storage technologies as alternatives for reducing fuel

consumption and exhaust emissions in electric propulsion systems for PSVs



Propuesta metodologica

| ) | |

Evaluation of Medium Speed Diesel generator sets and energy storage technologies as alternatives for reducing fuel
consumption and exhaust emissions in electric propulsion systems for PSVs

15



Perfil operacional y perfil de carga
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Perfil operacional y perfil de
carga
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Perfil operacional y perfil de carga
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Analisis de desempeio de
generadores

Perfil de carga es utilizado como entrada para estimar parametros: consumo de combustible y emision de

gases contaminantes

Consumo Especifico de Combustible
Motores Diesel

Consumo comb =
. o]
3 2 240,00
= | hSFOC, Engpow, dt 2 230,00
t £ ’
S 220,00
S =
Engpow, 3 £21000 o
SFOC, — & < b
P,engine 'S 200,00 R
g 190,00
Carga de los £ 180,00
motores Diesel 2 20% 40%
(@]
(@)

—— Alta rotacion MTU 2045-XC6DT2

Media rotacion MAN 9L21/31

baja eficiencia

—e e _e--""°

60% 80% 100%

Carga del motor como porcentaje de su MCR

nx = eficiencia de cada elemento
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Analisis de desempeio de
generadores

Potencia total producida y carga de los motores Diesel para el arreglo 1

8000,00 + X
X ;x >+q X
Xt &
7000,00 b N X X
+ Xk
6000,00 ie —@— Potencia producida >4E +4
. X
X Carga Motores Alta Rotacion
5000,00 + Carga Motores Media Rotacion
4000,00 %
b4 iz
3000,00 % ** X %
: % X X ,ﬁ‘ X X
X S x5 x X * X X
X
2000,00 | Xy % X X &x* X %
X K
x> % ) | ,X‘*
1000,00
Al Al N"Wﬁw
0,00
0:00:00 12:00:00 24:00:00 36:00:00 48:00:00 60:00:00 72:00:00 84:00:00 96:00:00 108:00:00

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

00%
120:00:00

La carga de los motores es menor al 50% para mayor parte de la operacion.
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Analisis de desempeio de
generadores

Baterias mantienen a los generadores entregando potencia constante, compensando el
exceso/falta de potencia. Motores Diesel estan cargados todo el tiempo entre 75-85%
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Propuesta metodologica

Evaluation of Medium Speed Diesel generator sets and energy storage technologies as alternatives for reducing fuel
consumption and exhaust emissions in electric propulsion systems for PSVs

22



Comparativo de consumo de
combustible y emisiones de gases

Consumo de combustible estimado por Costo del combustible por servicio
servicio — $40,00 $37,09
o 350 S E $35,00 T 53%28
20 2P 25 $30,00
B8 % S @ $23,32
373 2 T $25,00 $21,38
2 = o9 o
° ’
é % 39,0 38,4 § % $15,00
03T 36.2 B = $10,00
EEgD 235 500 |
2 % o 2 R
S @ 350 ©g $- 2
© Arr. 1 Arr. 2 Arr. 3 Arr. 4 Arr. 1 Arr. 2 Arr. 3 Arr. 4

- Asumiendo 6 servicios por mes, el ahorro de combustible puede ser mayor que
USS1milléon por afio.
Precio del combustible referenciado para el puerto de Singapur el dia 18-08-2014
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Comparativo de consumo de
combustible y emisiones de gases

ts
NOx = (efnox) | h Engpow, dt €O, = (ef¢o,)consumo comb. SOx = (efsox)consumo comb.
ty efsox = 20 X %contenido azufre
- Masa de NOx depende de la energia suministrada por los motores. f - g da fabricant
o . efnox= informado por cada fabricante
- Masa de SOx y dioxido de carbono depende del consumo de combustible. de motor Diesel.
%efco, = 3190kg por cada ton de combustible quemado %contenido azufre = 3,5% para HFO e 1,5% para MDO
Emisiones de Nox y SOx Emisioes de CO2 (Toneladas)
3000,0 2766,5 140,0
2500,0 ENOx BS0x 135,0
= 2000,0 1821, 130,0
= 1476,5 RR 125,0 122,4
@ 1500,0
(EB u 120,0
1000,0 1150
500,0 110,0
0,0 o 105,0
Arr. 2 Arr. 3 Arr. 3 Arr. 4
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Conclusiones

 Motores Diesel de media rotacion consumen menos combustible y emiten menos CO2
gue alta rotacion. Mayor masa, costo de inversion y emisiones NOx y SOx.

« Mantener los motores Diesel suministrando una potencia fija con bajo consumo
especifico de combustible es necesario para reducir consumo de combustible.
Baterias ayudan en ese propdsito. Masa adicional de baterias puede reducir ingresos
por transporte de carga.

 Emisiones de Sox y CO2 dependen del consumo de combustible. NOx no se reducen
con el consumo de combustible, dependen de la energia entregada por los motores
Diesel.

* Se propone estudio del efecto de la masa y volumen adicional de los arreglos sobre la
capacidad de transporte de carga.
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