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Enchufar buques de cruceroy
portacontenedores

Atracado en muelle, un buque de gran tamano puede consumir
hasta veinte megavoltamperes, normalmente suministrados por
sus motores diésel. Sin embargo, la calidad del aire y el ruido en
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la zona de los muelles estan siendo sometidos a revision norma-
tiva. Unas soluciones predisefiadas basadas en la familia de con-
vertidores de media tension ACS6000 de ABB suministran energia
del muelle al buque conforme a las exigencias, con la maxima

calidad y un costo por megavoltampere éptimo.

Figura 1. Atracados en un muelle, los buques pueden consumir
grandes cantidades de energia eléctrica. Frecuentemente, esta
energia es suministrada por los motores diésel del buque, lo que
puede causar un impacto adverso sobre el medioambiente local.
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A menudo, cuando se encuentran atracados en
puerto, los buques de cruceros generan energia
eléctrica empleando sus motores diésel. Sin embar-
go, los motores marinos no son conocidos por su
inocuidad ambiental y sus emisiones y produccién
de ruido en el muelle se ven cada vez mas sujetos a
revisién normativa, especialmente porque los puer-
tos suelen estar situados en ambientes marinos sen-
sibles o en ciudades grandes y densamente pobla-
das. Ciertamente, de las diez primeras prioridades
ambientales que la Organizaciéon de Puertos Mari-
timos Europeos (ESPO) ha identificado para que los
puertos importantes tengan en cuenta, los tres pri-
meros lugares se refieren a la calidad del aire, la efi-
ciencia energética y el ruido.

Conexion eléctrica
desde el muelle hasta el buque

Para reducir las emisiones cuando un buque
estd atracado en muelle, las autoridades portuarias
suelen proporcionar una conexion eléctrica desde
el muelle hasta el buque. No obstante, los buques
portacontenedores pueden consumir 7,5 megavol-
tamperes y los grandes buques de cruceros, veinte.
Si se conectan varios grandes portacontenedores
al mismo tiempo, la demanda de energia al muelle
puede ser considerable.




Figura 2. ACS6000, de ABB

El suministro de esos niveles de energia supone
una gran exigencia a la infraestructura eléctrica del
puerto en términos de inversion de capital, com-
plejidad de los equipos, costos de funcionamiento
y mantenimiento. Ademads, los buques pueden te-
ner a bordo una red de cincuenta o sesenta hertz
(la mayoria utilizan sesenta), por lo que el converti-
dor estatico de frecuencia (SFC) no solo debe mane-
jar altos niveles de energia sino que ademas debe
adaptar la frecuencia de la red local a la de cada
buque.

Una aplicacién, una solucion

Para tratar este segmento de buques de alto
consumo de energia eléctrica, ABB inicié un proyec-
to para integrar la plataforma de alimentacién mo-
dular de media tensiéon ABB ACS6000 en una gama
de soluciones estaticas predisefadas de conversion
de frecuencia de alta calidad: la ACS6000 SFC.

La plataforma elegida para esta aplicacion tiene
doce variantes que cubren toda la gama de deman-
das de potencia: desde un buque con un solo con-
tenedor, pasando por los portadores de multiples
contenedores, hasta los mayores buques de cruce-
ros actualmente en servicio.

En el lado del buque, cada unidad de inversor
(INU) se conecta a un devanado separado del trans-
formador de salida, con los devanados del lado de
carga conectados en serie para formar la red desea-
da en ese lado. Esta conexién en serie, combinada
con el desfase de cada devanado en conjuncién
con un filtro de disefio especial, permite reducir
considerablemente los armonicos caracteristicos
del convertidor. Las configuraciones estandar se
presentan en las figuras 3a 'y 3b.

Cuando se seleccion6 el SFC, se dio gran impor-
tancia a su eficiencia a fin de minimizar el OPEX del
usuario final. La seleccion del método de refrige-
racion del convertidor es importante aqui: con un
SFC refrigerado por agua se puede conseguir un
rendimiento de conversion superior al 98 por cien-
to. Ademds, cuando se compara con un converti-
dor de frecuencia giratorio, el rendimiento a carga
parcial estd proximo al maximo, por encima del 97
por ciento, incluso bajando a un factor de carga del
treinta por ciento.

La integracion del equipo en la red portuaria tie-
ne en cuenta los requisitos mas exigentes de la nor-
ma global IEC-ISO-IEEE 80005-1 y las reglas de clase
para el buque definidas por las compaiias de cer-
tificacion. Como ejemplo, la configuracién optimi-
zada de impulsos empleada para generar la forma
de onda sinusoidal para el buque se elige de tal for-
ma que las armoénicas de gama baja, hasta la quin-
cuagésima (50°), son eliminadas o controladas has-
ta un nivel aceptable. Se aflade entonces un filtro
RC o RLC a medida para atenuar las arménicas de
orden superior restantes (hasta la centésima) para
conseguir un nivel total de distorsién de armoéni-
cas de tensioén por debajo del cuatro por ciento. La
eleccion de la plataforma de conversion de frecuen-
Cia es Unicamente el primer paso para proporcionar
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Figura 3. Configuraciones estandar del ACS6000 SFC. a) Hasta catorce megavoltamperes; b) hasta veinticuatro megavoltamperes
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Figura 4. Esquema del sistema de convertidor y alcance del suministro
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una solucion fiable al sistema de conexion eléctrica
desde el muelle hasta el buque para el usuario final.

Se deben tener en cuenta algunos aspectos adi-

cionales especificos para el buque:

»

»

»

Tension del sistema para el suministro al buque:
6,6 kilovolts, u once, a través de un transforma-
dor elevador. El transformador precisa un con-
mutador de tomas de descarga para conmutar
entre estos dos niveles de tension.
Sincronizacién y reparto de carga con el gene-
rador diésel de a bordo, en particular durante
la transicion inmediatamente después de la co-
nexion del buque con la instalacion de conexién
eléctrica del muelle al buque.

Debe controlarse cualquier flujo eléctrico inver-
so, del buque al muelle, mediante una resisten-
cia de frenado que evite una realimentacién a la

»

»

»

red del muelle, ya que ello no es aceptable en
ciertas normas para redes.

Debe conseguirse un control del factor de po-
tencia (gestion de energia activa y reactiva) en
tiempo real, teniendo en cuenta las diferentes
redes de los buques.

Selectividad aguas abajo cuando se selecciona
la capacidad de corriente de cortocircuito del
convertidor, asi como la sobrecarga que se pre-
senta por las cargas de conmutacién a bordo.
Debe proporcionarse un control eléctrico y pro-
teccion del buque y el convertidor completos
mediante la conveniente disposicion de la apa-
ramenta en el lado de la carga y en el lado del
buque.

Teniendo en cuenta lo anterior, se presta espe-

cial atencion a la seleccion del dimensionado del
convertidor, la especificacion del transformador
(entrada y salida), el sistema de refrigeracion y los
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dispositivos de proteccién y control (ver figura 4).
La integracion del ACS6000 SFC en una solucién pre-
disefiada permite una facil ejecucién de cualquier
configuracion del proyecto.

Como ejemplo, una soluciéon de un solo pun-
to de atraque/un solo buque se caracteriza por la
seleccion de un ACS6000 SFC que no solo cumpla
con los requisitos nominales del buque sino que
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asimismo acepte la sobrecarga que se presente por
la puesta en marcha de grandes motores en linea
y la activacion de transformadores de a bordo, asi
como la selectividad necesaria para aislar fallos en
la red eléctrica del buque (ver figura 5.1). Debe pres-
tarse especial atencién a la premagnetizacion del
transformador del lado de la red a fin de minimizar
las posibles caidas de tensién en la red del puerto.




Energia y automatizacion para...

Descripcion general

Beneficios

Conexion eléctrica
desde el muella al buque

Infraestructura para suministrar
energia eléctrica a los buques desde
el muelle cuando estan atracados

Eliminar el 98 por ciento de las emisio-
nesy todo el ruido y la vibracion; me-
jorar la calidad de vida en la cercania al
puerto

Electrificacién del puerto

Subestacion de alta tension;
electrificacion en tensiones media
y baja; transformadores de potencia

Interfaz Unica para toda la electrificacion
del puerto; productos de alta tensiéon
de alta fiabilidad

Integracion de la red del puerto

Automatizacion de la red de distribuciéon
del puerto; integraciéon de renovables;
redes de comunicacion

Mayor fiabilidad del suministro;
microrred autosuficiente del puerto;
comunicacién potente y segura

Soluciones de e-movilidad

Infraestructura de carga de
transbordadores bateria-hibridos;
carga para vehiculos eléctricos

Necesidad de puertos sin emisiones;
transporte integrado (desde el ferroca-
rril a los vehiculos eléctricos)

Servicio/modernizacion

Consulta para una solucién éptima;
modernizacién de una instalacién
ya existente; contratos
de mantenimiento/repuestos

Importantes mejoras en fiabilidad,
seguridad y prestaciones;
ciclo de vida ampliado del sistema

Una instalacion multimuelle puede tener un
OPEX global menor, puesto que se puede utilizar
una sola subestacién de conversién de frecuencia
para alimentar varios buques al mismo tiempo (ver
figura 5.2).

Debe efectuarse una evaluacion adicional de
la carga especifica presentada por un solo buque
para asegurarse de que la capacidad de la subes-
tacién se corresponde con la carga total, teniendo
en cuenta las necesidades de premagnetizacion del
transformador del muelle que asegura el aislamien-
to galvanico entre los buques.

Electrificacion del puerto: una visién global

A causa de la complejidad de la soluciéon y las
restricciones correspondientes, una instalacién
eléctrica muelle-buque en la red de un puerto exi-
ge una perspectiva técnica que se extiende mas
alld del propio sistema muelle-buque para abar-
car la electrificacion del puerto en su conjunto. La
red del puerto debe contemplarse como un entor-
no dinamico al que puedan acceder en cualquier
momento nuevos consumidores o productores de
energia eléctrica. Por esta razén, una red de puer-
to potente es un ingrediente critico: para mantener
un equilibrio acertado entre la demanda y el sumi-
nistro, la red del puerto debe ser resistente en todo

momento desde la subestacion de alta tension de
entrada hasta el usuario de baja tensién. Una mejo-
ra de la subestacion de alta tensién o un aumento
de potencia de la red del puerto puede admitir la
introduccién en el drea del puerto de consumidores
de movilidad eléctrica, tanto en el lado azul (trans-
bordadores eléctricos o hibridos) como en el lado
de tierra (vehiculos eléctricos) y facilitar la integra-
cion de fuentes de energia renovable, tales como
parques edlicos o plantas fotovoltaicas.

En pocas palabras, la conexién eléctrica mue-
lle-buque y la electrificaciéon del puerto activa los
puertos en su papel como motores vitales de la eco-
nomia regional: en la forma tradicional, como nu-
dos de transito para personas y mercancias, y en la
forma actual, como entidades comerciales sosteni-
bles totalmente integradas con la comunidad cir-
cundante. El suministro de energia limpia y la eli-
minacién de emisiones diésel y ruido mejoraran el
entorno laboral, de transito y de vida en el puerto y
sus alrededores. La electrificacién es el iinico modo
rentable de reducir las emisiones in situ en casi un
cien por cien y de asegurar el crecimiento de los
puertos a largo plazo. B

Nota del editor. La nota aqui reproducida fue originalmente
publicada en ABB Review 3/2017, pags. 76 a 81.
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