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Soluciones hibridas para buques de
puerto




Reduccion de emisiones
Multiples iniciativas desde distintas entidades

Northwest Ports
Clean AirStrategy
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Initiative

- El objetivo comun es la reduccion de emisiones
- Mejorar la eficiencia de las tecnologias existentes
- Busqueda de nuevas tecnologias

- El transporte maritimo y los puertos trabajan
conjuntamente en la reduccion de emisiones
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Reduccion de emisiones
Iniciativas en Espafa (Vigo)

- Sponsor de la conferencia
“Green Energy Ports” en 2013,
2015.

- Objetivo: Reduccion de

o S & 2 cmisiones al aire. (“Contribuir a
et ocvarin e o | B - cumplir los objetivos del

‘ e . Protocolo de Kyoto”).

———
Puerto de Vigo

-Tecnologias identificadas:

1) Use of GNL Engines. Retrofitting. £ | o Conve rSK')n de
It consist in modifications and adaptations made to the -
buques/motores a LNG

ships so that they are able to replace the motorization
to use less polluting fuels such as Natural Gas.

. Aumentar la eficiencia de

2) On Shore Power Supply (OPS). | 0S motores
Power supply system for the ships in a set of
points Located in the edge of the quay. . Utl | |ZaC|én de com bustl bIeS
sin azufre
3) Off-Grid Shore Power (OGSP).
Independent energy generation system that allows to supply energy in the location . ConeX|én a tlel’l’a S 2 S p ara
where there is demand of it, in other words, In the specific area of the Port where the
sipisto dock, los buques en puerto
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Iniciativas implementadas: Ejemplos
Shore to Ship para buques de cruceros

g" PORT METRO
fl’,’ vancouver

En 2009 Port Metro Vancouver invirtio 9 M $ en S2S
- Iniciativa para reduccion de gases y particulas.

- 44 cruceros se conectaron en 2010, consumiendo 2040 MWh

Port of Vancouver, 2010 :

- «44 ships used 2040 MWh en 268 horas, ahorrando 476 tons de fuel,
y una reduccion de gases de efecto invernadero de 1521 tons.»
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Otras utilizaciones del Shore to Ship
Fuente de energia con cero emisiones en puerto

- Cruceros, porta-contenedores y
grandes buques.:

- High voltage shore power.
11kV/6.6kV 50-60Hz
conversion

- Utilizacién temporal.

Substation
{Incl | S0 iz eomRtsn

- Buques mercantes:

Shoresido
fransformer Kiosk

- Potencias medianas.
Instalacion simple

- Baja Tension.

- Los buques que lleguen al
puerto deben tener conexion.

- Remolcadores y otros buques
portuarios.

- Bajas potencias,
Utilizacion en propulsion
hibrida con acumulacion de
energia
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Remolcadores y otros buques portuarios
Aumento del retorno de las inversiones realizadas

= Conceptos de remolcadores hibridos:

- Un paso adelante en los beneficios de la conexién a la red
terrestre

- Aumento del uso en navegacion, dentro del puerto
- Utilizacion y demanda de energia de la red eléctrica predecible
- Utilizacion 365 dias/afio, varias veces al dia

- Elimina emisiones versus reducciones
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ABB s onboard DC-Grid
Introduccidn

WAL

N mEE wi|
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El cambio en los sistemas de propulsion eléctrica

- Tecnologias probadas
permiten:

- Buen performance del
00's: Ferries, Tugs, Harbor Vessel etc b u q u e

90's: LNG Carriers, Yachts. OSV, PSV 10's: Any vessel with beneficial profile

80's: Drilling Vessel & Cruise Ships

- Cumple requisitos de
redundancia

- Economia de operacion

- Nuevas oportunidades:

- Reduccion de emisiones

- Amplio uso de energia de
tierra

- Utilizacién de gas natural

. : ; A\ ID D
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Propulsion Diesel / Electrica
Esquema simplificado

LA

MERRRY  Carbon Footprinting Working Group - Guidance Document

WPCI

Figure 5.9: Propulsion Types

Direct-Drive Gear-Drive
MAIN MAIN
ENG ENG
Diesel/ Electric Drive
AUX
ENG Electric
Propulsion
AUX Motor
ENG
AUX
ENG Electric
Propulsion
AUX Motor
ENG
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Onboard DC Grid

= Velocidad variable

- Almacenamiento de energia

- Fuentes alternativas de energia
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Onboard DC Grid
Posibles tecnologias para un bugue hibrido

Low Speed Generators High Speed Generator Supplementary Energy Sources

Energy Storage Fuel Cell Solar

DC Grid

AL D HD
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Onboard DC Grid
Configuracion

Sistema tradicional en CA

Onboard DC Grid

1000vdc
BUS DUCT

JJJJJ

@@

® Componentes eliminados
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Consumo de Fuel on
Motores trabajando a velocidad fija Vs Variable

5 Engine fuel tests at variable speed (color scheme indicates ObjEthO
specific fuel oil consumption (8FOC) in g/kWh. University
test engine

- Operar el motor de
combustion todo el tiempo
en la zona mas eficiente

t t t f t T
820 840 860 830 900 020 040 960 980 1000
(rpm)

Copyright © ABB — Uso exclusivo ABB Automation Days 2015
MW

Mayo de 2015 | Slide 13



Medida del Fuel en pasos del 10%
Analisis realizado por una compainia independiente

35%
30%
2%
B%
15%
(8]
Jgg)%
5%
0%

Expected Fuel saving

Percentage

Power
wercentag
e)

0 20 40 60 80 100
Load of MCR [%]

410,00 \
0,00

X
S\
370,00

O

\\ Variable
LL —
60,00 SFOC

210,00

eSFOC Variable vs Fixed speed
Based on g/ekWh

=—=SFOC

\ : Fixed

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00
% Load of MCR
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- Datos contenidos de
medidas reales a bordo del
“Dina Star”

- Significant efficiency
improvements achieved
from variable RPM

- Hasta un 27% de ahorro de
fuel a baja carga



Energy storage - opportunities
How does batteries enhance vessel performance?

(o SPINNING RESERVE ?‘." ENHANCED DYNAMIC RESPONSE
‘S
. co,
/| PEAK SHAVING ‘0 No, | ZERO EMISSION OPERATIONS
J \ dB

—

OPTIMAL

A POWER OPTIMIZATION UPS | ENHANCED RIDETHROUGH
—
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Niveles de reduccion del ruido en motores
Beneficios adicionales de motores a velocidad variable

Noise level Variable speed vs Fixed speed

2000 130 _
£ 1800 3
= 120 =
S 1600 )
3 110
(%_ 1400 / -
1200 100 %
10 20 30 40 50 60 70 80 90 3

Load MCR [%)]

= Speed (variable) [rpm] — Speed (fixed) [rpm]

Noise level (variable) [dB] === Noise level (fixed speed) [dB]

- 5 dB differencia en los niveles bajos de carga entre fijo y
variable

- -5dB = 30% reduccion de ruido audible
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Perfiles de operacion del remolcador




Dilema del remolcador
Perfiles de operacion de carga de un remolcador a puerto

= El rango tipico medio de

boat dilemma potencia utilizada por un
remolcador esta entre el
conventional desin point 15% al 20%

% 0% “ax 0% 0% o 0% «oN 100%
% load

Load recordings
70.0%

- Valores Especificos:

60.0%

- 15.9% media de carga

40.0%

- 0-60% = 96.3% del tiempo

30.0%

0% - 60-100% = 3.7% del

I | tiempo
B s B =

0.0%
010 -20 -30 40 50 -60 -70 -80 -90 -100 100+
10% load steps

. : ; A\ ID D
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Solucidon mecanica
Optimizacion de la planta de potencia

_—

Clutch Clutch /
I—D Diesel Engine -i |— Electrical
consumers

LA |
Ly W
. — — ux engine
Mechanical 29 9 G |
Thruster Battery — 8% =
o 7] ™
G = Auxengine
=2 — -
POl | | - i L]
FI/FI :
PTI ‘_w, Diesel Engine ‘||' Electrical
- L e
consumers
Mechanical
Thruster
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Soluciones mecanicas vy electricas
Diferencias mas significativas en diseio y tencnologia

- Solucion Mecanica:
’ - 4 Motores generalmente
T S H oesteae T orme)

S\ 1 - Embragues
e e B O

gﬂ, | —en e - Reductores o PTO/PTI
Dbt L ‘ S g - Multiple interfaces and
o mechanical complex vessel

- Costes altos de

Mantenimiento

. Solucioén “All-electric”

) . Desde un solo motor
b L & - Funcionamiento del diesel<
‘ % T 40% del tiempo.
il - Disefio adecuado al "Mix”
| entre energia de tierra o
diesel
Copyright © ABB — Uso exclusivo ABB Automation Days 2015 “ l. I.
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Diagrama unifilar
Configuracion con 1 motor mas 2 mddulos de baterias
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Diagrama unifilar
Configuracion con 2 motores mas 1 modulo de bateria
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Diagrama unifilar

Configuracion con 3 motores sin baterias
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Tugboat dilemma del Remolcador
Perfil de cargas de un remolcador de puerto

Time and load comparison
70.0%

60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%

10.0%

0.0% I I . - . | J— |
0-10 -20 -30 -40

-50 -60 -70 -80 -90 -100 100+
10% load steps

Average load scenarios for harbor tugs are in a range of :15-18%
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ajo

/ Diesel generator 100% load

Average load

Y

de 2 horas de trab

(%) 1amod

ipico
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%

Vd

Perfil t

30.0%

20.0%

10.0%

0.0%

Time (min)

Load %
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Interaccion de baterias y motores de combustion

120.0% 100.0%
90.0%
100.0%
80.0%
70.0%
80.0%
60.0%
9 S
5 60.0% 50.0% Q
z o}
o] w
o
40.0%
40.0%
30.0%
20.0%
20.0%
[ 10.0%
0.0% 0.0%
Oﬂl‘wﬂl‘-N(DDIﬂCﬁgOONI‘h\—(DOﬂ‘D‘)t’)OON@FLDDﬁ‘CO(")I‘-N(DOLOCD#CDNT‘-F(QD#U)NWN(DFWO?W
SRR I e R R8T NI RII IR RS BRR AR AN
Time (min)

—oad % Gen %P =———S0C %
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Definicion de los distintos modos de operacion
Fuentes de energia primaria y secundaria

50.0%

45.0% — Worklng mOde

40.0%

35.0% Stby

30.0%

/Transit

15.0%

%)

Power

10.0%

5.0%

R i e i 5 R X I IR S S I ot B o o]

Time (min)

Load %

Supplementary source of
energy

s Y W
energy Shore power Diesel

Stby/tran Working Stby/transit
sit
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Redundacia del sistema

Shore
onmecien
Lo

N

el
RIC
I
Il
= s

Theusteraz |
B0 swinch |
Zcoak [T
1anarEm oW |

bt |
N B 1S3

e {

Pérdida de una fuente de energia:

= Las 3 fuentes de energia son independientes y estan separadas, el fallo de una de ellas, no
condiciona la operacion de las otras 2

Fallo Mayor:

« En caso de una fallo del sistema se abriria seccionador deel DC-Bus, teniendo la mitad del
sistema operativo
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Conversion de energia en empuje

Remolcador mecanico Remolcador Hibrido
~ $ 0.34/ kWh ~$0.26/ kWh ~$0.08/ kWh
e 1-204 (perdidas) 810w

; (Helices) ;

* Coste tipico de combustible y electricidad en Norteamérica

AL
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Efficiency obtenida por mejor operacion
Buques hibridos mas eficientes en puertos

© ABB Group
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Mechanical vessel

-

Electrical vessel

-

|

5-10% Operational savings for hybrid tugs

Ventajas

- Encendido de motores

fuera del puerto

- 0-100% RPM en el

propulsior , vs tipico del 30-
100%

- Indicadores de Eficiencia

- Regreso a Puerto con

motores parados

- Operacion con thrusters Bi-

directional

- Susceptible de molinetes

eléctricos

- Regeneracion de energia

AL ED HD
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Emisiones del Remolcador hibrido
Tres facetas contribuyen a la reduccion de emisiones

Mechanical All-electric hybrid

Smarter operation in the
Vessel performance in water harbor
Convert fossil fuel to work Better efficiency through
power optimization

- Total emission
Shift from diesel to shore reductions
- I

AL ED HD
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Expectativas de los remolcadores en el futuro
Ser competitivos ahora y en el futuro

- Eficiencia:

- Optimizacion de potencia en
todos los modos de operacion

- Simple and Fiable:
- Configuraciones sencillas.
Ser adaptable a constructores
armadores y operadores

- Amigable en el uso:

- Utiliza tecnologias avanzadas
teniendo en cuenta el uso real
del buque

- Verde:

- Toma en consideracion
multiples fuentes de energia y
las combina en tiempo y forma
optima

- Listo para el uso futuro:

- Es capaz de adaptar el buque
para los futuros cambios en la
regulacion

AL D HD
© ABB G
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Beneficios que aporta esta tecnologia
Resumen

Shore Power - Cero emisiones en puerto

@ - Fuentes de energia mas
barata

F - Reduccioén de costes de
mantenimineto
Diesel Power

- Preparado para futuros
requerimeintos y
tecnologias

- Mejora de la eficiencia y
redundancia

© ABB Group
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