I ~ DIRECCION GENERAL DE LA MARINA MERCANTE

CIRCULAR AD N2 005/2022

| | Para: Armadores, Operadores, Arrendatarios, Apoderados Legales, Empresas
. Navieras, Funcionarios de supervision por el Estado Rector del Puerto,
I Organizaciones Reconocidas (OR'S) y sus Representantes Legales,
Capitanes de Buques Internacionales y demads interesados de la
Comunidad Maritima.

|
| ] Tema: ADOPCION de las Directrices emanadas por la Organizacién Maritima
' ‘ Internacional (OMI) a través del Comité de Proteccién del Medio Marino

| | en su 772 periodo de sesiones (22 al 26 de noviembre del 2021), relativo
| a “ORIENTACIONES DE 2021 PARA EL TRATAMIENTO DE LAS
I TECNOLOGIAS INNOVADORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EL
CALCULO Y LA VERIFICACION DEL EEDI Y EL EEXI OBTENIDOS”, la cual
| | tiene como objetivo ayudar a fabricantes, constructores y propietarios de
' . buques, verificadores y otras partes interesadas en el indice de eficiencia
energética de proyecto (EEDI) de los buques y en el indice de eficiencia
energética aplicable a los buques existentes (EEXI) a tratar las tecnologias
innovadoras de eficiencia energética para calcular y verificar el EEDI
obtenido conforme alas reglas 5, 6, 7, 8, 9y 20 del Anexo VI del Convenio
MARPOL.

Referencias: La Constitucién de la Republica; Convenios Internacionales del dmbito
maritimo, Ley Orgénica de la Marina Mercante Nacional (DECRETO No.

I 167-94) y sus Reformas; Especificamente sus Articulos 1, 5, 92 numerales
1), 18), 19), 20) y 29); Circular MEPC.1/Circ.896 y su Anexo (paginas 1-33)

emitida por el Comité de Proteccién del Medio Marino de la Organizacién

Maritima Internacional (OMI), de fecha 14 de diciembre del afio 2021 y el

. : Acuerdo N° DGMM-071-2012, emitido por la Direccién General de la

f marina Mercante y publicado en el Diario Oficial “La Gaceta” con nimero

| ‘ 33,001 y otras aplicables.

i La presente CIRCULAR AD No. 005/2022 tiene la finalidad de hacer de su conocimiento lo
Ll siguiente:

15/ENE2021 Tegucigalpa, M.D.C., Honduras, C.A., PBX (504) 2239-8228, 2239-8334, 2239-8346, 2239-8335, 2239-8203

i
HE\J SION: 09 Boulevard Suyapa, Edificio Pietra, Contiguo a ALUPAC, Apdo. Postal 3625
www.marinamercante gob.hn correo electronico: info@marinamercante.gob.hn
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PRIMERO: Que la Direccion General de la Marina Mercante, tiene como

DIRECCION GENERAL DE LA MARINA MERCANTE

propdsito asegurar

la efectividad y control de la administracién de los Instrumentos Maritimos de los cuales
Honduras es Parte; por lo que a través del Acuerdo N°-71/2012 de fecha 26 de noviembre
del 2012; Adopta y unifica en forma expedita las diversas implementaciones de documentos
que emanen de la Organizacién Maritima Internacional (OMI), con la intencién de apegar al
Estamento Juridico Nacional las diferentes Directrices y Practicas generadas por la OML.

SEGUNDO: Que la Direcciédn General de la Marina Mercante procede a Adoptar el siguiente
Instrumento Técnico Juridico que surge en el seno de la Organizacién Maritima
Internacional (OMI) a través del Comité de proteccion del Medio Marino el cual se describe

como:

% Circular MEPC.1/Circ.896 y su Anexo (paginas 1-33) de fecha 14 de diciembre del 2021,
sobre “ORIENTACIONES DE 2021 PARA EL TRATAMIENTO DE LAS TECNOLOGIAS

INNOVADORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EL CALCULO Y LA VERIFICACION DEL
EEDI Y EL EEXI OBTENIDOS”.

TERCERO: Que la informacién antes descrita se podra encontrar publicada en la pagina
Oficial de la Institucién, siendo: www.marinamercante.gob.hn; a la vez dicho instrumento
Circular MEPC.1/Circ.896 y su Anexo (paginas 1-33) de fecha 14 de diciembre del 2021,
sobre “ORIENTACIONES DE 2021 PARA EL TRATAMIENTO DE LAS TECNOLOGIAS
INNOVADORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EL CALCULO Y LA VERIFICACION DEL EEDI

Y EL EEXI OBTENIDOS”, forman parte integral de la presente Circular.

CUARTO: Que Honduras es Estado miembro de la OMI y se encuentra comprometido en
Adoptar e Implementar los instrumentos relativos a la Seguridad de la Navegacion,
Proteccion del Medio Marino, asi como las directrices establecidas en el Convenio MARPOL,

del cual Honduras es signatario.

Se invita a los Gobiernos Miembros a que pongan las orientaciones adjuntas en
conocimiento a sus Administradores, el sector, las organizaciones de transporte maritimo

pertinentes, las compafiias navieras y otras partes interesadas.

Tegucigalpa, Republica de Honduras a los ocho (08) dias del mes de febrero del afio dos mil
veintidds (2022).
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MEPC.1/Circ.896
14 diciembre 2021

ORIENTACIONES DE 2021 PARA EL TRATAMIENTO DE LAS T’ECNOLOGiAS
INNOVADORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EL CALCULO
Y LA VERIFICACION DEL EEDI Y EL EEXI OBTENIDOS

1 El Comité de proteccion del medio marino, en su 77° periodo de sesiones (22 a 26
de noviembre de 2021), aprob6 las "Orientaciones de 2021 para el tratamiento de las
tecnologias innovadoras de eficiencia energética en el calculo y la verificacién del EEDI y el
EEXI obtenidos", que figuran en el anexo.

2 Se invita a los Gobiernos Miembros a gue pongan las orientaciones adjuntas en
conocimiento de sus Administraciones, el sector, las organizaciones de transporte maritimo
pertinentes, las compafiias navieras y otras partes interesadas.

3 El Comité acordé mantener estas orientaciones sometidas a examen a la luz de la
experiencia que se adquiera con su aplicacion.

4 La presente circular revoca la circular MEPC.1/Circ.815.

hitps://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/CIRC/MEPC/1/MEPC.1-Circ.896.docx
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ANEXO

ORIENTACIONES DE 2021 PARA EL TRATAMIENTO DE LAS T’ECNOLOGiAS :
INNOVADORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA EN EL CALCULO
Y LA VERIFICACION DEL EEDI Y EL EEXI OBTENIDOS

iNDICE
1 GENERALIDADES
2 DEFINICIONES
3 CLASIFICACION EN CATEGORIAS DE LAS TECNOLOGIAS INNOVADORAS DE
EFICIENCIA ENERGETICA
4 CALCULO Y VERIFICACION DE LOS EFECTOS DE LAS TECNOLOGIAS

INNOVADORAS DE EFICIENCIA ENERGETICA
ANEXO 1 Orientaciones para el calculo y verificacién de los efectos de las tecnologias
innovadoras de la categoria B
1 Sistema de lubricacién por aire (categoria B-1)
2 Sistema de propulsion asistida por el viento (categoria B-2)
Apéndice 1  Método de pruebas con modelos en tunel de viento
Apéndice 2  Matriz de probabilidad edlica mundial (Wk)
ANEXO 2 Orientaciones para el céalculo y verificacion de los efectos de las tecnologias
innovadoras de la categoria C

1 Sistema de recuperacién del calor residual para la generacion de
electricidad (categoria C-1)

2 Sistema de generacién de energia fotovoltaica (categoria C-2)

https://imocloud.sharepaint.com/MS/SWPU/CIRG/MEPC/1/MEPC.1-Circ.896.dacx
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1 Generalidades

1.1 E! objetivo de las presentes orientaciones es ayudar a fabricantes, constructores y
propietarios de bugues, verificadores y otras partes interesadas en el indice de eficiencia
energética de proyecto (EEDI) de los bugues y en el indice de eficiencia energética aplicable
a los buques existentes (EEXI) a tratar las tecnologias innovadoras de eficiencia energética
para calcular y verificar el EEDI obtenido, conforme a las reglas 5, 6, 7, 8, 9 y 20 del Anexo VI
del Convenio MARPOL. Aunque en la totalidad de las orientaciones solamente se utiliza el
término EEDI, las orientaciones se aplican tanto al calculo del EEDI como del EEXI, segun
corresponda.

1.2 Existen las Directrices sobre el calculo del EEDI y las Directrices sobre el
reconocimiento del EEDI. Las presentes orientaciones no tienen por objeto sustituir esas
directrices, sino ofrecer un método de calculo, reconocimiento y certificacion de las
tecnologias innovadoras de eficiencia energética que dichas directrices no recogen. Cuando
surja alguna incoherencia entre las presentes orientaciones y las directrices, prevaleceran las
directrices.

1.3 Es posible que las presentes orientaciones no contengan medidas suficientes para
el calculo y verificacion de los buques de propulsion diésel-eléctrica, propulsion con turbina y
propulsién hibrida. Esto se debe a la posibilidad de que la formula del EEDI obtenido que
figura en las Directrices sobre el calculo del EEDI no sirva para esos sistemas de propulsion.

1.4 Las presentes orientaciones deberian revisarse a fin de incluir nuevas tecnologias
innovadoras que atn no se han incluido.

1.5 lLas presentes orientaciones también deberian revisarse, tras obtener experiencia
con cada tecnologia innovadora, para gue resulten mas sélidas y eficaces utilizando los datos
operacionales reales. Por consiguiente, es aconsejable vigilar y compilar los efectos de cada
tecnologia innovadora en las condiciones operacionales reales para la futura mejora de las
presentes orientaciones.

2 Definiciones

2.1 Directrices sobre el calculo del EEDI: "Directrices de 2018 sobre el método de calculo
del indice de eficiencia energética de proyecto (EEDI) obtenido para buques nuevos”,
(resolucién MEPC.308(73), enmendada).

2.2 Directrices sobre el reconocimiento del EEDI. "Directrices de 2014 sobre
reconocimiento y certificacion del indice de eficiencia energética de proyecto (EEDI)"
(resolucion MEPC.254(67), enmendada por la resolucion MEPC.261(68) y la resolucion
MEPC.309(73)).

2.3 P, es la potencia propulsora y se define como Pue (£Pue +ZPprij,shatt, CUando hay
instalados uno o varios motores acoplados al eje, como figura en el parrafo 2.2.5.3 de las
Directrices sobre el calculo del EEDI).

24 Ademas de las presentadas arriba, las definiciones de los términos de las presentes
orientaciones son las mismas que las que figuran en el Anexo Vi del Convenio MARPOL, las
Directrices sobre el célculo del EEDI y las Directrices sobre el reconocimiento del EEDI.

https://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/CIRC/MEPC/1/MEPC.1-Circ.896.docx
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3 Clasificacién en categorias de las tecnologias innovadoras de eficiencia
energética
3.1 Las tecnologias innovadoras de eficiencia energética se clasifican en las

categorias A, B y C, dependiendo de sus caracteristicas y efectos en la féormula del EEDI.
Ademas, las tecnologias innovadoras de eficiencia energética de las categorias B y C incluyen
dos subcategorias cada una (categorias B-1y B-2, y C-1y C-2, respectivamente).

Categoria A: Tecnologias que modifican la curva de potencia, dando lugar a

variaciones en la combinacion de Pry Vs por ejemplo, cuando Viwrse
mantiene constante, P disminuye, y cuando Pp se mantiene
constante, Ve aumenta.

Categoria B: Tecnologias que reducen la potencia propulsora, Pp, a Vi, pero no

generan electricidad. La energia ahorrada se computa como Pe.

Categoria B-1: Tecnologias que pueden utilizarse en cualquier
momento durante las operaciones; el factor de
disponibilidad (fer) serd, por tanto, 1,00.

Categoria B-2: Tecnologias que pueden utilizarse a pleno
rendimiento solo en condiciones limitadas. El factor
de disponibilidad (f.#) que se fije habra de ser inferior
a 1,00.

Categoria C: Tecnologias que generan electricidad. La energia ahorrada se

computa como Pager.

Categoria C-1: Tecnologias que pueden utilizarse en cualquier
momento durante las operaciones; el factor de
disponibilidad (f.z) sera, por tanto, 1,00.

Categoria C-2: Tecnologias que pueden utlizarse a pleno
rendimiento solo en condiciones limitadas. El factor
de disponibilidad (f.x) que se fije habra de ser inferior
a 1,00.

C) Reduccion de las emisiones mediante
la reduccién de la potencia auxiliar
generando electricidad para la carga ; iy

P g mediante la reduccion de la

maxima normal en el mar (Pager) potencia de propulsion (Per)

\ i

B) Reduccion de las emisiones

i)

[ xfl L4
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A) Combinacién de Pp y Vi reflejada en la curva
de potencia (curva nudos-kW)

https://irﬁc;cloud.sharepoint.com/MS/SWPU/CIRC/MEPC/1 /MEPC.1-Circ.896.docx
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: Tecnologias innovadoras de eficiencia energética :
Reduccion de la potencia del motor principal | Reduccién de la potencia auxiliar
CategoriaA | Categoria B-1 | CategoriaB-2 | CategoriaC-{ | Categaria C-2
Ng puede, | Puede separarsedel | Eficazentodo |  Enfuncion del
l separarse del funcionamiente general del bugue - momento . entomo
! funcienamiento : : : ' . ; :
[anucusialider for =1 fa <1 for =1  far<1
bugue o . ]
| - revestimientos | - sistema de - energia - sistema de - células
de baja friccion lubricacién edlica (velas, recuperacion fotovoltaicas
por aire del rotores del calor
- optimizacién casco Flettner, (recuperacion
(cavidad de cometas) del calor de los
- resistencia del aire mediante gases de
timén inyeccion para escape y
reducir la conversion a
- proyecto de la resistencia del energia
hélice bugue) eléctrica)
(puede
apagarse)
4 Calculo y verificacion de los efectos de las tecnologias innovadoras de

eficiencia energética
4.1 Generalidades

411 La evaluacién de las ventajas de cualquier tecnologia innovadora se debe realizar
teniendo en cuenta la forma del casco y el sistema de propulsidn con el que se vaya a utilizar.
Los resultados de los ensayos con modelo o de las pruebas de mar de la tecnologia
innovadora con distintas formas de cascos o sistemas de propulsién ho siempre sirven.

4.2 Tecnologia de la categoria A

4.2.1 Las tecnologias innovadoras de eficiencia energética de la categoria A afectan a la
P 0 a la Vwer, 0 @ ambas, y sus efectos no pueden medirse por separado. Por este motivo,
estos efectos no deberian calcularse ni certificarse por separado en las presentes
orientaciones, sino tratarse como parte del bugue en las Directrices sobre el célculo del EEDI
y en las Directrices sobre el reconocimiento del EEDI.

4.3 Tecnologia de la categoria B

4.3.1 Los efectos de las tecnologias innovadoras de eficiencia energética de la categoria B
se expresan como Pes, que se multiplicaria por Ceme y SFCume (cuando Pery >0, el valor medio
ponderado de (SFCue * Ceme) Y (SFCae - Crag)) y ferr, ¥ luego se deduciria de la férmula del
EEDI. En el caso de la tecnologia de la categoria B-1, feor equivale a 1,00.

4.3.2 En el anexo 1 se presentan orientaciones para calcular y verificar los efectos de las
tecnologias innovadoras de la categoria B.

4.4 Tecnologia de la categoria C
441 Los efectos de las tecnologias innovadoras de eficiencia energética de la categoria C

se expresan como Pager, que se multiplicaria por Crae, SFCae ¥ fer, y luego se deduciria de la
formula del EEDI. En el caso de la tecnologia de la categoria C-1, fer equivale a 1,00.

https://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/CIRC/MEPC/1/MEPC.1-Circ.896.docx
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4.42 En el anexo 2 se presentan orientaciones para calcular y verificar los efectos de las
tecnologias innovadoras de la categoria C.

4.5 Valor medio ponderado cuando Peryy >0

4.5.1 Cuando Pery; >0, las tecnologias de ambas categorias B y C pueden deducir el valor
de Peryy. Cuando esto ocurre, se utilizan los siguientes valores para el valor medio ponderado
al calcular Z(fesy* Pery* Cr. SFC) en la férmula del EEDI obtenido:

para la potencia o potencias al eje:

( ZPerip,shart — “ZPager NeenNeriy) | (ZPuewp +ZPpri,shatt — * EPacer NGeN NPTIH),

donde, si (ZPerigy,shart — - ZPacerrNcenNemiy) €8 Un valor negativo, el valor de (ZPerig),shart
— 2 Pacerr-Neen-neryy) deberia fijarse en cero; y

para el motor o motores principales:

> Pue | (ZPue +ZPrryiy,shart — - ZPacgefr NeeN NPTIH),

donde si ZPpryjshar — - ZPacer Neen-Nery €S un valor negativo, el valor de (2Ppry,shart
— *ZPaeernNeen-neripy) deberia fijarse en cero.

hitps://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/CIRC/MEPC/1/MEPC.1-Circ.896.docx
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ANEXO 11
ORIENTACIONES PARA EL CALCULO Y VERIFICACION DE LOS EFECTOS
DE LAS TECNOLOGIAS INNOVADORAS DE LA CATEGORIA B
1 SISTEMA DE LUBRICACION POR AIRE (CATEGORIA B-1)
1.1 Resumen de la techologia innovadora de eficiencia energética
1.1.1  El sistema de lubricacion por aire es una de las tecnologias innovadoras de eficiencia
energética. La resistencia por friccion del buque se puede reducir cubriendo la superficie del

buque con burbujas de aire, que se inyectan desde la parte de la proa del fondo del buque
mediante ventiladores, etc.

Chimenea

Puente

Ventilador E

Burbujas de aire

Figura 1: llustracion esquematica del sistema de lubricacion por aire
1.2 Método de calculo
1.2.1  Reduccién de la potencia mediante el sistema de lubricaci6n por aire

1.2.1.1 El factor de reduccion de la potencia Per mediante el sistema de lubricacion por aire
como tecnologia innovadora de eficiencia energética se calcula con la formula siguiente. Los
términos primero y segundo de la derecha representan, respectivamente, la reduccion de la
potencia propulsora mediante el sistema de Jubricacién por aire y la potencia adicional
necesaria para hacer funcionar el sistema. En este sistema fer equivale a 1,0 en la férmula del
EEDI.

: Todos los ejemplos de este capitulo se utilizan Gnicamente para ilustrar los métodos de calculo y verificacion
propuestos.

https://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/CIRC/MEPC/1 /MEPC.1-Circ.896.docx
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P CF.-J £ SF(‘I.’ (1 )

P if -
PellIL AbefriL %
Cryp SF C.u 1E

tfl]="(

Cuando Peri >0, el valor medio ponderado de (SFCue * Crue) Y (SFCae - Crag).

1.2.1.2 Pes es la reduccion efectiva de potencia en kW debida al sistema de lubricacién por
aire al 75 % de la potencia nominal instalada (al régimen continuo maximo). Cuando haya
instalados generadores acoplados al eje, Per Se deberia calcular al 75 % del régimen continuo
maximo deduciendo la potencia absorbida por los generadores acoplados al eje que haya
instalados, de conformidad con el parrafo 2.2.5 de las Directrices sobre el calculo del EEDI.
La P.rdeberia calcularse tanto en la condicion de plena carga como en la condicién de prueba
de mar.

1.2.1.3 Pprera. representa la reduccién de la potencia propulsora debida al sistema de
lubricacion por aire en kW. Presa. deberia calcularse tanto en la condicién correspondiente a
la Capacidad como se define en las Directrices sobre el calculo del EEDI (en adelante
denominada "condicion de plena carga"), como en la condicién de prueba de mar, teniendo
en cuenta los componentes siguientes:

A extension de la superficie del buque cubierta de aire;

.2 espesor de la capa de aire;

3 indice de reduccién de la resistencia por friccién debida a la cobertura de la
capa de aire;

4 cambio de la eficiencia de propulsion debido a la interaccion con las burbujas
de aire (factores de la autopropulsion y caracteristicas de la hélice en mar
abierta); y

5 cambio de resistencia por dispositivo adicional, si éste se incluye.

1.2.1.4 Pacera. representa la potencia auxiliar adicional en kW necesaria para hacer funcionar
el sistema de lubricacion por aire en la condicion de plena carga. Pacesar deberia calcularse
al 75 % de la potencia nominal de los ventiladores tomando como base el informe de pruebas
del fabricante. Para un sistema en el que el valor arriba calculado sea considerablemente
diferente de la potencia empleada con el funcionamiento normal en la condicién de plena
carga, el valor de Pasema. Se podra calcular mediante un método alternativo. En este caso el
proceso de calculo se deberia someter a un verificador.

1.2.2 Puntos que deben tenerse presentes al calcular el EEDI obtenido con el
sistema de lubricacion por aire

1.2.2.1 La Viwrdel parrafo 2.2.2 de las Directrices sobre el calculo def EEDI deberia calcularse
con fa condicién APAGADO (OFF) del sistema de lubricacion por aire, a fin de evitar que el
efecto del sistema se conlabilice dos veces.

1.2.2.2 De conformidad con las Directrices sobre el calculo del EEDI, el valor del EEDI de
los buques con el sistema de lubricacion por aire ENCENDIDO (ON) deberia calcularse en la
condicion de plena carga.

https://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/CIRC/MEPC/1/MEPC.1-Circ.896.docx



MEPC.1/Circ.896
Anexo, pagina 8

1.3 Método de verificacion
1.3.1 Generalidades

1.3.1.1 EI EEDI obtenido de un buque con tecnologia innovadora de eficiencia energética se
deberia verificar de conformidad con las Directrices sobre el reconocimiento del EEDI. A
continuacién se incluye informacidon suplementaria sobre la aplicacion del sistema de
lubricacion por aire que no figura en las Directrices sobre el reconocimiento del EEDI.

1.3.2  Verificacion preliminar en la etapa de proyecto

1.3.2.1 Ademas de lo dispuesto en ef parrafo 4.2.2 de las Directrices sobre el reconocimiento
del EEDI, el expediente técnico del EEDI que todo propietario de buque o constructor esta
obligado a elaborar deberia incluir:

A descripcion del sistema de lubricacién por aire;

2 PreraL: reduccion de la potencia propulsora debida al sistema de lubricacion
por aire a la velocidad de V/erdel buque, tanto en la condicién de plena carga
como en la condicion de prueba de mar;

3 EDRu: indice de reduccion de la potencia propulsora en la condicién de
plena carga debida al sistema de lubricacién por aire. EDRuy se calcula
dividiendo la Pueerac por la Pue de las Directrices sobre el calculo del EEDI
en la condicién de plena carga (véase la figura 2);

4 EDRi: indice de reduccion de la potencia propulsora en la condicion de
prueba de mar debida al sistema de lubricacion por aire. EDRya S€ calcula
dividiendo la PueeraL por la Pue de las Directrices sobre el calculo del EED!
en la condicion de prueba de mar (véase la figura 2);

. Sistema de lubricacién por aire
Régimen continuo maximo (MCR) apagado (off) en condicién de
plena carga

}
|
I /o Sisterna de lubricacion por aire
/ ¢/ % apagado (off) en condicion de
: prueba de mar

(

g Sistema de lubricacion por aire

g 2 t l ./ «—— encendido (on) en condicién de
a ED. [ o lena carga
g ra | S @ g
@ — v/ AN
~ | EDR,,,
ifsian X .
. 2 el Sistema de lubricacion por aire
™ 27 ‘«——— encendido (on) en condicion de
- # prueba de mar
i 25
L —— e -
Vrel vsfknot]

Figura 2: Calculo del indice de reduccién de la potencia propulsora
(EDRuny EDRyia) debida al sistema de lubricacién por aire
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.5 PacerraL: potencia adicional necesaria para hacer funcionar el sistema de
lubricacidn por aire; y

.6 valor calculado del EEDi para el sistema de lubricacién por aire
ENCENDIDO (ON) en la condicion de plena carga.

1.3.2.2 Ademas de lo dispuesto en el parrafo 4.2.7 de las Directrices sobre el reconocimiento
del EEDI, entre la informacion adicional que el verificador podra pedir que el constructor del
buque suministre directamente se incluye:

A el proceso detallado de célculo de la reduccion de la potencia propulsora
debida al sistema de lubricacién por aire: Ppesac; Y

.2 el proceso detallado de calculo de la potencia adicional necesaria para hacer
funcionar el sistema de lubricacién por aire: Pagsfar.

1.3.3  Verificacién definitiva del EEDI obtenido en pruebas de mar

1.3.3.1 La verificacidn definitiva del EEDI de los buques debida al sistema de lubricacion por
aire deberia realizarse en pruebas de mar. El procedimiento de verificacién definitiva deberia
ajustarse esencialmente a lo dispuesto en el parrafo 4.3 de las Directrices sobre el
reconocimiento del EEDI.

1.3.3.2 Antes de la prueba de mar deberian presentarse al verificador los siguientes
documentos: una descripcion del procedimiento de la prueba que incluya los métodos de
medicién que se vayan a utilizar en la prueba de mar del buque para el sistema de lubricacion
por aire.

1.3.3.3 El verificador deberia presenciar la prueba de mar y comprobar que los elementos
enumerados en el parrafo 4.3.3 de las Directrices sobre el reconocimiento del EEDI se miden
en la prueba de mar para el sistema de lubricacién por aire ENCENDIDO (ON) y APAGADO
(OFF).

1.3.3.4 La potencia del motor principal en la prueba de mar para el sistema de lubricacion
por aire ENCENDIDO (ON) y APAGADO (OFF) deberia configurarse de forma que la gama
de la curva de potencia que se desarrolle incluya la velocidad del bugue V.

1.3.3.5 El procedimiento a continuacion se deberia llevar a cabo tomando como base la curva
de potencia que se haya desarrollado para el sistema de lubricacién por aire APAGADO
(OFF):

A se deberia calcular la velocidad del buque al 75 % del régimen continuo
maximo del motor principal en la condicion de plena carga, Vw-r. Cuando haya
instalados generadores acoplados al eje, la Vier se deberia calcular al 75 %
del régimen continuo maximo deduciendo la potencia absorbida por los
generadores acoplados al eje que haya instalados, de conformidad con el
parrafo 2.2.5 de las Directrices sobre el calculo del EEDI; y

2 cuando la Vs obtenida arriba sea distinta de la estimada en la etapa de
proyecto, el indice de reduccion del motor principal deberia volver a
calcularse con la nueva V. tanto en la condicién de plena carga como en la
condicién de prueba de mar.
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1.3.3.6 El constructor del buque deberia desarrollar curvas de potencia para el sistema de
lubricacion por aire ENCENDIDO (ON), tomando como base la velocidad del buque y la
potencia del motor principal medidas en la prueba de mar. Se deberian realizar los calculos

siguientes:

N

BHPKW]

75 % del régimen continuo maximo

el indice real de reduccion de la potencia propuisora ADRyis a la velocidad
del buque de Viren la prueba de mar; y

cuando la prueba de mar no se realice en la condicién de plena carga, el
indice de reduccion de la potencia propulsora en dicha condicién se
calculara mediante la formula siguiente:

_ 1 - ADR;uy

1 -ADRg, =(1 - EDRFU,,)x1 TEDR,,
es decir:

_ 1 - ADRyuy

ADRgy =1 - (1 - EDRFu,)xT T EDR,,

Sislema de lubricacién por aire apagado (off) en condicion de plena
carga, estimada a partir del resullado de la prueba de mar

Régimen continuc maximo (MCR) ) !

/ . Sistema de lubricacién por aire apagado (off) en condicién de
/ ;' *+— prueba de mar (resultado de la prueba de mar)

ADR,, =1-(1- EDR,) I . G £

y |
B 1 .-IDR!:! .!‘
1- EDR,,

Sislemna de lubricacién por aire encendido {on) en condicién de
prueba de mar (resultado de la prueba de mar)

Vref Vsfknot]

Figura 3: Calculo del indice real de la reduccién de la potencia propulsora

(ADRtun y ADRyial) debida al sistema de lubricacion por aire

1.3.3.7 La reduccion de la potencia propulsora debida al sistema de lubricacion por aire
Pueeras €N |la condicion de plena carga y en la condicion de prueba de mar se deberia calcular

como sigue:

Poerar _rur = ADRgy X Po

)
(4)

Poettar _ria = ADRyg xPp
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1.3.3.8 El propietario del bugue o el constructor deberian revisar el expediente técnico del
EEDI en caso necesario, teniendo en cuenta el resultado de la prueba de mar. La revisioén
incluira lo siguiente:

A la Vo, si es distinta de la estimada en la etapa de proyecto;

2 la reduccién de la potencia propulsora Peera, a la velocidad del buque de Vi
en la condicién de plena carga y en la condicién de prueba de mar, para el
sistema de lubricacién por aire ENCENDIDO (ON);

3 el indice de la reduccién de la potencia propulsora debida al sistema de
lubricacion por aire (ADRyy y ADRuiei) en la condicién de plena carga y en la
condicién de prueba de mar; y

4 el valor calculado del EEDI para el sistema de lubricacién por aire
ENCENDIDO (ON) en la condicién de plena carga.
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2 SISTEMA DE PROPULSION ASISTIDA POR EL VIENTO (CATEGORIA B-2)
2.1 Resumen de la tecnologia innovadora de eficiencia energética

2.1.1  Los sistemas de propulsion asistida por el viento (WAPS) forman parte de las
tecnologias innovadoras de eficiencia de la energia mecanica que reducen las emisiones de
CO. de los buques. Existen distintos tipos de tecnologias de propulsién edlica (velas, alerones,
cometas, etc.) que generan fuerzas dependiendo de las condiciones del viento. En la presente
orientacién técnica se define la potencia efectiva disponible de los sistemas de propulsion
asistida por el viento (WAPS) como el producto de la velocidad de referencia y la suma de la
potencia del sistema de propulsion asistida por el viento y la distribucion de la probabilidad
eolica mundial.

2.1.2 A efectos de estas directrices no se tienen en cuenta los efectos secundarios de la
aplicacién del sistema de propulsién asistida por el viento que puedan aumentar la resistencia
del buque. Con esta simplificacién se ignoran efectos como, por ejemplo, la resistencia
adicional debida al abatimiento, el angulo del timon y la escora o la reduccion de la eficiencia
de la hélice en condicién de servicio en rosca, sin que se produzca una pérdida considerable
de precision. No obstante, se considera que las fuerzas correspondientes no pueden generar
condiciones que no permitan un funcionamiento en condiciones de seguridad del buque, por
ejemplo, debido a la superacion de los angulos de escora.

2.2 Definiciones
2.2.1 A efectos de las presentes directrices se aplicaran las siguientes definiciones:

A potencia efectiva disponible: la multiplicacion de la potencia efectiva Per y el
factor de disponibilidad fes segun se definen en el célculo del EEDI;

2 sistemas de propulsion asistida por el viento (WAPS): forman parte de las
tecnologias innovadoras de eficiencia de la energia mecanica que reducen
las emisiones de CO: de los buques. Las directrices propuestas se aplican
a las tecnologias de propulsion edlica que transfieren la potencia de
propulsidon mecéanica directamente a la estructura del buque (velas,
alerones, cometas, etc.);

3 matriz de potencia del sistema de propulsién edlica: matriz bidimensional
que expresa la caracteristica de potencia de un sistema de propulsion
asistida por el viento, la cual depende de la velocidad del buque, la velocidad
del viento y el angulo del viento relativo al rumbo del bugue;

4 matriz de probabilidad edlica mundial: contiene datos sobre la energia edlica
a escala mundial en las principales rutas maritimas del mundo basados en
un estudio estadistico de los datos edlicos mundiales y representa la
probabilidad de las condiciones de viento,

.5 velocidad del viento: |a velocidad del viento en m/s medida a 10 m de altura
sobre el nivel del mar;

.6 direccion del viento: direccion del viento, en relacién con el norte, medida
a 10 m de altura sobre el nivel del mar; se subdivide en ocho cuadrantes
(norte, noreste, este, sureste, sur, suroeste, oeste, noroeste);

https://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/CIRC/MEPC/1/MEPC.1-Circ.896.docx




MEPC.1/Circ.896
Anexo, pagina 13

Ve angulo del viento: angulo del viento en relacion con el rumbo del buque a
10 m de altura sobre el nivel del mar; se subdivide en 72 sectores de 5° de
angulo (0°, 5°,..., 355°); vy
.8 principal red mundial de transporte maritimo: red de rutas maritimas
mundiales con la mayor frecuencia de viajes.
2.3 Potencia efectiva disponible de los sistemas de propulsion asistida por el

viento (WAPS)

2.3.1 La potencia efectiva disponible de los sistemas de propulsion asistida por el viento,
como tecnologia innovadora de la eficiencia energética, se calcula mediante la siguiente

formula:

(ferr " Pefr) = (

1 ) 0,5144 - Voo

q
F(Vredic Wic | = [ D POV Wi
Zc!:lwk o re k - re

k=1

conF; —F =2 0AF_, ~F=0

(se ordenan todos los elementos de la matriz de potencia en orden descendente)

-1 1 1
Y Tpog Wi <5 A T W= 5

(se define g: el nimero de los elementos afadidos en la formula)

donde:

A

(f-« * Per) s la potencia efectiva disponible en kW proporcionada por el
sistema de propulsién asistida por el viento especificado. fer y Pert estan
combinados en el calculo ya que el producto de la disponibilidad y la
potencia es el resultado de una operacion realizada con matrices, en la que
se tiene en cuenta cada condicién del viento con una probabilidad y una
potencia especifica del sistema de propulsion edlica;

el factor 0,5144 es el factor de conversion de millas marinas por hora (nudos)
a metros por segundo (m/s);

Vi €s la velocidad de referencia del buque medida en millas marinas por
hora (nudos), segun se define en las Directrices sobre el calculo del EEDI;

no es la eficiencia total del (de los) impulsor(es) principal(es) al 75 % de la
potencia nominal (MCR) del (de los) motor(es) principal(es). np se fijara
en 0,7 si el verificador no especifica ni verifica otro valor;

F(Vrer)k €8s la matriz de potencia del correspondiente sistema de propulsién
asistida por el viento para una determinada velocidad del buque (Ver). Cada
elemento de la matriz representa la potencia de propulsién en kilonewton
(kN) para la velocidad y el angulo del viento correspondientes. El angulo del
viento se indica en demoras relativas {siendo 0° viento de proa);
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.6 W es la matriz de probabilidad eolica mundial. Cada elemento de la matriz
representa la probabilidad de la velocidad del viento y el angulo del viento
en relacién con el rumbo del bugue. La suma de todos los elementos de la
matriz equivale a 1 y es adimensional; y

7 P(Veefl €8 una matriz con las mismas dimensiones que F(Viet) ¥ Wk, ¥
representa la demanda de potencia en kW para que opere el sistema de
propulsion asistida por el viento.

2.3.2 En el primer término de la formula se define la potencia de propulsion adicional que
habra de considerarse en el calculo general del EEDI. El término contiene el producto de la
velocidad especifica del buque, la matriz de potencia y la matriz de probabilidad edlica
mundial. El segundo término contiene el requisito de potencia para que opere el sistema de
propulsion asistida por el viento especifico que ha de sustraerse de la potencia edlica
obtenida.

24 Matriz de potencia del sistema de propulsion eodlica F(Vres)«
2.41 Medicion de los coeficientes de propulsién edlica

2.4.1.1 La matriz de potencia del sistema de propulsion edlica es un cuadro que describe los
coeficientes medios de propulsion edlica correspondientes a la matriz de probabilidad edlica
mundial. Por lo tanto, en primer lugar tiene que hacerse la medicién de los coeficientes de
propulsion edlica para obtener la matriz de potencia del sistema de propulsion eolica.

2.4.1.2 Para determinar las fuerzas aerodindmicas de un buque asistido por el viento se
pueden utilizar varios métodos, dependiendo en primer lugar del tipo de sistema de propulsion
asistida por el viento, pero también de las limitaciones de tamafio y de la validacion
satisfactoria de los métodos ya presentados en documentacién existente. Estos métodos son
los siguientes:

A pruebas con modelos en tunel de viento,
.2 célculos de dinamica de fluidos computacional {(CFD)/numéricos; y
3 pruebas a escala real.

2.4.1.3 Las fuerzas deben determinarse para la combinacion de sistema de propulsion
asistida por el viento y buque, a menos que no sea practico por razones técnicas o
economicas. En este ultimo caso se aplican las condiciones del parrafo 2.4.1.4.

2.4.1.4 En el caso de la instalacion de multiples sistemas de propulsion asistida por el viento,
pueden determinarse las potencias para los dispositivos de forma aislada y haciendo la suma
de los coeficientes de cada una de las unidades que componen el sistema, siempre que exista
un método validado para tener en cuenta los efectos de interaccién entre los propulsores
eolicos y entre el buque y los propulsores edlicos.

2.4.1.5 Los dispositivos de propulsién edlica deben analizarse con su nimero de Reynolds
operacional, ya que se ha demostrado que esto afecta a su rendimiento.

2.4.1.6 La prueba con modelos en tunel de viento es uno de los principales métodos para
medir la fuerza aerodinamica de los sistemas de propulsion asistida por el viento del bugue
en situaciones tipicas. En el apéndice 1 de este anexo se describen los metodos de las
pruebas con modelos en tinel de viento. Si los coeficientes de propulsion edlica se miden
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mediante la prueba con modelos en tunel de viento, esto debe realizarse de conformidad con
lo estipulado en el apéndice 1.

2.4.1.7 Para algunos tipos de sistemas de propulsién asistida por el viento, las pruebas con
modelos en ttnel de viento no son apropiadas para medir los coeficientes de propulsion edlica.
Por lo tanto, pueden aceptarse calculos numéricos, como los calculos de dinamica de fluidos
computacional (CFD), para estimar los coeficientes de propulsion edlica, pero la condicion y
el modelo del calculo numérico deben remitirse a los resultados experimentales
representativos y el calculo numérico debe realizarse de acuerdo con normas técnicas y de
calidad definidas (ITTC 7.5-03-01-02 e ITTC 7.5-03-01-04 en sus Ultimas versiones revisadas
o equivalentes). Si tanto las pruebas con modelos en tinel de viento como los calculos
numéricos son inadecuados para estimar el coeficiente, podra aceptarse otro método de
prueba con la aprobacion del verificador.

2.4.1.8 Cuando se realice una prueba o un célculo para determinar los coeficientes de
propulsién edlica, deberia presentarse el procedimiento de la prueba o del calculo al verificador
antes de realizar la prueba o el calculo. Ademas, también deberian presentarse al verificador
el informe detallado de la prueba y el procedimiento de calculo después de la prueba. El
verificador podra solicitar al remitente que proporcione mas documentos/informacion, segun
sea necesario, para verificar los coeficientes de propulsién edlica.

2.4.1.9 La prueba de un modelo de buque sin sistema de propulsién asistida por el viento
mide principalmente las fuerzas que ejerce el viento en el modelo de bugue en relacion con la
proa y desde diferentes direcciones. La prueba de un modelo de buque con sistema de
propulsion asistida por el viento mide principalmente ta propulsion eélica méaxima del modelo
de buque hacia proa y con diferentes direcciones del viento, la cual posteriormente se utiliza
para calcular el coeficiente de propulsion edlica del sistema. Los coeficientes del sistema de
propulsion asistida por el viento deben determinarse para una serie de angulos del viento que
van de 0° a 360°, espaciados a intervalos de 5°.

2.4.1.10 Se podra aceptar una unica prueba en tinel de viento para varios sistemas de
propulsién asistida por el viento idénticos y buques idénticos. El verificador podra solicitar que
se presente la documentacion justificativa.

2.4.2 Métodos para las pruebas en tiinel de viento y procesamiento de datos

Opcién 1: Prueba con un modelo de buque equipado con sistema completo de
propulsién asistida por el viento

2.4.2.1 Cuando la prueba en tunel de viento se realiza con el modelo de buque y el modelo
de sistema de propulsion asistida por el viento, el método de prueba deberia seguir las
especificaciones que figuran en el apéndice 1. Las fuerzas edlicas que actdan sobre el modelo
de buque se calculan de la manera siguiente:

C=Fx/(0,5pV2A)

2.4.2.2 Los coeficientes de propulsion edlica? del sistema de propulsién asistida por el viento
pueden determinarse de la siguiente manera:

ACry= Crywithwars = Crx-withoutWaPs

Los coeficientes de la potencia no tienen dimensiones; las unidades para calcularlos pueden elegirse
libremente, pero deben ser coherentes entre si.
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donde:

A Cr« es el coeficiente de la potencia edlica del modelo que apunta a proa;
2 F« es la potencia edlica del modelo que apunta a proa;

3 ACrx es el coeficiente de propulsion edlica del sistema de propulsion

asistida por el viento;

4 p es la densidad del aire de la prueba con modelo;

5 V es la velocidad del aire de la prueba con modelo;

.6 A es el total del area proyectada del sistema de propulsion asistida por el
viento; y

7 el subindice "with WAPS" significa la condicién con sistema de propulsion

asistida por el viento del modelo de buque, mientras que "without WAPS"
significa la condicidn sin sistema de propulsion asistida por el viento del
buque.

Opcién 2: Prueba con una sola unidad de propulsion asistida por el viento
2.4.2.3 Cuando la prueba en tunel de viento se realiza con una sola unidad de propulsion
edlica, el método de prueba deberia seguir las especificaciones que figuran en el apéndice 1.

Los coeficientes de propulsion edlica® del modelo pueden calcularse de la manera siguiente:

Cre=Fe/(0,5p V2 A)

donde:

A Cr« es el coeficiente de la potencia edlica del modelo que apunta a proa;

2 Fx es la potencia edlica del modelo que apunta a proa;

.3 p es la densidad del aire de la prueba con modelo;

4 V es la velocidad del aire de la prueba con modelo; y

5 A es el total del area proyectada del sistema de propulsion asistida por el
viento.

2.4.2.4 Los coeficientes de propulsién edlica (ACk) de los sistemas de propulsion asistida
por el viento de varias unidades pueden calcularse sumando los coeficientes de las unidades
que componen el sistema, ponderados por los efectos de la interaccion y el apantallamiento
de las superestructuras.

Los coeficientes de la potencia no tienen dimensiones; las unidades para calcularlos pueden elegirse
libremente, pero deben ser coherentes entre si.
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Para las opciones 1y 2: Célculo de los coeficientes medios de consumo de energia
del sistema de propulsion asistida por el viento activo durante la prueba en tunel de
viento

2.4.2.5 Se debe medir el consumo de energia del sistema de propulsién asistida por el viento
y rellenar la matriz de consumo de energia basandose en los valores medidos y en el plan de
control de los sistemas.

2.4.3 Calculo de la matriz de potencia del sistema de propulsion edlica

2.4.3.1 Los coeficientes de propulsién edlica* del sistema de propulsién asistida por el viento
del buque pueden utilizarse para predecir la matriz de potencia del sistema de propulsion
edlica. El viento aparente se define como la combinacion resultante del viento en relacion con
la superficie del mar y el viento generado por la velocidad del buque. Los pasos para calcular
la matriz de potencia del sistema de propulsién edlica son los siguientes:

A determinar la velocidad del buque (Vief);

2 seleccionar la velocidad media del viento que corresponda a los términos en
Wy, la matriz de probabilidad edlica mundial, a 10 m de altura. Por ejemplo,
se considera que la velocidad media del viento correspondiente a la primera
banda de velocidades del viento (0-1 m/s) de la matriz de probabilidad edlica
es de0,5 m/s; se considera que la velocidad media del viento
correspondiente a la segunda banda de velocidades del viento (1-2 m/s) es
de 1,5 m/s, etc.;

3 extrapolar la velocidad del viento a la altura de referencia de los sistemas de
propulsién asistida por el viento, tomada como la altura del centro de
esfuerzo aerodinamico o la mitad de la altura desde la linea de flotacion:

Zref\*
Vzref = Viom (ﬁ) para zper < 300m

300\%
Vzref = Viom (W) para zr.p = 300m

donde:
A Zrer €8 la altura de referencia por encima de la linea de flotacion, que
debe ser igual a la mitad de la altura de cada vela, rotor Flettner,
etc., del sistema de propulsién asistida por el viento;

2 v1iom €5 la velocidad del viento a 10 m de altura sobre el nivel del mar;

3 vzrer €S la velocidad del viento resultante a la altura de referencia; y

Los coeficientes de la potencia no tienen dimensiones; las unidades para calcularlos pueden elegirse
libremente, pero deben ser coherentes entre si.
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4 a se toma como 1/9 de acuerdo con las recomendaciones de la
ITTC.S

segun la velocidad media correspondiente del viento, el &ngulo de direccion
del viento y la velocidad del buque, calcular la velocidad del viento relativo
(Vi) y el angulo de direccion del viento relativo en el buque;

segun el angulo de direccion del viento relativo, y la relacion correspondiente
entre el angulo de direccion del viento relativo y el coeficiente de propulsion
edlica (ACkx) obtenido con la prueba, calcular los coeficientes medios de
propulsion edlica (ACrx)k correspondientes a Wy del sistema de propulsion
asistida por el viento; y

segun el coeficiente medio de propulsion edlica del sistema de propulsién
asistida por el viento, calcular los términos de la matriz de potencia del
sistema de propulsidon edlica F(Ver)k del buque a escala real
correspondientes a Wy aplicando la siguiente formula:

F(Vrenk = (ACre * (0,5 p Vi@ A)

donde:

A (ACs)x son los coeficientes medios de propulsidn edlica
correspondientes a W;

2 p es la densidad media del aire en el entorno del transporte
maritimo (p = 1,225 kg/m®);

3 Vk es la velocidad del viento relativo en un buque a escala real
correspondiente a W;

4 A es el total del area proyectada del sistema de propulsién asistida
por el viento;

5 es posible modificar los reglajes del propulsor edlico para encontrar
el mejor (ACk)x; esto puede hacerse por interpolacion, siempre que
los incrementos de los reglajes sean lo suficientemente pequefios;

.6 los reglajes y el despliegue del sistema de propulsion asistida por
el viento deben respetar las restricciones operacionales definidas
para el sistema (por ejemplo, una velocidad maxima del viento a
efectos operacionales, si es inferior a la prevista en la matriz de
probabilidad edlica mundial, > Beaufort 8, 19 m/s);

7 se debe tener en cuenta la posible resistencia al viento inducida por

el sistema, como, por ejemplo, en las direcciones de viento
inutilizables cercanas al viento en contra y cuando los sistemas no

Conferencia internacional de canales de experiencias hidrodindamicas (ITTC), "ITTC — Recommended
Procedures and Guidelines; Preparation, Conduct and Analysis of Speed/Power Trial", Conferencia

internacional de canales de experiencias hidrodinamicas (ITTC), 7.5-04-01-01.1, 2017.

Nota: La ITCC no proporciona orientaciones para velocidades del viento por encima de mas de 300 m de
altura. Sin embargo, en estas orientaciones se supone que el viento es constante por encima de los 300 m

de altura.
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estan operacionales debido a que se hayan superado los limites
operacionales; y

.8 si F(Vrer)k supera la resistencia del buque, de manera que el empuje
del impulsor seria negativo, F(Viek debe limitarse al valor de la
resistencia.

2.4.4 Examen de los limites operacionales de los sistemas de propulsién asistida
por el viento y de las fuerzas laterales y los momentos de guifiada

2.4.4.1 Lafuerza F(Vn)k debe calcularse solamente cuando se encuentre dentro del dominio
operacional aplicable al sistema de propulsién asistida por el viento. Estas limitaciones
operacionales pueden ser causadas, como minimo, por las condiciones del viento o por las
fuerzas totales generadas por el sistema de propulsion asistida por el viento que se aplican al
bugue.

2.4.4.2 F(Vwer)k debe ser cero para cualquier par (direccién del viento; fuerza del viento) que
no se ajuste al dominio operacional del sistema de propulsién asistida por el viento validado
por el verificador en el manual de funcionamiento del sistema de propulsién asistida por el
viento y el buque.

2.4.4.3 Las fuerzas laterales ejercidas en el buque por el sistema de propulsion asistida por
el viento y el momento de guifiada resultante pueden afectar el rendimiento del sistema Y, por
tanto, el calculo del EEDI. Por ello, el constructor naval y/o el fabricante del sistema de
propulsion deben documentar las fuerzas laterales aplicadas en el buque y los momentos de
guinada generados en el buque por el sistema de propulsién asistida por el viento, y el
verificador los debe constatar. Estos datos pueden obtenerse sin esfuerzo adicional durante
las pruebas descritas en el parrafo 2.4.1 de la presente circular.

2444 La conformidad con el dominio operacional requiere que, para cualquier par
(direccion del viento; fuerza del viento), y teniendo en cuenta las fuerzas totales generadas
por el sistema de propulsién asistida por el viento (es decir, incluyendo las fuerzas laterales
del buque y los momentos de guifiada), la resistencia del sistema de propuision asistida por
el viento, las fuerzas en el enclavamiento y la escora del buque se ajusten a lo estipulado en
el expediente del proyecto estructural y en el cuademillo de estabilidad del buque,
respectivamente. Cuando las fuerzas laterales y el momento de guifiada sean particularmente
elevados, el verificador podra solicitar demostraciones de mantenimiento del rumbo y del
angulo del timén para validar la conformidad con el dominio operacional.

25 La matriz de probabilidad eélica mundial W,
2.5.1 Probabilidades de vientos

2.5.1.1 Las condiciones del viento no son constantes. La velocidad y direccidn de los vientos
varian con el tiempo. Las expectativas del viento son distintas en las distintas regiones de la
Tierra.

2.5.1.2 Sin embargo, cada expectativa de viento puede expresarse en un patrén de
probabilidad de viento distintivo para cada punto particular en el planeta. Siempre hay una
cierta probabilidad de que el viento tenga una determinada direccion y velocidad. Estas
probabilidades estan documentadas en las cartas de vientos. Con este enfoque, cada region
geografica tiene una carta de vientos particular.
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2.5.2 Angulos de los vientos relativos al buque

2.5.2.1 Para los sistemas de propulsion asistida por el viento, no es pertinente si el viento
viene del norte o del sur. Lo Unico que cuenta es el angulo del viento en relacién con el rumbo
del bugue. En consecuencia, cuando se aplican a los sistemas de propulsion asistida por el
viento en una ruta comercial, las direcciones del viento indicadas en los datos meteorologicos
deben recalcularse en relacion con el rumbo de los buques, donde 0° significa viento de proa,
90° viento de la banda de estribor, 180° de popa y 270° de la banda de babor.

2.5.3 Principal red mundial de transporte maritimo

2.5.3.1 Para crear un cuadro mundial de probabilidad de vientos para el calculo del EEDI del
sistema de propulsion asistida por el viento, se requiere la media de todas las condiciones de
viento a lo largo de las principales rutas maritimas mundiales.

2.5.3.2 En la figura 1 puede verse la principal red mundial de transporte maritimo utilizada
para determinar las condiciones del viento a nivel mundial. A lo largo de las rutas mostradas
se analizaron 106 cartas de condiciones de viento. Estos graficos se basan en 868 500 datos
de viento.

2.5.3.3 Las cartas de condiciones del viento para cada posicion se recalcularon primerc en
coordenadas de rumbo del buque y luego se promediaron para formar una carta mundial de
condiciones del viento. Los resultados se ven en la figura 2; la carta completa (la matriz de
probabilidad edlica mundial) se presenta en forma de cuadro en el apéndice 2 de este anexo.

2.5.3.4 Cada elemento de la matriz Wy representa la probabilidad de la velocidad y el angulo
del viento especificos en relacion con el rumbo del buque. La suma de todos los elementos
de la matriz equivale a 1 (1,0), lo que representa el 100 % de todas las condiciones de viento.

2.5.3.5 Los resultados muestran gue los vientos de proa o de popa ocurren con mas
frecuencia que los vientos de las bandas. Hay dos posibles razones para explicar este
fendmeno:

1 las rutas maritimas y los sistemas meteoroldgicos mundiales estan mas
orientados este-oeste que norte-sur; y

2 las rutas maritimas y los vientos estan influenciados por las costas, por lo
que, en algunas regiones, tienden a ser paralelos.
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Figura 2: Curvas de vientos resultantes en las principales rutas
maritimas mundiales en relacion con el buque

2.6 Determinacion de la reduccién efectiva del CO; mediante el uso de sistemas
de propulsién asistida por el viento

2.6.1 A fin de calcular la reduccién del CO. es preciso multiplicar la potencia efectiva

disponible (fert * Per) por el factor de conversion Cruve Y SFCuve segln se establece en la férmula
original del EEDI.

2.7 Verificacion de los sistemas de propulsion asistida por el viento en el proceso
de certificacion del EEDI

2.7.1 Generalidades

2.7.1.1 La verificacion del EEDI con tecnologias innovadoras de eficiencia energética
deberia llevarse a cabo de conformidad con las Directrices sobre el reconocimiento del EEDI.
A continuacion se describen elementos adicionales de las tecnologias innovadoras de
eficiencia energética que no se incluyen en las Directrices sobre el reconocimiento del EEDI.
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2.7.2 Verificacion preliminar en la etapa de proyecto

2.7.2.1 Ademas de lo dispuesto en el parrafo 4.2.2 de las Directrices sobre el reconocimiento
del EEDI, el expediente técnico del EEDI que todo propietario de buque o constructor esta
obligado a elaborar deberia incluir:

A una descripcion de los sistemas de propulsion asistida por el viento; y

2 el valor calculado del EEDI como resultado del sistema de propulsion
asistida por el viento.

2.7.2.2 Ademas de lo dispuesto en el parrafo 4.2.7 de las Directrices sobre el reconocimiento
del EEDI, el verificador podra pedir que el constructor del buque suministre informacion
adicional. Esta incluye:

A el proceso detallado de calculo de la matriz de potencia del sistema de
propulsion eodlica F(Veer)k y resultados de los ensayos de rendimiento.

2.7.2.3 Para evitar efectos perniciosos en la estructura o en el impulsor principal del buque,
durante el proceso de certificacién del EEDI se deberia determinar de qué modo influiran en
el buque las fuerzas afiadidas. En caso necesario, los elementos de la matriz de potencia del
sistema de propulsién edlica podran limitarse a restricciones especificas de los buques.
Deberian comprobarse los medios técnicos para restringir la potencia del sistema de
propulsion edlica como parte del ensayo de rendimiento.

2.7.2.4 Cuando en el proceso de certificacién del EEDI se someta a aprobacion méas de una
tecnologia innovadora de eficiencia energética, convendra considerar la interaccion que
pueda darse entre ellas. En la informacién adicional presentada al verificador en el proceso
de certificacion se incluira la documentacién técnica pertinente.

2.7.3 Verificacién definitiva del EEDI obtenido

2.7.3.1 La potencia neta total generada por los sistemas de propulsién asistida por el viento
deberia confirmarse basandose en la documentacion del expediente técnico del EEDI. Para
la verificacion definitiva, el verificador del EEDI debe comprobar que la configuracién del
sistema de propulsion asistida por el viento instalado coincide con el sistema descrito en el
expediente técnico del EEDI.
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APENDICE 1

METODO DE PRUEBAS CON MODELOS EN TUNEL DE VIENTO

De conformidad con lo dispuesto en el parrafo 2.4.1 de la presente circular, se definen dos
métodos de prueba:

A opcién 1: Prueba con un modelo de buque equipado con sistema completo
de propulsién asistida por el viento; y

2 opcion 2: Prueba con un modelo completo de una sola unidad de propulsion
edlica.

Opcién 1: Prueba con un modelo de buque equipado con sistema completo de
propulsion asistida por el viento

1 Modelo

1.1 El modelo del sistema de propulsién asistida por el viento y el modelo del casco
deben hacerse de forma similar a la forma real, pero en el modelo podran omitirse los
apéndices que no afectan a las caracteristicas aerodinamicas (por ejemplo, pasamanos,
molinetes, etc.).

1.2 La condicién de calado del modelo de casco debe corresponder a la "capacidad”
definida en las Directrices para el calculo del EEDL.

1.3 El modelo del casco se conecta con la plataforma giratoria a través de un equilibrio
de fuerzas y el angulo de direccién del viento en el modelo del buque se modifica variando el
angulo de la plataforma giratoria.

2 Condiciones de la prueba

2.1 En las pruebas con modelos en tunel de viento de matriz edlica del sistema de
propulsién asistida por el viento de un buque debe satisfacerse tanto el criterio de similitud
dinamica como el de similitud geométrica. Es decir, cuando la velocidad del viento de la prueba
supera una cierta velocidad del viento critica, el coeficiente edlico adimensional tiende a ser
estable, y el flujo alrededor del modelo es similar al del buque real. El coeficiente eolico medido
puede extrapolarse directamente al buque real. Durante la prueba se determina la velocidad
del viento critica con una prueba de velocidad de viento variable.

2.2 En las pruebas con modelos en tinel de viento los chapiteles y los elementos rugosos
se disponen en el frente de la seccidén de pruebas y se obtiene el campo edlico de la capa
limite atmosférica sobre la superficie oceanica en la escala del modelo para la prueba de
matriz edlica. El nimero de Reynolds de la prueba debe ser superior a 1,0 x 10°. El ndmero
de Reynolds (Re) se expresa mediante la siguiente formula:

zp'U'Lw
y7]

Re

donde p y p son la densidad y la viscosidad del aire, respectivamente, U es la velocidad del
viento y L es la longitud entre perpendiculares del modelo de buque.
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2.3 El porcentaje de bloqueo no debe ser superior al 5 %. Esta relacion se calcula
dividiendo el area transversal proyectada del modelo por el area de la seccion transversal del
tunel de viento.

3 Método de prueba

3.1 A igual direccion del viento en el casco, los coeficientes de propulsion edlica del
sistema de propulsion asistida por el viento son diferentes segun los diferentes angulos de
incidencia del viento. A fin de obtener los coeficientes de propulsion edlica maxima del sistema
de propulsion asistida por el viento en cada uno de los dngulos de la direccion del viento en
el casco, el plan de pruebas deberia incluir:

A mediciones de las caracteristicas de la potencia aerodinamica del modelo
de buque sin sistema de propulsion asistida por el viento en una serie de
angulos del viento que vayan de 0° a 360°, en intervalos de 5°, que podrian
extenderse a intervalos de 10° solamente para las direcciones desde el
través hasta la popa;

2 mediciones de las caracteristicas de la potencia aerodinamica del modelo
de buque con sistema de propulsién asistida por el viento en una serie de
angulos del viento que vayan de 0° a 360°, en intervalos de 5° o 10° los
angulos de incidencia del sistema de propulsion asistida por, el viento van
de 0° a 180°, con intervalos de 5° 0 10° en cada angulo del viento para el
modelo de buque. Alrededor de los coeficientes maximos de propulsion
edlica se deberia trabajar con menores intervalos de los angulos de
incidencia; y

3 en los casos en que las mediciones se realicen con intervalos de 10° debera
interpolarse cada caracteristica de fuerza intermedia (es decir, Fx a 5°, 15°,
25°...) utilizando los resultados de las mediciones.

3.2 En los casos en los que la forma del buque y el sistema de propulsion asistida por el
viento sean simétricos a estribor y a babor los coeficientes de propulsion edlica también seran
simétricos y, por tanto, se podran omitir las mediciones para una serie de angulos del viento
gue vayan de 0° a 180° o de 180° a 360°.

3.3 Si el sistema de propulsion asistida por el viento tiene una estructura que puede
variarse y controlarse, como las velas o los rotores, el modelo del sistema de propulsion
asistida por el viento puede disponerse como el angulo del viento, la velocidad del rotor u otra
estructura controlable para lograr un maximo de potencia desarrollada por el viento o para
reducir a un minimo la resistencia del viento. :

Opcién 2: Prueba con un modelo completo de una sola unidad de propulsién edlica
4 Modelo

4.1 Deberian tenerse en cuenta los efectos del casco y de las superestructuras mediante
acciones correctivas que tengan en cuenta la zona apantallada y la distancia. Si se instalan
varias unidades de propulsion edlica a bordo del buque, deberian tenerse en cuenta las
interacciones aerodinamicas entre ellas aplicando medidas correctivas. El verificador podra
solicitar documentacion a quien realizd la prueba para comprobar que se han tenido en cuenta
estos efectos.
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4.2 El modelo de la unidad de propulsién edlica se conecta con la plataforma giratoria a
través de un equilibrio de fuerzas y el angulo de direccion del viento en el modelo del buque
se modifica variando el angulo de la plataforma giratoria.

5 Condiciones de la prueba

5.1 En las pruebas con modelos en tunel de viento de matriz edlica del sistema de
propulsion asistida por el viento de un buque debe satisfacerse tanto el criterio de similitud
dinamica como el de similitud geométrica. Es decir, cuando la velocidad del viento de la prueba
supera una cierta velocidad del viento critica, el coeficiente edlico adimensional tiende a ser
estable, y el flujo alrededor del modelo es similar al del buque real. El coeficiente edlico medido
puede extrapolarse directamente al buque real. Durante la prueba se determina la velocidad
del viento critica con una prueba de velocidad de viento variable.

5.2 El nimero maximo de Reynolds de la prueba debe ser superior a 5,0 x 10°. El nimero
de Reynolds (Re) se calcula mediante la siguiente formula:

Re=p.U.C/u

donde p y p son la densidad y la viscosidad del aire, respectivamente, U es la
velocidad del viento y C es la longitud de la cuerda media de la unidad de propulsion
edlica.

5.3 El porcentaje de bloqueo no debe ser superior al 5 %. La relacién se calcula
dividiendo el area transversal proyectada del modelo por el area de la seccién transversal del
tinel de viento.

6 Método de prueba

6.1 A fin de obtener los coeficientes maximos de propulsion edlica del sistema de
propulsién asistida por el viento en cada uno de los angulos de direccion del viento en el
buque, el plan de pruebas deberia incluir mediciones de las caracteristicas de la potencia
aerodinamica de:

| una banda de angulos de incidencia admisibles en la unidad de propulsion
edlica; y
2 una banda de reglajes admisibles (inclinacion del perfil, velocidad de

rotacién, tasa de succion, area reducida, etc.).

6.2 La fuerza de propulsion aplicada al buque es la fuerza aerodinamica medida en la
unidad de propulsién edlica apuntando a proa.
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APENDICE 2

MATRIZ DE PROBABILIDAD EOLICA MUNDIAL (Wk)

Cuadro 1: Carta mundial de vientos normalizada que muestra la probabilidad
de las condiciones de viento en relacion con el rumbo del buque
a lo largo de las principales rutas comerciales mundiales
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ANEXO 28

ORIENTACIONES PARA EL CALCULO Y VERIFICACION DE LOS EFECTOS
DE LAS TECNOLOGIAS INNOVADORAS DE LA CATEGORIA C

1 SISTEMA DE RECUPERACION DEL CALOR  RESIDUAL PARA
LA GENERACION DE ELECTRICIDAD (CATEGORIA C-1)

1.1 Resumen de la tecnologia innovadora de eficiencia energética

1.1.1 En este capitulo se presentan las orientaciones para el tratamiento de los sistemas
de recuperacién del calor residual a alta temperatura (generacion eléctrica) como tecnologias
innovadoras de eficiencia energética para la reduccién de la potencia auxiliar (en relacion con
la Pagem). No es necesario medir la energia mecanica residual recuperada directamente por
acoplamiento a los ejes, dado que el efecto de la tecnologia se refleja directamente en la Vier.

1.1.2  Las tecnologias de creacion de energfa basadas en el calor residual aprovechan con
mayor eficacia la energia generada por el combustible utilizado en el motor al recuperar la
energia térmica de los gases de escape, agua de refrigeracion, etc. y generar con elio
electricidad.

1.1.3  Para generar electricidad con las tecnologias de creacioén de energia basadas en el
calor residual (generacion eléctrica) se utilizan los dos métodos siguientes:

A A) método para recuperar energia térmica mediante un
termointercambiador e impulsar el motor térmico que impulsa el generador
eléctrico; y

2 B) método para impulsar directamente un generador eléctrico

mediante una turbina de potencia, etc. Ademas, existe un sistema de
recuperacion del calor residual que combina los dos métodos anteriores.

Todos los ejemplos de este capitulo se utilizan Gnicamente para ilustrar los métodos de célculo y verificacion

propuestos.
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Gases de escupe recuperados del calor a
baja temperatura

E’ Medios calorificos calentados (vapor, ete.)

-
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E La figura supra muestra la generacion eléetrica por ) meZr lermico ) |
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instalar  al margen del turboalimentador una

Motor principal y/o turbina de potencia para impulsar el generador
motor secundario  elécetrico.

Figura 1: llustracion esquematica de la recuperacion del calor de escape

1.2 Método de calculo
1.21 Reduccién de la potencia debida al sistema de recuperacién del calor residual

1.2.1.1 La reduccion de la potencia a través del sistema de recuperacion del calor residual
se calcula con la siguiente ecuacién. Para este sistema, fer equivale a 1,00 en la férmula del
EEDI.

Pager = PlltEeff - PAEeifm, (1)

En la ecuacién anterior P'acerr €5 la potencia producida por el sistema de recuperacion del calor
residual. Paser Loss €S la potencia necesaria para impulsar el sistema de recuperacion del calor
residual.

1.2.1.2 Paeer representa la reduccion de la potencia auxiliar total del buque (kW) mediante el
sistema de recuperacion del calor residual en la condicion de funcionamiento del buque
aplicada para el célculo del EEDI. Se tiene en cuenta la potencia generada por el sistema en
esta condicién y transmitida al cuadro de distribucion principal, independientemente de su
aplicacién a bordo del buque (salvo para la energia consumida por las maguinas como se
describe en el parrafo 1.2.1.4 de este capitulo).

1.2.1.3 P'acer se determina mediante la siguiente ecuacion:

, 7%
P At i =—*

n
! (2)
donde:
W,: produccion calculada de electricidad mediante el sistema de recuperacion del

calor residual
ng: rendimiento medio ponderado del generador
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1.2.1.4 Paeer Se determina mediante los factores siguientes:

| temperatura y flujo masico de los gases de escape de los motores, etc.;
2 constitucién del sistema de recuperacion del calor residual; y
3 eficiencia y rendimiento de los componentes del sistema de recuperacion del

calor residual.

1.2.1.5 Pager Loss representa la potencia (kW) para la bomba, etc., necesaria para impulsar el
sistema de recuperacion del calor residual.

1.3 Método de verificacion
1.3.1 Generalidades

1.3.1.1 La verificacion del EEDI con tecnologias innovadoras de eficiencia energética
deberia llevarse a cabo de conformidad con las Directrices sobre el reconocimiento del EEDI.
A continuacién se describen elementos adicionales de las tecnologias innovadoras de
eficiencia energética que no se incluyen en las Directrices sobre el reconocimiento del EEDI.

1.3.2  Verificacién preliminar en la etapa de proyecto

1.3.2.1 Ademas de lo dispuesto en el parrafo 4.2.2 de las Directrices sobre el reconocimiento
del EEDI, el expediente técnico del EEDI que todo propietario de buque o constructor esta
obligado a elaborar deberia incluir:

A diagramas, como un diagrama de la instalacion, un diagrama de los
procesos o un diagrama de las tuberias y de los instrumentos en el que se
describa el sistema de recuperaciéon del calor residual, y la informacion
pertinente, como las especificaciones de los componentes del sistema;

2 deduccién de la energia ahorrada de la potencia del motor auxiliar mediante
el sistema de recuperacién del calor residual; y

3 resultado del calculo del EEDI.
1.3.2.2 Ademas de lo dispuesto en el parrafo 4.2.7 de las Directrices sobre el reconocimiento
del EEDI, entre la informacion adicional que el verificador podra pedir que el constructor del
buque suministre directamente se incluye la siguiente:

A datos sobre los gases de escape del motor principal al 75 % del régimen
continuo maximo (y/o el motor auxiliar en la condicién de medicion del
consumo especifico de combustible) a distintas temperaturas de entrada del
aire ambiente, por ejemplo, 5 °C, 25 °C y 35 °C, consistentes en:

A4 caudal masico del gas de escape para el turboalimentador (kg/h);

A.2 temperaturas de los gases de escape tras el turboalimentador (°C);

A3 caudal masico de derivacion de los gases de escape disponible
para la turbina de potencia, en su caso (kg/h);
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1.4 temperatura de los gases de escape del caudal de derivacion (C°); y
A5 presion de los gases de escape del caudal de derivacion (bar);

2 cuando se trate de un sistema con termointercambiador, el caudal previsto
de produccion de vapor y las temperaturas del vapor del intercambiador,
teniendo en cuenta los datos de los gases de escape del motor principal;

3 proceso de estimacion de la energia calorifica recuperada por el sistema de
recuperacion del calor residual; y

A en el parrafo 1.2.1 del presente capitulo se incluye mas informacion sobre el
método de calculo de Pacer.

1.3.3  Verificacién definitiva del EEDI obtenido en pruebas de mar

1.3.3.1 La deduccion de la energia ahorrada de la potencia del motor auxiliar mediante el
sistema de recuperacion del calor residual deberia comprobarse con los resultados de las
pruebas de taller de los componentes principales del sistema de recuperacion del calor
residual y, cuando sea posible, con pruebas en el mar.

1.3.3.2 En el caso de los sistemas en los que resulta dificil realizar pruebas de taller, por
ejemplo, en el caso del economizador de los gases de escape, se deberia comprobar el
rendimiento del sistema de recuperacion del calor residual midiendo la cantidad de vapor
generado, su temperatura, etc. en la prueba de mar. En ese caso la cantidad de vapor medida,
la temperatura, etc. se deberia corregir para que sea el valor de la condicién referente a los
gases de escape de la etapa del proyecto, en las condiciones de la medida del consumo
especifico de combustible del motor o motores principal(es)/auxiliar(es). La condicion del gas
de escape deberia corregirse teniendo en cuenta la temperatura atmosférica de la sala de
maquinas (condicién de medicion del consumo especifico de combustible del motor o motores
principal(es)/auxiliar(es); es decir, 25 °C), etc.
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2 SISTEMA DE GENERACION DE ENERGIA FOTOVOLTAICA (CATEGORiA C-2)
2.1 Resumen de la tecnologia innovadora de eficiencia energética

2.1.1 La colocacién en un buque de un sistema de generacion de energia fotovoltaica
proporcionara al buque parte de la energia eléctrica destinada a propulsar el bugue o a ser
utilizada en su interior. El sistema de generacién de energia fotovoltaica consiste en médulos
fotovoltaicos y otros equipos eléctricos. En la figura 1 se presenta un diagrama esquematico
del sistema de generacién de energia fotovoltaica. El mddulo fotovoltaico consiste en una
combinacion de células solares y existen varios tipos de células solares, por ejemplo, la
"fotovoltaica de silicio cristalino para uso terrestre" y la "fotovoltaica de lamina delgada para
uso terrestre”, etc.

Médulos fotovoltaicos

5 - P T T T T |
Convertidor b | Transformador || Tablero de
S Blterna/continua MR e notencia: entrada

Al tablero de control
principal

Figura 1: Diagrama esquematico del sistema de generacién de energia fotovoltaica
2.2 Método de calculo
2.2.1 Energia eléctrica debida al sistema de generacion de energia fotovoltaica

2.2.1.1 La reduccién de la potencia auxiliar debida al sistema de generacion de energia
fotovoltaica se puede calcular como sigue:

forr Pagerr = {fraa % (1 + Liemp / 100) } X { Pmax X (1= Loters / 100) x N/ neen } (M

donde fuir Pacerr €S la energia eléctrica neta total (kW) generada por el sistema de generacion
de energia fotovoltaica.

2.2.1.2 El coeficiente efectivo fores la relacion de la generacién media de energia fotovoltaica
de las principales rutas maritimas del mundo respecto de la generacion nominal de energia
fotovoltaica especificada por el fabricante. El coeficiente efectivo se puede calcular mediante
la férmula siguiente con la irradiacion solar y la temperatura del aire de las principales rutas
maritimas del mundo:

forr = Fag % (1 + Liomp / 100) (2)

2.2.1.3 fages la relacién de la irradiacion solar media de las principales rutas maritimas del
mundo respecto de la irradiacion solar nominal especificada por el fabricante. La potencia
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nominal maxima que se genera, Pmax, S€ mide siguiendo la condicién de prueba normalizada
de la norma de la CE!.” La condicidn de prueba normalizada especificada por el fabricante es:
masa de aire 1,5; temperatura del médulo 25 °C; e irradiacion solar 1 000 W/m?. La irradiacion
solar media de las principales rutas maritimas del mundo es 200 W/m?. La f.q se calcula, por
tanto, con la formula siguiente:

fraa = 200 W/m?2 + 1 000 W/m?2 = 0,2 (3)

2.2.1.4 Lwemp es el factor de correccion, normalmente negativo, derivado de la temperatura de
los modulos fotovoltaicos, y su valor se expresa en porcentajes. La temperatura media de los
modulos se estima en 40 °C y se basa en la temperatura media del aire de las principales
rutas maritimas del mundo. El factor Lemp Se deriva, por tanto, del coeficiente de temperatura
fiemp (pOT ciento/K) especificado por el fabricante (véase la norma correspondiente de la CEI")
como sigue:

Liemp = fremp * (40 °C —~ 25 °C) 4)

2.2.1.5 Paeerr s la energia fotovoltaica generada dividida por la eficiencia media ponderada
del generador o generadores en la condicion especificada por el fabricante y expresada como
sigue:

Pagerr = Prmax % (1 — Lothers 11 00) X N/r]GEN, (5)
donde neenes la eficiencia media ponderada del generador o generadores.

2.2.1.6 Pnrax €s la energia fotovoltaica nominal méxima generada de un médulo expresada
en kilovatios, especificada a partir de las normas de la CEI.”

2.2.1.7 Lonerses la suma de las pérdidas de otra indole expresadas en porcentajes e incluye
las pérdidas del acondicionador de potencia, en contacto, por resistencia eléctrica, etc. A partir
de la experiencia adquirida, se calcula que Lopers €5 de un 10 % (pérdida del acondicionador
de potencia: 5 %, mas la suma de las pérdidas de otra indole: 5 %). Sin embargo, para la
pérdida del acondicionador de potencia, resulta practico aplicar el valor especificado a partir
de Jas normas de la CEI.®

2.2.1.8 N es el nimero de modulos utilizados en un sistema de generacion de energia
fotovoltaica.

2.3 Método de verificacion
2.3.1  Generalidades
2.3.1.1 La verificacion del EEDI con las tecnologias innovadoras de eficiencia energética se

lleva a cabo siguiendo las Directrices sobre el reconocimiento del EEDI. En la presente
seccion se incluyen prescripciones adicionales relativas a las tecnologias innovadoras.

Véase la nomma 61215 de la CEl: Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design
qualification and type approval” for Crystaliine silicon terrestrial PV modules (Modulos fotovoltaicos de silicio
cristalino para uso terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion), aplicable a esos modulos, y la
norma 61646 de la CEl: Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules — Design qualification and type
approval (Modulos fotovoltaicos de lamina delgada para uso terrestre — Cualificacion del disefio y
homologacion), para ese tipo de médulos.

Norma 61683 de la CEl: "Photovoltaic systems — Power conditioners — Procedure for measuring efficiency”
(Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para medir el rendimiento).

https://imocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/CIRC/MEPC/1/MEPC.1-Circ.896.docx




MEPC.1/Circ.896
Anexo, pagina 33

2.3.2 Verificacion preliminar en la etapa de proyecto

2.3.2.1 Ademas de lo dispuesto en el parrafo 4.2.2 de las Directrices sobre el reconocimiento
del EEDI, el expediente técnico del EEDI que todo propietario de buque o constructor esta
obligado a elaborar deberia incluir:

A descripcién del sistema de generacion de energia fotovoltaica;
2 energia generada por el sistema de generacién de energia fotovoltaica; y
3 valor calculado del EEDI debido al sistema de generaciéon de energia

fotovoltaica.

2.3.2.2 Ademds de lo dispuesto en el parrafo 4.2.7 de las Directrices sobre el reconocimiento
del EEDI, entre la informacion adicional que el verificador podra pedir que el constructor del
buque suministre directamente se incluye:

A el proceso detallado de calculo de la reduccién de la potencia auxiliar por el
sistema de generacion de energia fotovoltaica; y

2 el proceso detallado de calculo de la energia eléctrica neta total (fer - Pacer)
especificada en la seccion 2.2 de las presentes orientaciones.

2.3.3 Verificacién definitiva del EEDI obtenido en pruebas de mar

2.3.3.1 La energia eléctrica neta total generada por el sistema de generacion de energia
fotovoltaica deberia confirmarse basandose en el expediente técnico del EEDI. Ademas de
confirmar ese dato, antes de efectuar la verificacién definitiva se deberia confirmar si se esta
utilizando la configuracion de los sistemas de generacion de energia fotovoltaica del buque.

https:/fimocloud.sharepoint.com/MS/SWPU/CIRC/MEPC/1/MEPC.1-Circ.896.docx






