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PROYECTO
REMOLCADOR DE PUERTO

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Tiro@apunto fijo .o 55 tn
Esloratota .....ocooeiiiii 25m
Manga de trazado .........cooeieiiiiiiiii e 11,0 m
Puntal a la cubierta principal ...............coooiill 5,00 m
Velocidad ...o.veiii 10 nudos
THPUIACION ... 6 personas
AULONOMIA e 2.000 millas

1. INTRODUCCION

En este cuaderno procederemos a definir la instalacién eléctrica del buque
en proyecto, desde los parametros mas globales hasta los detalles de cada
situacién de navegacién originados por cada consumidor. Se trata de un
cuaderno en el que recuperaremos muchos datos de otros ya que, de cada
equipo que se ha decidido instalar en el buque, ahora sera el momento de
estudiar su caracteristica eléctrica asi como la instalacién que se precisara
para el correcto funcionamiento de toda la instalacién que los engloba y que
sera de vital importancia en la seguridad intrinseca del buque.

La importancia de la Planta Eléctrica en los buques actuales es muy
grande, debido a la gran cantidad de consumidores que de ella dependen, que
pueden llegar a alcanzarse porcentajes bastante altos de la potencia
propulsora total instalada.

A su vez, este cuaderno de Planta Eléctrica, servira de consulta con
abundante frecuencia en la espiral de proyecto debido a los datos que contiene
y a la importancia de disefiar una planta equilibrada, en la que se
interrelacionan obligadamente las potencias absorbidas, las generadas, la
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disposicion de equipos y la eleccion de estos. Los valores aqui recogidos son,
junto a otros tantos, parametros definitivos y definitorios, de las mas béasicas y

generales caracteristicas del buque proyectado.

Por tanto, lo primero que se definira sera el tipo de corriente que va a ser
instalada, la frecuencia y la tension segun la operatividad del buque. Para el
calculo de la potencia necesaria de la instalacién habra que hacer un estudio
de todos los consumidores en las distintas situaciones en la que se encontrara
el barco en su vida util. Una vez obtenida esta potencia, se elegiran los grupos

auxiliares y de emergencia necesarios para dicha demanda.

A partir de aqui, ya estamos en disposicion de poder describir los
elementos principales que constituyen la planta eléctrica del buque como son
los cuadros, transformadores y cables. Finalmente se detallara la situacién de

emergencia.

La planta de generacion de energia eléctrica del buque es un servicio
diferenciado del de propulsién, y que mediante un grupo de Diesel-
Generadores va a suministrar la electricidad necesaria por todos los equipos de

a bordo.

Los elementos generadores seran dos motores Diesel acoplados a un

alternador.

Al final del cuaderno se presentaran los calculos de la planta eléctrica
2. DEFINICION DE LA PLANTA ELECTRICA

La planta propulsora de nuestro buque estara compuesta principalmente

por:
% Planta generadora: que transforma la energia mecanica en eléctrica

% Cuadro de distribucidon principal: permite el accionamiento,

acoplamiento y seleccidn de generadores correspondientes.

+ Red de distribucién: enlaza el cuadro principal con las estaciones y
subestaciones de distribucion.

% Consumidores: elementos que consumen la energia eléctrica.
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Existen tres plantas generadoras a bordo:

% Planta principal: dicha planta esta compuesta por dos o mas
generadores, con capacidad para funcionamiento en paralelo y
para suministrar la potencia necesaria en las distintas condiciones

de operacién, aun con uno fuera de servicio.

% Planta de emergencia: suele estar constituida por un pequefo
grupo dieselgenerador, dimensionado para atender a los
consumidores de emergencia y, en algunos casos para atender a
las necesidades en puerto.

% Planta transitoria de energia: a base de baterias recargables, que
puede estar centralizada o distribuida para cada consumidor o
grupo de consumidores. Su misién es proporcionar continuidad a

los sistemas electronicos vitales.

A la hora de realizar este cuadernillo tendremos que tener en cuenta las
consideraciones que hace de estos temas el reglamento del DNV-GL, asi como
la reglamentacién de SEVIMAR capitulo 1.1, parte C.

3. SELECCION DEL TIPO DE CORRIENTE

Existen diferentes alternativas para elegir la corriente eléctrica instalada
en un buque, lo habitual es que sea alterna ya que presenta grandes ventajas

para la transmisién sobre la continua.

Dentro de la corriente alterna se pueden elegir distintos niveles de tension
de acuerdo con la norma UNE 21-135/201 las tensiones que se pueden

encontrar a bordo son las siguientes:
= Tension de seguridad: Menor de 50V.
= Baja tensién: Entre 50 y 500V.
* Media tension: Entre 500 y 1000V.
= Alta tension: Mayor de 1000V.

Las ventajas que presenta la corriente alterna frente a la continua son las

siguientes:
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= Menor coste econémico, tanto a la hora de la compra como del

mantenimiento.

= Menor peso y empacho, muy importante cuando el espacio y el
peso es limitado

» Posibilidad de tensiones mayores, y por tanto de menores
intensidades, por lo que sera necesaria una seccion menor de

cable

» Facilidad para transformar la tensibn mediante el uso de

transformadores estaticos

= Mayor seguridad de funcionamiento al no tener colectores en los

motores de induccién y alternadores.
= Mayor compatibilidad con la corriente en el puerto.

El principal inconveniente que presenta la corriente alterna es que en los
motores de este tipo de corriente la velocidad es mas dificil de regular y tienen
menor par de arranque. Esto se solucionard con motores de doble jaula.
Ademas, la mayoria de los equipos funcionan a velocidad constante y cuando

no sea el caso usaremos motores de rotor bobinados.
4. REDES DE DISTRIBUCION

Los sistemas de distribucion de energia pueden ser:
Corriente continua:
» Dos conductores
Corriente alterna:
» Monofésica con dos conductores
= Trifasica con tres conductores
= Trifasica con cuatro conductores (tres mas el neutro)
Las redes de distribucion de baja tensién comprenden dos subredes:

» Red de fuerza: Suele venir condicionada por las caracteristicas de los mas
importantes consumidores, ya que los consumidores de grandes potencias
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requieren tensiones de trabajo altas para que las intensidades en su interior

no sean excesivamente altas.

La disyuntiva que se plantea es la eleccion del tipo de tensién y frecuencia
que bien puede ser 440V/60Hz 6 380V/50Hz. En las especificaciones iniciales
de proyecto no estan detallados los traficos en los que operara el buque, ni los
puertos en los que hara escala, lo cual seria decisivo a la hora de elegir la
tension y la frecuencia a usar. Es por ello que se tienen que ponderar las

ventajas e inconvenientes de cada alternativa.

La de 440V y 60Hz tiene la ventaja de que a mayor tensién y frecuencia el
peso de cobre necesario es menor y los equipos resultan mas baratos; sin
embargo presenta el inconveniente de que 60Hz es una frecuencia cuyo uso se
limita a los puertos norteamericanos lo que obligaria a que si el buque se
saliera de ese circuito, no se podria conectar a puerto durante ninguna estancia

en los mismos.

Las ventajas e inconvenientes de la opcién 380V/50Hz son opuestas a las

anteriores.
Debido a estas suposiciones:

= El trafico fundamental en el que participara este buque sera

europeo.
= Se da unas mayores ofertas en cuanto a equipos se refiere.
La tension que se seleccionara sera de 380V con una frecuencia de 50Hz.

= Red de alumbrado: A pesar de que la tension principal de generacion y
distribucién de la planta va a ser la indicada, existen sin embargo muchos
consumidores que requieren una alimentacibn con diferentes
caracteristicas. Por ello se van a disponer de los correspondientes
transformadores para la red de alumbrado.

Se alimentaran con una tension de 220V y 50Hz. mediante una
distribucién monofasica en paralelo. Esta corriente se obtendra por medio de
un transformador de 380/220 V.

Existen otros consumidores de baja potencia que requieren tensiones mas

reducidas, como los sistemas electrdnicos de navegacién, las luces de senales,
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los aparatos de navegacién y comunicaciones y el motor de arranque del

generador de emergencia. Se dispondra de una red de baja de 24V para la

alimentacion de estos equipos, recargada a partir de baterias de acumuladores,

que se cargan de la red de 380 V mediante rectificadores

Asi pues resumiendo:

SERVICIOS TIPO DE CORRIENTE | TENSION/FRECUENCIA
Instalaciones de fuerza Alterna trifasica 380V/50Hz
y calefaccion
AIun:Il?raq? y Alterna monofasica 220V/50Hz
habilitacion
Emergencia Continua 24V

De la red de fuerza dependeran los diferentes equipos clasificados en:

= Auxiliares de navegacion
» Planta hidraulica
= Servicio de fonda
= Servicio de agua

= Aire Acondicionado y ventilacion

= Talleres
= Diversos
De la red

de alumbrado (220V a 50Hz), obtenida a partir de dos

transformadores (uno en ‘stand-by’) desde la red de fuerza, colgaran:

= |uces de senales
= Red de enchufes de habilitacion
= Alumbrado exterior

= Alumbrado de locales

Finalmente todos los equipos electrénicos asi como alumbrado de

emergencia, alarmas etc., se alimentaran con corriente continua a 24V

obtenida mediante un rectificador.
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Para terminar, debemos dotar el buque con una toma a tierra, de modo
gue cuando esta en puerto pueda tomar energia del exterior si le es necesario.

Irda conectada al cuadro de distribucion.
5. CONSUMIDORES DE ENERGIA ELECTRICA

Basandonos en las potencias requeridas por los diferentes consumidores
eléctricos que forman parte de nuestro barco, desarrollaremos el denominado

Balance Eléctrico.

Para aquellos consumidores de los que no contamos con referencias
sobre sus consumos, emplearemos el método de extrapolacion de otros

buques similares.

5.1 Instalaciones de alumbrado

= Alumbrado interior
= Alumbrado exterior y proyectores
= Alumbrado de emergencia

5.1.1 Alumbrado interior

Podemos diferenciar tres tipos de alumbrado:

» Normal: esta alimentado por los generadores principales del buque y se
encargara de alumbrar los diferentes locales. La tension sera de 220V y se
alimentara de uno de los transformadores 380/220V, con salida bifasica.
Los puntos de luz interiores seran fluorescentes, tanto en alojamientos

como en la Camara de Maquinas, pafnoles y Puente.

» De socorro: estara alimentado por los generadores principales o el de

emergencia y su mision sera la de iluminar:
» Pasillos y escaleras
» Salidas de compartimentos estancos
» Indicadores de rutas de escape
» Camara de Maquinas
» Puente de Gobierno

= Compartimento del generador de emergencia
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» Puntos de reunién para el embarque de botes

» De Salvaguarda: alimentado por medio de acumuladores. Su mision sera la

de dar iluminacion reducida a:
= Estacion de radio
» Puente de gobierno
= Local del generador de emergencia
= Camara de Maquinas
= Acceso a pasos vitales

Para el célculo del alumbrado interior se ha seguido la teoria desarrollada
en libro "Electricidad aplicada al buque" de D. Manuel Baquerizo, en el que se

emplea la siguiente expresion:

Donde:

» L: flujo luminoso en lumenes (Im)

E: iluminancia o intensidad de iluminacion requerida por el local en

luxes (lux)

S: superficie a iluminar (m?)

Fq4: factor de suciedad (como media tomaremos 1,5)

F.: factor de utilizacién del local iluminado, que expresa el

rendimiento de la instalacion

El factor de utilizacion F, se obtiene en funcion del indice del local K,

entrando en la tabla XXVIII de la Referencia (7):

K = a-b
"~ h-(a+b)

Siendo:
» a: longitud del local (m)

» b:anchura del local (m)
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» h:altura del local (m)

Ademas se ha tomado los siguientes rendimientos luminosos dependiendo

de los tipos de lamparas utilizadas:
» 0,03 W/Im: alumbrado fluorescente
» 0,11 W/Im: alumbrado mediante ldamparas incandescentes
» 0,018 W/Im: de mercurio a alta presion
> 0,008 W/Im: de sodio

En nuestro caso usaremos solo lamparas fluorescentes, que consumen
menos que las incandescentes (menos potencia para igual flujo) y son mas
econémicas que las de sodio o mercurio. Por lo tanto, el rendimiento usado
sera de 0,03 W/Im.

La iluminacién aconsejada para cada local sera:

lluminaciones aconsejadas

lluminancia (lux)
Minimo Maximo
Camarote oficialidad 200 250
Camarote tripulacion 150 200
Pasillo tripulacion 100 150
Local reunién tripulacion 200 400
Local servicio 250 300
Enfermeria 500 1000
Puente descubierto 20 40
Puente de botes 10 20
Maquinas 300 450
Puesto de maniobra 500 750
Calderas 250 350
Tuneles 100 150
Taller de montaje 1000 2000
Taller de maquinaria 500 1000
Sala de dibujo 750 1500
Oficina 400 750
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VALORES DE Fu
_A.lunmuo Directo Semidirecto Semi-indirecto Indirecto
Flujo hacia
ol ': cho % (1] 40-10 60-00 100
Flujo hacla
o) suele B 100 680-90 40-10 o
Local Claro | Oseuro | Claro | Oseurv | Claro Oscuro | Clare | Oseurn
[ndice del local
K
0.6 0,34 0,24 0,30 0,22 0.21 0,08 0,13 0,03
08 042 [ 033 | 038 | 027 [ 026 | 042 | 016 | 00s
1,0 0,46 0,39 0,44 0,34 0,30 0,13 0,19 | 0,05
1,25 0,50 0,42 050 038 032 0,15 0,22 | 0,06
15 0,53 0,45 0,54 041 0,36 0,17 0,24 | 0,07
20 0,58 051 0,60 047 041 0,19 0,27 | 0,08
25 0,62 0,56 0,63 050 0,44 0,21 030 | 0,10
3.0 064 | 058 | 066 | 052 | 047 | 022 | 032 | 010
4,0 067 | 061 | 069 | 055 | 051 | 024 | 035 | 012
50 0,69 0,63 0,71 037 053 0,25 036 | 012

En nuestro proyecto utilizaremos siempre alumbrado directo.

Una vez que hemos calculado el flujo luminoso, deduciremos la potencia

eléctrica empleando el concepto de rendimiento luminoso (Lumen/Watio), valor
caracteristico de cada tipo de lampara. Aproximadamente podemos emplear

los siguientes valores:

Lampara fluorescente: 75 (Im/W)

Lampara incandescente: 6 (Im/W)

El alumbrado del primer tipo sera el adecuado por tener un rendimiento

mayor a las de incandescencia y por trabajar en espacios interiores, cuya
temperatura es adecuada para las lamparas fluorescentes. Los tubos

fluorescentes que elegimos segun la tabla 8.1/4, seran los tubulares rectos

estandar con las siguientes caracteristicas:

Potencia con balastro 109 W
Eficacia 95 Im/W
Longitud 1500 mm
Diametro 26 mm
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Potencia con balastro 69 W
Eficacia 93 Im/W
Longitud 1200 mm
Diametro 26 mm

Tabla 8.1/4 Principales tipos de lamparas fluorescentes

Remolcador de Puerto de 55 TPF
Balance eléctrico

Consumo de polencia Fluje nominal | Aprovecha- Longitud | Diametro
. sepin el color | miento de la luz, del tbo
3in { con de la {uz; con balasio;
balasto hasta hasta aproxima-
| demente
W W Im | im/W ] mm | mm
Tubo rectn
b 1y 19 s [9 | Faa [swe |
4 10 120 12 136 16
6 12 240 20 212 6
8 14 350 25 288 16
{0 14 630 45 470 26
13 12 PRV s 517 16
15 25 | 19,8 1000 40/51 438 26
16 21 1300 62 720 2
18 14 }J30 (23 i9 35 | 145Q 48/62 | 7177 590 26
20 32 126 115¢ 16744 500 38
30 40 2400 60 gos 26
6 |12 |4 36 | 69 | 3450 75 £9/93 | 1200 26
3% M |50 38 75 | 3200 o4 78779 | 1047 26
40 50 Jo0D I 60 1200 34
58 50 71 5§ 109 | 3400 76 95795 | 1500 6
63 74 S000 &4 : 1500 38
Los calculos realizados se resumen en la siguiente tabla:
a | b | h |AREA| E Cons.
ESPACIO itari
m) | (m) | (m) | (mA2) | (lux) Fd| K |Fu| L(lm) | P(W) |Punitaria|Luces W
Puente 453,623 | 16,2 | 600 (1,8| 0,87 | 0,4 | 40313,4 | 424,4 109 4 424
CUBIERTA PRINCIPAL
Camarote del capitdn 29|16 |23 | 464 |225|1,8|0,45|0,3| 55271 58,2 69 1 58
Camarote jefe de maquinas | 2,9 | 1,6 | 2,3 | 4,64 | 225|1,8| 0,45 |0,3| 5527,1 | 58,2 69 1 58
Bafio Capitan 1,414 |23)| 1,9 |275|1,8| 0,30 |0,3| 2853,5 30,0 69 0 30
Bafio Jefe de maquinas 1,411,423 1,9 |275|1,8| 0,30 |0,3| 2853,5 30,0 69 0 30
Pasillo 0956123 504 |150(1,8/0,34 (0,3 | 4002,4 | 42,1 109 0 42
Oficina 2,8 11,55\ 2,3 | 4,34 |500(1,8|/0,43 |0,3| 11488,2 | 120,9 109 1 121
Pasillo 2 11|23 2 150 | 1,8| 0,29 | 0,3 | 1588,2 16,7 109 0 17
Comedor 2 1,723 3,4 |300/|1,8| 0,40 |0,3| 5400,0 | 56,8 109 1 57
Salon 281 2 |23 56 |300/1,8|0,51|0,3| 8894,1 93,6 69 1 94
Cocina 2 2,15 2,3 43 |300(1,8|0,45|0,3| 6829,4 | 71,9 109 1 72
BAJO CUBIERTA PRINCIPAL
Camarote doble 24 1(33|23)| 792 (175(1,8| 0,60 |0,3| 7337,6 77,2 109 1 77
Bafo camarotes 11,4514 |23 | 2,03 |275|18|0,31|0,3| 29554 | 31,1 69 0 31
Camarote doble 24 1(33|23| 792 |175|1,8,0,60|0,3| 7337,6 | 77,2 109 1 77
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Pasillo 24| 3 |23 72 |175|1,8(0,58|0,3| 6670,6 | 70,2 69 1 70

Parfiol pique de proa 2 |59|23]| 11,8 |175|1,8| 0,65 |0,4 | 10325,0 | 108,7 69 2 109
Local de control 42| 2 23| 84 |600(1,8| 0,59 |0,3| 266824 | 280,9 109 3 281
Local Aire acondicionado 2 19123 3,8 |200(1,8|0,42|0,3| 40235 | 424 109 0 42

Camara de maquinas 10 | 8,8 |3,75| 88 400 |1,8| 1,25 | 0,5 |126720,0(1333,9 109 12 | 1334
Pafiol popa CM 25|57 2 |14,25|300|18|0,87 |0,4| 17730,4 | 186,6 69 3 187
Local propulsores 4 88|15 | 352 |400|1,8| 1,83 |0,6| 45016,0 | 473,9 109 4 474

Consumo total: 3,7 kW

5.1.2 Alumbrado exterior

Las luminarias para el alumbrado exterior estaran convenientemente
protegidas para el trabajo en ambiente humedo marino y han sido estudiadas
para su correcto funcionamiento en atmoésferas muy sucias (con niebla y
humos) por lo que funcionardn correctamente para el valor del factor de
depreciacion de 2,5.

La zona de operacién de remolque quedara convenientemente iluminada.
El alumbrado exterior, en las cubiertas de superestructura, se realiza con
aparatos estancos, con cableado por el interior de alojamientos. Los trozos de
cable exteriores van bajo tubo.

Este alumbrado es de lamparas fluorescentes de 60 W instaladas cada

4m.

Todos los interruptores para el alumbrado exterior se colocan en el
Puente.

Los proyectores para alumbrado de cubierta son ldmparas de vapor de
mercurio de alta presiéon de 1000W cada una.

Palo principal a proa 2 x 1000W
Palo principal a popa 4 x1000 W
Cubierta de trabajo 3 x 1000W
Chimenea 1 x 1000W

La potencia total de alumbrado exterior sera de 11 kW
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5.1.2.1

Luces de Navegacion y de sehales

El servicio de luces de navegacion o situacidén debe disponerse de manera
que se asegure su suministro en cualquier estado de navegacion por tratarse
de un servicio vital para el buque. Para ello se podra alimentar desde las lineas
diferentes; una de ellas procedera del cuadro principal y la otra del cuadro de
socorro, en el caso de que estén interconectados. Ademas deben estar
dispuestas de forma que el cambio de una linea a otra se realice lo mas rapido
posible.

Respecto a las luces de sefales, para sefalizar cualquier situacion del
barco distinta a la de navegacion, se emplean estas luces que seran
alimentadas por la red de emergencia. Segun el “Reglamento de 1972 para

Prevenir Abordajes”:
. Alcance | Angulo | Potencia
Luces (en navegacion) (millas) Visgién (W)
2xLuz de Tope 0
(una en proa y otra en popa) 6 225 2x 100
Luces de Costado 0
(verde ER y roja BR) 3 112.5 2x 80
Luz de Alcance 3 135°¢ 80
Total 440
Alcance | Angulo | Potencia
Luces (remolcando) (millas) Vigién (W)
2xLuz de Tope (en linea vertical) 6 505 0 5% 100
(si remolque > 200 m)
3xLuz de Tope (en linea vertical) 6 505 0 3% 100
(si remolque > 200 m)
Luz de Tope en Popa 6 225° 100
Luces de Costado 0
(verde ER y roja BR) 3 112.5 2x 80
Luz de Alcance 3 135° 80
Luz de Remolque Amarilla 3 135°¢ 80
Total 720
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Alcance | Angulo | Potencia
Luces (fondeado) (millas) | Visién (W)
Luz Blanca Todo Horizonte En Proa 3 360 ° 80
Luz Blanca Todo Horizonte En 0
Popa 3 360 80
Total 160

5.1.2.2 Reucilificador

Tanto las luces de navegacién como los equipos auxiliares de navegacion

y comunicaciones se alimentan con corriente continua a 24V, suministrada por

baterias de acumuladores que a su vez se recargan de la red de alterna, por lo

que se dispondra de un rectificador alimentado a 380V, de la siguiente

potencia:

» Potencia maxima de las luces de navegacion: 0,72kW.

> Potencia de los equipos de navegacion y comunicaciones: 20kW.

Potencia del rectificador = 0,72 + 20 = 20,72kW

5.1.3 Alumbrado de emergencia

El alumbrado de emergencia tiene que suministrar energia a los siguientes

espacios:

= Pasillos y escaleras

= Puntos de reunidon en la cubierta de botes

* Proyectores

= |luminacién del Puente

* |luminacion de la Camara de Maquinas

= |ndicadores luminosos

5.2 Equipos de comunicaciones y auxiliares

Estimamos una potencia demandada de 6Kw para comunicaciones

exteriores y ayuda a la navegacion y 0,5Kw para las comunicaciones internas.
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5.3 Consumidores de fuerza, ventilacion y calefaccion

Se estiman por otros buques similares.
6. DISPOSICION GENERAL DE CAMARA DE MAQUINAS

Nuestro barco tendra que contar con la potencia necesaria para poder
alimentar a todos los consumidores que dependen de él. Por tanto tendremos
que hacer una estimacién de potencia en los diferentes estados de carga para
ver siempre cubiertas nuestras necesidades.

Cada estado de carga representa una situacion del buque, en la que el
consumo de energia eléctrica para los distintos consumidores se considerara
practicamente constante. Los diferentes estados de carga que consideraremos

seran los siguientes:

» Navegacion libre: En esta situacion el consumo de energia eléctrica en
la mar es el necesario para atender todos los servicios normales del

buque.

» Remolque: Situacién en la que el consumo es el correspondiente a los

consumidores que funcionan durante el remolque de otro buque.

» Contra incendios: Situacion en la que el consumo es el correspondiente
a los consumidores que funcionan durante las labores de lucha contra

un incendio.

» Maniobra: Situacion en la que el consumo es el correspondiente a los
consumidores que funcionan a la entrada/salida del puerto y los

consumidores normales del buque.

» Puerto: Situacion en la que s6lo estan en funcionamiento los servicios

del buque ajenos a la propulsion.

» Emergencia: Situacién en la que el consumo corresponde al necesario
para mantener los servicios de seguridad y maniobrabilidad en

condiciones de emergencia.
Al final del balance aplicaremos un margen de crecimiento del 15 %.

A la hora de realizar la tabla de los consumidores segun la situacién de

carga, contaremos con el denominado coeficiente de servicio cuyo valor sera
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uno u otro dependiendo de si el consumidor en estudio estara funcionando de

forma continua o no y a pleno régimen.
Segun lo anterior dividiremos en las siguientes categorias:

= (Carga continua: Consumidores cuyo servicio es necesario de forma

continua y a pleno régimen. El coeficiente de servicio es K, = 1.

» (Carga periodica: Consumidores cuyo servicio es necesario de forma
discontinua y simultanea con otros. El coeficiente de servicio es K, = 0,5.

= Carga eventual: Consumidores cuyo servicio es necesario de forma
discontinua y simultdnea con otros durante periodos de tiempo cortos. El

coeficiente de servicio es K, = 0,2.

En el calculo del balance eléctrico vamos a utilizar los coeficientes

multiplicadores de la potencia total instalada siguientes:
ky =knKe = kn ks ky

» k,: coeficiente de simultaneidad, se utiliza debido a la existencia de
equipos de reserva. Se calcula dividiendo el numero de unidades en

servicio entre el nUmero de unidades instaladas.

» kg: el coeficiente de servicio y de régimen, representa el grado de
probabilidad que una maquina esté trabajando a su maxima potencia, y en

consecuencia que absorba de la red la potencia Pc
o k: Factor de servicio = (horas al dia de funcionamiento)/24

o k,: Factor de régimen (de cada maquina) = (potencia

absorbida)/(potencia instalada)

En el cuadro de balance eléctrico que se presenta a continuacién todos
los consumidores han sido definidos en otros cuadernos o se han estimado a

partir de datos de buques similares.



Pablo Rodriguez Diaz

TNIVERSIDADE DA CORUNA

Remolcador de Puerto de 55 TPF
Balance eléctrico

Concepto I': ‘:‘2?:(;: Navegacion | Maniobras d?;::%iga Remolcando| Puerto |Emergencia
fnzg’lﬁ;‘;i:”x"'a’es de 215,15 52,74 52,74 52,74 81,92 19,76 23,27
Servicios Auxiliares Varios 56,80 20,71 21,32 19,00 20,71 18,52 20,71
Aparato de Gobierno 11,00 2,75 4,40 3,30 3,30 0,00 2,75
Auxiliares de Cubierta 137,97 0,00 0,00 0,00 92,46 0,13 0,00
Ventilacion y A.C. 53,65 25,08 25,38 25,38 30,48 17,19 10,96
Cocina y Lavanderia 8,80 4,88 5,28 5,28 5,28 5,68 0,84
lluminacion 15,41 7,47 8,44 7,47 7,70 7,01 1,29
Equipo de Navegacion 20,00 13,40 10,72 10,72 13,40 0,00 13,40

TOTALES (kW) 518,77 127,03 128,28 123,89 255,25 68,29 73,22
TOTAL (+15%) (kW) 146,08 147,52 142,48 293,54 78,53 84,21

7. PLANTA GENERADORA

Para la seleccion de la planta generadora tomamos como referencia la

mayor situacion de consumo eléctrico, que es la de “Remolcando”, con 293,25

kW, de modo que cada uno de los generadores por separado, sea capaz de

alimentar todos los servicios del buque sin sobrepasar el 85% de su potencia.

La opcién adoptada sera la instalacién de dos generadores de la misma

potencia (cumpliendo asi la Regla 41 de la Parte | de SOLAS en la que se pide

como minimo la instalaciéon de dos generadores), cada uno de ellos accionado

por uno de los motores principales.

Como se ha estudiado en el cuaderno de propulsién, disponemos de un

margen de potencia suficiente en cada motor.

Con dicha instalacion tendremos un consumo unitario de:

Potencia cada generador (kW) =

)

2-0,85

~ 173kW

Para elegir el modelo de generador, debemos tomar uno que nos de esa

potencia o algo mas, siendo preferible que sean de la misma marca que el

motor principal, por comodidad de mantenimiento e instruccién de la tripulacién.

En base a dichos condicionantes se han elegido sendos grupos generadores,

formado cada uno por un motor diesel marino marca Caterpillar tipo C9, de 192

kW a 1500 r.p.m., acoplado a un alternador, también de Caterpillar. Ademas su

velocidad nos permite generar energia eléctrica a 50 Hz, que es el objetivo de

nuestra planta. Su descripcion y ficha técnica se muestran como anexo.
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La instalacion asi prevista dispone de dos alternadores de igual potencia
que permite en navegacion utilizar un alternador que puede dar servicio
completo al buque y mediante el uso de dos alternadores acoplados en
paralelo dar servicio en condiciones especiales como es el caso de suministro

a otros buques.

Los porcentajes de carga y el numero de generadores usados en cada

condicion de navegacion seran los siguientes:

. . o % Carga de Cada
Condicién Potencia (kW) | N2 Generadores Ge?lera dor
Navegacion 146,08 1 76,1 %
Maniobras 147,52 1 76,8 %
Carga y Descarga 142,48 1 74,2 %
Remolcando 293,54 2 76,4 %
Puerto 78,53 1 40,9 %
En dénde:

Potencia de la condicion (kW)

% C G d =
% Carga Generadores n? de generadores - potencia cada generador (kW)

El sobredimensionamiento de la planta no sélo responde a requerimientos
de seguridad y comodidad, sino que permite el suministro de energia eléctrica
a otro buque en caso de averia de los grupos electrégenos del mismo.

8. FUENTE DE ENERGIA DE EMERGENCIA

Para calcular la potencia necesaria para esta fuente de energia, hemos

realizado junto al resto de condiciones de navegacién, una de emergencia.

El reglamento SOLAS es el que define los equipos que deben poder
funcionar alimentados por la fuente de energia eléctrica de emergencia bajo
una situacion en que haya caido la planta principal.

Segun SOLAS, Capitulo II-1: Construccién - Estructura, estabilidad,
instalaciones Regla 43 Fuente de energia eléctrica de emergencia en los
buques de carga. Se proveera una fuente autbnoma de energia eléctrica de
emergencia. La energia eléctrica disponible sera suficiente para alimentar

todos los servicios que sean esenciales para la seguridad en caso de
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emergencia. La fuente de energia eléctrica podra ser un generador o una

bateria de acumuladores.

En nuestro caso pondremos bateria de acumuladores. La cual tendra que
contener la carga eléctrica de emergencia sin necesidad de recarga,
manteniendo una tension que como maximo discrepe de la nominal en un 12%
de aumento o de disminucidén durante todo el periodo de descarga; se debera
de conectar automaticamente al cuadro de distribucién de emergencia en caso
de que falle la fuente de energia eléctrica principal; y alimentara

inmediatamente los servicios especificados en la norma.

En el balance que adjuntamos como Anexo, podemos observar los
equipos incluidos. En el resumen vemos ademas que la potencia requerida por
la condicién de emergencia es de 84,01 kW.

Por lo tanto, si la corriente de distribucién es de 220 V:
e Tension nominal: 220 v
e Tension maxima +12% = 246,4v

e Tensidon minima -12% = 193,6v

e Intensidad a suministrar: I = £ = ga010w) _ 3824

14 220(v)
e Autonomia 18 horas
e Coeficiente vejez 5%
e Coeficiente disefio 5%
e (Coeficiente temperatura 20%

Tension maxima

Utilizando baterias de 24v sera necesario conectar

Tension bateria(celda) -

246,4

o 10,27celdas — 10 baterias en serie.

Y la bateria de acumuladores debera tener una capacidad de:

Capacidad (A - horas) = Intensidad suministrada - autonomia - 1,05 - 1,05 - 1,2

=382-18-1,05-1,05-1,2 =9096,95 A - hora
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Se seleccionara una bateria que tenga como minimo la capacidad
calculada o se conectaran en paralelo bloques de baterias para alcanzar dicha

capacidad, y poder suministrar la energia requerida.

El local de las baterias se sitla en los pafnoles que hay bajo el puente de
gobierno, en la cubierta de botes, cumpliendo lo indicado en el reglamento
SOLAS.
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ANEXO |

BALANCE ELECTRICO




BALANCE ELECTRICO

REMOLCADOR DE PUERTO DE 55 TPF

Condiciones de navegacion

Navegacion Maniobras/Contra incendios Carga y Descarga Remolcando Puerto Emergencia
Potencia Potencia Aparatos en K, K Potencia Aparatosen K, K Potencia Aparatos en K, K Potencia Aparatosen K, K Potencia Aparatosen K, K Potencia Aparatosen K, K Potencia

Concepto Cantidad Unitaria (kW) Absorbida (kW) Marcha Necesaria (kW) | Marcha Necesaria (kW) Marcha Necesaria (kW)| Marcha Necesaria (kW) | Marcha Necesaria (kW)| Marcha Necesaria
Servicios Auxiliares de Maquinaria
Bombas de Trasiego Combustible 2 0,5 1 1] 0,5] 0,6 0,30 1] 0,5| 0,6 0,3 1] 0,5 0,6 0,3 11 0,5 09 0,45 11 05 02 0,1 1] 0,5/ 0,6 0,30
Bombas Aux. Alimentacién Combustible 2 0,25 0,5 1] 0,5] 0,6 0,15 1] 0,5| 0,6 0,15 1] 0,5 0,6 0,15 11 0,5 09 0,225 11 05 02 0,05 0] 0,0 0,6 0,00
Bombas de Trasiego de Aceite 4 0,13 0,52 1] 0,3] 0,6 0,08 1] 0,3] 0,6 0,078 1] 0,25] 0,6 0,078 1] 0,25| 0,9 0,117 1] 0,25] 0,2 0,026 1] 0,3] 0,6 0,08
Bombas Aux. de Alimentacion de Aceite 2 25,41 50,82 1] 0,5] 0,6 15,25 1] 0,5| 0,6 15,246 1] 0,5 0,6 15,246 11 0,5 09 22,869 11 05 02 5,082 0] 0,0 0,6 0,00
Sistema de Prelubricacion Auxiliar 2 0,173 0,346 1] 0,5] 0,6 0,10 1] 0,5| 0,6 0,1038 1] 0,5 0,6 0,1038 11 0,5 09 0,1557 11 05 02 0,0346 0] 0,0 0,6 0,00
Bombas de Circulacién Agua Dulce Alta 4 3,33 13,32 1] 0,3] 0,6 2,00 1] 0,3] 0,6 1,998 1] 0,25| 0,6 1,998 1] 0,25| 0,9 2,997 1] 0,25] 0,2 0,666 1] 0,3] 0,5 1,67
Bombas de Circulacién Agua Dulce Baja 4 5,55 22,2 1] 0,3] 0,6 3,33 1] 0,3] 0,6 3,33 1] 0,25| 0,6 3,33 1] 0,25| 0,9 4,995 1] 0,25] 0,2 1,11 1] 0,3] 0,5 2,78
Bombas de Agua Dulce 2 29,37 58,74 1] 0,5] 0,6 17,62 1] 0,5| 0,6 17,622 1] 0,5 0,6 17,622 11 0,5 09 26,433 11 05 02 5,874 1] 0,5/ 0,5 14,69
Bombas de Agua Salada 4 7,54 30,16 1] 0,3] 0,6 4,52 1] 0,3] 0,6 4,524 1] 0,25| 0,6 4,524 1] 0,25| 0,9 6,786 1] 0,25] 0,2 1,508 1] 0,3] 0,5 3,77
Compresores de Aire de Arranque 2 7,77 15,54 1] 0,5] 0,5 3,89 1] 0,5| 0,5 3,885 11 0,5 0,5 3,885 1] 0,5 09 6,993 11 05 04 3,108 0] 0,0 0,5 0,00
Separadora D.O. 2 11 22 1] 0,5] 0,5 5,50 1] 0,5| 0,5 5,5 11 0,5 0,5 5,5 11 0,5 09 9,9 11 05 02 2,2 0] 0,0/ 0,5 0,00
Total 215,146 52,7368 52,7368 52,7368 81,9207 19,7586 23,273
Servicios Auxiliares Varios
Bombas C.I. Interior 2 15 30 1] 0,5] 0,6 9,00 1] 0,5| 0,6 9 1] 0,5 0,6 9 1] 0,5 0,6 9 11 05 05 7,5 1] 0,5/ 0,6 9,00
Bombas C.1I. Interior Emergencia 1 15 15 1 1] 0,6 9,00 11 1] 06 9 1 1] 0,6 9 1 1 0,6 9 1 11 05 7,5 1] 1,0] 0,6 9,00
Monitores C.I. Exterior 2 0,55 1,1 0 0 0 0,00 2l 1] 08 0,88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0,0{ 0,0 0,00
Bombas de Achique de Sentinas 2 2,12 4,24 1] 0,5] 0,6 1,27 11 0,5 04 0,848 1] 0,5 04 0,848 1] 0,5 0,6 1,272 11 05 02 0,424 1] 0,5/ 0,6 1,27
Bombas de Lastre 2 0,78 1,56 0 0 0 0,00 11 0,5| 0,2 0,156 1] 0,5 0,2 0,156 0 0 0 0 11 05 02 0,156 1] 0,5/ 0,0 0,00
Calentadores de Agua uso en Puerto 1 2,5 2,5 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 06 1,5 0] 0,0{ 0,0 0,00
Potabilizadora 1 2,4 2,4 1 1] 0,6 1,44 11 1| 0,6 1,44 1 1 0 0 1 1] 0,6 1,44 1 11 06 1,44 1] 1,0] 0,6 1,44
Total 56,8 20,712 21,324 19,004 20,712 18,52 20,71
Aparato de Gobierno
SCHOTTEL 1 1 11 1 1] 0,3 2,75 11 1| 04 4,4 1 11 0,3 3,3 1 11 0,3 3,3 0 0 0 0 1] 1,0] 0,3 2,75

11 2,75 4,4 3,3 3,3 0 2,75
Auxiliares de Cubierta
Molinete de Anclas 2 11,2 22,4 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0,5] 0,01 0,1344 0] 0,0{ 0,0 0,00
Winche de Remolque popa 1 74,57 74,57 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 0,8 59,656 0 0 0 0 0] 0,0{ 0,0 0,00
Winche de Remolque proa 1 41 41 0 0 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 1 11 0,8 32,8 0 0 0 0 0] 0,0{ 0,0 0,00
Total 137,97 0 0 0 92,456 0,1344 0,00
Ventilacion y A.C.
Ventiladores de Cdmara de Mdquinas 4 5,1 20,4 3] 0,8] 0,6 9,18 3] 0,8] 0,6 9,18 3] 0,75] 0,6 9,18 4 11 0,7 14,28 1] 0,25] 04 2,04 1] 0,3] 0,6 3,06
Extractor Cocina 1 0,25 0,25 1 1] 04 0,10 11 1| 04 0,1 1 1] 04 0,1 1 11 04 0,1 1 11 04 0,1 0] 0,0/ 0,4 0,00
Grupos A.C. 3 10 30 2| 0,7] 0,7 14,00 2|1 0,7 0,7 14 2| 0,67 0,7 14 2] 0,67] 0,7 14 2| 0,67] 0,7 14 1] 0,3] 0,7 7,00
Ventilacion Habilitacion 2 1,5 3 2 1] 0,6 1,80 2l 1] 07 2,1 2 11 0,7 2,1 2 11 0,7 2,1 11 05 07 1,05 1] 0,5/ 0,6 0,90
Total 53,65 25,08 25,38 25,38 30,48 17,19 10,96
Cocina y Lavanderia
Lavadoras 1 2 2 1 1] 04 0,80 11 1] 0,6 1,2 1 1] 0,6 1,2 1 1] 0,6 1,2 2 2| 04 1,6 0] 0,0/ 0,4 0,00
Horno 1 3 3 1 1] 0,6 1,80 11 1] 0,6 1,8 1 1] 0,6 1,8 1 1 0,6 1,8 1 11 06 1,8 0] 0,0 0,6 0,00
Plancha 1 1,2 1,2 1 1] 0,6 0,72 11 1] 06 0,72 1 1] 0,6 0,72 1 1 0,6 0,72 1 11 06 0,72 0] 0,0 0,6 0,00
Microondas 1 0,4 0,4 1 1] 0,6 0,24 11 1] 0,6 0,24 1 1] 0,6 0,24 1 1 0,6 0,24 1 11 06 0,24 1] 1,0] 0,6 0,24
Lavavajillas 1 1,2 1,2 1 1] 0,6 0,72 11 1] 0,6 0,72 1 1] 0,6 0,72 1 11 0,6 0,72 1 11 06 0,72 0] 0,0 0,6 0,00
Frigorifico 1 1 1 1 1] 0,6 0,60 11 1] 0,6 0,6 1 1] 0,6 0,6 1 11 0,6 0,6 1 11 06 0,6 1] 1,0] 0,6 0,60
Total 8,8 4,88 5,28 5,28 5,28 5,68 0,84
Tluminacion
Alumbrado Cdmara de Mdquinas 1 2,318 2,318 1 1] 04 0,93 11 1] 04 0,9272 1 1] 04 0,9272 1 11 0,5 1,159 1 11 02 0,4636 1] 1,0] 04 0,93
Alumbrado acomodacion 1 1,367 1,367 1 1] 0,5 0,68 11 1] 05 0,6835 1 1] 0,5 0,6835 1 11 05 0,6835 1 11 05 0,6835 0] 0,0/ 0,5 0,00
Alumbrado exterior 1 11 11 1 11 0,5 5,50 11 1] 05 5,5 1 1] 0,5 5,5 1 11 0,5 5,5 1 11 05 5,5 0] 0,0/ 0,5 0,00
Alumbrado navegacién 1 0,72 0,72 1 1] 0,5 0,36 11 1] 05 0,36 1 1] 0,5 0,36 1 11 0,5 0,36 1 11 05 0,36 1] 1,0] 0,5 0,36
Total 15,41 7,47 7,47 7,47 7,70 7,01 1,29
Equipo de Navegacion
Giroscopica 1 1,20 1,2 1 1 1 1,20 11 1] 08 0,96 1 11 0,8 0,96 1 1 1 1,2 0 0 0 0 1 1 1 1,2
Piloto automatico 1 0,10 0,1 1 1 1 0,10 11 1] 08 0,08 1 11 0,8 0,08 1 1 1 0,1 0 0 0 0 1 11 1 0,1
Radares 2 1,50 3 2 1 1 3,00 2| 1] 08 2,4 2 1] 0,8 2,4 2 1 1 3 0 0 0 0 2 1] 1 3
Sonda 2 0,15 0,3 1] 0,5 1 0,15 11 0,5| 0.8 0,12 1] 0,5 0.8 0,12 11 0,5 1 0,15 0 0 0 0 11 0,5 1 0,15
Radiogoniometro 2 0,10 0,2 1] 0,5 1 0,10 1] 0,5| 0.8 0,08 11 0,5 0.8 0,08 11 0,5 1 0,1 0 0 0 0 11 0,5 1 0,1
Consola de radio GMDSS 2 5,00 10 1] 0,5 1 5,00 1] 0,5| 0.8 4 1] 0,5 0.8 4 11 0,5 1 5 0 0 0 0 11 0,5 1 5
Receptor Navtex 2 0,10 0,2 1] 0,5 1 0,10 1] 0,5| 0.8 0,08 1] 0,5 0.8 0,08 11 0,5 1 0,1 0 0 0 0 11 0,5 1 0,1
Receptor de socorro 2 0,50 1 1] 0,5 1 0,50 11 0,5| 0.8 0,4 11 0,5 0.8 0,4 11 0,5 1 0,5 0 0 0 0 11 0,5 1 0,5
Fax 2 0,10 0,2 1] 0,5 1 0,10 1] 0,5| 0.8 0,08 1] 0,5 0.8 0,08 11 0,5 1 0,1 0 0 0 0 11 0,5 1 0,1
Equipo navegacion GPS 2 0,20 0,4 1] 0,5 1 0,20 1] 0,5| 0.8 0,16 11 0,5 0.8 0,16 11 05 1 0,2 0 0 0 0 11 0,5 1 0,2
Indicador angulo de timon 2 0,15 0,3 1] 0,5 1 0,15 11 0,5| 0.8 0,12 1] 0,5 0.8 0,12 11 0,5 1 0,15 0 0 0 0 11 0,5 1 0,15
Telegrafo de ordenes 1 0,50 0,5 1 1 1 0,50 11 1] 08 0,4 1 1] 0,8 0,4 1 1 1 0,5 0 0 0 0 1 11 1 0,5
Radiotelefono VHF canal 70 2 0,20 0,4 1] 0,5 1 0,20 1] 0,5| 0.8 0,16 11 0,5 0.8 0,16 11 0,5 1 0,2 0 0 0 0 11 0,5 1 0,2
Central telefonica 1 1,00 1 1 1 1 1,00 11 1] 08 0,8 1 11 0,8 0,8 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
Consola INMARSAT 1 1,00 1 1 1 1 1,00 11 1] 08 0,8 1 11 0,8 0,8 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
Corredera 2 0,10 0,2 1] 0,5 1 0,10 11 0,5| 0.8 0,08 11 0,5 0.8 0,08 11 0,5 1 0,1 0 0 0 0 11 0,5 1 0,1
Total 20 13,4 10,72 10,72 13,4 0 13,4
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CATERPILLAR

142 ekW
167 ekW

C MARINE
192 ekW

GENERATOR SET

Ml

Image is a
representation only,
and may not show

optional attachments.

STANDARD EQUIPMENT

50 Hz, 1500 rpm
CATERPILLAR® ENGINE SPECIFICATIONS

I-6, 4-Stroke-Cycle-Diesel

Emissions................. IMO/EPA Tier 2 compliant
Displacement ..................... 8.8 L (638 cu. in.)
Rated Engine Speed.................coiiinn.. 1500
Bore......oiiiii 112 mm (4.41 in.)
Stroke ..o 149 mm (5.87 in.)
Aspiration................ Turbocharged-Aftercooled
GOVEINOT .« ittt it Electronic
CoolingSystem ..., Radiator
Refill Capacity

Cooling System.................... 47.5 L (50.1 qt)

Lube Oil System .................... 32L(33.8qt)
Oil Change Interval ..............cooiiinn.. 500 hr

Caterpillar Diesel Engine Oil T0W30 or 15W40
Rotation (from flywheel end)....... Counterclockwise
Flywheel and flywheel housing............ SAE No. 1
Flywheel Teeth....... ... ... it 113

Max. Exhaust Backpressure .. 10.0 kPa (40.2 in. water)

Air Inlet System
Aftercooler, air cleaner, turbocharger

Control System

Electronic governor, Hydraulically actuated
Electronically controlled Unit Injection (HEUI™) fuel
system, Electronic Control Unit (ECU), engine-
mounted 40-pin dedicated customer connector, SAE
J1939 data link

Cooling System

Radiator-cooled package (sized for up to 50°C
ambient air) incorporating deaeration expansion tank,
belt-driven centrifugal jacket water pump and fan

Exhaust System
Manifold and turbocharger, watercooled; 1562 mm
(6 in) round flanged outlet; elbow, dry

Flywheels & Flywheel Housings
Flywheel, SAE No. 1, 113 teeth; flywheel housing,
SAE No. 1

Fuel System
Fuel filter, front service; fuel transfer pump; fuel
priming pump

OPTIONAL ATTACHMENTS

Generator

12 lead reconnectable, 3-phase brushless, separately
excited from auxiliary winding to provide 300% short
circuit current up to 10 seconds, 2/3 pitch, broad
voltage band, IP23 water protection, solid state
voltage regulator with integral voltage adjustment,
Class H insulation, generator temperature rise
exceeds marine society requirements for Class H
insulation, 105° C @ 50° C ambient — prime, 85° C
@ 50° C ambient — prime connection poles

Instrumentation

Instrument panel, electric service meter, start/stop
switch, emergency stop button, maintenance due
light, diagnostic light, warning light, maintenance
clear switch, 15A breaker

Lube System

Crankcase breather; oil filter, RH service; oil filler, in
valve cover; oil level gauge, LH service; oil pan; oil pan
drain, LH; lubricating oil; engine oil pump (gear-driven)

Mounting System
Skiddable base frame, front support, anti-vibration
isolators between base and engine-generator

General

Torsional vibration damper and guard; paint,
Caterpillar yellow; lifting eyes; protective lifting
covers; literature; variable engine wiring;

battery disconnect switch; plastic wrap packaging

Exhaust System

Elbows, pipe, flexible fittings, flange, rain caps,
mufflers, shields (shields required to meet MCS
certification)

Fuel System
Fuel cooler, flexible fuel lines, fuel temperature
sensors, fuel and oil shielding

LEHM7182-00

Lube System
Manual sump pumps, oil filler, duplex oil filters

Marine Classification Society (MCS)
MCS approvable packages available direct
from the factory through ABS, BV, DNV, GL, and LR

Power Take-offs
Crankshaft pulley
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BATERP"_[AR C9 MARINE GENERATOR SET

142/167/192 ekW
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DIMENSIONS PERFORMANCE DATA
192 ekW (240 kVA) Radiator-Cooled
%load | ekW | Lph gph
142 ekW 2755 mm
Lenath (178 KVA) (108.5 in) 142 ekW (0.8 pf) 178 kVA — DMI9841
g 167 & 192 ekW | 2765 mm 100 142 41.6 10.8
(208 & 240 kVA) |  (108.7 in) 75 106 31.3 8.3
Width All 1047 mm 167 ekW (0.8 pf) 208 kVA — DM9842
(41.2in) 100 167 47.1 12.4
Helght Al 361 75 124 36.2 9.6
.6in
142 okW 2091 kg 192 ekW (0.8 pf) 240 kVA — DM9839
(178 kVA) (4610 Ib) 100 192 53.7 14.2
. 167 ekW 2176 kg 75 144 40.8 10.8
Weight (wet) (208 kVA) (4797.3 Ib)
192 ekW 2241 kg
(240 kVA) (4940.6 Ib)
142 ekW 2100 kg
(178 kVA) (4620 Ib)
Weight (wet) 167 ekW 2185 kg
MCS Specification (208 kVA) (4807 Ib)
192 ekW 2250 kg
(240 kVA) (4950 Ib)
RATING CONDITIONS
Power at declared engine speed is in accordance Fuel rates are based on fuel oil of 35° API [16°C
with 1ISO3046-1:2002E. Caterpillar maintains (60°F)] gravity having an LHV of 42 780 kJ/kg
1S09001:1994/QS-9000 approved engine test facilities (18,390 Btu/lb) when used at 29°C (85°F) and
to assure accurate calibration of test equipment. weighing 838.9 g/L (7.001 Ib/U.S. gal). Additional
Electronically controlled engines are set at the factory ratings may be available for specific customer
at the advertised power corrected to standard requirements. Consult your Caterpillar representative
ambient conditions. The published fuel consumption for additional information.

rates are in accordance with 1ISO3046-1:2002E.

Performance data is calculated in accordance with tolerances and conditions stated in this specification sheet and is only intended for purposes of
comparison with other manufacturers’ engines. Actual engine performance may vary according to the particular application of the engine and
operating conditions beyond Caterpillar’s control.

Power produced at the flywheel will be within standard tolerances up to 49°C (120°F) combustion air temperature measured at the air cleaner inlet,
and fuel temperature up to 52°C (125°F) measured at the fuel filter base. Power rated in accordance with NMMA procedure as crankshaft power.
Reduce crankshaft power by 3% for propeller shaft power.

CAT, CATERPILLAR, their respective logos, HEUI, “Caterpillar Yellow” and the POWER EDGE trade dress, as well as corporate and product identity
used herein, are trademarks of Caterpillar and may not be used without permission.

©2008 Caterpillar

UK Sourced All rights reserved.
LEHM7182-00 (3-08) Materials and specifications are subject to change without notice.
The International System of Units (Sl) is used in this publication.



CATERPILLAR

163 ekW
203 ekW

C MARINE
238 ekW

GENERATOR SET

ML

Image is a
representation only,
and may not show

optional attachments.

STANDARD EQUIPMENT

60 Hz, 1800 rpm
CATERPILLAR® ENGINE SPECIFICATIONS

I-6, 4-Stroke-Cycle-Diesel

Emissions ......... ... ... ... IMO/EPA Tier 2 and
CCNR Stage Il compliant
Displacement ..................... 8.8 L (538 cu. in.)
Rated Engine Speed................. .. nn.. 1800
Bore......ooiiiiii 112 mm (4.41 in.)
Stroke . ..oii i 149 mm (5.87 in.)
Aspiration................ Turbocharged-Aftercooled
GOVEINOT .« ittt e Electronic
CoolingSystem ...............cciiiiin.. Radiator
Refill Capacity
Cooling System.................... 47.5 L (50.1 qt)
Lube Qil System .................... 32L(33.8qt)
Oil ChangelInterval ..............cooiiinn.. 500 hr
Caterpillar Diesel Engine Oil 1T0W30 or 15W40
Rotation (from flywheel end)....... Counterclockwise
Flywheel and flywheel housing............ SAE No. 1
Flywheel Teeth............ ... it 113

Max. Exhaust Backpressure .. 10.0 kPa (40.2 in. water)

Air Inlet System
Aftercooler, air cleaner, turbocharger

Control System

Electronic governor, Hydraulically actuated
Electronically controlled Unit Injection (HEUI™) fuel
system, Electronic Control Unit (ECU), engine-
mounted 40-pin dedicated customer connector, SAE
J1939 data link

Cooling System

Radiator-cooled package (sized for up to 50°C
ambient air) incorporating deaeration expansion tank,
belt-driven centrifugal jacket water pump and fan

Exhaust System
Manifold and turbocharger, watercooled; 1562 mm
(6 in) round flanged outlet; elbow, dry

Flywheels & Flywheel Housings
Flywheel, SAE No. 1, 113 teeth; flywheel housing,
SAE No. 1

Fuel System
Fuel filter, front service; fuel transfer pump; fuel
priming pump

OPTIONAL ATTACHMENTS

Generator

12 lead reconnectable, 3-phase brushless, separately
excited from auxiliary winding to provide 300% short
circuit current up to 10 seconds, 2/3 pitch, broad
voltage band, IP23 water protection, solid state
voltage regulator with integral voltage adjustment,
Class H insulation, generator temperature rise
exceeds marine society requirements for Class H
insulation, 105° C @ 50° C ambient — prime, 85° C
@ 50° C ambient — prime connection poles

Instrumentation

Instrument panel, electric service meter, start/stop
switch, emergency stop button, maintenance due
light, diagnostic light, warning light, maintenance
clear switch, 15A breaker

Lube System

Crankcase breather; oil filter, RH service; oil filler, in
valve cover; oil level gauge, LH service; oil pan; oil pan
drain, LH; lubricating oil; engine oil pump (gear-driven)

Mounting System
Skiddable base frame, front support, anti-vibration
isolators between base and engine-generator

General

Torsional vibration damper and guard; paint,
Caterpillar yellow; lifting eyes; protective lifting
covers; literature; variable engine wiring;

battery disconnect switch; plastic wrap packaging

Exhaust System

Elbows, pipe, flexible fittings, flange, rain caps,
mufflers, shields (shields required to meet MCS
certification)

Fuel System
Fuel cooler, flexible fuel lines, fuel temperature
sensors, fuel and oil shielding

LEHM7183-00

Lube System
Manual sump pumps, oil filler, duplex oil filters

Marine Classification Society (MCS)
MCS approvable packages available direct
from the factory through ABS, BV, DNV, GL, and LR

Power Take-offs
Crankshaft pulley
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C9 MARINE GENERATOR SET

CATERPILLAR

163/203/238 ekW
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DIMENSIONS PERFORMANCE DATA
163 ekW (204 kVA), 203 ekW (254 kVA), and 60 Hz Ratings at 1800 rpm
238 ekW (298 kVA) Radiator-Cooled
%load | ekW | Lph gph
163 ekW 2755 mm
. (204 KVA) (108.5 in) 163 ekW (0.8 pf) 204 kVA — DM9843
eng 203 & 238 ekW | 2765 mm 100 163 51.6 13.6
(254 & 298 kVA) |  (108.7 in) 75 122 39.8 10.5
Width All 1047 mm 203 ekW (0.8 pf) 254 kVA — DM9844
(41.2in) 100 203 63.5 16.8
Height All 1(2135;? 75 152 47.6 12.6
.oiIn
163 oKW 2091 kg 238 ekW (0.8 pf) 298 kVA — DM9845
. 203 ekW 2176 kg 75 178 51.4 13.6
Weight (wet) (254 KVA) (4797.3 Ib)
238 ekW 2241 kg
(298 kVA) (4940.6 Ib)
163 ekW 2100 kg
(204 kVA) (4620 Ib)
Weight (wet) 203 ekW 2185 kg
MCS Specification (254 kVA) (4807 Ib)
238 ekW 2250 kg
(298 kVA) (4950 Ib)

RATING CONDITIONS

Power at declared engine speed is in accordance
with 1SO3046-1:2002E. Caterpillar maintains
1S09001:1994/QS-9000 approved engine test facilities
to assure accurate calibration of test equipment.
Electronically controlled engines are set at the factory
at the advertised power corrected to standard
ambient conditions. The published fuel consumption
rates are in accordance with 1ISO3046-1:2002E.

Fuel rates are based on fuel oil of 35° API [16°C
(60°F)] gravity having an LHV of 42 780 kJ/kg

(18,390 Btu/lb) when used at 29°C (85°F) and
weighing 838.9 g/L (7.001 Ib/U.S. gal). Additional
ratings may be available for specific customer
requirements. Consult your Caterpillar representative
for additional information.

Performance data is calculated in accordance with tolerances and conditions stated in this specification sheet and is only intended for purposes of
comparison with other manufacturers’ engines. Actual engine performance may vary according to the particular application of the engine and
operating conditions beyond Caterpillar’s control.

Power produced at the flywheel will be within standard tolerances up to 49°C (120°F) combustion air temperature measured at the air cleaner inlet,
and fuel temperature up to 52°C (125°F) measured at the fuel filter base. Power rated in accordance with NMMA procedure as crankshaft power.
Reduce crankshaft power by 3% for propeller shaft power.

CAT, CATERPILLAR, their respective logos, HEUI, “Caterpillar Yellow” and the POWER EDGE trade dress, as well as corporate and product identity
used herein, are trademarks of Caterpillar and may not be used without permission.

©2008 Caterpillar

UK Sourced
LEHM7183-00 (3-08)

All rights reserved.
Materials and specifications are subject to change without notice.
The International System of Units (Sl) is used in this publication.
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