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Resumen

Este trabajo de fin de grado pretende disefiar las instalaciones necesarias para lograr
la autosuficiencia de una embarcacion de recreo a vela. El objetivo es que todos sus
consumos sean alimentados con energias renovables, siendo la principal la solar
fotovoltaica e incluyendo un estudio del posible aprovechamiento de la energia
proveniente de las olas, el viento y otras fuentes renovables.

Se realizara un estudio detallado de todos los consumos eléctricos implicados en el
mantenimiento y uso de una embarcacion de recreo a vela de menos de 24 metros de
eslora. Se analizara el potencial de las distintas alternativas que puedan ser aplicadas
para lograr este propdsito de autosuficiencia y se elegiran de entre ellas las que mejor
se adapten a esta aplicacién concreta. Se buscaran mas los aspectos de eficiencia y
sostenibilidad que los puramente econdmicos, algo tipico en el mundo de la nautica.

El estudio se realizara sobre un modelo real de velero, por lo que se conoceran sus
consumos reales mediante mediciones, asi como las superficies disponibles para la
instalacion de paneles fotovoltaicos u otros tipos de generacion. Por otro lado, se
analizara la irradiancia concreta del puerto en el que se tiene el amarre en funcién de
su orientacion y de otros factores que puedan afectar al estudio energético. También
se analizara tanto el viento como el oleaje en los alrededores del puerto.

Tras comparar las distintas opciones de generacién, se elegiran las mas viables, para
las que se detallara su instalacion en la embarcacion. Se obtendra también la
autonomia minima para la situacion mas desfavorable en funcion del nimero de
tripulantes. Con estos datos se realizara el calculo pertinente de la instalacion que
dara apoyo al consumo eléctrico de la embarcacién. También se tendra en cuenta que
todos los componentes de las instalaciones sean capaces de soportar las condiciones
adversas del medio marino, dada su singular dificultad de mantenimiento por factores
como la salinidad, la humedad vy la constante exposicion directa al sol, que afectan
tanto a la vida util de las placas como a su eficiencia.

El trabajo incluird los planos de la instalacion eléctrica, incluyendo vistas 3D,
documentos técnicos de los aparatos que se vayan a instalar en la embarcacion,
pliego de condiciones, presupuesto y normativa aplicable. La ITC-BT-42. Instalaciones
eléctricas en puertos y marinas para barcos de recreo indica que los receptores que se
utilicen en dichas instalaciones cumpliran los requisitos de las directivas europeas
aplicables conforme a lo establecido en el articulo 6 del REBT.



Abstract

This end-of-degree project aims to design the necessary facilities to achieve self-
sufficiency in a pleasure sailing boat. The target is all its consumptions being fed with
renewable energies, the main one being solar photovoltaic and including a study of the
possible use of energy from waves, wind and other renewable sources.

A detailed study will be carried out of all the electrical consumptions involved in the
maintenance and use of a pleasure sailing boat of less than 24 meters in length. The
potential of the different alternatives that can be applied to achieve this purpose of self-
sufficiency will be analyzed and the ones that suit the best for this specific application
will be chosen from among them. Efficiency and sustainability aspects will be sought
more than the purely economic ones, something typical in the nautical world.

The study will be carried out on a real model of a sailboat, so its real consumption will
be known through measurements, as well as the surfaces available for the installation
of photovoltaic panels or other types of generation. On the other hand, the specific
irradiance of the port where the mooring is located will be analyzed based on its
orientation and other factors that may affect the energy study. Both the wind and the
swell around the port will also be analyzed.

After comparing the different generation options, the most viable ones will be chosen,
for which their installation on the boat will be detailed. The minimum autonomy for the
most unfavorable situation will also be obtained depending on the number of crew
members. With these data, the pertinent calculation of the installation that will support
the electrical consumption of the boat will be made. It will also be taken into account
that all the components of the facilities are capable of withstanding the adverse
conditions of the marine environment, taking into account their unique maintenance
difficulty due to factors such as salinity, humidity and constant direct exposure to the
sun, which affect both the useful life of the plates and their efficiency.

The work will include the plans of the electrical installation, including 3D views,
technical documents of the devices to be installed on the boat, specifications, budget
and applicable regulations. ITC-BT-42. Electrical installations in ports and marinas for
pleasure boats indicates that the receivers used in said installations will comply with
the requirements of the applicable European directives in accordance with the
provisions of article 6 of the REBT.
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Abreviaturas y definiciones

B

Bimini: Toldo de popa

E

Eslora: Longitud de la embarcacion de proa a popa.
I

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
ITB: Inspeccion Técnica de Barcos

P

PEC: Presupuesto de ejecucion por contrata

PEM: Presupuesto de ejecucion material

R

REBT: Reglamento electrotécnico de baja tension

RD: Real Decreto
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1.1. Antecedentes

Se dispone de un velero de 35 afios, cuya instalacion consta de todos los aparatos
electrénicos necesarios para la seguridad de la embarcacion; las luminarias interiores
y exteriores, y los demas servicios que requieren de electricidad para funcionar. Todo
ello alimentado por unas baterias cuando el motor estda apagado y por un alternador
cuando el motor esta operativo. El velero esta en perfecto estado de uso y sus
principales funciones son travesias por el Mediterraneo.

1.2. Justificacion

Mi gran aficion al mundo de la nautica combinado con la carrera de ingenieria eléctrica
que estoy cursando, han hecho que surja esta idea para un TFG que une los dos
mundos en un proyecto en el que energias renovables, sostenibilidad y medio marino
van de la mano para conseguir la autosuficiencia energética de un velero de menos de
24 metros de eslora.

1.3. Objetivos

En este proyecto se quiere conseguir el mayor grado de autosuficiencia energética
para la embarcacion de recreo que sea posible, empleando métodos de energias
renovables mas conocidos como placas fotovoltaicas y/o pequenos aerogeneradores y
otros mas experimentales como la obtencién de energia por las corrientes o de las
olas del mar.

1.4. Alcance

El proyecto va a consistir en el calculo de toda la instalacion de energias renovables
que supla el maximo consumo de energia necesaria para la embarcacion, empezando
desde una auditoria energética previa, medidas de consumo de cada aparato, estudio
de las condiciones climaticas, investigacién y analisis de las posibles energias a
implementar y estudio econémico.

1.5. Introduccioén

1.5.1. Energias renovables

Energia Fotovoltaica

Desde la aparicion de la tecnologia de placas fotovoltaicas a principios del siglo XXI,
se ha ido desarrollando este método de obtencion de energia hasta llegar a ser
utilizado de manera fiable y cada vez mas regular en todo tipo de instalaciones.

El efecto fotovoltaico fue descubierto en el afio 1838 por el francés Alexandre Edmond
Becquerel, cuando a sus 19 afos investigando con una pila de electrolitos de platino
se percatd de que la corriente subia en uno de los electrodos al estar este expuesto al
sol.
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A partir de este momento, diferentes cientificos investigaron sobre el fendomeno, hasta
que en 1953 Gerald Pearson de los Laboratorios Bell llegé a obtener la primera célula
fotovoltaica. Después de este descubrimiento, se perfeccioné la célula hasta poder
crear las placas fotovoltaicas que nos proveen hoy en dia de energia.

Aunque al principio el coste de esta tecnologia era tan elevado que solo los avances
tecnolégicos mas punteros y la tecnologia espacial podian permitirse contar con ello,
no se tardé mas de 25 afios en cambiar esta situacion y poder empezar a utilizar esta
ciencia en aplicaciones mas cercanas. En referencia y acercando esta tecnologia a
este proyecto, se empezaron a utilizar placas fotovoltaicas para alimentar la
iluminacion de faros, boyas de baliza marinas y boyas meteorolégicas.

llustraciéon 1. Seinal de entrada a puerto alimentada por panel fotovoltaico

Fuente: Imagenes Google

Energia Edlica

Aunque los buques a vela ya utilizan esta energia para desplazarse, en este proyecto
se quiere seguir dando uso a esta fuente para alimentar también otros consumos del
interior de la nave.

La energia edlica se lleva explotando desde los afios 3.000 a.C. y su primer uso fue en
los veleros del antiguo Egipto, posteriormente surgieron los molinos de viento, en el
siglo VIII. El crecimiento en el uso de esta energia, tuvo un parén debido a la invencion
de la maquina de vapor, pero volvié a coger fuerza a principios del siglo XIX. En el afio
1802, el inventor Lord Kelvin, unié un generador eléctrico a un mecanismo que
empleaba la energia del viento, mas adelante, en el 1830 Michael Faraday inventé la
dinamo, esto dio paso a la aparicion del aerogenerador en 1888 fabricado por Charles
F.Brush.

Actualmente, en la nautica de recreo, se busca la mayor autonomia posible, sobre
todo, para travesias de larga duracion, ya que, la capacidad de las baterias es
limitada. Esta tecnologia puede estar complementada por la fotovoltaica y dar una
completa independencia energética al navio.

13
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La mini edlica, que es la que estudiaremos para implantar en este proyecto, cuenta
con varias ventajas frente a los grandes aerogeneradores, como, por ejemplo: menor
coste de mantenimiento, menores pérdidas por transporte, funcionamiento con
velocidades del viento desde 1m/s, dimensiones reducidas, es una instalacién sencilla
y genera un bajo impacto ambiental.

Por otra parte, también se cuenta con algunas desventajas frente a los
aerogeneradores de 200 pies, como, por ejemplo: se debe realizar un estudio previo
de la potencia edlica del lugar en el que se quiere implementar esta tecnologia, es una
aparamenta que puede resultar ruidosa y causar vibraciones.

Partes de un generador de mini edlica:

Rotor: Convierte en energia mecanica la energia cinética del viento.
Generador: Convierte en energia eléctrica la energia mecanica.
Timodn: Orienta el aerogenerador hacia el viento.

Mastil

Inversor

Limitador de potencia: Regula la velocidad de rotacion.

Tipos de aerogeneradores:

e Eje horizontal: Pueden tener el rotor orientado a la direccidon por donde incide el
viento o en la direccién predominante del viento.

llustracion 2. Aerogenerador de eje horizontal

Fuente: Imagenes Google
e Eje vertical: Los mas indicados para vientos débiles, aunque con un menor

rendimiento. Orientados siempre en direccion dominante del viento, suelen ser
mas caros y modernos.

14
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llustracion 3. Pequeios aerogeneradores de eje vertical

Fuente: Imagenes Google

En el mar, la velocidad del viento se mide con la escala Beaufort, utilizada para valorar
la mayor o menor intensidad con la que sopla el viento. En la siguiente imagen se
puede apreciar como se catalogan los diferentes estados del mar segun la velocidad

del viento.
llustracion 4. Escala Beaufort

www.SailandTrip.com ©

ESCALA BEAUFORT www.SailandTrip.com ©

SIMBOLO CONDICION DE MAR VELA DE CRUCERO

FUERZA

VELOCIDAD DEL VIENTO DESCRIPCION

(@)

1a3nudos Ventolina /
4.a 6 nudos Flojito )
7210 nudos Flojo )
11 a 16 nudos Bonancible )
17 a 21 nudos Fresquito )
22 a 27 nudos Fresco )
28 a 33 nudos Frescachdn }
34 2 40 nudos Temporal }0
41 a 47 nudos Temporal fuerte }»
48 a 55 nudos Temporal duro }
56 a 63 nudos Temporal muy duro )
Mésde64nudos  Temporal huracanado )

Fuente: Imagenes Google
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llustracion 5. Tipos de oleaje segtn la escala Beaufort

BEAUFORT FORCE 1 BEAUFORT FORCE 2 BEAUFORT FORCE 3 BEAUFORT FORCE 4
WIND SPEED. 1-3 KNOTS WIND SPEED: &6 KNOTS WIND SPEED: 7:10 KNOTS WIND SPEED: 1116 KNOTS

v

BEAUFORT FORCE § BEAUFORT FORCE & BEAUFORT FORCE 7 BEAUFORT FORCE 8
WIND SPEED 1721 KNOTS WIND SPEED: 2227 KNOTS WIND SPEED: 26-33 KNOTS WIND SPEED: 34-40 KNOTS

'ORT FORCE 9 BEAUFORT FORCE 10 BEAUFORT FORCE 11 BEAUFORT FORCE 12

BEAUF!
WIND SPEED; 41-47 KNOTS WIND SPEED: 4855 KNOTS WIND SPEED: 56-63 KNOTS WIND SPEED: 64 KNOTS

Fuente: Imagenes Google

Energia Marina

El movimiento de las masas de agua de océanos y mares, las olas y las mareas,
brindan una fuente de energia cinética que puede ser aprovechada. Esta fuente de
energia renovable basara su capacidad energética en las fluctuaciones de pleamar a
bajamar.

La escala Douglas se utiliza para valorar el estado del mar, especificando la altura de
las olas y una descripcién para reconocerlo.

16
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Grado | Alturade las olas (m)
0 Sinolas
0a0,10

010a05

05a125

125a25

25a4

4a6

6a9

9a14

Mas de 14

llustracion 6. Escala Douglas

Descripcion
Mar llana o en calma
Mar rizada

Marejadilla

Marejada

Fuerte marcjada

Gruesa

Muy gruesa

Arbolada

Montaniosa

Enorme

Estado del mar
La superficie del mar esta lisa como un espejo.
El mar comienza a rizarse por partes.

Se forman olas cortas pero bien marcadas; comiezan a romper las
crestas formando una espuma que no es blanca sino de aspecto
vidraso (ovejas).

Se forman olas largas con crestas de espuma blanca bien
caracterizadas. El viento marino esta bien definido y se distingue
faciimente del mar de fondo que pudiera existir. Al romper las olas
producen un murmullo que se desvanece rapidamente.

Se forman olas més largas, con crestas de espuma por todas partes.
Elmar rompe con un murmullo constante.

Comienzan a formarse olas altas; las zonas de espuma blanca
cubren una gran superficie. Al romper el mar produce un ruido sordo
como de armojar cosas.

Elmar se alborota. La espuma blanca que se forma al romper las
crestas comienza a disponerse en bandas en la direccion del viento.
Aumentan notablemente la altura y la longitud de las olas y de sus
crestas. La espuma se dispone en bandas estrechas en la direccion
del viento.

Se ven olas altas con largas crestas que caen como cascadas; las
grandes superficies cubiertas de espuma se disponen rapidamente
en bandas blancas en la direccion del viento, el mar alrededor de
ellas adquicre un aspecto blanquecino.

Las olas se hacen tan altas que a veces los barcos desaparecen de
la vista en sus senos. El mar esta cubierto de espuma blanca
dispuesta en bandas en la direccion del viento y el ruido que se
produce es fuerte y ensordecedor. El aire esta tan lleno de
salpicaduras, que la visibilidad de los objetos distantes se hace
imposible.

Fuente: Imagenes Google

Energia Osmatica

Mediante el uso de la 6smosis por presion retardada, se aprovecha la diferencia de
presion osmotica proporcionada por la diferencia de gradiente de salinidad, se ponen
en contacto mediante una membrana semipermeable, agua salada y agua dulce. El
agua salada se inyecta a un espacio en el que la presion es inferior a la existente entre
agua salada y dulce. Por la membrana solo pueden circular moléculas de agua, esto
provoca que el agua dulce se filtre por la membrana para disolver el agua salada y
esta diferencia de presidon que se genera en el paso es aprovechada para producir
energia mediante el impulso de turbinas que alimentan al generador.

Este método es utilizado en grandes rios que desembocan al mar, esto ocasiona
problemas en la flora y fauna que reside en las inmediaciones, pero trasladando este
método de obtencidn de energia a este proyecto y reduciéndolo para conseguir
menores cargas energeéticas, el impacto medioambiental es casi nulo, ya que la
cantidad de agua salobre que se vertera como residuo sera una nimiedad comparada
con el largo del mar.
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1.5.2. Descripcion de las partes de un velero

Es importante introducir las partes de las que consta un velero, ya que se iran
nombrando mas adelante en el proyecto para ubicar las tecnologias que se quieren
implementar.

llustracion 7. Partes de un velero

Fuente: Imagenes Google

Tipos de velas:

1- Vela mayor
2- Foque
3- Spinnaker

Otras partes de la embarcacion:

4- Casco

5- Quilla

6- Timén

7- Skeg o alerén
8- Mastil

9- Cruceta

10- Obenque

18
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11- Escota de mayor
12- Botavara

13- Mastil

14- Tangdn

15- Backstay

16- Estay de proa
17- Contra

1.5.3. Estudios realizados

Actualmente existen varios navios que funcionan con apoyo de renovables o
totalmente autbnomos gracias a ellas, algunos de los mas conocidos son:

Black Pearl

Es un yate de 106 metros de eslora, con 2.986 toneladas de desplazamiento, sus
mastiles giran automaticamente para cuadrar las velas al aire mas favorable a la
navegacion, las velas estan fabricadas de tejido de poliéster de la marca Dacron (casa
Dupont) y se les ha incorporado paneles fotovoltaicos flexibles (thinfilm).

llustracion 8. Black Pearl

Fuente: Imagenes Google.
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Auriga Leader

Este buque de carga, de 200 m de longitud, 32 m de ancho y con una profundidad de
34,5 metros, ha sido el primer carguero en implementar paneles fotovoltaicos en su
cubierta. También esta dotado de un sistema hibrido para el suministro de energia, un
sistema para la gestion del agua de lastre y utiliza carburantes bajos en azufre. Su
instalacion fotovoltaica consta de 300 paneles, lo que suministra un 10% de la
potencia necesaria.

llustracion 9. Auriga Leader

Fuente: Imagenes Google

Aparte de los navios descritos, la implementacion de energias renovables en el sector
maritimo, sobretodo en el de recreo, esta en auge, cada vez se pueden ver mas
barcos que han incorporado tanto placas fotovoltaicas como pequefios
aerogeneradores en su estructura.
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1.6. Componentes de la instalacion

1.6.1. Baterias

Existen diferentes tipos de baterias en el mercado, en la siguiente tabla comparativa
se exponen sus caracteristicas.

Tabla 1. Baterias
GEL AGM LFP
Acido en forma de gel Secas

Carga lenta Carga rapida

No se deben utilizar con Cargador especifico
un cargador convencional
No se debe superar el Mejor comportamiento

voltaje de carga permitido ante corrientes elevadas

Duracion de 10 o mas
anos

Duraciéon de 2 a 5 afnos

Las mas baratas Coste elevado

Pesadas Mitad de peso que las
baterias convencionales

85-90% 95% de eficiencia

Servicio Arranque y servicio

Facil mantenimiento Necesita ciertos cuidados

Fuente: Elaboracién propia

En este caso y valorando las caracteristicas de los diferentes acumuladores, se ha
escogido una bateria de litio ferro fosfato (LFP).

Las baterias de ferro fosfato son las baterias de lon-Litio mas seguras, las que ofrecen
mayor potencia y durabilidad en comparacién a otras baterias de lon-Litio como, por
ejemplo, las mas comunes de 6xido de litio cobalto o las de litio polimero.

Las baterias se conectaran en serie, para evitar lecturas erréneas del regulador y
alargar la vida util de las mismas
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1.6.2. Reguladores

Los reguladores se ocupan de regular la energia que va desde las placas solares
fotovoltaicas hasta las baterias, para asi controlar el estado de carga de estas ultimas.
Este control evita que las baterias se sobrecarguen durante el dia y que no se
descarguen durante la noche, alarga la vida util de los acumuladores, protege contra
polaridades inversas y evita que sucedan cortocircuitos.

En la pantalla del regulador se puede consultar el estado de la instalacion, con datos
como el voltaje de las baterias, su estado de carga, las corrientes o datos de historial.
En esta instalacion escogeremos un regulador MPPT, ya que aunque las tensiones de
trabajo son de 12V, los modulos fotovoltaicos trabajan a mas voltaje y con un
regulador PWM no se estaria aprovechando el maximo rendimiento de los paneles. Un
regulador MPPT trabaja independientemente de la tension a la que operen los
moédulos fotovoltaicos, adaptando la tension necesaria a las baterias jugando con el
valor de la intensidad. Estos reguladores son capaces de suministrar la totalidad de la
energia de los médulos siempre que se cuente con la capacidad necesaria para ello.

Otras razones:
e Un regulador MPPT tiene un rendimiento un 30% superior a un PWM.

e MPPT se utiliza en instalaciones de mayor potencia.
e MPPT trabajara siempre al maximo rendimiento del modulo fotovoltaico

llustracion 10. Regulador MPPT

Fuente: Imagenes Google
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1.7. Pesoy capacidad

Al estar trabajando en un buque, es de gran importancia el término del peso y la
capacidad.

El peso es la medida de fuerza que se ejerce sobre un cuerpo por el campo
gravitatorio o la fuerza de gravedad. En el S.I. utilizamos el gramo para medir esta
fuerza. El peso de un buque se denomina “desplazamiento” y se utilizan las toneladas
métricas (1 Tonelada métrica = 1.000 kg) para medir esta fuerza. La razén de este
nombre para designar el peso de un navio es muy sencilla, si se llena un recipiente a
ras y posteriormente se le introduce un elemento flotante, el volumen de agua que
ocupa la parte sumergida es desplazado fuera del recipiente.

Para entender por qué un navio no se hunde al aplicarle un peso, se hace referencia al
principio de Arquimedes de la flotabilidad de los cuerpos “Un cuerpo total o
parcialmente sumergido en un fluido en reposo, recibe un empuje de abajo hacia
arriba igual al peso del volumen del fluido que desaloja”. Es decir, un barco que se
encuentra a flote esta recibiendo una fuerza igual a su peso de abajo a arriba. En el
mar pasa lo mismo que con el recipiente, pero como 1 litro de agua de mar pesa 1,03
kg, este fluido presenta una mayor fuerza vertical.

Existen diferentes tipos de desplazamiento:

e Desplazamiento en rosca: Peso del casco del navio vacio.

e Desplazamiento en lastre: Desplazamiento en rosca mas el peso de los
pertrechos, combustible, agua, provisiones y tripulacion.

o Desplazamiento total o en plena carga: Desplazamiento en lastre mas el peso
de la carga maxima que puede transportar, sumergido hasta la linea de
maxima carga.

La linea de maxima carga de un buque o de maxima inmersion, marca el limite para el
peso que se le puede cargar a cada barco segun las estaciones y el tipo de aguas a
navegar. Esta linea esta dibujada en el casco del navio para indicar el limite de
inmersion.

Por otra parte, el porte de un barco es la carga maxima que puede transportar y se
mide en toneladas métricas (t).

Existen dos tipos de portes:

e Porte bruto: El peso total de la carga que puede transportar un buque.
e Porte neto: El peso total de la carga de un navio que produce flete (peso)
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El “arqueo” de un buque es la medida del volumen de los espacios cerrados del navio.
Este volumen se mide en toneladas Moorson (1 Tm=2,83 m?). El arqueo bruto es el
volumen del total de espacios cerrados del buque y el arqueo neto el destinado a
pasajeros y carga.

Teniendo en cuenta que 1m3 de agua pesa 1.000 kg, y que los principales materiales
de construccién de buques tienen los siguientes pesos:

Tabla 2.Peso materiales

Material Peso (kg/m?)

Acero 7.800
Aluminio 2.810
Fibra de vidrio 2.140
Hierro fundido 7.300

Fuente: Elaboracién propia

Se puede valorar qué materiales le daran mayor flotabilidad al buque, en el caso del
velero de estudio el material es fibra de vidrio, con un menor peso que la mayoria de
materiales de construccion de veleros, esto le aportara una mayor capacidad.

1.8. Viento aparente y viento real

Para el estudio de los aerogeneradores, sera necesario calcular la velocidad de viento
total al que estdn expuestos, ya que, en esta instalacion las turbinas también se
someten a un desplazamiento horizontal cuando se esta en travesia.

El viento real es el que se percibe estando el barco estatico. Cuando la embarcacion
se desplaza, esta genera su propio flujo de viento debido a la velocidad, este viento
que se genera se anade o se sustrae al viento real, el resultado sera el viento
aparente. Si no soplara viento real, el que se capta por la proa tendra una velocidad
igual a la del velero.

Cuando la embarcacioén esta parada, las veletas y catavientos perciben el viento real y
cuando estd en travesia, el viento aparente. Los aparatos electrénicos de la
embarcacion calculan el viento real con los datos que recogen las veletas, los
catavientos, la corredera u otros medios de captacion de la velocidad del viento.

La velocidad del viento aparente aumenta a medida que el velero aumenta su
velocidad, hasta que se llega a la maxima velocidad que puede alcanzar la
embarcacion debido a su resistencia aerodinamica e hidrodinamica. Otro efecto que se
percibe, es como al aumentar la velocidad de la embarcacion, el viento aparente se
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traslada hacia la proa. En estos casos se alcanza el limite de cefiida de la vela de proa
y esto limita que se eleve mas la velocidad.

llustracion 11. Rumbo un desacuartelar

llustraciéon 12. Rumbo ceiida
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llustraciéon 13. Rumbo de aleta

llustracion 14. Rumbo de través

Segun el angulo de incision del viento aparente, aumenta o disminuye la velocidad del
velero, asi como la de los posibles aerogeneradores a instalar. En la siguiente imagen,
se muestra el calculo del viento real y aparente segun el angulo en que sople el
aparente.
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llustracion 15. Formulas viento aparente

CALCULO DEL VIENTO REAL Y APARENTE

FORMULAS PARA EL CALCULO DEL VIENTO REAL

Como datos conocidos tenemos el viento aparente (VAp)
y el &ngulo en grados del viento aparente (X)

-

Y=90°-X

a=VApx(cosY)

bb =VAp x(senY)

b =bb - (vb)

Velocidad viento real = ((axa) + (b x b)
Angulo viento real = arcotangente (b / a)

1/2
)

Velocidad de barco (vb)

FORMULAS PARA EL CALCULO DEL VIENTO APARENTE
Como datos conocidos tenemos el viento real (Vr)
y el dngulo en grados del viento real (D)
Y=90°-D
a=VWx(cosY)
b=Vvx(senY)
* bb =b + (vb)
Velocidad viento aparente = ((a x a) + (bb x bb)
Angulo viento aparente = arcotangente (bb / &)

Velocidad de barco (vb)

1
)

www.SailandTrip.com ©

1.9. Normas y referencias aplicables

e La ITC-BT-42. Instalaciones eléctricas en puertos y marinas para barcos de

recreo.

REBT. Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

EN 60092-507.2015. Instalaciones eléctricas de los barcos. Parte 507:
Embarcaciones de recreo. AENOR.

e |EC 61215-1: 2016. Modulos fotovoltaicos terrestres (FV). Cualificacion del
disefio y homologacion de tipo. Parte 1: Requisitos de ensayo. Consiste en
pruebas a nivel eléctrico (gj. resistencia de aislamiento), mecanico (ej. carga de
viento) y meteorolégico (ej. radiacion ultravioleta) para los tipos de paneles
solares monocristalinos y policristalinos.

e UNE-EN IEC 61730-1:2019. Cualificacion de la seguridad de los modulos
fotovoltaicos (FV). Parte 1: Requisitos de construccion. Consiste en tests para
evaluar la seguridad eléctrica, mecanica, térmica y ante la posibilidad de fuego.

e |EC 61701: 2011 describe secuencias de prueba Utiles para determinar la
resistencia de diferentes modulos fotovoltaicos a la corrosién por niebla salina
que contiene CI- (NaCl, MgCI2, etc.). IEC 61701: Test para evaluar la corrosion
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bajo niebla salina (importante para instalaciones que se encuentran cerca del
mar).

e |EC 62716: 2013. Mobdulos fotovoltaicos (PV): pruebas de corrosion por
amoniaco. Test para evaluar la resistencia ante la corrosidbn por amoniaco
(fundamental para aquellos proyectos en explotaciones ganaderas, avicolas o
similares).

Programas utilizados:

e Excel, PVGIS, AutoCAD

1.10. Requisitos de disefio

Cliente: Propietario de un velero de recreo de 9,6 m de eslora.
Emplazamiento: Puerto de Burriana y travesias por el Mediterraneo.

Para mantener la intimidad del cliente, las coordenadas de latitud y longitud son
aproximadas.

Latitud: 39,860010

Longitud: -0,072402

llustracion 16. Puerto deportivo Burriananova (Burriana)

Fuente: Imagenes Google
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Entorno socio-econémico:

El mundo de la nautica de recreo requiere de un gasto econdmico elevado, por el
mantenimiento, el amarre, los servicios del puerto, los aparatos electronicos de
medicion y seguridad, los complementos necesarios para el uso de una embarcacion,
el precio de las licencias, las revisiones ITB, los pagos obligatorios por bandera
nacional, la gasolina, los seguros, etc. Dentro de esta cultura, hay un interés creciente
por la utilizacion de energias renovables como fuente de energia para alimentar los
consumos de los buques. No es raro caminar por el muelle y encontrarse con
embarcaciones que tengan instaladas placas fotovoltaicas o pequefios
aerogeneradores.

1.10.1. Analisis de la instalacion

Aparatos eléctricos y consumos del navio.
En una primera visita al buque de estudio, se encuentran los siguientes equipos:

Nevera de hielo, a reemplazar por una eléctrica

Radio simple

Radio maritima

Luces de interior (12V) y bafiera

Bomba de agua

Luz de fondeo y de navegacion

Piloto automatico

Motor de elevacion del ancla

2 baterias marca SPARTA de 12V de arranque de plomo acido
GPS, Sonda, Radar AIS

Todos los consumos de la embarcacion son de corriente continua y a una tension de
12V.

En la siguiente tabla se valoran los consumos de cada aparato eléctrico del velero y
las horas estimadas de funcionamiento diario, contando que sera para un dia de pleno
uso del velero. De estos datos se obtendra la energia diaria necesaria con la que se
dimensionara la tecnologia a implementar.

29



Instalacién de energias renovables para la autosuficiencia de una embarcacion de recreo a vela

2020

Consumo

Nevera eléctrica

Radio simple

Luces de interior
(LED) y tomas de
12V

Luces de navegacion

LED

Luz bafera/ puente

Luz de cartas
Radio portatil
Equipo de
presurizacion del

agua

Luz de fondeo
LED

Motor elevacion
ancla

Piloto automatico
GPS
Sonda

Radar AIS

Tabla 3. Consumos de la embarcacion.

25
25
25
1,2

9

9,96

1,2

60

9,96

1.000

3,6

36

60

1

1

11

Potencia | Ud. | Corriente
(W) (A)
42 1 3,5

0,1

0,1

0,75

0,83

0,25
0,25

0,1

0,83

83,3

0,3

0,25

Horas | Ah/dia

de
servicio

al

dia
8 28
12,3 -
12 1,2
0,3 0,3
3 0,3
1 0,75
6 4,98
1 0,25
1 0,25
8 0,8
1 5
8 6,64
0,2 16,66
8 24
8 24
12 3
1 5

Consumo
(Wh/dia)

336

307,5

3,6

99

59,76

9,6

60

79,68

200

28,8
288
36

60

99,53 1.478,18
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Observaciones a la Tabla 3. El consumo de la luz de navegacion y de la luz de fondeo
se ha considerado como uno solo, teniendo en cuenta el mas desfavorable, ya que,
nunca se utilizan a la vez. Los célculos que han sido necesarios para evaluar los
consumos constan en el Anexo 1.1.

Requisitos de disefio final:

e Las placas fotovoltaicas, aerogeneradores o cualquier tecnologia que se instale
debe tener una resistencia considerable a la humedad y el salitre presentes en
el medio marino.

e Los anclajes necesarios deberan ser de un material que resista bien a la
oxidacion y las condiciones adversas del medio.

e Las tecnologias de energia renovable supliran el maximo de consumo posible,
siendo la mejor situacién una completa independencia energética.

e Espacio disponible y peso admisible

1.11. Analisis de soluciones

Se van a analizar dos configuraciones para las tecnologias de energias renovables
que se quieren implementar.

1.11.1. Configuracién éva:

Esta eleccion se compone unicamente de paneles solares fotovoltaicos fijos en una
estructura sobre la cubierta para alimentar el maximo de consumos del velero.

Después de realizar un estudio de paneles en el mercado, se han seleccionado 4
moédulos finalistas, de marcas conocidas por la proyectista en su estancia en practicas
en una empresa de instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo, adecuados para ser
colocados en un velero por sus caracteristicas técnicas. De entre estos 4 paneles se
ha realizado una decision multicriterio (Anexo 1.2) donde los atributos de mayor peso
para la seleccion han sido el peso y las dimensiones, ya que, se han seleccionado
modulos de potencias similares y en una embarcacion el espacio y el peso son de
suma importancia. El panel seleccionado es el SunPower X21-345, de 345 W, con
unas dimensiones de 1.558x1.046 mm y un peso de 18,6 Kg.
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llustracion 17. Médulo Sun Power X21-345

Fuente: Ficha técnica SunPower X21-345

Para calcular el numero de placas necesario que alimentara la instalacién, se realiza el
estudio de la energia solar en la ubicacién del amarre, ya que, es donde mas tiempo
se ubicara la embarcacién. Se ha tenido en cuenta que en mar abierto no se crearian
sombras sobre el panel y que en su amarre en puerto tampoco existe esta desventaja,
considerando un azimut de 0° y un angulo 6ptimo de 36° (este angulo 6ptimo se ha
averiguado con las herramientas de radiacién solar del PVGIS). Para las coordenadas
del puerto de Burriana, Burriananova, una potencia pico de panel de 345 Wp, una
capacidad de las baterias de 6.400 Wh, limitando la descarga al 30% y para un
consumo diario de 1.478,18 Wh, los valores energéticos de cada mes, son los que se
muestran en las siguientes imagenes, segun el numero de paneles.

llustracion 18. Puerto de Burriananova en PVGIS
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Con un solo panel de 345 Wp:

llustracion 19. Rendimiento mensual con 345 Wp

Rendimiento medio mensual

Mes E_d
Enero 991.5
Febrero 1135.7
Marzo 1271.6
Abril 1431.4
Mayo 1469.8
Junio 1497.7
Julio 1474.2
Agosto 1459.5
Septiembre 1365.3
Octubre 11779
Noviembre 1031.7
Diciembre 924.5

E_
1.6
0.0
8.6
5.2
40.1
85.3
141.7
108.0
38.6
2.0
0.0
0.0

ff
0.3
0.0
3.2
2.8
16.1
41.1
65.9
465
20.6
1.6
0.0

0.0

E_d: Produccién energética media diaria [Wh/dia].
E_|: Energia media diaria no capturada [Wh/dia].
f_f: Porcentaje de dias con la bateria cargada completamente [%].

f_e: Porcentaje de dias en los que la bateria se descarga completamente [%].

llustracion 20. Rendimiento bateria con 345 Wp

94.9
78.0
446
20.8
8.1
2.8
0.0
0.3
7.5
55.6
94.4
100.0

Rendimiento de la bateria para un sistema FV auténomo:

100

[
=]

Porcentaje de dias [%)

(]
W

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Ago Sep Oct Nov

@ Dias con la bateria cargada completamente
@ Dias con Ia bateria descargada completamente

0 ‘|I||“|._|

Dic

33



Instalacién de energias renovables para la autosuficiencia de una embarcacién de recreo a vela | 2020

Con dos paneles de 345 Wp:

llustracion 21.Rendimiento mensual con dos de 345 Wp

Rendimiento medio mensual

Mes E_d E_I ff fe
Enero 1459.0 5273 57.6 27
Febrero 14796 7917 68.2 3.0
Marzo 14729 1087.6 73.9 1.3
Abril 1481.1 13921 88.1 0.0
Mayo 14828 1537.0 90.9 0.0
Junio 14816 1684.3 97.2 0.0
Julio 14766 17553 95.7 0.0
Agosto 1473.3 1661.7 96.2 0.0
Septiembre 1465.5 13423 88.1 0.0
Octubre 14714 8884 74.2 1.6
Noviembre 14499 613.5 61.9 4.2
Diciembre 1459.8 389.1 49.2 4.8

E_d: Produccién energética media diaria [Wh/dia].

E_l: Energia media diaria no capturada [Wh/dia].

f_f: Porcentaje de dias con la bateria cargada completamente [%).

f_e: Porcentaje de dias en los que la bateria se descarga completamente [%].

llustracion 22. Rendimiento bateria con dos de 345 Wp

Rendimiento de la bateria para un sistema FV auténomo:

100
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Mes
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@ Dias con Ia bateria cargada completamente
@ Dias con la bateria descargada completamente
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1.11.2. Configuracién Eolo:

Para esta opcion se considera la implementacién de tres energias renovables
diferentes: mini edlica, paneles fotovoltaicos y un hidrocargador.

Aerogenerador

Esta alternativa aprovecha la energia edlica con la implementacién de un pequefio
aerogenerador en la popa de la embarcacién. La eleccion del emplazamiento del
alternador en el navio se ha escogido a partir de las siguientes observaciones:

e Por la seguridad de los tripulantes durante la travesia y de las tareas de
mantenimiento en lo alto del mastil, se ha descartado esta ubicacion para el
aerogenerador.

e Por riesgo de lesion con las aspas, se debe optar por un lugar en el que no
interfiera en las tareas necesarias en la conduccion del buque ni en el acceso
al mismo.

Para el estudio de esta tecnologia se deben recoger los datos de la velocidad del aire
mas criticos, teniendo en cuenta la ubicacion de la embarcacion y la altura a la que se
coloca el aerogenerador. En este caso los datos descritos anteriormente no seran los
unicos a tener en cuenta, ya que, en el caso de un velero, existe la posibilidad de
cargar las baterias con edlica para uso de la energia en el muelle, por tareas de
mantenimiento en la embarcaciéon, o por actividad recreativa en el velero sin
abandonar el amarre y también existe la posibilidad, de que se esté en travesia y
cambie su posicion en cada instante, con lo que aparece el viento aparente. Gracias a
la veleta, el aerogenerador, se orientard a este viento, por lo que, durante una
travesia, el viento que recibira la turbina sera el aparente.

El aerogenerador seleccionado es el Rutland 1200 de 500, fabricado especialmente
para embarcaciones, que sigue la grafica de potencia segun la velocidad del viento
que se muestra a continuacion:
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Grafico 1. Potencia aerogenerador Rutland 1200 segtn la velocidad del viento
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Fuente: Ficha técnica Rutland 1200

llustracion 23. Rutland 1200
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Fuente: Ficha técnica Rutland 1200

La siguiente tabla muestra la energia que da el aerogenerador para una velocidad
aparente segun el angulo de incision del viento real con el rumbo del velero, con un
viento real de 10 nudos y una velocidad de la embarcacion de 6 nudos, para 6, 4 y 2

horas.
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Tabla 3. Energia segun viento aparente

Potencia
aerogenerador
(W)
160 6,57 25 150 100 50
155 6,06 20 120 80 40
150 13,14 85 510 340 170
145 16,00 120 720 480 240
140 12,94 80 480 320 160
135 5,82 25 150 100 50
130 6,83 30 180 120 60
125 13,69 100 600 400 200
120 15,96 120 720 480 240
115 12,32 80 480 320 160
110 5,14 15 90 60 30
105 7,61 30 180 120 60
100 14,19 100 600 400 200
95 15,85 120 720 480 240
90 11,66 70 420 280 140
85 4,57 10 60 40 20
80 8,41 30 180 120 60
75 14,63 115 690 460 230
70 15,67 140 840 560 280
65 10,96 60 360 240 120
60 4,18 15 90 60 30
55 9,20 35 210 140 70
50 15,01 120 720 480 240
45 1543 125 750 500 250
40 10,22 60 360 240 120
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llustracion 24. Aerogenerador instalado en la popa de un velero

Fuente: Web solobarcos

Los aerogeneradores van instalados en la popa del velero como se muestra en el
apartado de planos “plano 3”.

Hidrocargador

El hidrocargador seleccionado es Watt and Sea Cruising 600 de 600W, este
hidrocargador aprovecha la energia cinética del agua que mueve las palas para
generar energia eléctrica. Va colocado en el espejo de popa de la embarcaciéon con un
mecanismo de rotacion que permite elevarlo cuando no esté siendo utilizado y
colocarlo en el agua cuando se precise su uso.

El Cruising 600 es ligero y facil de instalar en la embarcacién, es compacto y de
materiales robustos. No requiere de un mantenimiento especial y es eficaz para
velocidades a partir de 3 nudos. Algunas de sus caracteristicas técnicas son:

120W a 5 nudos (12V, 10A) y 450 W a 8 nudos, 600 W a 9,5 nudos (12V, 40A)
Mastil de Aluminio

Peso de 8 kg

Altura de 1.280 mm

Ancho de 363 mm

Incluye soporte, convertidor y regulador

Hélice de 280 mm de diametro

La velocidad a la que se desplaza un velero, no es la velocidad a la que sopla el
viento, ya que no se utiliza el 100% de la fuerza del mismo durante toda la travesia. La
velocidad de la embarcacion puede ser superior a la velocidad con la que sople el
viento o inferior a ésta, esto es debido a las velas y su rumbo para el aprovechamiento
del recurso edlico.
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En los dias de viento casi nulo o poco viento, un velero suele llevar una velocidad de 3
nudos, es decir, de 1,5 m/s o 5,4 km/h. El hidrocargador seleccionado, empieza a
generar a partir de los 3 nudos de velocidad. Para dias en los que sopla un poco mas
de viento, la embarcacion puede coger velocidades de hasta 8 nudos, es decir, 4,1 m/s
0 14,8 km/h.

Para estos rangos de velocidades, segun el tiempo que se mantengan, se genera una
energia, en la siguiente tabla se muestra un ejemplo de la energia segun la velocidad
del navio y el tiempo al que navegue a esta velocidad aprovechando el maximo del
viento. Si existiera viento aparente, este se sumaria o se restaria al existente haciendo
que se produzca una mayor 0 menor energia.

Segun la grafica de potencia del hidrocargador seleccionado, se obtienen los datos de
energia de la siguiente tabla.

Grafico 2. Curva de potencia del hidrocargador
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Tabla 4. Energia hidrocargador

VELOCIDAD POTENCIA USoO ENERGIA
DEL (W) DIARIO (Wh)
VELERO ESTIMADO
(nudos) Q)

3 40 3 120
4 80 3 240
5 120 3 360
6 230 3 690
7 350 3 1.050
8 450 3 1.350
9 600 2 1.200

Segun la cantidad de viento y su duracién, a lo largo del dia, en el caso mas
desfavorable, con una velocidad a vela de 3 nudos durante la mayor parte del dia,
suponiendo que se navega durante 12 horas con el hidrocargador en funcionamiento,
se obtiene una energia de 480 Wh/dia. Para la velocidad media que suele llevar un
velero en travesia con viento favorable, 6 nudos, y 6 horas de generacion al dia, se
obtiene una energia de 1.380 Wh/dia.

Modulos fotovoltaicos

Teniendo en cuenta la decision multicriterio estudiada para la configuracion anterior, y
sabiendo que, en este caso, hay tecnologias de apoyo a la fotovoltaica, se han
seleccionado paneles mas pequefios y menos pesados. Se ha realizado un nuevo
estudio de decision multicriterio para estos médulos en el Anexo 1.2. Los paneles
fotovoltaicos seleccionados son 2 médulos SunPower SPR-E-Flex 170 de 170 W
cada uno, que van colocados sobre el Bimini, en la popa de la embarcacion.

En este ambiente en el que se va a instalar la placa fotovoltaica, se tiene que tener en
cuenta que los materiales de apoyo del panel a instalar toleren bien el medio corrosivo
marino durante su vida util, en este caso se utiliza acero inoxidable.

40



Instalacién de energias renovables para la autosuficiencia de una embarcacién de recreo a vela | 2020

llustracion 25. Médulo SunPower SPR-E-Flex 170

SUNe Wep

Fuente: Ficha técnica SunPower SPR-E-Flex 170

Baterias

Las baterias seleccionadas son de LFP, fabricada en Ferrofosfato de Litio, por las
ventajas que se pueden observar en la tabla 1. Se seleccionan dos baterias LFP (Litio-
lon), de 12V y 250 Ah de la marca Power Brick +, para el conjunto de generacién de

fotovoltaica - edlica.

llustracion 26. Bateria de 250 Ah LFP

Fuente: Fichas técnicas de las baterias Upower Ecoline
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Para el hidrocargador, se seleccionara una bateria independiente, ya que, el
hidrocargador sélo entrara en funcionamiento cuando se necesite un apoyo a las otras
energias por falta de recurso edlico o solar. La bateria seleccionada para el
hidrocargador sera también de litio ferrofosfato, la escogida es la Ecoline de 200 Ah.

llustracion 27. Bateria 200 Ah

FEUM IRON PHOGPHATE BAITERY ¢

power
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Conclusién

Finalmente, la opcion seleccionada es la Configuracion Eolo, ya que, con la
Configuracién éva en un velero de 9,6 m como es el de estudio, no hay espacio
suficiente para tal cantidad de paneles y por el peso que supone tal instalacion, es
desaconsejable llevarla a cabo. También se ha estudiado el implementar placas
solares en las velas, pero esta opcién ha sido descartada, ya que, las velas mas
eficientes son aquellas que estan fijas sobre un mastil que rota y una instalacion de
esta envergadura queda descartada para la embarcacion de estudio. Se ha estudiado
también el uso de pinturas fotovoltaicas para las velas, pero la eficiencia es tan
pequefa que el coste no merece la pena.

La instalacién da de sobra la energia necesaria de consumo diario con todas las
tecnologias en funcionamiento 6ptimo, se ha sobredimensionado para poder cubrir,
con solo una o dos de ellas en funcionamiento, los consumos minimos necesarios.
Esto se ha considerado necesario debido a los cambios en las condiciones climaticas
que pueden aparecer en mar abierto. Si una de estas tecnologias fallara o quedara
inservible, los consumos basicos de la embarcacién quedarian cubiertos con las
tecnologias restantes.
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1.11.3. Cableado

En la visita a las instalaciones, se inspeccioné el cableado existente de los diferentes
aparatos eléctricos y motores del velero. Puesto que la instalacion ya tiene muchos
afos, el cableado carecia de marcas de identificacion. El material del conductor en los
barcos debe ser de cobre estafiado, tiene un coste superior pero mayor durabilidad,
los conductores de cobre se corroen por la humedad. Como no existe ninguna
normativa de aplicacion al cableado en una embarcacién de recreo, se sigue el REBT.

Esta instalacion consta de diferentes tramos de cableado. Para cada uno de estos
tramos se ha dimensionado la seccion de cable teniendo en cuenta los criterios de
intensidad admisible y de caida de tensioén, segun la ITC-BT-19 para cables de cobre.
Calculos en Anexo 1.6.

Los cables seleccionados para cada tramo son los siguientes:

Tabla 5. Secciones por tramos

Tramo Recorrido Cableado seleccionado

1 Cable 2x4mm? de cobre estafiado

Cable 3 nucleos “OceanFlex” de 2,5 mm?

Cable 16 mm? Rojo y Cable 16 mm? Negro
de cobre estafiado.

Cable trifasico, 3 conductores de 1,5 mm?
de cobre estanado, vaina de PTFE
(Politetrafluoretileno) muy resistente

Cable 16 mm? Rojo y Cable 16 mm? Negro
de cobre estafiado.

1.11.4. Protecciones

Se instalaran dos reguladores para esta instalacion:

El primero, un regulador de carga MPPT hibrido solar-edlico, de 12 V para potencias
de hasta 600 W de edlica y 600W de fotovoltaica.
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llustracion 28. Regulador hibrido solar- edlico

162mm/6.4in

El segundo convertidor - regulador, sera el del hidrocargador, proporcionado por el
fabricante, disefiado especialmente para el Hydro Cruiser 600. El regulador MPPT, es

de 12V y consta de una entrada para el hidrocargador, una para fotovoltaica de hasta
50V-12A y de dos salidas independientes para bancos de baterias.

llustracion 29. Hidrogenerador

CRUISING 88

watk&sea

6
[

La distribucidon de los captadores de energia, reguladores, baterias y protecciones se
muestra en el esquema unifilar en la seccion de planos, “plano 6”.
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Descripcidn de la distribucion

Las tecnologias edlica y fotovoltaica, se agrupan en el regulador hibrido solar-edlico y
cargan el primer banco de baterias de 500 Ah. El hidrocargador, tiene su propio
regulador- convertidor, ya que produce en trifasica y carga la bateria de 200 Ah.

Los dos bancos de baterias, el de 500 Ah y el de 200 Ah, estan conectados en
paralelo y con un conmutador se pueden unir o separar sus capacidades. Cuando se
decida conectar las dos baterias, sera necesario desconectar uno de los reguladores
para evitar problemas por acoplamiento, ya que estos dos reguladores no cumplen ser
master- esclavo.

Fusibles de 16A a la salida de los captadores solares.

Interruptores de conexién/desconexion de las baterias y reguladores.

1.11.5. Cuadro de luces

Puesto que el cuadro de luces es bastante antiguo, este se cambiara por uno mas
moderno. La siguiente imagen muestra el cuadro de luces actual del velero.

llustracion 30. Cuadro de luces de la embarcacion

-
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1.12. Resultados finales

Se ha escogido la configuracion Eolo, ya que ocupa un menor espacio e involucra un
menor peso para la embarcacién. La instalacion seleccionada consta de la siguiente
tecnologia:

1 aerogenerador de 500W

2 médulos fotovoltaicos de 170 Wp

1 hidrocargador de 600W

1 regulador hibrido solar- edlica MPPT
1 regulador- convertidor MPPT

2 Baterias de 12V y 250 Ah

1 Bateria de 200 Ah

1.13. Viabilidad econémica

En este proyecto no se busca que la instalacion tenga un periodo de retorno, ya que
no existen ingresos al respecto y los gastos de electricidad que se pagan en el puerto
siguen vigentes. La vida util de las tecnologias implementadas se estima en unos 25
afios, en que el propietario podra disponer de una autonomia mayor a la hora de
realizar sus travesias sin necesidad de acercarse a puerto tan a menudo para reponer
en combustible para los servicios.

La inversion inicial asciende a la suma de VEINTIDOS MIL SETENTA Y SIETE CON
CINCUENTA Y DOS euros. Sin ingresos ni gastos relacionados con la instalacion
carece de sentido el estudio de la viabilidad econédmica de la misma.

1.14. Viabilidad ambiental

Este proyecto de autosuficiencia consigue que todos los consumos de una
embarcacion en travesia o sin conexion a la red eléctrica del puerto se puedan generar
sin la necesidad de utilizacion de carburantes, a excepcion de la caldera de ACS y la
cocina de las pequefias embarcaciones que funcionan con gas butano.

1.15. Viabilidad legal

Puesto que no existe ninguna ley prohibitoria para realizar la instalacion de placas
solares en un velero, ya que este no esta consumiendo electricidad directamente con
un contrato de una distribuidora o comercializadora, y no se considera en ningun
momento el poder vertir a red, la instalacion no necesita de documentos que la
legalicen.
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En este proyecto se han cumplido las normas UNE para cualquiera de los requisitos
de instalacion y cableado. Por otra parte, el llamado “impuesto al sol” fue derogado el
afo 2019, el uso de placas fotovoltaicas para el consumo energético esta totalmente
permitido y se beneficia de subvenciones o ayudas en ciertos casos. Si que son
necesarios ciertos certificados de calidad, reflejados en el apartado 7.8.Normas y
referencias aplicables.
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1. Calculos y diseio

1.1. Identificacion de los consumos

Calculo de la corriente del motor de elevacion del ancla:

P=1-V

1.000 (W) = I(4) - 12(V)

1—1'000—833A
12

1.2. Eleccion del moédulo fotovoltaico

Configuracion éva:

En las siguientes tablas se muestran los parametros técnicos de los modulos
seleccionados.

Tabla 6. Parametros técnicos de los médulos

Marca Tipo | Modelo | Precio Garantla Potencia Tension | Eficiencia
(€) Nominal nominal
(Wp) (V)

SolarWatt vidrio- Vision 30 320 32,7 19,4
vidrio 60M
SunPower vidrio- X21- 440 25 345 57,3 21,5
vidrio 345
Mission  vidrio- SR9S 455 12-25 390 41,05 19,35
Solar vidrio
LG vidrio- NeON 475 25 390 41,7 18,5
vidrio 2
Bifacial
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Tabla 7. Parametros técnicos de los médulos

Marca Tipo Modelo | Peso | Dimensiones | Material Células
(kg) (o]

marco

SolarWatt  vidrio- Vision 22,8 1.608X990 Aluminio  Monocristalinas

vidrio 60M
SunPower vidrio- X21-345 18,6 1.558x1046 Aluminio  Monocristalinas
vidrio anodizado
Mission vidrio- SR9S 23 1.999x1.008 Aluminio Monocristalinas
Solar vidrio anodizado
LG vidrio- NeON 2 22,1 2.064X1.024 Aluminio Monocristalinas
vidrio Bifacial

Decisidon multicriterio

Atributos a tener en cuenta para la eleccién de los médulos fotovoltaicos, ordenados
por importancia de mayor a menor.

Tabla 8. Atributos para decision multicriterio

22,8 18,6 23 22,1

Peso
Dimensiones 1.608X990 1.558x1046 1.999x1.008 2.064X1.024
Potencia 320 345 390 390
Eficiencia 19,4 21,5 19,35 18,5
Garantia 30 25 25 25
Tabla 9. Valor de los atributos
Peso 1 2 3 4 5
Dimensiones 1/2 1 2 3 5
Potencia 1/3 V2 1 2 4
Eficiencia 1/4 1/3 1/2 1 3
Garantia 1/5 1/5 1/4 1/3 1
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Calculo del peso de cada atributo, siendo este su media geométrica:

1
Wpeso = (1-2-3-4-5)-§=2,6

1 1
Wdimensiones = <§-1-2-3-5>-§=1,72
Wpot '—(11124>1—106
potencia = 37 c= b

111 1
Weficiencia = (— ..... 1- 3) = 0,66
1111 1
Wgarantia = (— ....... 1) o= 0,3

Wpeso + Wdimensiones + Wpotencia + Weficiencia + Wgarantia =

=26+172+1,06+0,66+0,3 =6,34

)

6,34

W'peso = =041

1,7
W'dimensiones = — = 0,27

6,34
W'potencia = 6,34 =0,167
W'eficienci —0’66—01
eficiencia = 634"
W'garantia = 634 = 0,05
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Tabla 10. Matriz de decision

0,33 1 0,33 0,33 1

SolarWatt
SunPower 1 0,67 0,67 1 0,67
MissionSolar 0 0,33 1 0,67 0,67
LG 0,67 0 1 0 0,67

SolarWatt = (0,33 - 0,41) + (1-0,27) + (0,33 - 0,167) + (0,33 - 0,1) + (1 - 0,05) = 0,543
SunPower = (1 - 0,41) + (0,67 - 0,27) + (0,67 - 0,167) + (1 - 0,1) + (0,67 - 0,05) = 0,836

MissionSolar = (0 - 0,41) + (0,33 - 0,27) + (1-0,167) + (0,67 - 0,1) + (0,67 - 0,05)
= 0,357

LG = (0,67 - 0,41) + (0 - 0,27) + (1 - 0,167) + (0 - 0,1) + (0,67 - 0,05) = 0,475

Después de estudiar todas las opciones de placas solares en la decision multicriterio,
se ha escogido como la mejor opcion el médulo SunPower X21-345.

Configuracion Eolo:

Tabla 11. Parametros técnicos de los médulos

Marca Tipo Modelo Precio Garantia | Potencia | Tension | Eficienci
(€) Nominal | nominal a
(Wp) (V) (%)

SolarWatt vidrio- Vision 229,75 30 175 194 16,1
vidrio 36M
glass
SunPowe vidrio- SPR-E- 465,00 25 170 29,4 25
r vidrio Flex 170
AutoSolar vidrio- ESPSA 129,74 25 180 19,8 17,97
vidrio TYPE
EcoSolar vidrio- EcoSolar 143,00 25 200 45,42 16
vidrio 200W
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Tabla 12. Parametros técnicos de los médulos

Marca Tipo Modelo | Peso | Dimensiones | Material del Células
(kg) (mm) marco

SolarWatt vidrio- Vision 1.550x710 Sin marco Monocristalinas
vidrio 60M

SunPower vidrio- SPR-E- 29 1.153x810 Acero Monocristalinas
vidrio Flex 170 inoxidable

AutoSolar vidrio- ESPSA 11,1 1.482x676 Aluminio Monocristalinas

vidrio TYPE
EcoSolar vidrio- EcoSolar 17 158x81 Aluminio Monocristalinas
vidrio 200W

Atributos a tener en cuenta para la elecciéon de los moédulos fotovoltaicos, ordenados
por importancia de mayor a menor.

Tabla 13. Atributos decisién multicriterio (Eolo)

25 2,9 11,1 17

Peso
Dimensiones 1.550x710 1.153x810 1.482x676 158x81
Potencia 175 170 180 200
Eficiencia 16,1 25 17,97 16
Garantia 30 25 25 25
Tabla 14. Valor de los atributos
Peso 1 2 3 4 5
Dimensiones 1/2 1 2 3 5
Potencia 1/3 V2 1 2 4
Eficiencia 1/4 1/3 1/2 1 3
Garantia 1/5 1/5 1/4 1/3 1

57



Instalacién de energias renovables para la autosuficiencia de una embarcacion de recreo a vela

2020

Calculo del peso de cada atributo, siendo este su media geométrica:

1
Wpeso = (1-2-3-4-5)-§=2,6

1 1
Wdimensiones = <§-1-2-3-5>-§=1,72
Wpot '—(11124>1—106
potencia = 37 c= b

111 1
Weficiencia = (— ----- 1- 3) 'z = 0,66
1111 1
Wgarantia = (— ------- 1) = 0,3
Wpeso + Wdimensiones + Wpotencia + Weficiencia + Wgarantia =

=26+172+1,06+0,66+0,3=6,34

w’ _ 26 = 0,41
e VI

w'di ] _L72_ 0,27
mensiones = 6,34 =V,

W'pot '—1'06—0167
pO enCLa—6’34— ,

W'eficienci —0'66—01
efLClenCla—6’34— ,

0,3
w’ tia = — = 0,05
garan 1a 6,34 ,
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Tabla 15. Matriz decision (Eolo)

0 0 0,33 0,33 1

SolarWatt

SunPower 1 0,67 0 1 0,67
AutoSolar 0,67 0,33 0,67 0,67 0,67
EcoSolar 0,33 1 1 0 0,67

SolarWatt = (0-0,41) + (0-0,27) + (0,33 -0,167) + (0,33 -0,1) + (1 - 0,05) = 0,138

SunPower = (1-0,41) + (0,67 -0,27) + (0-0,167) + (1- 0,1) + (0,67 - 0,05) = 0,724

AutoSolar = (0,67 - 0,41) + (0,33 - 0,27) + (0,67 - 0,167) + (0,67 - 0,1) + (0,67 - 0,05)
=0,576

EcoSolar = (0,33 -0,41) + (1-0,27) + (1-0,167) + (0 - 0,1) + (0,67 - 0,05) = 0,606

Después de estudiar todas las opciones de placas solares en la decisién multicriterio,
se ha escogido como la mejor opcion el médulo SunPower SPR-E-Flex 170.

1.3. Rendimiento del sistema FV autonomo

Con las placas seleccionadas, de una potencia pico de 350 Wp entre las dos, y con
unas baterias de capacidad 3,2 kWh cada una, se efectuara el estudio de rendimiento
del sistema FV con la herramienta PVGIS.

Para ello, se selecciona la ubicacién del amarre, y los datos de las placas a instalar y
las baterias, para las que se ha considerado un porcentaje de descarga maximo de
hasta el 30% de su capacidad nominal.
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llustracion 31. Rendimiento medio mensual

Rendimiento medio mensual

Mes E_d
Enero 978.4
Febrero 1119.7
Marzo 1262.1
Abril 1416.1
Mayo 1488.4
Junio 1560.4
Julio 1592.9
Agosto 1545.2
Septiembre 1383.9
Octubre 1163.3

Noviembre 10174
Diciembre 911.8

E_I
1.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

ff
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

E_d: Produccion energética media diaria [Wh/dia].
E_l: Energia media diaria no capturada [Wh/dia].

f_f: Porcentaje de dias con la bateria cargada completamente [%)].
f_e: Porcentaje de dias en los que la bateria se descarga completamente [%)].

1.4. Calculo de la energia del aerogenerador
Los datos del viento se han obtenido de las graficas histéricas de velocidades del
viento de la web “meteoblue”.

99.5

100.0
100.0
98.9

98.1

100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0
100.0

Gréfico 3. Curva de potencia del aerogenerador
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km m
m km . .
3-=108— (Velocidad a la que empieza a generar)

3

m
" = 5,825 nudos

Tabla 16. Energia por meses

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
2019 2019 2019

Velocidad 1 0 0
minima
(km/h)

Velocidad 42 50 40
maxima
(km/h)

Velocidad 25 15 21
media
(km/h)

Velocidad 6,9 4.2 5,8
media
(m/s)

Velocidad 13,5 8,1 11,3
media
(nudos)

Franja 12:00-18:00 11:00-22:00 11:00-19:00
temporal de
viento a la
velocidad
media

Energia 80W -5h=400Wh 30W-11h=330Wh 60W - 8h=480Wh
segun la
grafica del
aerogenerad
or
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Tabla 17.Energia por meses

DICIEMBRE ENERO FEBRERO
2019 2020 2020

Velocidad minima 0 0 0
(km/h)
Velocidad 43 33 63
maxima (km/h)
Velocidades 15 15 15
medias
(km/h) 18
Velocidades 4.2 4.2 42
medias
(m/s) 5
Velocidades 8,1 8,1 8,1
medias
(nudos) 9,7
Franja temporal 0:00-6:00 13:00-20:00 12:00-18:00
de viento a la
velocidad media 12:00-20:00

Energiasegunla 30W:-6h=180Wh 30W - -7h=210Wh 30W -8h=240Wh
grafica del
aerogenerador 39W - 8h =312Wh
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Tabla 18. Energia por meses

MARZO ABRIL MAYO
2020 2020 2020

Velocidad 0 0 0
minima
(km/h)
Velocidad 43 38 38
maxima
(km/h)
Velocidades 17 15 18
medias
(km/h) 25 20 17
Velocidades 4.7 4.2 5
medias
(m/s) 6,9 5,6 4,7
Velocidades 9,1 8,1 9,7
medias
(nudos) 13,5 10,8 9.1
Franja 0:00-12:00 04:00-12:00 08:00-12:00
temporal de
viento a la 12:00-0:00 12:00-0:00 12:00-22:00
velocidad
Energia 38W -12h =456 Wh 30W -8h =240 Wh 40W -4 h = 160Wh
segun la
grafica del OW-12h=1.080Wh 45W -12h=540Wh 35W -10h = 350Wh
aerogenerad
or
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Velocidad
minima
(km/h)

Velocidad
maxima
(km/h)

Velocidades
medias
(km/h)

Velocidades
medias
(m/s)

Velocidades
medias
(nudos)

Franja
temporal de
viento a la
velocidad

Energia
diaria segun
la grafica del
aerogenerad

or

Tabla 19. Energia por meses

0

34

15

4,2

8,1

8:00-22:00

30W -14h=420Wh

0

28

15
18
4,2
5
8,1
9,7
10:00-12:00

12:00-19:00

30W-2h=60Wh

40W -7h =280Wh

JUNIO JULIO AGOSTO
2020 2020 2020

0

26

15
18
4,2
5
8,1
9,7
10:00-12:00

12:00-20:00

30W-2h=60Wh

40W -8h = 320Wh
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Tabla 20. Resumen energias por meses

ENERGIA (Wh/dia)
400
330
480
492
210
240

1.536
780
510
420
340

380

El aerogenerador Rutland 1200 da en el mes mas critico una energia de 210 Wh/dia
sin tener en cuenta la aportacién del viento aparente y la velocidad del velero. Esto es
para la situacién de amarre de la embarcacion, ya que aunque su uso es recreativo,
muchos propietarios pasan largas horas en el muelle por tareas de mantenimiento o
simplemente pasan el dia o la noche en la embarcacion sin salir a mar abierto.
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1.5. Calculos con viento aparente

llustracién 32. Férmulas viento aparente

CALCULO DEL VIENTO REAL Y APARENTE

FORMULAS PARA EL CALCULO DEL VIENTO REAL

Como datos conocidos tenemos el viento aparente (VAp)
y el &ngulo en grados del viento aparente (X)

Y =90°- X

a=VApx(cosY)

bb =VAp x(senY)

b =bb - (vb)

Velocidad viento real = ((axa) + (b x b)
Angulo viento real = arcotangente (b / a)

i

12
)

Velocidad de barco (vb)

FORMULAS PARA EL CALCULO DEL VIENTO APARENTE

Como datos conocidos tenemos el viento real (Vr)
y el angulo en grados del viento real (D)

Y=90°-D

a=Wx(cosY)

b=VWx(senY)

bb =b + (vb)

Velocidad viento aparente = ((a x @) + (bb x bb)
Angulo viento aparente = arcotangente (bb / a)

Velocidad de barco (vb)

12
)

Para una velocidad media del velero de unos 6 nudos y una velocidad de viento real
de 10 nudos.

D= Angulo del viento real con la proa del velero, en grados.
Vb= velocidad del barco en nudos.

Vr= Velocidad del viento real en nudos.

Y =90°-D

a=Vr-cos(Y)

b= Vr-sen(Y)

bb=b+Vb

Vap= Velocidad del viento aparente en nudos.

Vap= ((a - a) + (bb - b))Y/2
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Tabla 21. Viento aparente

160
155
150
145
140
135
130
125
120
115
110
105
100
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40

6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
15
20
25
30
35
40
45
50

6,33
-5,62
-9,52
0,22
9,65
5,25
-6,67
-9,04
1,54
9,91
4,08
-7,60
8,39
2,84
10
2,84
8,39
7,60
4,08
9,91
1,54
9,04
6,67
5,25
9,65

7,74
-8,27
3,05
10,00
2,62
-8,51
7,45
4,28
9,88
1,32
-9,13
-6,50
5,44
9,59
-9,59
-5,44
6.50
9,13
1,32
9,88
4,28
7,45
8,51
2,62

-1,74
-2,27
9,05
16,00
8,62
-2,51
-1,45
10,28
15,88
7,32
-3,13
-0,50
11,44
15,59
6,00
3,59
0,56
12,50
15,13
4,68
3,88
1,72
13,45
14,51
3,38

6,57
6,06
13,14
16,00
12,94
5,82
6,83
13,69
15,96
12,32
5,14
7,61
14,19
15,85
11,66
4,57
8,41
14,63
15,67
10,96
4,18
9,20
15,01
15,43
10,22
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Un velero no puede navegar a vela a un angulo menor a 45° al viento o 40° para
barcos mas modernos, por lo que se ha calculado el viento aparente hasta este

angulo.

llustracion 33. Rumbos

VIENTO

\ 4

En cenida

A un descuartelar %

De través

A un largo

De aleta

www.SailandTrip.com ©

En cenida

ﬁ A un descuartelar

De través

A un largo

De aleta

Popa redonda

El aerogenerador rota gracias a su veleta, y se encara al viento aparente, en la
siguiente tabla se muestra el calculo de la energia obtenida del aerogenerador
recibiendo viento aparente, para una media de 10 nudos de viento real y 6 nudos de
velocidad de la embarcacion, durante un periodo de 6, 4 y 2 horas.

Gréfico 4. Curva de potencia del aerogenerador

600 - T T

Rutland 1200
500 - performance Curve

£
o
=2

Output Power (Watts)
(5]
o=
(=]

0 5 10 15
Windspeed (Knots)

29Kn
483W

R— T

21.5Kn

290W Electronic High Wind

Current limiting

M/S = Knots x 0.515
! !

20 25 30 35 40
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Tabla 22. Energia segun viento aparente

Potencia
aerogenerador
(W)
160 6,57 25 150 100 50
155 6,06 20 120 80 40
150 13,14 85 510 340 170
145 16,00 120 720 480 240
140 12,94 80 480 320 160
135 5,82 25 150 100 50
130 6,83 30 180 120 60
125 13,69 100 600 400 200
120 15,96 120 720 480 240
115 12,32 80 480 320 160
110 5,14 15 90 60 30
105 7,61 30 180 120 60
100 14,19 100 600 400 200
95 15,85 120 720 480 240
90 11,66 70 420 280 140
85 4,57 10 60 40 20
80 8,41 30 180 120 60
75 14,63 115 690 460 230
70 15,67 140 840 560 280
65 10,96 60 360 240 120
60 4,18 15 90 60 30
55 9,20 35 210 140 70
50 15,01 120 720 480 240
45 15,43 125 750 500 250
40 10,22 60 360 240 120
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1.6.Calculo de la energia del hidrogenerador

Gréfico 5. Curva de potencia del hidrogenerador

Output power curves
(wake coeff. w*=0.95) z
600 1 o
S —
ST
500 88+ Wk ccemresssvrasssssransssressssvssssssssssssmessssrossanrmesssdscccfPomincros 5 40
400 32

24

. 16

.OI . 'Oobv e 'IO‘ . -OOI Yressy I.I . l..l srensy l..' '0'.! e .I..I . ..I

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Speed (KNOTS)

Tabla 23. Energia del hidrogenerador

VELOCIDAD POTENCIA uso ENERGIA
DEL (W) DIARIO (Wh)
VELERO ESTIMADO
(nudos) (h)

3 40 3 120
4 80 3 240
5 120 3 360
6 230 3 690
7 350 3 1.050
8 450 3 1.350
9 600 2 1.200
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1.7. Eleccion de la bateria

Segun la Tabla 3, el consumo diario es de 99,53 Ah.

Se quiere conseguir una autonomia de 3 dias:

N -Id

C,, =
24 Pd - Ninv " Nrb

C,,: Capacidad de descarga en 24 horas
Id: Consumo diario en Ah/dia

Pd: Profundidad de descarga maxima
ninv: Rendimiento del inversor

nrb: Rendimiento regulador mas acumulador

Pérdida del inversor: Como no es necesario un inversor en esta instalacion, no se
generan pérdidas por su parte

Pérdida regulador y acumulador = 15%

15
nb=1-——=20,85
100

3-99,53

C,p = —— " = 501,83 Ah
2470,7-1-0,85

Se buscara una bateria o conjunto de ellas de una capacidad de 500 Ah, lo que
brindara a la instalacion de una autonomia de tres dias. Se seleccionan dos baterias
LFP (Litio-lon), de 12V y 250 Ah de la marca Power Brick +.
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1.8. Calculo de secciones de cableado

La seleccion de todo el cableado necesario que no proporcionan los proveedores de
las tecnologias a implementar, se calculara segun los criterios térmico (intensidad
admisible) y de caida de tension.

Se aplicaran los factores de correccion necesarios segun las tablas 19 y 20 de los
Anexos.

Tramo 1: Médulos FV - Requlador 1

Los paneles se conectan al regulador directamente.

Datos:

Tabla 24. Datos paneles FV

Corriente de cortocircuito (Isc) 6,15 A
Potencia nominal panel (Pn) 170 W
Longitud del cable modulo-regulador 5m

Fuente: Elaboracion propia

Criterio térmico:

Ip =Isc <1z

Iz = Corriente de utilizacion de la linea

Isc = Corriente de cortocircuito de los modulos

I; = Capacidad de corriente en régimen permanente en la seccion

Iz =615 =615 4
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Factores de correccion:

e Accion solar directa (UNE 20435 punto 3.1.2.1.4.): 0,9

e Por temperatura: (30°): 1,10

llustracion 34. Factores de correccion por temperatura ambiente

Temperatura ambiente {Gi} (°C)

Tipo PVC (termoplastico) 140 134 129 22 1 108 100 0% 082 070 05
Tipo XLPE 0 EPR (termoestable) 1,26 1,23 119 94 0 105 100 0% 030 083 078

Aislamiento

Fuente: Catalogo Prysmian UNE-HD -60364-5-52 instalaciones al aire

Grafico 6. Temperatura media mensual en Burriananova (PVGIS)

Temperatura media mensual
(C) PVGIS, 2020

N N
o wm

b
o

Temperatura media mensual [grados])

10
Enero 2015 Julio '2015 Enero '2016 Julio '2016

W e N

‘ m »

Fuente: PVGIS
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e Por agrupamiento: 0,8
Disposicion: Sobre superficie al aire
llustracion 35. Factores de correccion por agrupamiento
e Namero de circuitos o cables muiticonductores Instalacidn
Disposicion .
2 3 4 & 9 m ® 2w U
Empotrados, embutidos (dentro de un mismo tubo,
¥ aalo i cokew toia swasthin ol o 10 080 070 070 055 0,50 045 040 040 AaF
2 Capa Unica sobre los muros o los suelos o bandejas 1,00 085 0,80 075 070 070 070 070 070
e £ 090
3 Capa (nicaen el techo 095 0,80 070 070 065 0,60 0,60 0,60 0,60

- EyF
5 E;!Ji tnica sobre escaleras de cables, abrazaderas, 10 085 080 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80

Fuente: Catalogo Prysmian UNE-HD -60364-5-52 instalaciones al aire

o 6,15
B~09-110-0,8

=7,774A

El cable sera unipolar con aislamiento XLPE termoestable con una tension nominal de

0,6/1kV.

Tipo de canalizacion: Al aire (E)
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llustracion 36. Intensidades admisibles en amperios al aire (40°C)

INTENSIDADES ADMISIBLES (A) AL AIRE 40°C. N° DE
CONDUCTORES CON CARGA Y NATURALEZA DEL AISLAMIENTO

A | Conductores aislados 3 2x ax a4
| an lwbos empotrados PVC | PVC XLPE | XLPE
@i en paredes aislantes o o
* EPAR | EPR
Az f Cables multiconducto- 3x 2x ax 2x
| res en ubos ampolra- | PVC | PVC ¥LPE | XLPE
{ dos en paredes o o
i aislantes EFA | EFR
B Conductores aislados 3x 2% 3x 2%
an lwbos® en montae PC | PVG XLPE | KLPE
Q superficial o empotra- o a
dos en obra EFR | EPR
B2 Cables multiconducto- dx 2% ax 2%
@ res en ubos® en mon- FVC | PVG XLPE XLPE
taje superficial o empo- 4] o
trados en obra EFR EFR
c Cables multiconducto 3x oy 3x oy
res directamente sobre PVC | PVC ¥LPE | KLPE
la pared’ o a
EFR | EPR
E ! Cables multiconducto- 3x 2% 3x 2%
o b res al aire ibre.* Dis- PC PYC | KLPE | XLPE
Ili"_f@ tancia a la pared no 5] o
I inferior a 0.30F EFR | EFR
F e Cables unipolares en 35 3x
o contacto mutua’. Dis- PViC XLPE
gg lancia a la pared no o
l inferior a D¢ EPR
G W Cables unipolares se- 3 3x
gg) parados minime 0 PYC! HLPE
(=]
affew EFA
My 1 2 d 4 5 5} T B a 10 1
1.5 11 |11.5 | 13 [1356] 15 16 168 21 24
25 15 16 [175]1856| 21 22 25 29 | 33
4 20 | 2 23 | 24 27 | 30 - 34 38 | 45
8 25 27 30 | 32 3| | 37 - 44 48 | E7
10 34 37 40 | 44 50 | 52 - B0 68 | 76
16 45 44 54 54 65 | 70 - 80 at | 105 =
25 59 G4 T T a4 [als] = o] 106 G | 123 166
Cobire 35 77 85 | 96 104 | 110 | 119 | 131 | 144 | 154 | 2086
50 94 103 | 117 | 125 | 133 | 145 158 | 175 | 188 | 280
70 140 | 1680 | 171 | 188 | 202 | 224 | 244 | 321
a5 180 | 194 | 207 | 230 | 245 | 271 | 206 | 391
120 208 | 225 | 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 455
150 236 | 280 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
185 268 | 297 | 317 | 354 386 | 415 | 484 | 601
240 315 | 350 | 374 (419 455 | 490 | 552 | 711
300 360 | 404 | 423 | 484 524 | 565 | 640 | B21

1) A partir de 25mm? de seccidn.
2) Incluyendo canales para instalaciones —canaletas- y conductos de seccion no circular.
3) O en bandeja no perforada,
4) O en bandeja perforada,

5) D es el diametro del cable.

Fuente: Catalogo Prysmian UNE-HD -60364-5-52 instalaciones al aire
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El cable seleccionado es 2x1,5 mm? de cobre estafiado, pero dado que el proveedor
aconseja uno de 4 mm?, se utilizara de dicho didmetro, el cable sera 2x4mm? de
cobre estaiado.

Tramo 2: Aerogenerador - Requlador 1

llustracién 37. Diametros de cableado turbina-regulador

De |la turbina al controlador

Longitud del cabledel  pytland120012v  Rutland 1200 24v

sistema

(3 ntcleos iguales) i AWG D AWG
0-5m 25 14 4 12
510 m 4 12 4 12
10-20m 6 10 4 12
20-30m 10 8 4 12
30-40m dieciséis 6 4 12
Los 50-75m 6 10
Los 75-100m 10 8

Fuente: Web informativa Rutland 1200

Estos son los cables que ofrece el proveedor, en este caso se escoge el de 0-5 m. El
cable proporcionado segun la longitud es “Cable de 3 nicleos OceanFlex de 2,5
mm?”’

Tramo 3: Requlador 1 - Baterias

llustracién 38. Diametros cableado regulador-baterias

Del controlador a la bateria

Rutland 1200 <

Longitud del 55A
cable

mm?2 AWG
1,5m dieciséis 6

Fuente: Web informativa Rutland 1200
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Del regulador 1 a las baterias habra 1,5 m, el cable sera de 16mm?.

Los cables proporcionados segun la longitud son “Cable 16 mm? Rojo” y “Cable 16
mm? Negro” de cobre estaiado.

Tramo 4: Hidrocargador- Regulador 2

Cable trifasico, 3 conductores de 1,5 mm? de cobre estaifiado, vaina de PTFE
(Politetrafluoretileno) muy resistente

Lo proporciona el proveedor.

Tramo 5: Requlador 2 - Bateria 200 Ah

“Cable 16 mm? Rojo” y “Cable 16 mm? Negro” de cobre estaiado.

Lo proporciona el proveedor.

llustracion 39. Secciones por tramos

 Tramos Recorrido Cableado seleccionado
Cable 2x4mm? de cobre
estafado

Cable de 3 nucleos OceanFlex
de 2,5 mm?

Cable 16 mm? Rojo y Cable 16
mm? Negro” de cobre estafiado.

Cable trifasico, 3 conductores
de 1,5 mm? de cobre estanado,
vaina de PTFE
(Politetrafluoretileno) muy
resistente

Cable 16 mm? Rojo y Cable 16
mm? Negro de cobre estafiado.

Fuente: Elaboracion propia
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2. Catalogos comerciales, fichas técnicas y planos

2.1. Sonda
2 DS400X and DS500X Digital Fishfinders

The DS400/500X employs a very high transmission repetition or “ping" rate
which, along with the digital adaptive high sample rate receiver, ensures that
fish and bottom structure are presented in superb detail and optimal color
allocation. The DS400/500X digital bandwidth adaptation adjusts the
receiver band width dynamically from very wide to very narrow, as required
by the actual water conditions. This provides superior fish and bottom
detection in all water conditions.

Features

* DS500X: 5" Transmissive High Brightness TFT Color LCD
DS400X: 3.5" Transflective Daylight Viewable TFT Color LCD

* Y% VGA 76,800 Pixel Display Resolution
* Patented Digital HDFI Technology

* Hands-Off Adaptive Auto Adjustments
e Dual Frequency 200/50 kHz 500W RMS

* Depth/Temp/Speed transducer included with some models, which can
measure water depth, water temperature and speed

* Speedometer-style digital data screen overlay
= NMEA 0183 compliant

» Easy Bracket or Flush mounting

*  Waterproof to IPX7

\
|
g
|
-
Transducer

Fishfinder

Figure1-3:  Basic Fishfinder System using the DS400/500X

Downloaded from www Manualslib.com manuals search enzine
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2.2. Radioteléfono

10/2r2020 VHF RADIOTELEFONO NAVICOM RT-850 DSC Y AIS | Electronica 25858 - Cosas de Barcos

Descripcion y Caracteristicas

RADIOTELEFONO DE VHF, DSC Y AIS Nuevo VHF fijo, todo en uno, incorporando funciones de Radioteléfono, DSC y AIS, con amplia pantalla
LCD y microteléfono inalambrico. El transceptor de VHF congrega las funciones de communicacion de radio, DSC y AIS. Este dispositivo
multfuncion evita la compra de owos varios equipos. Con este VEF se ahorra dinero v espacio a bordo. Otras caracteristicas: Gran pantalla LCD
visible desde lejos, microteléfono con pantalla LCD y teclado operativo a 200m del VHF. Solo una antena para la transmision de VHF y el sistema
ATS. 1a sefial ATS recibida en el VHF esta disponible en 1a salida NMEA para ser presentada en PC o Ploter: posicion de los barcos cercanos e
informacion relativa a los mismos: MMSI, nombre, caracteristicas, mta, velocidad, etc... La fimcion Intercom proporciona una red de comunicacion
privada a bordo de hasta 200 metros. Proteccion contra interferencias. Especificaciones de 1a Base: AIS incorporade Margen de frecuencias
161,975/162,025 MEz. Entrada GPS. Salida NMEA Gran pantalla reoiluminada en rojo Llamadas barco a barco @ demra Incluide DSC Clase D con
registro de mensajes Seleccion de canal y potencia desde el microfono Pantalla y teclado iluminados Alarmas visnales y sonoras A esta base no se le
puede splicar Ia pulsera del MOB. Especificaciones del mansceptor VHF: Pantalla: LCD con 3 niveles de iluminacion Telcado iluminado: SI 55
canales inrernacionales: Todos los canales autorizados Canales USA: Si Memoris canales de usuario: 10 cansles Acceso rapido al canal 16: Si
Botones de Volumen v Silenciador: St Alimentacion: 13,8 VCC Modos de operacion: Simplex/semi-diiplex Conector de antena: 50-239 estandar
bembra, 50 Obmics Dimensiones y peso: 167x137x72mm, 1,2Kg. Potencia de salida: 1 6 25W Sensibilidad Distorsion de recepcion: 12dB <5%
Altavoz intemo y enchufe externo: 4W/8 Ohmios (Altavoz extemo opcional) Funciones DSC: Directorio MMST: 20 nameros, Llamadas de socomo ¥
seguridad: Individusles y a todos los barcos, 1lamadss ordinarias: Ilamadas de grupos.

Nota: Los datos que aparscen ea el apuncio son aportados por los propios usuanios. Algunas veces se pusdsn producis errores 2 &l precio,
dimensiones o descripcion de los mismos, por Jo tanto, es necesana una confimacion directa con el veadedor, no haciend T ble este portal
de dichos emores.

Aviso: Ten cuidado s contactan desde otro pais y tienen prisa en comprar. Mucho 0jo 51 t2 pide envios por cheque/Western Union' u otros medios
sin ningan tipo de garantia.

Publicidad
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2.3. Médulos solares

High Power and Flexible

Made with SunPower’s highest power back contact cells, SunP

flexible panels deliver the highest pow

capadity in ther product ¢ Pdne

construce

olymer materials,

d with top-grade, light-weight

Naport, installation and panel flexing up 10 30 degrees

7 oy B
Qr easy tra

Designed for Toughness

The SunPower Maxeon® Solar Cell is the anly cell built on a solid

copper foundation. Aexible panels made with SunPower cells are

resistant o power unlike

via COaolking and ormas

conventional cells, which are much more likely to lose power when

SunPower flexible panels ablex
» the combination of high
ombination of high S
power and cell ruggednes
- 155 harge Controlier

0 mm with Joax,. 2 mm w/a JDox

i1x31.9x08

SuMb m

Salar Cells:

Engineerad for performance, de ad for durability

2d with ach

The panel can be ir

steel grommels panel. The panels have ¢

connect cables
each panel.

Warranty.

specified power rating. Designed in

SOcbar 2018 SunPower Coarporation. All rights resened SUNPOWER, the SUNPOWER B0 and MAXEQN g
are md:madaorrqh:rudu’dmd SurPower Carporation. Specifiations induded In this datasheet
I without nol

are subject toch
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2.4. Controlador/Regulador hibrido solar- edlico

Dump load

(S3\FT\FD)

DC load

Solar panels

DC load

AC load
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Wind Drivrn GEnerator comnnection Terminal

Unloading Resistor
Connection Terminal

Charge Indicator

Always on-Charging State
OFF-Non Charging State

Setting Key

Enter Key

PRess this Key to enter
setting interface or
switch setting project

_

Battery Connection Terminal

LCD Display

Out Indicator

Always on-load output is normal
Always-off-Over voltage of battery
Flicker-Under VAltage od battery

Escape key

Press this key to escape setting

interface and store parameters

Load Connection Terminal
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2.5. Aerogenerador Rutland 1200

Rutland Winchargers power on... \'{_‘
Quietly - our fully integrated product designs result in quiet operation ‘;‘\
50 you can live aboard without disturbance from noisy blades. m a r Le C

Reliably — with over 100,000 units sold worldwide our turbines have renewable power
been proven time and again on land and sea. Our UK based factory
manufactures under 1509002 operating standards and our testing
parameters are rigorous.

Effortlessly — just a gentle breeze is all it takes to start delivering charge
into your batteries. The Rutland 1200 highly efficient blades and low
intertia generator capture the free and abundant energy in the wind.

Environmentally Friendly - be at one with the sea and use the natural
resources of the wind and sun to fulfil your energy needs without
costing the earth.

Distributed by:

marlec

Marlec Engineering Co Ltd

Rutland House, Trevithick Road,
Corby, NN17 5XY

Tel: +44 (0)1536 201588 Fax: +44 (0)1536 400211
sales@marlec.co.uk www.marlec.co.uk

Going long distance cruising? n th
Choose a Rutland for: “

® Quiet operation lets you sleep! Available in 12V and 24V
DUET =ayind= on - = - The Rutland 1200 is our
® Reduced engine running time and maintenance z .

= ST new generation of turbine
® Assurance of power for essentials such as navigation,

designed for users seeking
higher generating capacity
on board yachts and in off-
grid locations.

The Rutland 1200 elegantly
combines a number of
high tech features focused
on quiet operation, low
windspeed performance
and high power delivery up
to 500W.

refrigeration etc... and so you can enjoy electrical
comforts on-board with
confidence.

Dimensions

Performance
By, %

H

Rutland 1200
PerformanceCurve | _ = === =

® Our low wind speed start up is unrivalled. The highly efficient blade
and generator designs deliver charge into your batteries long before
many other turbines are picking up. Overall that’s more power to you!

We innovate, leading the way in our industry on aerodynamic,
electronics and low friction generator designs to deliver modern,

durable wind turbines that have continued to stand the test of time. . 9 5 W B W B W s W
Windspeed (Knots)

We keep it simple and user friendly for our tens of thousands of users
worldwide. Eg our blades have a positive one-way-only fit so there’s s

no need for the user to align with other components. Gross Welght: 11.25kg 25lbs.
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Design Features

* Unique Tri-namic Profile Blades

The most advanced Marlec designed Tri-namic Blade brings

together low wind speed start up with high wind speed power
perfi and almost silent r ing across all wind speeds.

3 Phase AC power delivered from the turbine to the controller

minimises voltage drop on long cable runs

¢ The low friction generator responds rapidly to windspeed changes
and its inertia drives the turbine on between gusts to capture more
energy

* Power optimising Maximum Power Point Tracking (MPPT) boosts
the turbine’s output

# Marine grade stainless steel and aluminium are combined with
maodern, durable but lightweight materials to give a high quality
build and finish.

Rutland 1200 Controller

Hybrid control to combine Rutland 1200 wind turbine with up to
20A of solar panels

Dual charging capability to 2 separate battery banks

MPPT on both wind turbine and solar panel inputs to maximise
both !energy sources. Enables connection of high voltage solar
panels.

Pulse Width Modulation charge control for multi-stage charging
ensures fully charged and

maintained batteries.

Automatic turbine speed reduction

as batteries reach capacity,

resumes as batteries deplete.

Manual shutdown switches for

wind and solar inputs

LED charge and battery condition

indicators as standard.

Remote digital display optional.

Connect Ri232.

As we continuously improve our products the latest spedfications are found at
www.marlec.co.uk

Rutland 1200 Commissioning and Operation
Commissioning— it is important to follow this sequence!

1. Electrical Connection— connect BAT2 first if used, followed by BAT1. The controller automatically self
configures to operate at 12V or 24V according to the battery voltage . The WG and PV buttons are red.

|4

Raise the turbine and secure the mounting pole firmly in an upright position or release the blades to run it
tied off. Uncover solar panels. The charge controller default start position is OFF and the wind and sclar
inputs hold the turbine in the electronic stall position to prevent current from flowing.

3. Switch On— Press and hold the WG turbine ON/OFF button for 3 seconds to release the electronic stall.
The LED will change from solid red to the current operating status.  Repeat for the PV ON/OFF button.
Charging will commence automatically as wind and solar energy are
available.

IMPORTANT: In service BAT1 must always remain connected to
provide power to the controller. DO NOT install any switches, relays,
VSRS, fuses etc that can even momentarily disconnect the battery. If
the battery needs to be disconnected follow the Procedure to Shutdown
and Start the Turbine and Solar Panel.

‘Guide to Operation—LED Indicators

Battery Status

Getting Your Rutland Up and Running

The Rutland 1200 includes the controller needed for battery charging
up to 2 separate battery banks. It is a purpose designed wind and solar
energy hybrid controller accepting inputs from the Rutland 1200 and up
to 20A of solar panels.

Select the model required, 12V or 24V. The regulator should be located
within a 1.5m cable run of the battery bank.

An optional remote digital display is available.

Marine Mounting Pole - a Rutland Marine Mounting Pole and
separately supplied Stays Kit give a professional finish to your installation
OR make your own to suit your own based on tube specified at 41mm
internal and 48mm external diameters.

Cables & Connectors — select between 2.5mm and 4mm 3 core cable.
Permanent battery connections are recommended.

Batteries — deep cycle gel or AGM types are recommended with
renewable energy systems. A good quality range is available
from Marlec.

Optional Equipment:
Rutland 1200 Remote Display —Part No: CA-07/02

Rutland 1200 Hybrid MPPT
Charge Controller
Marlec Part No: CA-07/01

Part 2—Controller Installation

Installation and Operation
12V and 24V Models

View system performance parameters:

+ windand solar charge Amps and wats

+ bantery 1and 2 Voltages and % of charze

« charging status; Bulk or Float

+ accumulated ampere hours of charge

1200 Reprogrammer —Part No: CA-07/04

A PC link wire and software on a USB to alter various
parameters for different battery types.

Ask your dealer for details or visit www.marlec.co.uk
Manutactured in the UK by
Marlec Eng Co Ltd

Rutland House, Trevithick Rd, Corby, NN17 5XY
v marlec.couk  sales@mariec co.uk

>
marlec

Doc fie: SMI-43 153 E.L PO 2010819

Brief Guide To Operating Features

— Banery is not connected or Voltage is to0 low 10 pawer the controller. Note: BAT1 LED is
! always lit when connected to 2 battery

Fiashing. Battery is fully charged. Contraller is in regulation mode, turbine and PV are voltage
limited. Turbine speeds are reduced_

=13V or 26V

12-13v or 24-26V

<12 or <2av.

Fiashing. <11V or < 22V, recommend disconnect loads or charge batteries separately

" |charging Status

No charze output votage detscted

® Charging by renewable power

Flashing. Standey Mode, insufficient output voltage detected

Flashing. automatic shutdown from electronic stall Protection Mode

PV or W are manually shutdown Press button for 3 seconds to ralease and run

view more detailed system performance with the optional remote display.

MPP Power Point Tracking. The controller incorporates this technology on both the wind turbine and solar
inputs, optimising the power production of both in low wind and light levels to increase daily energy yields.

and F:
for

controller is to delver Bulk, o
batteries reach and maintain full capacity. The use of the
Remote Battery Sensor facility maximise this feature and prolong batery life.

Electronic Stall Protection Modes:

High Winds and Over Temperature— If excessive currents or internal temperatures are reached the turbing is stalled by
the charge controller. Under these conditions the “WG Button® fiashes red until it automatically restarts. This can be
manually re-set but is not normally recommended.

PV Over-Current & Temperature Protection—This is activated if the 204 current rating of the PV panels is exceeded,
downsize the PV panel if necessary. The solar control must be manually reset, press and hold the “PV Button” for 3
seconds. If the over-temperature condition is activated the controller automatically re-sets itself. Under both these
conditions the “PV Button” flashes red.

Procedure to Shutdewn and Start the Turbine and Solar Panel - Each button is used respectively to start and shutdown
operation. To activate press and hold each button in tumn for a continuous 3 seconds, the WG LED flashes red during
soft stall of the turbine and is shutdown when solid red. The batteries may now be disconnected, to reconnect install
BAT2 first if fitted.

= O g i i
ion and the

Resetting the System—In the event that the system has to be re-set ensure that the controller WG and PV switches ars
setto OFF , solid red, so they are shutdown. Remove the positive connection from BAT 1 then reconnect. Once
connected BAT 1 must always remain connected to provide power to the controller.

To find out more about how your Rutland 1200 can charge other battery types visit wew.marlec.co.uk

Visit www marlec.co.uk/support to see video installztion and operating guides.
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Rutland 1200 Controller Installation and Electrical Connection

(Cable Spediications Cable | Minimum Cable
gth: Sizes:
Controller to Battery Cables mmt | AWG
[Rutiand 1200 Only — up to 35A DC 15m 3 10
. [Rutland 1200 & 204 Solar -upt05SADC | 15m 10 8
( B {Turbine to Controller Cables - Use 3
\__/|stranded cables of equal size: 12V Systems |  0-5 25 14
Caution! 0-10m 4 12
10-20m 3 10
Bea tables 030m | 10 8
24V Systems | o.50m 4 12
50-75m 3 10
75-100m | 10 8

Solar PV to Controller Cables - Use 2 mmguawmmcd:o';nrw

. Refer to PV
further advice. Terminals accept up to 16mm*

Remote Temperature Sensor

| 1.5m Supplied with Controller

[Remote BAT 1 & 2 Voltage Sensing Wires—si
ional to fit

nal
cables are >1.5m long

0510 0.75mm to

ifbattery | battery + terminal
only

® @O @

Minimum Battery Capacity @ C20 Rate

Install The Controller and Cables

[

“

&

During installation the turbine must be restrained from turning and PV panels must be covered.

. Fix the Rutland 1200 Charge Controller to a vertical surface as shown using 4 screws in a weatherproof environment. See H
. Install the selected power cables from the turbine and solar panels to the controller. Strip back 10mm of insulation on all power cables. The

turbine 3 phase cables have no polarity to observe but ensure solar panels are correctly connected + and -

Prepare cables to make a direct connection from the controller to the batteries but DO NOT connect to the battery at this time. The controller is
internally fused but note that reverse polarity connection to the battery will cause permanent damage.

IMPORTANT: DO NOT install any switches, relays, VSRs, fuses etc in the cables that can even momentarily disconnect the battery. Avoid additional
connections or terminations in the battery lines. Any interruption to the BAT 1 power supply whilst wind or solar charging will domage the controller.

. Installation of sensing wires is highly recommended for most efficient charging through the bulk, absorption and float phases. Important

information about sensing wires:
Remote Temperature Sensor — When installed the temperature compensation feature is activated and voltage regulation settings are

d adjusted to ies are fully charged whatever the local ion is disabled if not fitted.
Remote Battery Voltage Sensing Wires—if not connected the BAT1 and BAT2 terminal voltage is used for sensing the battery voltage. Any voltage
drop associated with long cable distances (>1.5m) will reduce the accuracy of the charging regime.

Part1

over

Charge Source Options v v

Rutiand 1200 Only 175Ah 85Ah

Rutiand 1200 & 10A Solar 225Ah 110Ah

Rutiand 1200 & 204 Solar 2754h 135Ah

" 9 Never exceed these

(G) Solar PV Panel Specifications BV panel ratings

‘Maximum Current on 12V or 24V battery systems 20 Amps.

Permissible configurations:

12V PV panel charging 12V battery Nominally 250W

24V* PV panel charging 12V battery Nominally 250W

24V* PV panel charging 24V battery Nominally S00W

* from 3 single 24V panel or 2 x 12V panels in series

Maximum Open Circuit Voltage (Voc) of PV array sov

entire operating temperature range

Minimum maximum power point voitage (Vmpp)
atsTC

12V panels —15V.
24V panels — 30V

Controller Orientation
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2.6. Hidrocargador

OPTIONAL ACCESSORIES

>
280mm
Upto 8 knots
e 28003 i 200mm adjustable}
Up to 20 knots.
240mm ref P-200-04-PYM
Up %o 10 knots /

The adapted mounting kit for each transom :
A Removable mounting kit for transom :

Itincludes 1 U-
1t allow an easy and removable installation of your hydrogenerator, and suits
many types of transoma. This revised item also includes an easy locking system !
Ref FA-04

8. Extra U support for removable mounting kit ref FA-03 -
1t allows a removable mounting on both sidss (port — starboard). With this kind of
mounting. the short hydrogenerator is mors adapted. Ref U-03

. Defuxe universal support for all transoms :
it allows i

y vg the hull angle.
Deluxe finizh in polished stainiess steel. Ref FU-03

by dividing the forces. RefPA-04

F.ON/OFF relay -
It allow: to cut the power supply bstween the converter and the hydrogenerator when batteries
are loaded (PODBOO s or when the hydrogsnerator cannot be ffted up). The hydrogenerator
would thus tum siowly. in alence. Réf A-000000-00436 (12V) / A-000000-00437 (24V)

Designed in 2008 and continually improved since, the udtt&sea hydrogenerators have radically
changed energy management on board. They allow nothing less than the total autonomy of sailing
boats !

F. Hydrogenerator bags :
Bag to canry. protect and store the hydrogenerator. Essential Validated on all seas around the globe, they are the most powerful, reliable and the lightest
L] 2 Fnaaing available on the market.

BENEFITS

AFTER-SALES SERVICE
- (%) 120Wproduction (10 () Widerangeadapted () Uvaligtthanksto () Propelier behind the
Servicing for ydrogenerator - in 12Vcc) at 5 knots to many sailboats and brushiess alternator

speeds

icktBsea recommends servicing every two years or every 10,000 milss to chack the technology - log, prolected from
system. bearings and replace oil. ) i S bt loaling objects
Please contact your reseller to check avalaible packagee, or conault @ Very silent for @ Hydrodynamic design - aresi @ 2-year warranty
voww.wattandsea com. everybody's comfort unperceivable drag, not smphtios

affecting boat speed

Used by the best sailors, in the most extreme seas of the globe, Lckt&s56a hydrogenerators are
recognized around the world as the most advanced and efficient !

WATT&SEA - 17000 LA ROCHELLE - FRANCE - co: 33(0) 5 46 41 31 99

Delivered with a 240 mm propeder (10 A at 5.6 knots).

‘propeilers for all 5pesds from 3 10 20 knots !
Avaitablein $ versions -

new 2020
=Mobile App PACK CHARACTERISTICS
::e;:::'m Charging voriage 120r 24V autodetected
Maximum using speed 20 knots with the adepted
propeier
Leglengin stomm  sromm

Overan s20mm 1280 mm
amsm
Compatibie battenies Aminct. Lithium

Pack contents 1 hydrogenerator

3-phase wire

or 970 mm

) Hyarogenerator weignt a3kg  E10mmOW
12/24V converter included

MPPT and Boost technologies 74Kkg 610 mm/eco W
¥ x 82kg 970 mm/eco W
. ; . a5kg  PODBOOW
\w ) 1 hydrogenerator input Converter weignt 15kg
\ ___, Industrial brushiess generator 1 solar input 50 V-12 A max
N built o last energy at the mooring warmary 2years
“: ot for model PCOED
L] 2 independant outputs
Propalier designed for hydrogeneration to connect 2 battey banks
At the rear, protected against ssaweeds and UFOs
efficient and easily removable

www.wattand:
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1280mm

CRUISING

Distancia max. en la superficie :

CARACTERISTICAS TECNICAS :

Hydogénérateurs CRUISING
600W-970mm / 600W-610mm

DESSIN NON CONTRACTUEL

It}
500mm 140mm = 920mm
L =
=
(]
‘ I
i | | N ale
3&3mm
363mm
DATE:
NOVEMBRE 2013
TITRE:

CAUTONOMIE GRACE | AUX ENERGIES RENOUVELABLES

15ruade @ Briganting - 17000 La Rochelle - FRANCE
T8I 433(0)5 46 41 31 00 - CONTICt WAt ANO5EE COM - WWW.Wattandea . com
SARL 3UCapital 0a 231 4006 - SINE :514 025467 00019 - NAF : 71128
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watk&srea

INSTRUCTIONS DE MONTAGE — FITTING INSTRUCTIONS
REFERENCE : FA-04

1 V sur laquel sont fixés
las 2 aiguillcts

1 V on which the 2 pintias
are fittad

1 U pour tableau ariére
1 U for transom

1 aiguillot 8 montar
1 pintie to be mounitad

INSTRUCTION DE MONTAGE = FITTING INSTRUCTIONS

1- Insérer I'aiguillot pré-montd dans le fémslot
inférisur du casqus de I'hydrogénérateur.

Placar ke 26 siguillot dans |e fémalot supérieur &t
lo fixer au V avec 2 vis TFM 6x30 + 2 écrous
autofreinés M6.

2- Fixor lo U sur lg tableau armridre, a
I'emplacament choisi. Le U doit &tre installé
varticalemant sur s tableau amidre afin d'assurer
un positionnement a la verticale de I'hydrogéné
rateur. Le pargage doit &tre fait aprés ajustement
du U positionné avac ks V.

Veiller a ne pas seimer
wrop fort la vis cantrale
inférioure afin d'assurer
un bon fonctionnameant
du vaerrou automatique.

3- Monter le bout de commande du varmou
(diamétrs 2mm, non foumi) en pranant soin
de fairg le noeud du méme ciid que sur la
photo ci-dessous afin d'éviter qu'il se
coinca contra la coquse.

1- Insert the pintls pre-assambiad into the lower
gudgeon of the hydrogenerator’s brackst.

Place the 27 pintla into the uppser gudgeon and fit
it with 2 screws 6x30 + 2 autobrake M6 nuts.

2- Fit tha U on the transom at the choosan
location. The U has 1o be fitted vertically on the
transom to provide a vertical position fo the
hydrogensrator. The dnlling nesds to be dons
after adjustment of the U assambled with the V.

Do not tigthen too firmfy
the lowear central boit to
eNSUre Proper operation
of the automatic locking
mechamism

3- Mount the command rope of the locking
mechanism (max diameter 2mm, not supplied)
taking cave to maks the knot on the same sids
as shown in the piciure below, to prevent it
from getting stuck against the hull.

WATTESEA — 40 rue de Chef de Baie — 17000 La Rochelle — Francs - + 33 (0)5 48 41 51 80 - www wattandssa com
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watk&srea

INSTRUCTIONS DE MONTAGE — FITTING INSTRUCTIONS
REFERENCE - FA-D4

(IR =< REMOVARU SUFPORTKIT

4- Passer ke bout de commande dans Iaiguillot 4- Pass the command rope through the upper
Supdrisur comms sur la photo ci-dessous afin de gudigeon as per picture bafow. You can then add
le guidar. Vious pouvaz ensuils y ajouter ung a handlis (for exampls, a spnt adjustar handls, not

poignée (par exampla una poignés d'ajustament suppfied).
de livards, non fournis).

ATTENTION : par sécurité toujours relier WARNING : always secure the device to the boat with
I"appareail avec un bout au batsau pour ne pas a line to prevent any loss in case of accidental
la pardre on cas da dévarrouillage accidental unlocking

INFORMATIONS TECHNIQUES — TECHNICAL DATA
Dimensions

i8cm

WATTESEA — 40 rue de Chef de Baie — 17000 La Rochelle — France - + 33 (0)5 48 41 51 88 - www wattandsea com

89



Instalacién de energias renovables para la autosuficiencia de una embarcacién de recreo a vela | 2020

Q70mm

BE/ROMm

wWekksea

600W 970mm &
300W 610mm

dame2

o3
1 [ C T
: ]
!
1 72 792 |
LI § | 1
| |
ll | i
|
' !
' |
| 7185 7188 .
| N =
) 3 | — —
| [ E:
! [
: i
' I
|I | i
| &
| !
' [
i
- 4, U
P & i
L 1.l g )
o Y | =
=T i
B
S5 545 h -3
153
[ TT T DATE
&\[ 1 \ m 03/11/2015
L1873 ™
FA-03 /TRANSOM PART
(MILLIMETERS)

90



Instalacién de energias renovables para la autosuficiencia de una embarcacién de recreo a vela | 2020

Version courte 610mm
Pour la version longue : ajouter 360mm

Short 610mm version
For Long 970mm version : add 360mm

ECHELLE ISCALE 110

06-2018

imrimer ce plan & echelle 100% pour p -
mmmmumnlmmmmm e

grilie 100m x 100mm
grid [00mm x 100mm

HYDROGEN. + FA-03

DESSIN NOMN CONTRACTUEL

woth&feo

LAUTONOMEE GRACE

40 e Chaf da Baie - 17000 Lo Rechale E
641 31 00 - contocma om - wewrw westlondsao com
SARL ou copial da 231 1uoe Sirst : 514 026 487 Q0010 - NAF : 71128
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IMPRIMER A 100%

DRILLING TEMPLATE
PRINT AT 100%

ECHELLE / SCALE 1:5

4085

234,1 ‘

CASQUE / BRACKET
K-03

wou.&.reo

AVELA

40 e Chal da Baik - 17000 Lo Rochidla - FRAMNCE
14 23305 44 4] 31 0% . comociBwanendses com « www wollandsea com
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2.7. Baterias 250 Ah

* High lifespan: two thousand cycles and more js=e chart)
= Deep discharge allowsd up to 100%

* Ultra safee Lithium Iron Phosphate chemistry (na thermal run-away,
ne fire or explosion risks)

= Embedded BMS (Battery Management Systerr) : improve lifespan
AND secure the battery

* Mo Lead, o heavy metal, na toxic element
+ Calendar ife > 10 years

= Excellent temperature robustress (-20 °C upto +60 °C)

Technical Specifications

12V battery pack - Lithium Iron-Phosphate (LiFePO4) - 250Ah
+ Flexible deployment: upto 10 packs in parallel and 4in serial
= Constant power during discharge jvery low internal resistance)
» Very low Peukert’s losses [energy efficiency »56 %)

= Very low self discharge (<3 % per manth)

= Nomemory effect

= About 50 % lighter and 40% smaller than equivalent Lead-AGM

battery with same usable enengy

= Certification : CE, RoHS, UN 38.3

Electric Nominal valtage 126V
Mominal capactty 250 Ah
Stored energy 3.2kWh
Intemnal reslstance =50ma
Cydes =200 cyclesisee chart)
Self discharge < 3% permanth
Enargy efficlency > 963
Standard Charge Chamge voltage 144V + 0.2V
charge mode CC/OV s Constant Current / ConstantVoltage
Continuous charge current / Maximum change current | 1254 / 1504 APPLICATIONS
BMS charge cut-offvoltage 148V = 01V
Standard Discharge Continuousdischarge current 180 A (2.31 kw)
Maxlmum discharge curment (< 30s) 250 A (2.2 kW)
BMS discharge cut-off voltage 1oV

Environmant charge temperature range °C 3 45°C @60425% relative humidity
Discharge temperature range -20°C & 60°C @60+25% relative humidity
Storage 0°C & 40°C @60+25% relative humidity
1P protection level IP 66

Mecanical Cell assembly 26650 - 4578F
Casing material ABS
[ L :500mm x P : 280mm x H: 217 mm
welght 316kg
Terminal M

Power Bric

L
@@ ® 12vLithium-lon battery pack

Charts and curves

Differant Rate Discharge Curve @257

rge Curve @0 5C

State of Charge Curve @0.5C 251

g
oy A
31 Bl e
E ;' | — w0
bkl DD AGM:
H —ee20%
6 - H _
T o 3000 4000 5000 GOOD TIOD 000 o H 5 LT

Charging Ca

Dimensions

$20

6 [0.236)

Numier of Cycies

jng T (MUt
Diffarant Temperature Self Discharge Curve
Dl

LiFaF(y -
—

Siorage TimedMonlhs )
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2.8. Bateria 200 Ah

Upower

ecoline

W MasTeroatieny es

it- on - LiFe

e UE-12Li200BL

2017-07-26
Voo

€3 Bluetooth & ¢

=== LITHIUM IRON PHOSPHATE BATTERY =

1. General Information

This specification defines the performance of rechargeable LiFePCd battery pack UE-12LI200EL manufactured by
MASTER BATTERY, S.L., describes the type, performance, technical characteristics, warning and caution of the
battery pack. The battery pack support Blustooth communication function. Through Android and 105 APF can
read the battery status and information. Especially due to the Android system’s openness, different smart phone
rnanufacturer will have their own different Blustocth hardware varsicn and custernized feature Android systems.
So the APP may not work wall on sorme smart phones (with Android systemn) due to compatible issue.

It is necessary for the custorner to confirm whether the phene is compatible for the APP.

2. Specification {{@Battery initial Termp25+5°C)

=T - - B = T | R SO = B &

e
=

lems

Rated Capacity
Minimurn Capacity
Energy

Nominal Veltage
Critgoing Voltage
Irfemal resistance

Seres paralle! applcalion
Limited charge voliage
Floating charge voltage
Standard charge cument

Meaxirnumn charge cument

Description
20040
19040
2.556KWh
12.8v
=128V
=200m0
Senies connection is prohibited
146202V
13.820.2v
S04

BOA
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Upower

ecoline

UE-12Li200BL

wWw mosferoatierny es

NO.  Ifems

11 Standard discharge cument
12 Maxirnurm discharge curent
13 Pulse discharge cumrent

14 Discharge cuf-off voltage
15 Dirmension

16 Weight

17 Cperating Temperahure

18 Self-discharge rate

19 Storage Temperature & Humidity Range

Long fime storage:

Description

B0A

1004 withstand 30min @Battery inificl Ternp 25+5°C
‘Withstand the 3504/3s

8.0V

Length: 483.53mm

Width: 170 3mm

Height: 241%=3mm

Approw: 24.5+1.5Kg

Charging: 0~45°C

Discharging: -20~&0°C

Recommended operating temperature: 15°C~35°C
Residual capacity: =3%/month; =15%/years
Reversible copacity: =1.5%/month; =8%/fyears

Less than 1 rmeonth: -20°C~35°C, 45% RH~75% RH
Lees than 3 monthe: -10°C~35°C, 45% RH~75% RH

Recommended slorage environment:
15%C~35°C, 45% RH~75% RH

If the battery need be stored for a long time, the voltage should be 13.2V (50% 50C). and stored in the
condifion as storage proposal. |t need at least one charge & discharge cycle every sic months

3. Test Condition

3.1 Standard Test Conditions

311 Unless octherwise specified, all performance tests is required conducted at temperature 25°C+2°C,

Hurnidity less than 45% - 75% RH.

3.1.2 Unless ctherwise specified, the tested product is required unused within two menth after cutgoing.
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Upower

ecoline

UE-12Li200BL

4. Product Performance

wwwmosherbaiiery.es

NO.  Iems

1 Intemal resistance

2 Cycle life (DOD%100)

Discharge
3 Tempernaturs
Charactensfics

Charge Retenfion
ability

Cornmunication
Function

Criter
=15ma

=2500 cycles
-20°C =70%
oC =80%
25°C =100%
55°C =95%
Residual

capacity =80%

Recowvery
capacity =90%

Bluetooth

Testing Method
50% battery 30C siate frequency of 1 KHZ ac
resistance tesier.

Discharge with the cumrent of 0.33C unfil it cant
discharge, and then rest it for 1h. Charge the batteny
following CC (0.33C)/CV (14.6V) mode to full capacity,
and then rest it for 1h. Repeat above process unil fiull
charged capacity is no more than 80% of nomnal
value. Accumulated fimes i defined as cycle Fe.

At 25x5°C discharge the batftery with the cument of
0.33C to the cut-off voltage and record charge
capacity. Store the battery at various termperatures
for 2h and discharge the battery with 0.33C fo the
cut-off voltage.

Charge the baftery to full capacity and store it for 28
days, and then discharge it with 0.33C to the cut-off
voltage.

Though, user can read the battery systermn informnafion
such as voltage, cument, S0C, temperature. ..
and 50 on.

5. Protective Circuit Specification

The batteries are supplied with a LiFePC4 Battery Management System (BMS) that can moniter and optimized
each single prismatic cell during charge & discharge, to protect the battery pack overcharge, over discharge,

short circuit. Cverall, the BMS helps to ensure safe and accurate unning.

Items Content Specification
Ower-charge protection for each cel 3.90x0.04v
Cwer charge Owver-charge release for each cell 3.6020.04V

Cwver-charge release method

Unider the release voltage
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Upawer

UE-12Li200BL

ecoline WWWmICSTErDaTiEryes
Iterns Content Specification
Cwer-discharge protection for each cell 20005V
Creer discharge Cwver-discharge release for each cell 25008V
Chwer-discharge release method Charge to recoverny
Discharge over current profection 300~5004A
Crer current Protection delay time 0.55~2s
Cner cument release method Detay about 85 affer recovery
Short circut Do not short-circult the electrodes Designed For 800A f1ms
Protection @65+ 5°C
Charge over termperoture
Releose @S0 +5C
Protectfion @&5+5°C
Discharge over fermnpenaiure
Botfery Felegse @S0£5°C
femperature

Charge low temperature protection

MOSFET over femperature protection

Profection @-10+5°C
Releass @0+5C
Profection @103+10°C
Release @75+10°C

6. Dimensional Drawing

Unit- rm

Me*2pcs —\\ . 3865 NI
o3
483.6+3 .
- 1 [
Lo H r
+l
5 8
|
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

MODELO ELEGIDO:
EMBARCACION DE RECREO A VELA

ESLORA 9,60 m.

MANGA 2,85 m.
CALADO 1,20 m.

—~<f

PLACAS

PLACAS

AEROGENERADOR

SOLARES AEROGENERADOR

UNIVERSITAT
JAUME-1
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

S
rT—— VA= i |
| CUADRO MANDOL ] Ao _[—_5?77———— \\\

REGULADORES |

BATERIAS

AEROGENERADOR
RUTLAND 1200 DE 500 W 7,8 kg.

CABLE DE 3 NUCLEOS OCEANFLEX DE 2,5 mm?
9]
[V
REGULADOR DE TENSION AEROGENERADOR “\\
NEGRO DE COBRE ESTANADO
BATERIAS

2 BATERIAS LITIO HIERRO FOSFATO DE 250 Ah.
500 x 280 x 217 - 31,6 kg.

1 BATERIA LITIO HIERRO FOSFATO DE 200 Ah.
484 x 170 x 241 - 24,5 kg.

0.65

eight:
I \;ifakgs 17.2

: =7 58"
INFORMACION DE LA @atmm:

INSTALACION EN LA MEMORIA

TOD- 207 Rew A
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

X ) F

REGULADOR DE TENSION HIDROCARGADOR

CABLE TRIFASICO 3 x 1,5 mm? DE COBRE
ESTANO CON VAINA DE PTFE

REGULADORES |

BATERIAS

I~ CABLE 16 mm? ROJO Y CABLE 16 mm?
:b NEGRO DE COBRE ESTANADO

HIDROCARGADOR DE 600 W 8kg.
OUTREMER-AVEC-HIDRO 120

2 BATERIAS LITIO HIERRO FOSFATO DE 250 Ah.
500 x 280 x 217 - 31,6 kg.

1 BATERIA LITIO HIERRO FOSFATO DE 200 Ah.
484 x 170 x 241 - 24,5 kg.

INFORMACION DE LA
INSTALACION EN LA MEMORIA

REGULADORES

BATERIAS

TFG: INSTALACION DE ENERGIAS RENOVABLES PARA LA
AUTOSUFICIENCIA DE UNA EMBARCACION DE RECREO A VELA

B
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UNIVERSITAT ’PLANO PLANTA'Y ALZADO HIDROCARGADOR 4

JAUME-I

l Castell6 de la Plana a, 5 de octubre de 2020 1/50

|
|
|

ALUMNA

Maria
Giménez Amat

TUTOR

Néstor
Aparicio Marin

WSIAOLNY 3d SALNVIANLST VNV NOISNIA VNN NOI OavIN)

MS3IAOLNY IA SALNVIANLSA ViVd NOISHIA VNN NOD Ooavdo



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

PLACAS DE MODULOS FOTOVOLTAICOS
DE 170 W. 1153x810x20 mm 2,9 kg.

CABLE 2 x 4 mm?2 DE COBRE ESTANADO

REGULADOR DE TENSION PLACAS

\\XXW "‘\/ i

A e T — =
. I [ 00 s T \ CABLE 16 mm2 ROJO Y CABLE 16 mm?
S | - i/ il \ q
L \ CUADRO MANDO , - 1. \ NEGRO DE COBRE ESTANADO
T
N | // C 5 \
N / N REGULADORES

BATERIAS

2 BATERIAS LITIO HIERRO FOSFATO DE 250 Ah.
500 x 280 x 217 - 31,6 kg.

1 BATERIA LITIO HIERRO FOSFATO DE 200 Ah.
484 x 170 x 241 - 24,5 kg.

INFORMACION DE LA
INSTALACION EN LA MEMORIA

REGULADORES |

BATERIAS
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Cuadro de distribucion
para el consumo

Baterias LFP 2 x 250 Ah
conexion en serie

Bateria LFP 200 Ah

16 mm?

REGULADOR HIBRIDO

16 mm?

| BAT+

|

BAT- |
|

2x4 mm?

INST. AUTOCONSUMO
340 Wp (2 x 170 Wp)

PLACAS FOTOVOLTAICAS

3Fx1,5 mm?

=<

INST. AUTOCONSUMO
500 W

AEROGENERADOR

A
77777777777 d NC 7;"&
REGULADOR
HIDROCARGADOR | °™™ 16 mm?
| BAT+ BAT- |
| |
3Fx1,5 mm?

INST. AUTOCONSUMO
600 W
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1.

1.1.

1.2.

Componentes y materiales

Moédulos solares fotovoltaicos

Caracteristicas técnicas: Modulos solares fotovoltaicos modelo SPR-E-Flex 170
6X8, de células compuestas por silicio monocristalino, con una potencia
maxima (Wp) de 170 W, tensién a maxima potencia (Vmp) de 29,4 V,
intensidad a maxima potencia (Imp) de 5,84 A, tension en circuito abierto (Voc)
de 34,6 V, corriente de cortocircuito (Isc) de 6,15 A, eficiencia 25%,peso de 6,3
Ibs (2,9 kg), dimensiones del panel 1.153x810x20 mm con la caja de
conexiones, con ojales de acero inoxidable, flexible hasta 30°, construida sobre
una sélida base de cobre.

Aerogenerador

Caracteristicas técnicas: Aerogenerador de eje horizontal de la marca Marlec,
tension nominal 12V, potencia 500 W, alos 5 m/s da40 Wy 2,9 A, alos 11 m/s
da 290 W y 21,3 Ay a los 15 m/s da 483 W y 355 A, dimensiones
900x390x185 mm, peso 11,25 kg, generador de imanes trifasicos de tierras
raras de baja friccion, sin escobillas, rotacion de guifiada con anillo deslizante
para rotacion libre de 360°, desgaste minimo del cepillo, dispositivo de
gobierno con parada electrénica, diametro de la turbina 1220 mm, radio de giro
620 mm, peso neto 7,8 kg (17,2 libras).

Perfiles de hoja: Tiene un perfil de hoja trinamico, mantiene el arranque a muy
baja velocidad del viento, se captura energia de los flujos de viento mas bajos y
mas comunmente experimentados, el perfil de hoja finalmente disefiado
permanece casi silencioso en todas las velocidades del viento, es la mas
silenciosa del mercado, es potente: con vientos fuertes, la pala Rutland 1200
alcanza altos niveles de rotacion, por lo que ofrece mas potencia que cualquier
otra turbina de su rango de diametro a 3,6,12 'y 15 m/s (6,12,23 y 29 nudos).

Garantia: Productos con garantia de 2 afios a partir de la fecha de compra.

112



Instalacion de energias renovables para la autosuficiencia de una embarcacion de recreo a vela | 2020

1.3.

llustracion 40. Palas Rutland 1200

Fuente: Pagina web del proveedor de Rutland 12000

Paquete del proveedor: Incluye aerogenerador Rutland 12000 (12 V), regulador

Rutland 1200 (carga bancos de baterias dobles), kit de montaje marino, kit de
estancias marinas, pantalla remota Rutland 1200.

Cableado: Lo proporciona el proveedor segun longitud requerida.

Inversor hibrido solar - edlico

Especificaciones: Control hibrido para combinar la turbina edlica Rutland 1200
con hasta 600 W de paneles solares, carga dual con capacidad para dos
bancos de baterias, voltaje 12 V, MPPT para maximizar las fuentes de energia,
se adapta a los diferentes estados de carga de las baterias, reduccién
automatica de la velocidad de la turbina a medida que las baterias alcanzan su
capacidad maxima reanudandose cuando las baterias se agotan, indicadores
LED de carga y estado de la bateria, interruptores de apagado manual para
entradas eolicas y solares, pantalla LCD.

Caracteristicas técnicas: Dimensiones de 140x64x162 mm, peso de 1,2 kg.

Protecciones: Proteccion de sobre temperatura y reduccién de potencia en
caso de alta temperatura, de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles
FV, de corriente inversa FV.

Observaciones de montaje: Montar verticalmente sobre una superficie no
inflamable, con los terminales de conexidn hacia abajo, montar cerca de la
bateria, pero nunca directamente encima de la misma (para evitar dafios
generados por los gases que desprenden las baterias),mantener una diferencia
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1.4.

de temperatura entre la temperatura ambiente de la bateria y la del cargador
inferior a 5° para evitar reducir la vida util de la bateria, las conexiones deben
protegerse mediante una carcasa o caja de conexiones.

Normativa: EN/IEC 62109-1(AENOR-Seguridad de los convertidores de
potencia utilizados en sistemas de potencia fotovoltaicos), UL 1741 (estandar
para aerogeneradores), CSA C22.2 (fuentes de alimentacion con salidas de
clase 2 de muy baja tension).

Hidrocargador

Caracteristicas técnicas: Hidrocargador Watt&Sea Cruising 600, da una
potencia de 120W a 5 nudos (10A-12V, 5A-24V) y de 500W a 8 nudos (40A-
12V, 20A-24V), velocidad del viento util de 3 a 20 nudos, mastil de aluminio,
peso 8 kg, alto 125 cm, ancho 38 cm, incluye hidrocargador, regulador de
tension-convertidor y soporte.

Componentes: Cabeza de barra, clavija de bloqueo, casque de relevage, kit de
fijacion, hembra superior, hembra inferior, convertidor (conexién hidrocargador,
conexion bateria), hélice, kit de extraccion de hélice, generador 500W, anilla de
baja friccion, barra.

llustracién 41. Componentes kit Hidrocargador

¢ s

< 5 f
L
/

Fuente: Web Watt&Cruisier

Kit de conexion estanco: Kit de conexion estanco para completar la instalacion
de un soporte de hidrocargador extraible, para permitir una conexion al casco
sencilla, limpia y rapida, 1 enchufe para el hidrocargador en dos partes + tapén,
1 base para el espejo de popa con un codo a 90° + tapon y tornillo, 10 metros
de cable 3x1, 5 mm? de cobre estafiado.
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1.5.

1.6.

Conector hembra adicional: Conector hembra adicional para el kit de conexion
estanco para las instalaciones extraibles de babor/estribor, este enchufe
completa el kit de conexion estanco en el borde opuesto, 1 base para el espejo
de popa con un codo de 90° + tapon y tomillo.

Bolsa de ordenacién: Bolsa de ordenacion para transportar , proteger y
almacenar el hidrocargador, disefiado y fabricado por Outils Océans en
Francia, de poliéster altamente reforzado garantiza resistencia al exterior y
resistencia a la abrasion en el interior, correas reforzadas, orificios de
ventilacion, bolsillo de almacenamiento para hélice.

Cableado: Cable monofasico, 2 conductores de 1,5 mm? de cobre estafado,
vaina de PTFE (Politetrafluoretileno) muy resistente.

Convertidor/regulador hidrocargador

Requlador: Convertidor Cruising 12/24V.
Conexionado: Enchufe premontado para hidrocargador, longitud 1m, 4
conductores de 2,5 mm?, vaina HO7, conector sobremoldeado.

Soporte extraible

Caracteristicas: Soporte extraible para espejo de popa, se adapta a numerosas
configuraciones de espejos de popa, simplifica y facilita el montaje del
hidrocargador y hace que sea extraible sin usar herramientas, bloqueo de
ambas placas mediante un sistema de bloqueo automatico,1 placa de montaje
para fijar en el espejo de popa, 1 placa extraible para fijar en el hidrocargador,
2 machos del timén con tornilleria, 1 sistema de bloqueo
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1. Desglose por capitulos

Capitulo 1. Aerogenerador

CAPITULO 1. AEROGENERADORES
Pda. Uds Descripcion

CanPrecio Importe Totales

1.01 ud

1.02 ud

1.03 m
1.04 ud
105 h

Aerogenerador de eje horizontal de la marca
Marlec, tensién nominal 12V, potencia pico 500 W,
alos 5m/s da40 W y 2,9 A, alos 11 m/s da 290W
y 21,3Ay alos 15 m/s da 483W y 35,5A,
dimensiones 900x390x185 mm, peso 11,25 kg,
generador de imanes trifasicos de tierras raras de
baja friccion, sin escobillas, rotacion de guifiada
con anillo deslizante para rotacion libre de 360°,
desgaste minimo del cepillo, dispositivo de
gobierno con parada electronica, didmetro de la
turbina 1220 mm, radio de giro 620 mm, peso neto
7,8 kg (17,2 libras).
Convertidor - regulador hibrido para combinar la
turbina edlica Rutland 1200 hasta 600 W con los
paneles solares hasta 600 W, carga dual con
capacidad para dos bancos de baterias, MPPT
para maximizar las fuentes de energia, se adapta
a los diferentes estados de carga de las baterias,
reduccion automatica de la velocidad de la turbina
a medida que las baterias alcanzan su capacidad
maxima reanudandose cuando las baterias se
agotan, indicadores LED de carga y estado de la
bateria, interruptores de apagado manual para
entradas edlicas y solares, dimensiones
140x64x162 mm, peso 2,53 kg
Cable de 3 nucleos OceanFlex de 2,5 mmz?
Soporte de acero inox d. 41 mm
Instalacion completa

Suma Cap 1. Aerogenerador

1 1.806,87 1.806,87

1 139,98 139,98

10 3,09 30,90

2 0,00 0,00

8 20,00 160,00
2.137,75
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Capitulo 2. Placas solares

CAPITULO 2. PLACAS SOLARES
Pda. Uds. Descripcion

CanPrecio Importe Totales

2.01 ud Mbdulos solares fotovoltaicos modelo SPR-E-Flex

170 6X8, de células compuestas por silicio
monocristalino, con una potencia maxima (Wp) de
170 W, tensién a maxima potencia (Vmp) de 29,4
V, intensidad a maxima potencia (Imp) de 5,84 A,
tension en circuito abierto (Voc) de 34,6 V,
corriente de cortocircuito (Isc) de 6,15 A, eficiencia
25%,peso de 6,3 Ibs (2,9 kg), dimensiones del
panel 1.153x810x20 mm con la caja de
conexiones, con ojales de acero inoxidable, flexible
hasta 30°, construida sobre una sdlida base de
cobre.

2.02 m Cable 2,5 mmz2

203 h

Instalacion completa
Suma Cap 2. Placas solares

2 465,00 930,00

12 5,00 60,00

8 20 160,00
1.150,00
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Capitulo 3. Hidrocargador

CAPITULO 3. HIDROCARGADOR
Pda. Uds. Descripcion

CaniPrecio

Importe  Totales

3.01 ud Hidrocargador Watt&Sea Cruisier 600, potencia 120W

3.02

3.04

3.05

3.06

3.07

3.08

ud

ud

a 5 nudos (10A-12V, 5A-24V) , 500W a 8 nudos (40A-
12V, 20A-24V), velocidad del viento Gtil de 3 a 20
nudos, mastil de aluminio, peso 8 kg, alto 125 cm,
ancho 38 cm, incluye hidrocargador, regulador de
tensidn-convertidor y soporte
Kit de conexién estanco para completar la instalacion
de un soporte de hidrogenerador extraible, para
permitir una conexion al casco sencilla, limpia y
rapida, 1 enchufe para el hidrogenerador en dos
partes + tapon, 1 base para el espejo de popa con un
codo a 90° + tapén y tornillo, 10 metros de cable 3x1,5
mm?2 de cobre estafiado
Soporte extraible para espejo derecho de popa, se
adapta a numerosas configuraciones de espejos de
popa, simplifica y facilita el montaje del hidrogenerador
y hace que sea estraible sin usar herramientas,
bloqueo de ambas placas mediante un sistema de
bloqueo automatico,1 placa de montaje para fijar en el
espejo de popa, 1 placa estraible para fijar en el
hidrogenerador, 2 machos del timén con tornilleria, 1
sistema de bloqueo
Conector hembra adicional para el kit de conexion
estanco para las instalaciones extraibles de
babor/estribor, este enchufe completa el kit de
conexién estanco en el borde opuesto, 1 base para el
espejo de popa con un codo de 90° + tapdn y tornillo
Bolsa de ordenacién para transportar , proteger y
almacenar el hidrogenerador, disefiado y fabricado
por Outils Océans en Francia, de poliéster altamente
reforzado garantiza resistencia al exterior y
resistencia a la abrasion en el interior, correas
reforzadas, orificios de ventilacion, bolsillo de
almacenamiento para hélice.
Cable trifasico, 3 conductores de 1,5 mm?2 de cobre
estafiado, vaina de PTFE (Politetrafluoretileno) muy
resistente
Instalacién completa

Suma Cap 3. Hidrocargador

1 3.166,81 3.166,81

o

166,00

344,00

65,00

246,00

6,00
20,00

166,00

344,00

65,00

246,00

24,00
160,00
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Capitulo 4. Baterias

CAPITULO 4. BATERIAS

Pda. Uds. Descripcion CanPrecio Importe Totales
4.01 ud Bateria LFP (Litio-lon), de 12Vy 250 Ah de la
marca Power Brick +. 2 2699,23 5398,46
4.02 ud Bateria LFP (Litio-lon), de 12V y 200 Ah de la
marca Upower Ecoline. 1 1637,31 1637,31
4.03 h Instalacion completa 8 20 160,00
Suma Cap 4. Baterias 7.195,77
2. Presupuesto de ejecucién material (PEM)
| PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM)
Capitulo Concepto Importe
1 Aerogenerador 2.137,75
2 Placas solares 1.150,00
3 Hidrocargador 4.171,81
4 Baterias 7.195,77
Suma Capitulos 14.655,33
3. Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC)
| PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (PEC)
Concepto Importe
1 Gastos generales y cargas fiscales (12%) 1.758,64
2 Beneficio industria (6%) 879,32
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 17.293,29
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4. Presupuesto total

‘ PRESUPUESTO TOTAL

Partes Concepto Importe
1 Presupuesto de ejecucion por contrata (PEC) 17.293,29
2 Redaccion del proyecto (3,5%) 512,94
3 Direccion de obra (3%) 439,66
Suma 18.245,89
IVA(21%) 3831,64
PRESUPUESTO TOTAL 22.077,53

El presupuesto de la instalacion asciende a la suma de VEINTIDOS MIL SETENTA' Y
SIETE CON CINCUENTA Y TRES.
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