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1. OBJETO

El objetivo del presente proyecto es estimar la viabilidad, economica y
constructiva, de la mejora fotovoltaica y edlica en una propulsion hibrida
motorizada. Con el recurso de las renovables solar y eodlica se pretende
mejorar el impacto econdémico anual para una embarcacion de hasta 8 m de
eslora; para el cual solo es necesaria una licencia para Patrén Navegacion
Basica, PNB.

Se estudiaran las condiciones del entorno y los medios técnicos necesarios

para poderse implementar.

Se definen los elementos que permiten el funcionamiento optimo de los
equipos y las opciones de mercado para implementar el proyecto. Las
condiciones climatoldgicas del lugar, también seran estudiadas en su marco de
irradiancias y velocidades de viento, con los datos de los institutos
meteoroldgicos nacionales y sus datos de medias mensuales y anuales en

periodos de mas de una década.

El proyecto pretende implementarse en una embarcacion sita en la ciudad de A
Corufia para una embarcacion con un motor VOLVO Penta Diesel D1-13 de 13
cv, del cual se dispone informacion de consumos a distintos regimenes de

motor.

Esta seria una instalacion aislada de la Red Eléctrica, las cuales estan fuera de
la regulacion del RD900/2015. Por lo que no se paga ni se pagara ningun tipo

de impuesto ni hay limitacion de potencia en placas solares.

2. ALCANCE

Entran dentro del alcance del presente proyecto el calculo y estimacion de la
energia renovable disponible, la autonomia posible por la implantacion de la
mejora, el presupuesto de materiales, componentes y mano de obra de la
misma,; la viabilidad econdmica y de uso del proyecto para la propulsién por

energias alternativas solar y eélica con rotor vertical.
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3. ANTECEDENTES
3.1. Introduccién

Todas las fuentes de energia alternativas-renovables (excepto la mareomotriz y
la geotérmica) e incluso la energia de los combustibles fésiles, provienen en

ultima instancia, del Sol.

La Tierra, nuestro habitat, funciona como una gran maquina térmica que

transforma parte del calor solar en energia cinética del viento.

El Sol radia a la Tierra una energia de 1,37 kW/m? y como el area circular que
presenta la tierra hacia el sol es de 1,27-10* m?
transmitida a la Tierra de 1,7399-10"* W, o lo que es lo mismo, 1,7399-10"

MWh/h. Un porcentaje que varia entre el 1% y el 2%, se puede convertir en

, resulta una potencia

energia del viento. Esto supone una energia alrededor de 50 a 100 veces

superior a la convertida en biomasa por todas las plantas de la Tierra.

Las horas de sol al final del afio varia con la latitud y obviamente unas zonas
geograficas pueden beneficiarse mas que otras. La energia fotovoltaica, es una
energia renovable para la produccion de electricidad. Esta transformacion se
consigue mediante el efecto fotovoltaico. La conversion fotovoltaica se basa en
el efecto fotoeléctrico, la conversion de la energia luminica del Sol en energia
eléctrica. Se utilizan unos dispositivos denominados células solares,
constituidos por materiales semiconductores en los que artificialmente se ha
creado un campo eléctrico constante. El elemento bésico es la célula

fotovoltaica.

La energia alternativas solar y edlica presenta los principales problemas

técnicos:
» Dispersion desigual de la energia, de ambas, en la superficie terrestre.
» El caracter incontrolable del clima y de la intensidad de radiacion solar.

* Y un aumento de costos por mantenimiento para la energia edlica.
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La preocupacion de la administracion, por generar menos contaminacion, en
todos los sectores donde el consumo de hidrocarburos puede generar un
impacto en el entorno. Tanto por razones econdémicas por el coste de
hidrocarburos como por razones de salud, de navegacion sin ruido y ecoldgica,
es necesario el desarrollo de nuevas tecnologias energéticas que sean menos

agresivas con el medio ambiente.

En el entorno maritimo esto ya se ve como una posibilidad, ejemplos a ello
tenemos en Cantabria la empresa Metaltec Naval que presento la primera
unidad del catamaran electro solar ECOCAT (Metaltecnaval, 2017) o mas
reciente la compaiiia japonesa Eco Marine Power trabaja en el primer buque de
carga que integra energia solar y edlica (EnergySail, 2018), que podria

lanzarse en 2018.

El principal beneficio del presente proyecto que se busca, a priori, es
diversificar las fuentes de energia util en embarcaciones en costa y valorar su

viabilidad econdmica.

3.2. Eleccion del tipo de instalacion

En este proyecto, para estimar el impacto de las energias alternativas en la
propulsion, se ha optado por partir de cero y estimar su impacto en una

embarcacién recreativa de hasta 8 m con un motor VOLVO Penta D1-13.

Esta adaptacion se constituira por un motor PMG132 en hibrido-paralelo con el
motor diesel. Los cuatro paneles solares que constituiran la instalaciéon
fotovoltaica y la VAWT junto con sus dispositivos de regulacion: MPPT
(Maximum Power Point Tracker), dispositivo electronico que genera el maximo
de potencial posible en las condiciones dadas, y generador edlico. Las baterias
necesarias, separadores de carga con tecnologia MOSFET, la cual permite la
reparticion de carga sin caida de tension, y los sistemas de regulacidon

imprescindibles.
3.3. El emplazamiento de la instalacion

La embarcacién navegara en el entorno de la costa corufiesa, por lo que los

datos de produccion energética solar y edlica estaran referidos a esa latitud y
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longitud. Asi mismo los costes y el presupuesto estaran indicados para esa

zona concreta.

3.4. Partes fundamentales de la instalacion

Se compone de una adaptacién diesel-eléctrico, hibrida-paralelo y de una

mejora por energias alternativas solar-edlica.

En la parte solar tendremos los paneles solares, cuatro en total, de 250 W 60
células policristalino, en la parte eolica, una turbina Savonius JP8VAWT, de
fabricacion propia, y un generador de 100 W. La regulacion sera llevada por un

MPPT, protecciones magneto térmicos de conexion a tierra.

En la parte hibrida-paralelo se tendra el motor PMG132, el control de motor

CPM110-MKII, el separador de carga, las baterias y la regulacion.

Todo ello se compondra con las debidas protecciones.

4. NORMAS Y REFERENCIAS

4.1. Disposiciones legales y normas aplicadas

Se tendra en cuenta el Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida
Humana en la Mar (SOLAS).

En principio al presente proyecto no se le podria aplicar el RD900/2015, por el
qgue se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las
modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de
produccion con autoconsumo, dado que en su articulo 2 ambito de aplicacion
exceptia a las instalaciones aisladas de red eléctrica y al los grupos de
generacion utilizados en caso de una interrupcion de alimentacion de energia

de la red eléctrica, y dado que no se va a vender a la red no nos limita.

A continuacién se menciona la normativa y regulacién aplicada y consultada

para la elaboracion del presente proyecto:
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RD842/2002, de 2 de agosto, Real Decreto (RD) por el que se aprueba el

Reglamento Electrotécnico para la Baja Tension (REBT).

UNE-HD 60364-7-709:A11:2017, instalaciones eléctricas de baja tension. Parte
7-709: Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales. Marinas y

emplazamientos analogos.

ITC-BT-22: Instrucciones técnicas complementarias baja tension regla 22,

proteccion contra sobre intensidades.

RD98/2016, de 11 de Marzo, por el que se regulan los requisitos de seguridad,

técnicos y de comercializacion de embarcaciones y sus componentes.
Dado que el barco si tiene que pasar una inspeccién técnica de barcos, ITB:

RD 1434/1999, de 10 de septiembre, por el que se establecen los
reconocimientos e inspecciones de las embarcaciones de recreo para
garantizar la seguridad de la vida humana en la mar y se determinan las

condiciones que deben reunir las entidades colaboradoras de inspeccion.

ORDEN FOM/1076/2006 por el que se regulan los equipos de seguridad,
salvamento, contra incendios, navegacion y prevencion de vertidos por aguas

sucias que deben llevar a bordo las embarcaciones de recreo.

ORDEN FOM/189/2010, por la que se regulan las condiciones para el gobierno
de las embarcaciones de recreo, que incorpora Directiva 2006/123/CE, relativa

a servicios en el mercado interior.

Con esta reglamentacion en cuenta, y dado que se contara con baterias, se

aplicara lo dispuesto referente a las mismas.

RD98/2016, de 11 de marzo, por el que se regulan los requisitos de seguridad,
técnicos y de comercializacibon de las motos nauticas, embarcaciones

deportivas y sus componentes; en el ANEXO 1-5.3, dice:

“El sistema eléctrico. Los sistemas eléctricos estaran disefiados e instalados de
modo que garanticen el funcionamiento adecuado de la embarcacion en
condiciones normales de uso y que reduzcan al minimo el peligro de incendio y

electrocucién.”
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“Todos los circuitos eléctricos, excepto los de puesta en marcha del motor,
alimentados por baterias, seguiran siendo seguros aun cuando estén

sometidos a sobrecarga.”

“Se dispondra de ventilacion para impedir la acumulacion de gases explosivos
procedentes de las baterias. Las baterias estardn firmemente fijadas y

protegidas del agua.”

SOLAS capitulo 1I-1 , parte D, instalaciones eléctricas, regla 40, define que la
instalacion eléctrica sera tal que garantice el funcionamiento de los servicios
eléctricos auxiliares que sean necesarios para mantener el buque en
condiciones de funcionamiento y habitabilidad sin necesidad de recurrir a la

fuente de energia de emergencia.

4.2. Bibliografia y paginas Web consultadas (fecha  dltima consulta)

Apuntes de UDC Energia y propulsion Técnicas Energéticas Aplicadas al
Buque (2017-2018).

ELECTRICIDAD EN EL BUQUE-Patron costero polivalente, de Zebensui
Palomo Cano (2012-2013).

Atlas de Radiacion Solar en Espafia utilizando datos del SAF de Clima de
EUMETSAT, obtenido de AEMET.

TFM -Planta fotovoltaica para produccion de energia eléctrica con conexion a la
red de potencia, de IvAn Marques Fernandez.

Técnicas de prevencion de riesgos laborales - seguridad e higiene en el
trabajo, de José Maria Cortés Diaz.

Reglamento electrotécnico para baja tension y sus instrucciones

complementarias, de José Moreno Gil.
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08/08/2018
08/08/2018
08/08/2018
08/08/2018
08/08/2018

20/08/2018

20/08/2018

20/08/2018

- SolidWorks 2012 y CADe_SIMUvV2, para esquemas y planos.

- Word, procesador de textos.

- Paint, para edicidon de imagenes.

- Excel, programa en el que se construyen las tablas de datos y graficas.

- Ansys 17, programa en el que se determina el volumen de la VAWT y

superficie de contacto.

-  MATLAB, programa de simulacion y calculo de donde se extraen las

gréaficas de los paneles solares adquiridos.
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5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS

5.1. Definiciones

Célula fotovoltaica : Es un dispositivo que convierte energia solar en energia
eléctrica. En ocasiones el termino célula o celda solar esté reservado para los
dispositivos previstos especificamente para capturar energia de la luz del sol,
mientras que se utiliza el término célula fotovoltaica cuando la fuente de luz
esta sin especificar.

Policristalino : Referido a la fabricacion de las celdas de silicio. Donde las
policristalinas son realizadas por un proceso de moldeado en el cual el silicio
fundido es vertido en un molde y se lo deja asentar. Propias de las celdas con
eficiencia entre el 11%-14%.

Sistema aislado : Sistema no dependiente de la red de distribucion eléctrica.

Radiacién solar : Conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el
Sol. La radiaciéon solar tiene un abanico que va desde el infrarrojo al
ultravioleta. No toda la radiacién alcanza la superficie de la Tierra, ya que las
ondas ultravioletas mas cortas son absorbidas por los gases de la atmosfera,

fundamentalmente por el ozono.

Irradiacion global [kWhim]
<600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200>
[ . B

Irradiacién global acumulada entre los afios 1981-1990

Figura 5.1.1. Potencial fotovoltaico paises europeos (AEMET, 2007).
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Irradiacion : Es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente en
unidad de tiempo entre la unidad de superficie de todo tipo de radiacion

electromagnética. En unidades del Sistema Internacional se mide en Wh/mz2.

Irradiancia : Es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente por
unidad de tiempo entre la unidad de superficie de todo tipo de radiacién

electromagnética. En unidades del Sistema Internacional se mide en W/m2,

Radiancia : Potencia emitida por unidad de superficie y por unidad de angulo

solido, estereorradian, W/m2sr.

Potencia de pico : La potencia que suministraria un panel fotovoltaico en el
punto de maxima potencia y en condiciones estandar, (Irradiancia = 1 kW/mz,
25°C y espectro de 1,5 AM).

Energia solar fotovoltaica : Es una técnica de obtener energia eléctrica a

través de paneles fotovoltaicos.

Generador fotovoltaico : Se entiende por generador fotovoltaico, un grupo de
paneles fotovoltaicos interconectados para el aprovechamiento de la radiaciéon

solar del lugar.

Panel fotovoltaico : Es un generador eléctrico a partir de la luz que incide

sobre él.
Estructura o marco de los paneles

Diodo de by-pass

Diodo de bloaueo

3 -

Seccionador o interruptor

" Fusible - <9 \/5ristores

Figura 5.1.2. Esquema panel fotovoltaico proteccion (Técnicas Energéticas,
2017-2018).
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String : Hilera o rama: la asociacion de varios paneles en serie.

Maximun Power Point (MPP) : Punto de funcionamiento (corriente / Tension)
del generador fotovoltaico en el que este genera el maximo de potencial posible
en las condiciones dadas. La posicibn del MPP varia constantemente en

funcion de la irradiacion y de la temperatura.

Diodo “bypass” : Permiten un camino alternativo a la corriente alrededor de
una asociacion de ceélulas, cuando alguna de la hilera esta en sombra o

destruida.

Diodo de bloqueo : Se instalan en serie con cada hilera o conjunto de hileras
para prevenir las pérdidas debidas a la inversion de corriente cuando el
generador fotovoltaico esta conectado a una fuente de tensién, tal como una
bateria. Con ello se evita que las ramas menos iluminadas actien como cargas

para las mas iluminadas.

Varistores : Dispositivos de proteccion contra sobretensiones producidas por
descargas atmosféricas. Se instalan entre ramas positivas y negativas y todas

las tierras de sistema fotovoltaico.
Inversor : Convierte el voltaje en continua en alterna 50 Hz- 60 Hz.

PWM: Reguladores sencillos que actian como interruptores entre las placas

solares y las baterias.

MPPT: Dispositivo electronico incorporado en el inversor Maximum Power Point
Tracker.

Conductor eléctrico : Elementos utilizados para el transporte de corriente a

través de los mismos, por lo general son cables.

Cable: Conductor eléctrico formado por una asociacion de hilos y una

cobertura aislante.

= ©

Figura 5.1.3. Composicion cable eléctrico (Zebensui Palomo Cano, 2012-2013).
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Alambre : Conductor eléctrico formado por un solo elemento o hilo. Este tipo de
elemento esta construido por un solo alambre cilindrico, de una determinada
seccion. Se suelen fabricar hasta una seccién de 4 mm? Este conductor es

bastante rigido dependiendo de su seccion.

—T1 0

Figura 5.1.4. Composicion alambre (Zebensui Palomo Cano, 2012-2013).

Monoconductor : un elemento conductor o alambre con aislamiento y cubierta

protectora.

—1= 0

Figura 5.1.5. Monoconductor (Zebensui Palomo Cano, 2012-2013).

Multiconductor : multiples conductores aislados con cubierta protectora.

®
®

Figura 5.1.6. Multiconductor (Zebensui Palomo Cano, 2012-2013).

Hibrida-paralelo : configuracion en la que se adapta una motorizacion eléctrica

a un motor de combustion ya existente.

RENOVABLES
EHERGIA
CORRIENTE MOTOR 5y THON

CONTINUA DIESEL
CORREA
TRANSMISON |
POLY ﬁ

|
I
I
I
|
+ - I
I
I
|
I
I

[1 ! 'ENL%-{I—Z?I'EICO
BANCO DE REGULADOR

CORRIENTE
BATERIAS <= carca = CONTINUA

Figura 5.1.7. Esquema unidad hibrida-paralelo.
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En la Figura 5.1.7 se plantea la posibilidad de carga de baterias por el uso del

diesel y del motor eléctrico como generador.

En la configuracion hibrida-paralelo la fuente de carga de las baterias son dos
el motor diesel y las renovables implantadas. En este sistema ante el fallo de la
propulsion eléctrica o motor diesel, nos quedaria una de ambas, se maximizan

las fuentes de energia y propulsion.

Motor sincrono : tiene dos partes diferenciadas una parte mévil que es el rotor
y de una parte fija el estator. El rotor acopla una fuente de corriente continua de
excitacion independiente variable que genera un flujo constante, acoplada al
rotor y crea un campo magneético giratorio; al rotor o inductor, induce el voltaje
en el estator y el rotor gira concéntricamente en el eje del generador a una
velocidad sincrona. La induccion de la corriente de excitacion puede sustituirse

por imanes.

Célula, celda: referido a baterias, un cartucho singular de bateria usualmente
agrupados juntos con otras células para formar paquetes de baterias de
diferentes voltajes y amperajes.

Ciclo : referido a baterias, descripcidon del proceso de descarga de una bateria

completamente cargada hasta que baje a un estado particular de descarga.

Ciclo profundo : baterias en las cuales el ciclo de carga esta desde completo

hasta un 80% de descarga.

Gravedad especifica : la densidad de un material, expresada como la relacion
de masa de un volumen dado del material y la masa del mismo volumen de
agua, una gravedad especifica mayor que 1 significa mas pesado que el agua.
La gravedad especifica del electrolito en una bateria se puede utilizar para

medir el estado de carga de la bateria.

Electrolito : Un medio conductor de la electricidad en la que el flujo de corriente
se debe al movimiento de los iones. En una bateria plomo-acido, el electrolito

es una disolucion de acido sulfurico.

Ecualizacion : referido a baterias, las células individuales pueden variar

ligeramente en la gravedad especifica después de un ciclo de carga.
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Ecualizacién o una sobrecarga controlada es requerido para elevar cada placa
de la bateria a una condicién de carga completa. Esto reduce la estratificacion

y la sulfatacién, dos circunstancias que acortan la vida de las baterias.

Caddigo IP : cédigo de dos letras IP seguidos de dos numeros que vienen a
indicar lo protegido de la envolvente frente a la penetracion o proyeccion de

cuerpos extrafios que pudieran dafiar el mecanismo.

Tierra: Representa el nivel de potencial de la Tierra y por extension las
conexiones eléctricas hacia esta linea se realizaran a través de una pica
enterrada o un contacto directo con el agua. En el caso de los buques de fibra
de vidrio o madera, en los que se realizara con un contacto directo con el agua
gue sustenta el buque, dicha linea tendra que ser especifica y se usa para
“eliminar” o desviar las variaciones de la instalacion eléctrica o las generadas

por los rayos.

Masa: Representa cualquier punto, linea o plano de conexidn equipotencial que
sirva de referencia (0O voltios) y retorno para un circuito impreso o placa
electrénica. Las masas se pueden aislar (conexiones o circuitos flotantes) pero

también pueden estar conectadas a tierra.
5.2. Abreviaturas

- € moneda, euros.

- A: Amperaje en Amperios.

- AC, CA: corriente alterna.

- ADRASE: Acceso a Datos de Radiacion Solar de Espafia.
- AM: Amplitud modulada.

- B.O.E: Boletin Oficial del Estado.

- BT: Baja tension.

- C100: dato de las baterias por el cual puede descargarse su capacidad
(Ah) en 100 horas.
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- C20: dato de las baterias por el cual puede descargarse su capacidad
(Ah) en 20 horas.

- Cb: dato de las baterias por el cual puede descargarse su capacidad
(Ah) en 5 horas.

- CE: Comunidad Europea

- CIEMAT: Centro de investigaciones Energéticas, Medioambientales y

Tecnoldgicas.
- cv: caballo vapor unidad de potencia energética.
- DC, CC: corriente continda.
- EN: Norma europea
- FF: Fase y fase.
- FN: Fase y neutro.
- Hz: Hercios.
- Impp: Intensidad maxima potencia.
- Isc: Corriente de cortocircuito.
- ITC: Instrucciones Técnicas Complementarias.
- kW: kilovatio unidad de potencia energética.
- m: metros.
- RD: Real decreto.
- REBT: Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
- Rms: valor eficaz.
- Rpm: revoluciones por minuto
- SHF1: Compuesto termoplastico libre de halégenos (aislante eléctrico).

- SRC: condiciones normales de prueba (Standar Test Conditions).
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- T: Temperatura.

- TM: Temperatura maxima.

- Tm: Temperatura minima.

- UNE: Una Norma Espafiola

- V:Voltaje en Voltios.

- VAWT: Turbina de viento de eje vertical (Vertical Axis Wind Turbine).
- VDC: voltios de continua.

- Vmp: Tensién maxima potencia.

- Voc: Tension de circuito abierto.

- VPC: voltios por celda.

- Vw: Velocidad del viento.

- W: vatios

- XLPE: Polietileno reticulado (aislante eléctrico).

- a: Aceleracion angular.

w: Velocidad angular.

6. REQUISITOS DE DISENO
6.1. Imposiciones generales

Se debe de cumplir lo especificado en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension, la normativa vigente relacionada con instalaciones fotovoltaicas y todo
documento relacionado con la seguridad, las acciones, estados de servicio,
recomendaciones y perdurabilidad de la instalacién.
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Debe de estar disefiado para la intemperie con una humedad relativa alta y

nivel de corrosion medio ambiental medio.

Para la realizacion del presente proyecto se deben de seguir las exigencias del
promotor de la obra, pero siempre cumpliendo la normativa aplicable a este tipo
de trabajos. Exigencias del promotor:

. Las fuentes de energia renovables deben de suministrar la mayor

potencia nominal posible dentro de unos margenes economicos.

. La instalacidon debe de ofrecer una vida Util de al menos 10 afos.

6.2. Descripcion del sistema

La instalacion se compone de dos apartados una motorizacion eléctrica sobre
un motor diesel ya existente, que pasa a formar, la unidad hibrida-paralelo y
una mejora en la propulsién con energia alternativas solar y edlica por rotor

vertical, que pasa a formar, la unidad solar-edlica.

1\ 2| |2
1-VAWT 4
2-Paneles solares 3 3130
3-Fusibles | L]
4-Generador VAWT 2
5-MPTT Figura 6.2.1. Esquema solar-edlica.

7. SOLAR-EOLICA

7.1. Datos y analisis Solar

7.1.1. Datos Solar

Los modulos solares son ECO250A156P-60, cuatro médulos fotovoltaicos de
250 W de Silicio policristalino y 60 células, conectadas en tres ramas, cada
uno. Sometidos a la implementacion de MATLAB y conectados en paralelo,

este nos da las siguientes gréficas:
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Figura 7.1.1.1. Gréfica fotovoltaica paneles solares.

En la Figura 7.1.1.1 se ve referenciada la potencia maxima con los voltajes y
las corrientes maximas para la irradiancia de 1kW/m? y una temperatura de
25°C, para las distintas irradiancias el valor del voltaje y de la corriente seran
menores. Se aprecia muy bien como la corriente varia mucho en comparacion
con la varianza en el voltaje. Voc en la curva de 1kW/m? vale 37,88 V y para la
curva de 0,2 kW/m? Voc’ = 35,31 V unos 2,57 V de diferencia. En las corrientes
tenemos remarcadas en las ordenadas las corrientes Isc, las cuales, varian
entre 34,84 Ay 6,97 A, unos 27,87 A de diferencia afectando a la potencia

entregada a las baterias.

La prediccidon de MATLAB, para nuestros paneles y nuestra instalacion a una
misma temperatura de 25°C y a distintas irradiancias se consolida en la Figura
7.1.1.2.
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Figura 7.1.1.2. Gréfica potencia voltaje paneles fotovoltaicos.

Los paneles fotovoltaicos varian rdpidamente su corriente y la potencia decrece

notablemente. El nivel de irradiancia tiene un comportamiento acusado en la

potencia obtenida, aunque se presente a una misma temperatura, 25°C. Varia

de unos 999,8 W, para una irradiacia de 1 kW/m?, hasta los 197 W, para una
irradiancia de 0,2 kw/m?.

En MATLAB, obtenemos las curvas para distintas temperaturas, sobre nuestros

paneles

SEPTIEMBRE 2018

configurados en paralelo.

o0

[ w3484 I J
A — 0 30,23 Mo M0. 3 A2 OB
h =w:aZe4 . ¥ 32 ¥ 3246
W oad, 8 ‘.-"-'-'-.---.__
33T S
EYe ¥ B3 e

X L

=]

Corriente (A)

10

o AT.AF
Y0
L

{1 e
ot T L
.0

“ Voltaje (V)

o N
w0

Figura 7.1.1.3. Grafica corriente voltaje paneles fotovoltaicos.
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La Isc es de 34,60 A para 25°C con una horquilla de apenas un cuarto de
décima para el resto.

Con una irradiancia de 1 kW/m? a distintas temperaturas, se han escogido
valores de temperatura proximos a las medias mensuales en la ciudad de A
Corufia. Obviamente la mayor potencia 1042 W se obtiene con la irradiancia

pero a la menor de las temperaturas.

Potencia (W)

LT
¥ 1
LL B

Voltaje (V)

Figura 7.1.1.4. Grafica potencia voltajes paneles fotovoltaicos.

En la simulacion de MATLAB se encuentra una horquilla de datos de Vmp,
Vmp (28°C) = 30,23 Vy MPP = 986,70 W; Vmp (15°C) = 32,09 V y MPP = 1042
W.

La intencion es implementar el sistema para que pueda operar en el puerto de
A Corufia, para ello debemos usar datos meteorologicos de la ciudad,

recogidos en la agencia estatal de meteorologia (AEMET) y bases de datos

climaticas similares instituciones.

En esta muestra de datos, extraidos de AEMET, se presenta la media mensual,
de horas de Sol, y anual entre los afios 1981-2010. Con una cifra media al afio,

en un periodo de 29 afios, de 2010 horas de Sol para la ciudad de A Coruiia.
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Tablas AEMET para Corufia afios 1981-2010

Latitud: 43°21' 57" N Longitud: 8°25' 17" Altitud: 58 m

Meses Horas de Sol T ™ | Im
Enero 102 10,8 |13,5 (8,1
Febrero 121 11,1 (141 |8
Marzo 160 12,4 155 (9,2
Abril 175 13 16,2 |9,9
Mayo 201 15 18,1 |12
Junio 225 17,4 20,6 (14,3
Julio 239 19 22,1 |15,9
Agosto 244 19,6 (22,8 [16,4
Septiembre 192 18,6 |22 15,2
Octubre 149 16,1 19,1 |13
Noviembre 108 13,3 |16 10,5
Diciembre 94 115 (14,1 |8,9
Balance Anual 2010 148 |17,8 [11,8

Tabla 7.1.1.5. Datos climéticos.

Gracias a la plataforma Acceso a Datos de Radiacion Solar de Espafa
(ADRASE) se permite el acceso a la informacion de la radiacién solar, se
permite la consulta y descarga de datos de radiacion solar, media mensual
representativa de un largo periodo, con una resolucién aproximada de 5x5 km?.
Es un acceso a los datos estimados por Centro de investigaciones Energéticas,

Medioambientales y Tecnologicas (CIEMAT) a partir de imagenes de satélite.

En las graficas obtenemos los valores medidos por la unidad radiométrica de A
Corufia. Validacion de los datos:

- Los valores diarios medidos en tierra (graficos Box and Whisker)
- El valor mensual del mapa suministrado (linea roja discontinua).

- Los valores percentil 25 y 75 se muestran como una caja azul, dividida
por la mediana. Esta caja da idea de la variabilidad del valor mar

probable de la radiacion solar a largo plazo en el emplazamiento.

- Los valores fuera de estos percentiles y hasta los percentiles 1 y 99, se
muestran por una linea azul discontinua a partir de los extremos de la

caja.
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- Los valores mas alejados de la mediana de la poblacion de datos

medidos, se consideran outlayers y representan como cruces.

kKWh/m? Ene. |Feb. [Mar. |Abr. |May. [Jun. |Jul. | Ago. | Sep. |Oct. | Nov. |Dic.
Percentil 75 |2 31 (45 |66 |68 |84 |75 (6,7 |54 [3,8 |23 |2
Valor medio (1,4 (2,2 |34 |51 |52 |69 |6,3 |57 |45 |28 (1,7 |15
Percentil 25 |1 14 |23 |3,7 |35 1|48 |46 (41 (3,3 |2 1,2 |11
Tabla 7.1.1.6. Datos de irradiacion.
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Figura 7.1.1.7. Irradiancion global directa y difusa en la Coruia, datos de
muestra entre los afios 1983 y 2005, fuente Atlas de Radiacion de AEMET.

Como norma general la radiaciéon difusa representa aproximadamente un tercio
de la radiacion global en cada localizacion, con la excepcion de las regiones
del norte peninsular y Canarias, donde la fraccion que representa la irradiancia
difusa en la irradiancia global es obviamente mas importante debido a una

mayor nubosidad en los cielos.
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Figura 7.1.1.8. Grafica irradiancia Corufa.

Feb Mar
234 362

Abr
462

Jul
8.30

May Jun
564 636

Ago Sep
571 4.39

Oct Nov

27

Ciudad A Coruia 1983-2005
Irradiancia
Meses kWh/m ?dia |kW/m?
Enero 1,6 0,486
Febrero 2,34 0,541
Marzo 3,62 0,701
Abril 4,62 0,792
Mayo 5,64 0,870
Junio 6,36 0,848
Julio 6,3 0,817
Agosto 5,71 0,725
Septiembre 4,39 0,686
Octubre 2,71 0,564
Noviembre 1,74 0,483
Diciembre 1,34 0,442

1.74

Dic
1.34

Tabla 7.1.1.9. Irradiancia a partir de datos anteriores.

7.1.2. Anélisis Solar

La prediccion de MATLAB, para nuestros cuatro paneles solares configurados

en paralelo con los datos de irradiancia mensual media, en 22 afos, de la

ciudad A Coruia es:
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Corriente (A}
Potencia (W)

" Voltaje(v) ' H_/ Voltaje (V)
Vmp
Figura 7.1.2.1. Gréficas |-V, P-V de paneles fotovoltaicos con datos irradiancia

medios de A Corufa.

Nuestra variabilidad de potencia con las curvas de irradiancia a lo largo del afio
se muestra entre los 444 W y los 872 W, la Vmp entre 30,60 Vy 30,85V y la
Isc, ya que Imp es inferior, entre 15,40 A 'y 30,40 A. Vmp e Isc en condiciones
de 25°C y AM.

El valor de Isc e Imp son muy proximos, de hecho en algunas modelizaciones
matematicas se equiparan los valores; por ello podemos concluir que solo

dispondremos de 7 meses al afio con una Imp por encima de los 22,50 A.

Con estos datos correspondientes a nuestra latitud serd muy importante para la
implementacion de este proyecto, ya que esta variabilidad nos afectara en la

carga de baterias y en la disposicion de la fuente alternativa de energia solar.

7.2. Datos y analisis Eolica
7.2.1. Datos Edlica

Estos datos son obtenidos de Meteogalicia (Meteogalicia.gal, 2010-2018), se

corresponden a los de la estacion, meteorologica, de Coruiia-Bens (A Coruiia).
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Fecha

™

Yw

01/01/2010

12

5,7

01/02/2010

12,3

6,2

01/03/2010

14,1

6

01/04/2010

10,3

16,2

4,4

01/05/2010

11,9

16,5

4,9

01/06/2010

14,6

18,4

52

01/07/2010

16

20,6

51

01/08/2010

16,1

21,3

4,7

01/09/2010

14,4

20

3,8

01/10/2010

11,8

18,2

54

01/11/2010

9,6

14

55

01/12/2010

7,7

13,1

52

01/01/2011

8,7

13

5,3

01/02/2011

8,1

13,3

55

01/03/2011

8,3

14,6

4,5

01/04/2011

11,9

18,7

4,8

01/05/2011

12,8

17,8

5,8

01/06/2011

14,1

18,5

5

01/07/2011

15,5

18,9

51

01/08/2011

15,2

20,8

3,7

01/09/2011

15,8

21

3,9

01/10/2011

12,5

18,8

4

01/11/2011

10,2

16,3

4,9

01/12/2011

8,8

13,9

51

01/01/2012

6,9

12,9

3,8

01/02/2012

52

11,7

4,8

01/03/2012

8,1

16,3

3,9

01/04/2012

8,5

12,8

6

01/05/2012

12,5

17,9

5

01/06/2012

14,4

18,9

4,9

01/07/2012

15,1

19,6

4,1

01/08/2012

16,4

21,2

4,8

01/09/2012

14,6

20,8

4,6

01/10/2012

12,6

18,5

4,5

01/11/2012

9,2

14,7

55

01/12/2012

10,1

14,4

6,3

01/01/2013

8,6

13,8

5,9

01/02/2013

8

12,4

55

01/03/2013

8,9

13,8

5,5

01/04/2013

9,6

14,5

6,5

01/05/2013

9,6

14,2

En esta tabla se reflejan los datos obtenidos, en las medias mensuales entre

los aflos 2010 y 2018.

54

01/06/2013

13,2

17,5

55

01/07/2013

16,1

21,9

3,7

01/08/2013

16,4

21,4

4,8

01/09/2013

15

20,7

3,8

01/10/2013

13,9

19,7

54

01/11/2013

10,8

15

53

01/12/2013

7,6

14,2

5,9

01/01/2014

9,4

13,3

6,6

01/02/2014

13,1

8,2

01/03/2014

8,5

14,3

52

01/04/2014

11,4

15,9

51

01/05/2014

11

16,1

4,7

01/06/2014

14,4

19,5

4.8

01/07/2014

16,4

20

5,2

01/08/2014

15,2

21,1

4,2

01/09/2014

16,3

22,3

3,6

01/10/2014

14,7

21

4,2

01/11/2014

11

15,9

5,7

01/12/2014

8,5

13,1

4,5

01/01/2015

7,6

12,6

53

01/02/2015

7,3

11,9

5,8

01/03/2015

8,6

13,1

52

01/04/2015

10,7

16,6

4,1

01/05/2015

13

17,1

5,9

01/06/2015

14,4

19

4,6

01/07/2015

16,1

20,9

4,6

01/09/2015

13,3

27,6

3,4

01/10/2015

13,2

19

4,1

01/11/2015

12,4

17,4

4,6

01/12/2015

11,3

16,7

6,8

01/01/2016

9,7

14,9

6,6

01/02/2016

8,6

13,4

6,4

01/04/2016

9

14,1

5,7

01/05/2016

11,6

16,8

4.4

01/06/2016

14,6

18,5

4,2

01/07/2016

16,3

20,6

4,8

01/08/2016

15,9

21,1

3,9

01/09/2016

14,7

19,8

2,8

01/10/2016

12,1

18,6

3,3

01/11/2016

9,6

15,6

4,2

Tabla 7.2.1.1. Medias mensuales de temperaturas y velocidad viento.
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01/12/2016| 9,3 |16,1|3,7 01/11/2017| 9 |15,6|3,8
01/01/2017| 7 13,144 01/12/2017| 7,8 |14,3|5,1
01/02/2017| 8,7 |14,2|5,6 01/01/2018| 9,1 |13,9|5,3
01/04/2017] 9,5 |16,6 | 4,6 01/02/2018| 6,5 | 12 |5,3
01/05/2017(13,6/19,2| 4 01/03/2018| 7,8 | 13 | 7
01/06/2017[15,2|19,7 | 4,1 01/04/2018|10,1| 15 |54
01/07/2017[16,5|20,6 | 4,4 01/05/2018|12,1|16,7 | 4,9
01/08/2017|16,2| 21 |4,3 01/06/201815,1|18,5| 4
01/09/2017[14,5|19,7 3,9 01/07/2018| 17 | 21 |3,7
01/10/2017]12,3|20,2|3,9 01/08/2018|16,3/21,8|3,1

Tabla 7.2.1.1. Continuacion.

7.2.2. Anélisis Eodlica

Si bien los datos no puede afirmarse que sean los que se obtendrian en el mar

si son una fuente fiable de la cual partir una estimaciones para nuestra VAWT.

Se genera el grafico de la Figura 7.2.1.2 velocidad media de vientos

mensual/anual:

Anemograma

O RPN WKMOUULIONOO
>0

Velocidad viento (m/s)

01/01/2010
01/05/2010
01/09/2010
01/01/2011
01/05/2011
01/09/2011
01/01/2012
01/05/2012
01/09/2012
01/01/2013
01/05/2013
01/09/2013
01/01/2014
01/05/2014
01/09/2014
01/01/2015
01/05/2015
01/10/2015
01/02/2016
01/06/2016
01/10/2016
01/02/2017
01/07/2017
01/11/2017
01/03/2018
01/07/2018

Figura 7.2.1.2. Grafica valor medio viento.

Con la linea de tendencia en negro, nos permite valorar que la mayoria de los

vientos en el afilo son de 5 m/s.

Con estos datos intentaremos implementar las respuestas de nuestra Savonius
JP8VAWT.
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7.3. Datos y analisis VAWT

7.3.1. Datos VAWT

Se disefia un prototipo de VAWT y se evalla su comportamiento; dado que el
Ansys 17 no me permitid hacer la simulacién por los recursos de la laptop se
opta por el modelo real, sabiendo de antemano que aun asi serd una
aproximacion por la dificultad de generar el flujo de vientos de mayores o
iguales a 5 m/s. Estos vientos los mediremos con el anemometro AMGAZE
GM8L16.

Con el Ansys 17 se aprovecha para calcular los volumenes, superficies y el
centroide que se usaran en los calculos del par que podria generar la Savonius
JPBVAWT.

Figura 7.3.1.1. Savonius JP8VAWT.

En la Figura 7.3.1.1 se tiene el modelo real y el modelo de SolidWorks, la
implementacion de este mismo modelo en el programa de simulacion Ansys es
como nos aporta invormaciones sobre los volimenes y las superficies de

contacto asi como las referencias propias.
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Details of "Geometry”

[=I| Definition

Source ChlsersiUsuaric

Type DesignModeler

_I__ength Unit Meters
=] B:oum:iigﬁox

Length X 067 m

‘Length ¥ 0,58215m

Length Z 0,59407 m
[=I| Properties

Volume 2,2125e 003 m* 23 |

Scale Factar Value s, | '
Centroid X I
Centroid ¥ 036m
Centroid Z  — — "
| 0,175 0525

Figura 7.3.1.2. Datos Savonius JP8VAWT en Ansys 17.

Nos aproximamos por calculos al momento de inercia que presentara el

engrane, el cual, multiplicara las revoluciones en el generador edlico.

Para ello nos aproximamos con objetos con distribucién masa uniforme que se
conocen su momento de inercia. Con el Excel se genera la Tabla 7.3.1.3.

. Discos . .
Cilindro hueco . Disco macizo .
; . macizos x 2 . Inercia CM
inercia engranaje
tapas
ly ch 0,158 |ly d 0,024 |ly d 0,0122 ICMy 0,218
Ix ch=1z Ixd=lz Ixd=1z _
ch 0,199 |d 0,003 |d 0,0004545 |!CMX=ICM 2z 0,205
m 2,772 [m 0,2 m 0,33 Steiner
IX centro

r2 0,240 |(r 0,24 |r 0,074 engranaje 1,737
rl 0,237 |h 0,003 | h 0,010 Ix borde engranaje | 1,997
h 0,72

Tabla 7.3.1.3. Calculo de momento de inercia.

Segun la Tabla 7.3.1.3 el valor estimado para el borde del engranaje de la
multiplicadora es, Ix_borde_engranaje = 1,997 kg-m; el peso del engranaje es
de 0,337 kg.

Par = momento_de_inercia x aceleracion_angular
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7.3.2. Andlisis VAWT

Con estos datos construimos la Tabla 7.3.1.4, en la que compilamos los datos

extraidos de los distintos ensayos, a los que hemos podido someter la VAWT.

TURBINA VAWT
Vw (m/s) | rpm (min ™) | w (rad/s) |a (rad/s?) | Par (Nm) Aprox.
0,8 2,27 0,2377
2 26 2,7227 0,50 0,992
2,5 30 3,1416 0,08 1,159
2,8 40 4,1888 0,21 1,577
3,1 45 4,7124 0,10 1,786
3,5 51 5,3407 0,13 2,037
3,8 62 6,4926 0,23 2,497
4,443 71,494 7,4869 0,20 2,894
4,893 80,215 8,4001 0,1827 3,258
5,343 88,936 9,3134 0,1827 3,623

Tabla 7.3.1.4. Datos VAWT.

En rojo se indican los valores extrapolados por Excel de la terna de datos
donde no se pudo experimentar. También se ha supuesto un valor de transicion

de tiempo de cambio de médulo de la velocidad angular de cinco segundos.

Con estos valores de par de fuerza, tenemos una orientacion de cual es el
maximo de generadores que le podemos aplicar a la VAWT y con qué

velocidad de viento esperaremos que empiece a girar el conjunto.

8. DATOS DE LA INSTALACION HIiBRIDA-PARALELO
8.1. Datos de componentes de la instalacion Hibrida  -Paralelo

En la toma de velocidad de las embarcaciones, a la salida de los puertos, el
avance de la hélice no es el adecuado, al estar disefiada para el régimen
permanente de revoluciones minuto de la embarcacibn. Es en estas

velocidades menores, donde los motores estan sobrados de Par de fuerza con
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un consumo de combustible excesivo. La descripcion hibrida paralelo seria tal

como lo muestra krahwinkel-kpm.

Figura 8.1.1. Hibrido-paralelo krahwinkel-kpm.

1 Motor PMG 132

EZ Embrague electromagnético

3 Soporte

4 Transmisién de potencia

5 Cojinete de empuje

La autonomia eléctrica esta ligada a la propulsién y al dimensionamiento del

banco de baterias; la velocidad esta ligada a las formas del casco y al peso del

conjunto. Entre las posibles configuraciones la eleccion es la hibrida-paralelo.

8.1.1. Motor eléctrico

En el presente proyecto se optd por los motores eléctricos de corriente continua

DC, los costos son menores que los motores AC, para las bajas potencias,

pero son de elevado mantenimiento para potencias grandes. La velocidad de

los motores DC se controla con la tension de alimentacion, con las ventajas:

= F&cil de instalar.

= Control de velocidad de amplio rango.

»= Arranque rapido, parada, inversion y aceleracion.

= Alto par de arranque.

= Curva de par lineal a tensién constante.

Motores C.C.

J

Sin Escobillas

Con Escobillas

!

rl

H

)

Shunt
Wound

Compound
Wound

Permanent
Magnet

Series
Wound

Figura 8.1.1.1. Clasificacion motores DC.
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Dentro de los motores de corriente continua (C.C.), estan con escobillas de
iman permanente (Permanent Magnet). Estos motores por su precio y por su
potencia son los escogidos para el presente proyecto, en concreto el PMG 132
de la casa alemana HEINZMANN. Los motores de iman permanente, en lugar
de un electroiman utilizan un iman permanente, apto para aplicaciones de un
bajo par de torsion y control preciso. La vida util de estos motores es mas corta
gue los que no poseen escobillas, y son mas complicados en disefio pero esto
se supera con su facil regulacién. Este motor en concreto tiene un recambio de

escobillas cada 2000 h de funcionamiento.

Figura 8.1.1.3. Motor PMG 132.

En cuanto a la inversion de giro sin mas datos al respecto que lo que comenta
la empresa croata SCAM con Elsail, donde en sus especificaciones técnicas de
montaje, aparte de elevar la potencia de 2,5 kW a 3,5 kW, es la de servir como
generador para las baterias a un maximo de 44 A. Otra opcién seria la
implementacion de dos motores en oposicion con un acople de fuerza algo que
hicieron las empresas krahwinkel-kpm y Aquapella. Los datos técnicos de

operacion del PMG132 son:

ESPECIFICACIONES TECNICAS
Voltaje 24V
Corriente 110 A
Potencia 2,5 KW
rpm 1080 min-1
Par 20 Nm
Inductancia 0,019 mH
Resistencia 16 mOhm
Proteccion IP IP20

Peso 11 kg

Par maximo 35 Nm

Tabla 8.1.1.2. Datos PMG132.
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Figura 8.1.1.4. Gréfica revoluciones-par-corriente.

En esta Figura 8.1.1.4 de Heinzmann a ensayo del PMG132 en 08/2014 se ve
muy bien como en la curva de tension constante 24 V segin aumentamos el

par la corriente decrece desde unos 90 A hasta proximo los 60 A.

Segun el fabricante el motor posee un pico de par (PT) de 35 Nm y un pico de
corriente (PA) de 200 A durante 10 minutos, obviamente en esta segunda
opcion estara limitada por el regulador de velocidad, aunque siempre podemos
disponer de dos conductores y un regulador de mayor amperaje.

En nuestro punto de trabajo tenemos 20 Nm en la gréfica Figura 8.1.1.4 nos da
unos 120 A si bien a tension constante hemos descendido unos 10 A por tanto
tenemos los 110 A de corriente nominal indicada por el fabricante. También
sefalar que en ese punto se esta al limite de quemar el inducido con unas

1625 rpm y no se puede aumentar de revoluciones sin aumento de par. En la
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linea verde, en par nominal de 20 Nm con unas 1000 rpm tenemos una

corriente de unos 70 A.

0 5 10 15 20 25 30 35 40
12 100
L =
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I e = f{EW': %
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Figura 8.1.1.5. Gréfica potencia-par-eficiencia.

En esta Figura 8.1.1.5 de Heinzmann a ensayo del PMG132 en 08/2014,
aprecia muy bien la relacion entre el voltaje y el rendimiento; a mayor voltaje
mayor rendimiento con un par elevado. Con nuestros 20 Nm de par nominal,
para la curva de 24 V, tendriamos algo menos de 2,5 kW de potencia y un

rendimiento de algo menos del 80%.

Al ser un motor refrigerado por aire se le afiade una ventilacion, desde la cual
se introduce el aire, si bien del exterior. La empresa croata Scam dice poder
usar refrigeracion liquida, si bien no he podido encontrar, como la acometen ni

mas datos al respecto.
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Figura 8.1.1.6. Configuracion motor transmision de potencia.

8.1.2. Embrague electromagnético

Para la transmision de potencia del motor al eje, precisamos de un embrague
electromagnético KEB COMBINORM TO07 03110, es de eje pasante y su
funcionamiento consiste en que cuando se le aplica una corriente el solenoide
que lo compone atrae la parte conducida y se transmite el giro. Esta potencia
se da por corriente continua en el elemento y se corresponde a 20 W a 24 V
para el KEB COMBINORM T07 03110.

Figura 8.1.1.7. Embrague electromagnético.

La transmision se realiza por acoplamiento del dentado frontal de la parte
conductora con el dentado correspondiente de la parte conducida. El tiempo de

desembrague es corto y su par residual es nulo.
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Debido a que este tipo de embragues no admiten deslizamiento, la
determinacion de su tamafio es muy importante, debiendo ser su par
transmisible superior al par resultante o al correspondiente par maximo del
motor. Los embragues pueden ser montados horizontal o verticalmente y en

este Ultimo caso, el plato de arrastre ocupara la posicion inferior.

El dentado frontal puede ser triangular o trapecial, utilizando el primero de ellos

especialmente para embragar en parado.

Deben ser embragados en parado o a bajas revoluciones; en cambio el

desembragado puede ser a cualquier velocidad.
8.1.3. Conjuntos de eje de alineacién

Se requiere de un conjunto de alineacion, para eliminar la necesidad de una
alineacion exacta del eje de la hélice a la reductora, con rodamientos
sobredimensionados de empuje libres de mantenimiento, adecuados para

aplicaciones de recreo y de alto rendimiento.

1 Unidad de empuje

2 Rodamiento de empuje

3 Junta homocinética (extremo unidad de empuje)
4 Eje intermediario

5 Junta homocinética del gje (extremo reductora)
6 Eje de la hélice

7 Soportes de goma

8 Buje

9 Mordaza interior

10 Conjunto fuelle

11 Adaptador mangon de la reductora

Figura 8.1.1.8. Conjunto eje alineacion.

Entre las ventajas de este sistema esta en que el empuje de la hélice no se
transmite a la reductora ya que es absorbido por el conjunto de empuje
montado. Las unidades de empuje escogidas se colocan sobre el eje de la
hélice y se montan donde uno quiere entre el tubo de popa y la reductora, se
pueden combinar con un acoplamiento flexible. EI empuje de la hélice se

transmite axialmente al casco a través de los soportes elasticos de goma. Se
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pueden mecanizar de ser necesario y el kit contiene la tornilleria necesaria,

adaptadores para los mangotes de las reductoras.
8.1.4. Baterias de traccion

Para el presente proyecto se ha optado, por falta de informacion respecto a
otros productos, por las baterias de traccion TROJAN de 12 V.

MODELO V CAPACIDAD Ah kWh | DIMENSIONES mm PESO

5h | 20h 100 h | 100 h L A H kg

J185HG-AC | 12 185 | 225 249 299 | 394 178 371 58

Tabla 8.1.4.1. Datos bateria traccion.

Este proyecto requiere de un banco de baterias en asociacién tal como se

muestran interconectadas, en la Figura 8.1.4.2.

[ “

$ s s e ’ e
s Il p s Il p s L p
\_./ v

Figura 8.1.4.2. Interconexion baterias.

Esta configuracion equivale a una bateria de 24 V 555 Ah (C5) o una de 24 V
675 Ah (C20) 0 24 V 747 Ah (C100).

Segun el fabricante de baterias de traccion TROJAN, los cables conectan las
baterias entre ellas, al equipo y al sistema de carga. Las conexiones
defectuosas pueden provocar que el rendimiento sea bajo y que las terminales
se dafen, se fundan o se quemen. Para asegurarse de que las conexiones
estén bien hechas, utilice las siguientes guias con respecto al tamafo de los

cables, los valores de par y la proteccion de las terminales.
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Par de apriete Par de apriete en
Ib/ft N-m
Terminal tipo 50-70 68 - 95
Terminal Automotriz (AP) 100 - 120 136 - 163

Terminal L (LT)
Terminal de bajo perfil (LPT)
Terminal de alto perfil (HPT)

Terminal de tuerca mariposa (WNT) 95 - 105 129 - 142
Terminal de doble tuerca mariposa

(DWNT)

Terminal Universal (UT)

Terminal de Tornillo (ST) 120 - 180 27 - 244

Tabla 8.1.4.3. Par de apriete terminales.

Para proteger los terminales de la corrosion y mantenerlas limpias y secas se

puede aplicar una capa fina de vaselina o de protector para terminales.

Tamario de los cables Capacidad
(AWG) (A)
14 25
12 30
10 40
8 55
6 75
4 95
2 130
1 150
1/0 170
2/0 265
4/0 360

Tabla 8.1.4.4. Dimensionado cable.

En nuestro proyecto nos llegara un cable de calibre 2 AWG, que en seccion se
aproxima a un cable de 35 mm?. Los valores de la tabla, recomendada por el
fabricante, corresponden a una longitud para cables menores de 6 pies (1,83
m.). Es preferible que todos los cables utilizados en los grupos de baterias

conectadas en serie-paralelo, sean de la misma longitud.

Las baterias de acido-plomo de electrdlito liquido producen y liberan pequefas
cantidades de gas durante su uso, especialmente en el proceso de carga. Es

esencial cargar las baterias en un area bien ventilada.
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Segun el fabricante TROJAN este es el perfil de carga adecuado para sus

baterias.

Perfil de Carga Recomendado para Baterias de Electrélito Liquido

Voltage Comente
(por celda) Comiente de carga 5} (Amps)
2.45a2.70VPC \a . S - 10-13% Cyy

(@25°C, TT°F) —mmmmmmmmm e e e e

23VPC e

Recarga Tetal es 107 a
120% de los AH
Removidos

‘Voltaje en Carga

Ta

1-3% Cyp

. 4
20%, Y 90% T 100%
1

I % Estado de Carga

Figura 8.1.4.5. Grafica carga en tres etapas.

La lectura de la grafica de la Figura 8.1.4.5 seria, para el voltaje 2,45 VPC- 2.7
VPC es el valor de voltaje en la etapa de flote o almacenamiento y 2,35 VPC es
el voltaje en la etapa de absorcion, donde la corriente de mantenimiento es 1-
3% C20 y la corriente limite regulada entregada por el cargador sera del 10-
13% del C20 de la bateria se corresponde con el periodo de carga rapida | del
20% al 90% del estado de la carga; corriente constante y el voltaje aumenta. El
periodo Il es el correspondiente a la etapa de carga principal y la etapa de
absorcion. La etapa Ill, es la de flote o almacenamiento y es de periodo

indefinido.

Para el presente proyecto, C20 = 225Ah, significa que nuestro amperaje de
carga rapida esta entre 22,5-29,25 A y hasta que el voltaje alcance 2,35 VPC,
en nuestro caso sera 25,24 V, en bornes del banco y 12,62 V por bateria, en
este punto entraremos en la etapa de absorcion hasta alcanzar los 12,73, por

bateria, voltios con 2,25-6,75 A, por bateria.
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Estado de carga como medida de la gravedad especifica y
voltaje en circuito abierto

Porcentaje de Gravedad voltaje en circuito abierto
carga especifica | celda | 6 voltios | 12 voltios
100 1,277 2,122 6,37 12,73
90 1,258 2,103| 6,31 12,62
80 1,238 2,083| 6,25 12,50
70 1,217 2,062 6,19 12,37
60 1,195 2,040 6,12 12,24
50 1,172 2,017| 6,05 12,10
40 1,148 1,993| 5,98 11,96
30 1,124 1,969 5,91 11,81
20 1,098 1,943| 5,83 11,66
10 1,073 1,918| 5,75 11,51

Tabla 8.1.4.6. Datos segun porcentaje de carga.

Los célculos para estimar los periodos de carga seran:

Ahd = C20-N-% (8.1.4.1)

AAE = Ho, (8.1.4.2)
Etapa absorcion de la carga:

t= ;g; + 5% (8.1.4.3)

H100 = Hoo* t+ Hgo (8.1.4.5)

En donde:

t, es el tiempo de absorcion de la carga, relacion en porcentajes del tiempo
transcurrido y el que queda con un 5% afiadido por perdidas.

C20, es la capacidad en el banco de baterias en 20 horas.

Ahd, es amperios hora descargados.

N, es el nimero de ramas conectadas en paralelo.

%, es el porcentaje en tanto por uno de la bateria descargada.

A, son los amperios media para el mes correspondiente.

Hgy, son las horas para una carga al 90%.

H;00 , SON las horas para una carga al 100%.
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Con una descarga del 50% y el 10% del C20, 22,5 A, nos llevaria unas 15
horas la recarga al 90%, a partir de ahi podemos estimar, entrariamos en nivel

flotante con unas 18 h esperariamos tener el nivel 6ptimo.

Si se dobla la corriente de carga se reduce el tiempo de carga a la mitad, pero

ello afecta a la vida util de la bateria y perjudica en los ciclos de descarga.

El voltaje de la bateria debe de ser comprobado otra vez al menos una hora
después de la carga, esta medicion debe hacerse con una aparato con una

precision de 1 mV en local a 25°C.
8.1.5 Otros elementos de la unidad hibrida-paralelo

Los elementos a destacar son las correas trapezoidales Poly v3 SPZ y las
polea CPT, SPZ85-03, casquillo maximo 30 mm. Se compra un kit a
Bellmarine, el cual contiene: Motor y controller CPM110-MKII con refrigeracion
por aire, soporte motor, eje motor con adaptador de 25 mm, joystick, panel
display Aquapella.El display Aquapella nos ofrece informacién del estado de las
baterias a través de los elementos constructivos del CPM110-MKIlI.

L] ua L] ( )
Agquapella oy e

.
©) ® (5
;_Q a 1 P

af-f0fvl (@
]

m| |

s 5

El modulo con pantalla contiene:

1. Pantalla
2. Conexion del motor

La pantalla muestra la siguiente informacion:

Voltaje de la bateria en voltios

Tiempo de autonomia en horas y minutos
Potencia del motor en kW

Capacidad residual de |a bateria en %
Sefal de error

N s

Figura 8.1.5.1. Display Aquapella.
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9. CALCULOS Y ANALISIS SOLAR-EOLICO

Meses A kW/m? | n°dias | A*h/dia horggl de
Diciembre 15,5 31 47,00 94
Noviembre 17 30 61,20 108
Enero 17 31 55,94 102
Febrero 19 28 82,11 121
Octubre 19,6 31 94,21 149
Septiembre 24 0,686 30 153,60 192
Marzo 24,5 0,701 31 126,45 160
Agosto 25,3 0,725 31 199,14 244
Abril 27,5 30 160,42 175
Julio 28,5 31 219,73 239
Junio 29,5 30 221,25 225
Mayo 30,4 31 197,11 201

Tabla 9.1. Irradiancias en orden creciente.

La Tabla 9.1 es la que se ha generado con los datos que tenemos, decir que
los amperios correspondientes a cada mes derivan de la Figura 7.1.2.1.

De la prevision de MATLAB podemos estimar la duracién de la carga y el
namero de recargas. Los resultados para una descarga al 50%, segun las
ecuaciones 8.1.4.1,8.1.4.2,8.1.4.3,8.1.4.4,8.1.4.5, y se genera la Tabla 9.2:

Meses Hgo Hio0 namero recargas
Diciembre 21,77 25,28 3,72
Noviembre 19,85 23,05 4,69
Enero 19,85 23,05 4,42
Febrero 17,76 20,62 5,87
Octubre 17,22 19,99 7,45
Septiembre 14,06 16,33 11,76
Marzo 13,78 15,99 10
Agosto 13,34 15,49 15,75
Abril 12,27 14,25 12,28
Julio 11,84 13,75 17,38
Junio 11,44 13,28 16,94
Mayo 11,1 12,89 15,59

Tabla 9.2. Recargas posibles al mes.
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En el plano de la renovable edlica, referido a los datos de la tabla 7.3.1.4 con
un engranaje de diametro 148 mm vy, didmetro interno del generador, 23 mm.
Su relacién de rpm, a 5,343 m/s de velocidad del viento, sera de unas 88,936
rpm para el engranaje de la VAWT y de unos 572,2 rpm para el engranaje del
generador. El generador es de velocidad de rotacion nominal de 600 rpm del
generador tendriamos una produccion estimada de 100 W, 24 V y 4 A; con
estos datos destinamos la fuente de energia edlica al mantenimiento y carga

de la bateria auxiliar.

Con todos estos datos y una viabilidad practicamente nula para la edlica,
debido a la intermitencia y costos de regulacion en la propulsion hibrida-

paralelo, estudiamos la viabilidad de la mejora fotovoltaica.

Solo en pesos conocidos, de la fotovoltaica, tenemos un aumento de peso de
76,37 kg el cual puede repercutir en la navegabilidad de la embarcacion y el

correspondiente certificado, de estabilidad y personas autorizadas.

En cuanto a costes econdémicos es una inversion de no menos 1500 €. Puesto

gue nuestra estimacién sera econémica.

Con una descarga del 50% nos llevaria de unas 25 h a 13 h la recarga al
100%, en los distintos meses del afio. Durante los meses de Marzo a
septiembre, ambos incluidos, se acumulan el 79,22 % de las recargas posibles
al aflo en solo 7 meses en los cuales una descarga de las baterias, hasta el
50% C5, nos da unas 2 horas y media de autonomia, para navegacion a
potencia nominal, 110 A 1080 rpm.

Tenemos unas 125 recargas posibles al afio y una disponibilidad acumulada de
312 h. Nuestro motor es un volvo Penta Diesel D1-13 de 13 cv con una
reductora 2:1, 2000 rpm tiene un consumo por hora de 0,9 litros de
combustible. El precio del Diesel E10+ apto para nautica de Repsol cuesta
1,169 € (consultado el 20/08/2018, en A Corufia). Nuestro ahorro se estima en
1,052 € por recarga, lo que hace un ahorro de 328,25 € acumulado en todo el

ano.
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Con la posibilidad de recarga en puerto y para una autonomia de 2 horas 30
minutos requeriremos en la recarga 9,404 kWh.

El coste de los servicios Tarifados para el puerto de A Corufia a 2018:

ENERGIA ELECTRICA

mporte
Concepto

EUR
Kawwh suministrado desde la red general 0,3364
Kwh suministrado desde terminales o.2184
automatizados
Kwh suministrado en el Puerto Exterior 0. 2700
Kwih suministrado para utilizacion de grdas 02184

portico

Acutoridad Portuaria de A Corufia
Avda. de la Marina, 3 150017 - A Corufia. Espafa
© Ministerio de Fomento

Googlemaps

Mas Informacidn mapa web | descargas

= alimacenamiento online
._ﬂ aviso legal

Figura 9.3. Tarifas autoridad portuaria A Coruia.

Para la tarifa red general, tendriamos un coste de operacién de 3,1 € por lo que

sumado al nimero de recargas al afio, tenemos un ahorro de 390,61 €.

DCE, valoracion del ahorro en costes energéticos, como consecuencia de la

implantacion de la mejora energética.

_1, es el ahorro comparado con el costo en combustible.

_2, es el ahorro comparado con el costo eléctrico.
DCE 1 =328,25 €/afo
DCE 2 =390,61 €/afio

Siendo generosos y suponiendo una valoracion de costes por mantenimiento y
de operacién (ACMO) de las mejoras introducidas de 0 €, durante al menos los
2 primero afos.

Nos deja con una valoracion del ahorro econémico anual AEA:
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AFA_ 1 =DCE 1-ACMO =328,25 €/afio
AFA 2 =DCE 2-ACMO =390,61 €/ano
Periodo de amortizacion bruta (PB), sera:

Pg = Inversion
~ AEA

PB 1=4,56
PB 2 =3,84

Al comparar con los costes en diesel el periodo de amortizacion es 4 afos y
204 dias y en la comparaciéon con el coste eléctrico el periodo de amortizacién
es en 3 aflos y 306 dias.

RBI, rendimiento bruto de inversion. Es un indice que analiza la relacién entre

la vida util del equipo y el ahorro econémico durante todo el proyecto.

Vu, vida atil del equipo en afios

Inversion — (AEA X Vu) o

RBI = -
Inversion

100

Los paneles fotovoltaicos tienen una vida util de 25 afios, una eficiencia del
90% durante 10 afos y del 80% el resto. Con un valor medio entre AEA 1y
AEA_2. Tendremos un rendimiento bruto de un 499% lo que se traduce en que
recuperaremos unas 5 veces nuestra inversion fotovoltaica, en ese periodo de

tiempo.

RBA, rendimiento bruto anual, indicador del ahorro anual y suele ser mas
operativo, ya que en el periodo de tiempo de 25 afios puede existir algin

mantenimiento.

RBA = RBI
T Vu

Otorgando un 19,96%, el RBA, de ahorro anual. Considerando una

depreciacion anual podemos estimar la tasa de retorno de la inversion TR/ el
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tiempo de vida util del equipo en la cual considerariamos que nuestra inversion

ha retornado con el ahorro.

Inversion

(AEA X Vi) — —5—)

Inversion

TRI =

TRI nos daria 5,95 de esta manera se tendria un indicador para comparar

distintos productos, con distintas inversiones y vidas utiles.
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10. CONCLUSIONES

La conclusion a la que nos lleva el presente trabajo es sencilla la implantacion
de la mejora a la propulsién hibrida-paralelo, por energias alternativas solar y
eollica con rotor vertical, es aconsejable en la fotovoltaica y despreciable la
ellica. En la implementacién de la energia edlica para la propulsién es nula es
un recurso que aplicado a las embarcaciones tendria enormes problemas con
las normas de la administracion, con la estabilidad del buque y segun el
tamafo de la planta, por regulacion de la energia y desajuste econémico es

amplio y no compensa.

El motivo que mas perjudica a la propulsion hibrida-paralelo y con mucha
diferencia son las baterias, el recurso que tenemos para almacenar y extraer
energia eléctrica, es el mayor problema para poder implementar moviles
hibridos, maxime en la industria nautica donde las formas del casco y los
rozamientos nos afectan en mayor grado. Las baterias son muy caras, por
prestaciones tienen que ser baterias con mantenimiento, son muy pesadas
para la propulsion hibrida-paralelo estudiada tiene un peso de 348 kg. Se ha
consultado el tema de las baterias con la empresa alemana krahwinkel-kpm,
fabricante de Elsail, en cuanto a numero voltajes y pesos, asi como la
autonomia que ofertan a carga nominal. Su respuesta, aun parca en detalles,
nos habla de una autonomia de no mas de una hora con una recarga de

baterias por el motor diesel y navegacion en modo vela.

Como nota final, después de la realizaciéon del presente trabajo me queda
diafano que la implantacion de propulsion eléctrica hibrida, con o sin energias

renovables, pasa por un avance muy significativo en las baterias en:
= Capacidad de extraccion de energia
» Limites de amperaje en la recarga
» Tiempos de recarga

= Costes de la bateria y peso.
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11. ANEXO CALCULOS ELECTRICOS

11.1. Proteccion contra sobre intensidades

Todo circuito esta protegido contra los efectos de las sobre intensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se
realizara en un tiempo conveniente estando dimensionado para las sobre
intensidades previsibles (ITC-BT-22). Con fusibles y varistores para los paneles

fotovoltaicos y fusible para la VAWT.

En este proyecto todos los circuitos que lo requieren estan protegidos por
interruptores automaticos magneto térmicos, cumpliendo asi en la protecciéon

de sobrecargas y en la de cortocircuitos.
11.2. Proteccion contra cortocircuitos

En el origen de todo circuito y en los cuadros parciales y generales, como ya se
ha dicho, estan instalados interruptores automaticos magneto térmicos cuya
capacidad de corte estda de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que
pueda presentarse en el punto de su instalacion (ITC-BT-22, punto
1.1.b).También se pueden admitir como dispositivos de proteccion contra
cortocircuitos los interruptores automaticos con sistema de corte
electromagnético. En el caso todos los motores estaran protegidos contra
cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases, por el regulador de
velocidad CPM110-MKIlI.

Los dispositivos de proteccién de circuitos estan situados segun indica la
Instruccion ITC-BT-17, punto 1.1.

11.3. Proteccién contra contactos

Con objeto de proteger a las personas contra los contactos directos de las
partes de la instalacion normalmente en tension la instalacion fue realizada

tomando las siguientes medidas:

Alejamiento de las partes activas de la instalacion a una distancia tal del lugar

donde las personas habitualmente se encuentran o circulan que sea imposible
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un contacto fortuito con las manos, o por la manipulacibn de objetos

conductores, cuando éstos se utilicen habitualmente cerca de la instalacion.
(ITC-BT-24, punto 3.4.).

Todas las partes activas estan debidamente protegidas, por armarios o cajas
de derivacion que impidan el contacto directo con las partes en tension. A estos
armarios también se les aplica una de las medidas de proteccion contra
contactos indirectos y protectores de aislamiento, con la opcién de interruptores

diferenciales.
11.4. Interruptor diferencial

Dispositivo que permite detectar defectos de aislamiento (contactos indirectos),
y proteger de ellos a los usuarios de la instalacién, cortando el suministro de
energia. Su funcionamiento se basa en la medicion de la corriente de entrada y
salida del receptor, realizando la suma vectorial de ambas corrientes. Si el
resultado es 0 no sucede nada. Pero si existe un fallo de aislamiento se
producira una desviacion a tierra y por tanto un desequilibrio entre las
corrientes, lo que provocara la excitacion de una bobina interna que provocara

el corte del suministro eléctrico.

Cada base de toma de corriente debe estar protegida con un diferencial, este
es el caso de la toma de puerto, con una sensibilidad no mayor de 30mA (UNE-
EN-60309).Las condiciones de operacion de un dispositivo que protege a un

conductor de sobrecargas debe de satisfacer las dos condiciones siguientes:

1) Ig<Ih <1, (11.4.1)
2) 11,451, (11.4.2)
Siendo:
Iz es la intensidad nominal del circuito.
In es la intensidad nominal del dispositivo.
I, es la intensidad maxima admisible del cable en la instalacion.
P es la intensidad de corriente que asegura la actuacion del

dispositivo de proteccion.
1,=1,45-1, (para interruptores UNE EN 60898) (11.4.3)
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El diferencial escogido es: Schneider bloque diferencial Vigi iC60 Acti 9

11.5. Conductores cables y secciones

Los conductores empleados en la instalacion cumpliran lo establecido en el
REBT-2002, ITC-BT-19 en lo que a su seccién necesaria se refiere, la seccion

del conductor debe de ser tal que:

* En una instalacion se considera que la caida de tension, en continua,
debe de ser inferior a 3 % de la tension inicial, y en la corriente alterna

no debe de superar el 5 % de esta misma tension.

= Debe de permitir la circulacion de la corriente nominal generada en la
instalacion sin que se produzca sobrecalentamiento del conductor y que
pueda dafarlo.

Al realizar el célculo se escoge la seccién normalizada que sea igual o superior
a la mayor de las anteriores. Se incluye un sobredimensionado de intensidad, a
plena carga, del cable de alimentacion al motor DC de 125 % y conductores
secundarios no inferior al 85%, ITC-BT-47, UNE 20.460.

Segln la Guia-BT-Anexo 2, para secciones menores o iguales a 120 mm?, la
contribucion a la caida de tension por efecto de la inductancia es despreciable
frente al efecto de la resistencia.

Caida de tension en monofasico:
AV, = 2-R-P/ V, (11.5.1)
R, es el valor de la resistencia en un cable, se calcula como:
R= R = ¢ Riee ® 1,02 Riee (11.5.2)
Rice= Raooce [1+ @+ (6-20)] = pg-L/S (11.5.3)
Qe= Q20°[1+ a- (6-20)] (11.5.4)
R, resistencia del conductor en corriente alterna a temperatura 6.

Ricc, resistencia del conductor en corriente continua a temperatura 6.
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Raoce, resistencia del conductor en corriente continua a temperatura de 20°C.

a, coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del

conductor en °C.

Qo, resistividad del conductor a la temperatura 6, Tabla 11.5.1.
020, resistividad del conductor a la temperatura 20°C.

S, seccién del conductor en mm?.

L, longitud de la linea en m.

Material | @(20°C),Q-mm?/m | @(70°C),Q-mm?/m | @(90°C),Q-mm?m | a (°C™)
Cobre 0,018 0,021 0,023 0,00392

Tabla 11.5.1. Valores resistividad Guia-BT-Anexo 2.

En el célculo de la seccion minima debemos estipular cual sera la caida de

tensidon maxima admisible, y se acuerda un 1% en corrientes alterna y continua.

_2XcXQ@gXPXL
B AV, XV,

s (11.5.5)

AV,, es |la caida de tension maxima admisible en voltios.
V,, es la tensién nominal de linea.
P, es la potencia prevista para la linea en vatios.

c, es el incremento de la resistencia alterna, en baja tension es factible suponer
un incremento de resistencia inferior al 2% en corriente alterna respecto del

valor en continua; c= 1,02 en alterna y ¢=1,00 en continua.

Como en las especificaciones de la tabla 52-1 de la norma UNE 20460-5-
523:2004, tenemos las intensidades admisibles en amperios al aire 40°C y

aplicando el factor de correccion por temperatura generamos la Tabla 11.5.2.
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SECCION CALCULADA POR CAIDA MAXIMA ADMISIBLE

A |Longitud (m) | @(40°C),Q-mm?%m |P (W) |AV<1% (V)|S_0 (mm? |S_1 (mm?
16 4 0,0194112 4600 2,3 1,38 2,5
32 0,75 0,0194112 768 0,24 3,88 4
32 1 0,0194112 768 0,24 5,18 10
50 1,2 0,0194112 1200 0,24 9,71 10
80 1,8 0,0194112 1920 0,24 23,29 35
110 1,8 0,0194112 2640 0,24 32,03 35
120 1,8 0,0194112 2880 0,24 34,94 35
125 1,8 0,0194112 3000 0,24 36,40 35

Tabla 11.5.2. Seccion minima para la caida de tension maxima admisible.

Con estas longitudes y siendo S_0, la seccion minima dada, y S_1 la seccién
comercial adoptada. Comprobamos la caida de tensiones y su porcentaje de
caida de tension, %AV, para las secciones adoptadas en la Tabla 11.5.3.

Correccion por temperatura
A |L(m) | S(mm? |@(20°C), Q- mm?/m |@(40°C),Q- mm?*/m|AV (V)| %AV
16 4 2,5 0,018 0,0194112 1,01 0,44
32 | 0,75 4 0,018 0,0194112 0,23 0,97
32 1 10 0,018 0,0194112 0,12 0,52
50 1,2 10 0,018 0,0194112 0,23 0,97
80 1,8 35 0,018 0,0194112 0,16 0,67
110 1,8 35 0,018 0,0194112 0,22 0,92
120| 1,8 35 0,018 0,0194112 0,24 1,00
125 1,8 35 0,018 0,0194112 0,25 1,04
Tabla 11.5.3. Secciones y longitudes de cable.
En los cables de bateria estos deben ser monoconductores, de doble

aislamiento y libres de halégenos.

Tramo S (mm Aislante Iref AMA
Paneles fotovoltaicos-MPPT 4 XLPE E 45
Generador eolico-baterias 4 XLPE Al 16
Toma de puerto-Inversor/cargador 2,5 XLPE C 26
MPPT- baterias 10 XLPE F 68
Inversor/cargador-baterias 10 XLPE F 68
Baterias-Regulador motor DC 35 XLPE F 174
Regulador motor DC-motor DC 35 XLPE F 174

Tabla 11.5. Datos longitudes y secciones.
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AMA- Amperios maximos admisibles.

Iref- Instalacion de referencia segun TABLA 52 B1 UNE 20.460-5-523-2004.

XLPE- Polietileno reticulado.

11.6. Fusibles

Para la proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los modulos
fotovoltaicos, se colocara dos fusibles, uno en cada polo, antes del MPPT y un
varistor por cada dos panales en paralelo; un fusible de proteccion la salida del
regulador de la VAWT.

Las condiciones de operacion de los fusibles deben de cumplir:

<l <1, (11.6.1)
I, <1,451, (11.6.2)
Is es la intensidad nominal del circuito
In es la intensidad nominal del fusible.
l, es la intensidad maxima admisible del cable en la instalacion.
P es la intensidad de ajuste (desconexion) del fusible.
12 =1,60-In (para fusibles del tipo gG) (11.6.3)

Realizamos las comprobaciones para los mddulos fotovoltaicos, tenemos una

Is=30 Ay lo ajustamos para 1,3 veces esa intensidad.
30=<32<39
1,6 x32<1,45x39

Debido a lo anterior, los fusibles seleccionados tienen las siguientes

caracteristicas:
. Dos Tekka 10x38, gG 120 kA, 32 A, con portafusible.
. Un Tekka 10x38, gG 120 kA, 32 A, con portafusible.

. Dos varistores DS220-24DC
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11.7. Interruptor magnetotérmico

Se precisa de esta proteccion en la conexion de puerto.

Estara situado en la caja de conexiones y ademas de proteger el equipo contra
cortocircuitos y sobre intensidades en todas sus fases, estara protegido por

corte automatico.

Los interruptores automaticos magnetotérmicos son equipos de proteccion
provistos de un relé térmico (bimetal) que actia cuando se produce una
sobrecarga y cuyo tiempo de actuacion depende de la intensidad y de un relé
electromagnético que actia cuando se produce un cortocircuito,

desconectando el circuito.

El poder de corte del interruptor magneto térmico debe ser mayor que la
corriente maxima prevista para el interruptor automatico, de caja moldeada y
bastidor metalico el poder de corte minimo para el interruptor general son 4500
A. Como elemento de proteccién debe de cumplir las dos condiciones:

1) lg<I <1, (11.7.1)
2) 11,451, (11.7.2)
Iz es la intensidad nominal del circuito.
I es la intensidad nominal del dispositivo de proteccion.
l, es la intensidad maxima admisible del cable en la instalacion.
P es la intensidad de ajuste (desconexion) del dispositivo.

Dado que nuestro cable tiene una intensidad maxima de 25 A y la toma de

puerto es a 16 A:

16=1,<25
I, = 1,45-1, (para interruptores UNE EN 60898) (11.7.3)

Por ello se escoge un magnetotérmico de Schneider iC60N 20A
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11.8. Otras consideraciones en la proteccion

Se garantiza por selector por reles la imposibilidad de estar en carga con los
paneles solares y carga desde la toma puerto. Se dispondra de un interruptor
con proteccion en el tramo de las baterias y el motor eléctrico. El interruptor
con fusibles Schneider 125 A dc, 2 polos, GS2L3.
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12. ANEXO MATERIALES SOLAR-EOLICA

Cuatro modulos o paneles fotovoltaicos de 250W 24 V Policristalinos:

Caracteristica : Policristalino, 60 células
Dimensiones : 1640 x 990 x 40 mm
Peso: 18,5 kg/ud.

Potencia maxima : 250 W

Tension de circuito abierto (Voc) 37,2V

Tension maxima potencia (Vmp) 30,5V

Intensidad maxima Potencia (Impp) 8,2A

Corriente de cortocircuito (Isc) 8,79 A

Garantia contra defectos de fabricaciéon 5 afnos. Garantia de rendimiento 10
afos al 90% y 25 afos al 80%

Regulador ecosolar MPPT 40 A 12/24/48 con pantalla

Dimensiones : 240 x 168 x 66 mm
Peso: 2,3 kg

Tension de circuito abierto (Voc) 100 VvV

Corriente carga nominal : 40 A

Potencia entrada méaxima : 520W (12 V), 1040 (24V),

2048W (48V)
Algoritmo de control MPPT de alta eficiencia 99%. Sistema automatico de
reconocimiento del voltaje 12V-24V-48V. Carga en tres etapas (rapida,
constante, flotacion).
Certificado CE. Protecciones contra exceso de temperatura, polaridad inversa,

cortocircuito, sobrecarga, etc.
Garantia contra defectos de fabricacion: 2 afios

Segun el fabricante su uso es obligatorio cuando se instalen paneles solares de
60 células, policristalino de 230 W, 250 W, 260 W de potencia 0 superior ya
que ecualiza las baterias e incrementa su voltaje. Las placas de 73 células
tiene un Vmp de 37 V y las de 60 células Vmp de 30 V, por ello las placas
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solares de 60 células no se pueden usar con un regulador convencional PWM,

debe ser de tipo MTTP.

Esto debe ser asi ya que desde las placas solares hasta llegar a las baterias
habr4 perdidas de voltaje con lo cual de este modo se asegura que la
electricidad llegara a un voltaje superior a los 24 V, necesarios para la carga de
la baterias. En caso contrario se estaran dafiando las baterias y se reducira

drasticamente su vida util.

Soporte de paneles fotovoltaico para vehiculos mate  rial de fibra ABS

Conjunto de soportes de esquina para instalar placa solar en embarcaciones

con pasacables doble.

Cable fotovoltaico Topsolar PV ZZ 4mm2 25 m

Cable flexible adecuado para la conexion entre paneles fotovoltaicos y hasta el
regulador. Cable de alta seguridad (AS): no propagadores del incendio, con
baja emision de humos y libres de halégenos. Con las caracteristicas:

Cumple normas UNE-EN: 60332-1, 50266, 50267-1
No propagacion del incendio

Temperatura de servicio -40°C y 120°C

Resistencia al agua AD7 inmersion

Resistente a rayos ultravioleta.

Conectores MC4 dobles en rama para instalaciones s  olares (M+H)

Usados para conectar dos placas solares en paralelo entre ellas. Permiten una
conexion estanca ante la lluvia y el mal tiempo, ademas al encontrarse en el

exterior pueden aguantar muchos afios los rayos del sol.
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Conectores MC4 5 pares (M+H)

Conectores aptos para instalar en los cables desde los paneles solares hasta el
MPPT.

Turbina edlica Savonius JPS8VAWT

En nuestro caso se opté por el motor sincrono de 100 W, que sustituye el

bobinado de excitacién por imanes permanentes.

GENERADOR VAWT

Modelo FT-100S
Potencia nominal 100w
Voltaje nominal 12/24 VDC desde el regulador
Velocidad de giro
nominal ’ 600 rpm
Peso 3 kg

Tres fases iman permanente AC
Generador sincrono
Iman Neodimio
Par de arranque 0,08 Nm
Material eje Acero
Material envolvente Aluminio
Aislamiento Clase F
Proteccion IP IP54
Eficiencia >90%
Lubricaciéon Lubricacion por grasa
lggﬁggratura de -40°C-80°C

Tabla 12.1. Generador 100 W de JPS8VAWT.

Generador sincrono de tres fases iman permanente corriente alterna. Incluye
regulador 12 V/24 VDC.
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13. PLIEGO DE CONDICIONES

13.1. Condiciones generales

El presente pliego de condiciones tiene por objeto definir el lugar donde se

realice la obra, en nuestro caso la propia embarcacion, el alcance del trabajo y

la ejecucion en un marco de calidad.

Determinar los requisitos a los que se debe de ajustar la ejecucion de la

instalacion.

La empresa encargada de la obra esta obligada al cumplimiento de la

reglamentacion del trabajo correspondiente, la contratacion de un seguro

obligatorio, seguro de enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de

caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

Mandos:

Supervisor:_ El contratista dispondra a pie de obra de un técnico
cualificado, quien ejercera como Supervisor de la obra, controlara y
organizara los trabajos objeto del contrato siendo el Interlocutor
valido frente la a la propiedad.

Personal:  La empresa encargada de la obra tendra en la obra, el
numero y clase de operarios que hagan falta para el volumen y
naturaleza de los trabajos que se realicen, los cuales seran de
reconocida aptitud y experimentados en el oficio. La empresa
encargada de la obra, estara obligado a separar de la obra a aquel
personal que a juicio del Supervisor no cumpla con sus obligaciones
o realice el trabajo defectuosamente, bien por falta de conocimientos
0 por obras de mala fe.

Responsabilidades:

Vigilancias: El contratista sera el unico responsable de la vigilancia

de los trabajos que tenga contratados hasta su entrega de la obra.
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. Limpieza: EIl contratista mantendra en todo momento el recinto de la

obra libre de acumulacién de materiales de desecho, desperdicios o
escombros debiendo retirarlos a medida que estos se produzcan. El
contratista estara obligado a eliminar adecuadamente y por su cuenta
en un vertedero autorizado y/o punto limpio los desechos que se
produzcan durante los trabajos a ejecutar. Al finalizar el periodo
laboral, cada dia debera dejarse el puesto y las zonas de trabajo libre
de herramientas, materiales y residuos. Al finalizar la obra, esta se
entregara completamente limpia, libre de herramientas andamiajes y
materiales sobrantes. Sera por cuenta del contratista el suministro, la
distribucion y el consumo de todas las energias y fluidos
provisionales que sean necesarios para el correcto y normal

desarrollo de los trabajos objeto de su oferta.

. Subcontratacion: _El contratista podra subcontratar parcialmente las

obras contratadas; en todo caso el contratista no respondera ante la
direccién facultativa de obra y la propiedad de la labor de sus
subcontratistas como si fuese labor propia. La propiedad podra
recusar antes la contratacion, cualquiera de las subcontratas que el
subcontratista tenga previsto utilizar, teniendo este la obligacion de
presentar empresas autorizadas como alternativas. Durante la
ejecucion de las obras, el Supervisor podra recusar a cualquiera de
los subcontratistas que no realice las obras adecuadamente, tanto en

calidad como en plazo, lo que notificara por escrito al Contratista.

13.2. Reglamentos y normas

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones
indicadas en los reglamentos de seguridad y normas técnicas de obligado
cumplimiento para este tipo de instalacion, tanto de &mbito internacional, como
nacional o autonémico, asi como todas las otras que se establezcan en la

memoria descriptiva del mismo.
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3.1. Normas a seguir

Las obras a realizar estaran de acuerdo y se guiaran por las siguientes normas

ademas de lo descrito en este pliego de condiciones:

. Reglamentacion General de Contratacién segun Decreto 3410/75,
del 25 de Noviembre.

. Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos
Laborales.
. R. D. 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. (BOE
de 2 de octubre de 1997).

. Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y
salud en el trabajo (R. D. 485/1997 de 14 de abril, B.O.E. de 23 de
abril de 1997).

. Articulo 1588 y siguientes del Cadigo Civil, en los casos en que sea
procedente su aplicacion al contrato de obra sinalagmatico que se

trate.

. Ordenanzas Generales de Seguridad e Higiene en el Trabajo,

aprobada por la Orden del 9/3/71 del Ministerio de Trabajo.

. Normas UNE de obligatorio cumplimiento publicadas por el

instituto de Racionalizacion y Normalizacion.

. Plan Nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
trabajo.

. Normas de montaje de la compafia suministradora de los materiales.

. Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT).
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. UNE-HD 60364-7-709:A11:2017, instalaciones eléctricas de baja

tension. Parte 7-709: Requisitos para instalaciones o0

emplazamientos especiales. Marinas y emplazamientos analogos.

Se adaptaran ademas a las presentes condiciones particulares que completan

las indicadas por los reglamentos y normas citadas.

13.3. Materiales

Todos los materiales empleados seran de calidad con marcado CE. Cumpliran
las especificaciones y tendréan las caracteristicas indicadas en el proyecto y en
las normas técnicas generales, asi como todas las relativas a la conservacion
de los mismos atendiendo a las particularidades de un medio hostil como es el

marino.

Toda especificacion o caracteristica de materiales que figuren en cualquier
documento del proyecto. En caso de existir contradiccion u omision en los
documentos del proyecto, aun sin figurar en los restantes es igualmente

obligatoria.

En caso de existir contradiccion u omisién en los documentos del proyecto, el
taller que realizara las obras tendra la obligacion de ponerlo de manifiesto al
Supervisor, quien decidira sobre el particular. En ningin caso podra suplir la
falta directamente y por decision propia sin la autorizacion expresa.

13.4. Recepcidn del material

El Supervisor de la obra, de acuerdo con la empresa encargada de la obra,
dard a su debido tiempo su aprobacion sobre el material suministrado y
confirmard que permite una instalacion correcta. La vigilancia y conservacion

del material suministrado sera por cuenta de la empresa encargada de la obra.
Control de calidad:

De acuerdo a la legislacion vigente. El control de calidad comprendera los
siguientes aspectos:

. Control de materias primas.
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. Control de equipos o materiales suministrados a obra.
. Calidad de ejecucion de las obras (construccion y montaje).
. Calidad de la obra terminada (inspeccion y pruebas).

Una vez adjudicada la oferta el contratista enviara a la direccion facultativa el
Programa Garantia de Calidad de la obra, donde figuran los materiales y su
ficha de seguridad, conformidad.

Todos los materiales deberan ser, como minimo, de la calidad y caracteristicas
exigidas en los documentos del proyecto.

Si se detectase que algun material o unidad de obra no cumple con los
requisitos de calidad exigidos, se podra exigir al contratista la demolicion y
posterior reconstruccion. Todos los costes derivados de estas tareas seran por

cuenta del Contratista.

13.5. Organizacion

La empresa encargada de la obra actuara de patrono legal, aceptando todas
las responsabilidades que le correspondan y quedando obligado al pago de los
salarios y cargas que legalmente estan establecidas y en general, a todo
cuanto legisle en decretos u oOrdenes sobre el particular ante o durante la

ejecucion de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacion de la obra
asi como la determinacion de la procedencia de los materiales que se empleen,
estara a cargo de la empresa encargada de la obra a quien le correspondera la

responsabilidad de la seguridad contra accidentes.

La empresa encargada de la obra, sin embargo, debera informar al Supervisor
de todos los planes de organizacion técnica de la obra, asi como de la
procedencia de los materiales y cumplimentar cuantas 6rdenes de éste en

relacién con datos extremos.

Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de elementos

auxiliares que la empresa encargada de la obra considere oportuno llevar a
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cabo y que no estén reflejados en el presente, solicitara la aprobacion previa

del Supervisor, corriendo a cuenta propia de la Empresa encargada de la obra;

se no cumplirse este requisito no se retribuira tales costos.

13.6. Ejecucion de las obras

13.6.1. Comprobacion del replanteo

En el plazo maximo de 15 dias habiles a partir de la adjudicacion definitiva a la
empresa encargada de la obra, se comprobara en presencia de técnicos y
empresarios el replanteo de la obra, extendiéndose el correspondiente Acta de

Comprobacion del Reglamento.

Dicha acta, reflejara la conformidad del replanteo a los documentos
contractuales, refiriéndose a cualquier punto, que en caso de disconformidad,
pueda afectar al cumplimiento del contrato. Cuando el Acta refleje alguna
variacion respecto a los documentos contractuales del proyecto, debera ser

acompafnada de un nuevo presupuesto valorado a los precios del contrato.

La empresa encargada de las obras presentara, al formalizarse el contrato, la
relacion de los precios de las unidades de obra que integren el proyecto, los
cuales de ser aceptados tendran valor contractual y se aplicaran a las posibles
variaciones que pueda haber.

Estos precios unitarios, se entiende que comprenden la ejecucién total de la
unidad de obra, incluyendo todos los trabajos aun los complementarios y los
materiales, asi como la parte proporcional de imposicion fiscal, las cargas

laborales y otros gastos repercutibles.

13.6.2. Programa de trabajo

En el plazo de 15 dias habiles a partir de la adjudicacion definitiva, la empresa
encargada de la obra presentara el programa de trabajo de la obra.

Cuando del programa de trabajo se deduzca la necesidad de modificar

cualquier condicidon contractual, dicho programa debera ser redactado por la
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empresa encargada de la obra y el Director de Obra, acompafandose la

correspondiente modificacion para su tramitacion.
13.6.3. Comienzo

La empresa encargada de la obra estar4 obligada a notificar por escrito o
personalmente de forma directa al Director de Obra la fecha de comienzo de

los trabajos.
13.6.4. Plazo de ejecucion

La obra se ejecutara en el plazo que se estipule en el contrato suscrito con la

propiedad o en su defecto en las condiciones que se especifiquen en este

pliego.
13.6.5. Variaciones del Proyecto

No se consideran como variaciones del proyecto mas que aquellas que hayan
sido ordenadas expresamente por el Director de Obra sin variacion del importe

contratado.
13.6.6. Obras complementarias

El Taller tiene la obligacién de realizar todas las obras complementarias que
sean indispensables para ejecutar cualquiera de las unidades de obra
especificas en cualquiera de los documentos del proyecto, aunque en el mismo
no figuren explicitamente mencionadas dichas complementarias, todo ello son

variacion del importe contratado.
13.7. Modificaciones

El contratista esta capacitado para introducir las modificaciones que considere
oportunas de acuerdo a su criterio, en cualquier unidad de obra, durante la
construccion, siempre que cumpla las condiciones técnicas referidas al
proyecto y de modo que no varie el importe total de la obra. La empresa
encargada de la obra no podra, en ninguna circunstancia, hacer alteracion

alguna de las partes del proyecto sin autorizacion expresa del Supervisor.
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Tendra obligacion de deshacer toda clase de obra que no se ajuste a las

condiciones expresadas en este documento.

13.8. Medios auxiliares

Seran por cuenta de la empresa todos los medios y maquinarias auxiliares que
sean necesarias para la ejecucion de la Obra. En el uso de los mismos, estara
obligado a cumplir todos los Reglamentos de Seguridad e Higiene en el trabajo

vigentes y a utilizar los medios de proteccion adecuados para sus operarios.

En el caso de rescision por incumplimiento de contrato por parte de la empresa,
podran ser utilizados libre y gratuitamente por la direccién de obra hasta la
finalizacion de los trabajos.

En cualquier caso, todos los medios auxiliares quedaran en propiedad de la
empresa una vez finalizada la obra, pero no tendra derecho a reclamacion

alguna por desperfectos a que en su caso haya dado lugar.

13.9. Recepcidn provisional

Una vez terminadas las obras, tendra lugar la recepcion provisional y para ello
se practicara en ellas un detenido reconocimiento por el Supervisor y la
Propiedad en presencia de la empresa encargada de la obra, levantando acta y
empezando a correr desde ese dia el plazo de garantia si se hallan en estado
de ser admitidas. De no ser admitidas, se hara constar en el acta y se daran
instrucciones a la empresa encargada de la obra para subsanar los defectos
observados, fijandose un plazo para ello, expirando el cual se procedera a un
nuevo reconocimiento a fin de proceder a la recepcion provisional, sin que esto

suponga gasto alguno para la propiedad.

13.10. Plazo de garantia

El plazo de garantia serd como minimo de un afio, contando de la fecha de la
recepcion provisional, o bien el que establezca el contrato también contado
desde la misma fecha. Durante este periodo, queda a cargo de la empresa la
conservacion de las obras y arreglos de desperfectos derivados de una mala

construccion o ejecucion de la instalacion.
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13.11. Contrato

El contrato se formalizara mediante contrato privado, que podra elevarse a
escritura publica a peticion de cualquiera de las partes. Comprendera la
adquisicion de todos los materiales, transporte, mano de obra, medios
auxiliares para la ejecucién de la obra proyectada en el plazo estipulado asi
como la reconstruccion de las unidades defectuosas, la realizacion de las obras
complementarias y las derivadas de las modificaciones que se introduzcan

durante la ejecucién, estas ultimas en los términos previstos.

La totalidad de los documentos que componen el proyecto técnico de la obra
seran incorporados al contrato y tanto la empresa encargada de la obra como
el propietario deberan firmarlos en testimonio de que los conocen y aceptan.

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos en que se
abonaran las obras realizadas. Las liquidaciones parciales que puedan
establecerse tendran caracter de documentos provisionales a buena cuenta,
sujetos a las certificaciones que resulten de la liquidacion final. No suponiendo,
dichas liquidaciones, aprobacién ni recepcién de las obras que comprenden.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacion final que se efectuara de
acuerdo con los criterios establecidos en el contrato.

13.11.1. Fianza

En el contrato se establecera la fianza que la empresa encargada de la obra
debera depositar en garantia del cumplimiento del mismo, o se convendra una

retencion sobre los pagos realizados a cuenta de la obra realizada.

De no estipularse la fianza en el contrato, se entiende que se adoptara como

garantia una retencion del 5% sobre los pagos a cuenta citados.

En el caso de que la empresa encargada de la obra se negase a realizar por su
cuenta los trabajos por ultimar la obra en las condiciones contratadas o atender
la garantia, la propiedad podra ordenar ejecutarlas a un tercero, abonando su
importe con cargo a la retencion o fianza, sin perjuicio de las acciones legales a

gue tenga derecho la propiedad si el importe de la fianza no bastase.
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La fianza retenida se abonara a la empresa encargada de la obra en un plazo

no superior a treinta dias, una vez firmada el acta de recepcion definitiva de la

obra.

13.12. Responsabilidades

La empresa encargada de la obra elegida sera el responsable de la ejecucion
de las obras en las condiciones establecidas del proyecto y en el contrato.
Como consecuencia de ello, vendra obligado a la desinstalacion de las partes
mal ejecutadas y a su reinstalacion correcta, sin que sirva de excusa que el
Director de Obra haya examinado y reconocido las obras. La empresa
encargada de la obra es el Unico responsable de todas las contravenciones que
se cometan (incluyendo su personal) durante la ejecucion de las obras u
operaciones relacionadas con las mismas. También es responsable de los
accidentes o dafios que, por errores, inexperiencia 0 empleo de métodos

inadecuados, se produzcan a la propiedad, a los vecinos o terceros en general.

La empresa encargada de la obra es el Unico responsable del incumplimiento
de las disposiciones vigentes en materia laboral respecto su personal y por lo
tanto, de los accidentes que puedan sobrevenir y de los derechos que puedan
derivarse de ellos.

13.12.1. Penalizaciones por retrasos

Por retrasos en los plazos de entrega de las obra, se podran establecer tablas

de penalizacion cuyas cuantias y demoras se fijaran en el contrato.

Al encargarse el trabajo, se fijara por ambas partes, el programa con la fecha
de inicio y de finalizacion. La empresa encargada de la obra pondra los medios

necesarios para ello, que deberan ser aceptados por la propiedad.

Solo se considerardn demoras excusables los retrasos o interrupciones
imputables a causas de fuerza mayor, tales como huelgas generales,

catastrofes naturales etc.

En el caso de que la empresa incurra en demoras no excusables, le seran

aplicadas las siguientes sanciones:
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Por retraso en la incorporacion del personal y otros medios necesarios para la

finalizacion del trabajo: desde un 1% hasta un maximo de 5% por dia de

retraso.

Por retraso en la finalizacibn de los trabajos o retrasos en los trabajos
intermedios que expresamente se indiquen: desde un 1% de la facturacion de

estos encargos con un tope de un 5% por cada dia de retraso.

Estas cuantias podran, ser cobradas a la finalizaciéon de las obras, bien ser

descontadas de la liquidacion final.
13.12.2. Medidas de seguridad

El Taller deberda cumplir en todo momento las leyes y regulaciones relativas a
seguridad e higiene en el trabajo. El incumplimiento de éstas, sera objeto de
sancion, siguiendo las especificaciones redactadas en el contrato, donde

vendran reflejadas las distintas cuantias en funcion de la falta detectada.
13.12.3. Responsabilidad por dafos

La propiedad tiene concertada una pdliza de responsabilidad civil por dafios
causados a terceros, en el que figura la empresa encargada de la obra como
asegurado. Este seguro garantiza la responsabilidad civil de los dafios

causados accidentalmente a terceros con motivo de las obras.

En dicha pdliza queda garantizada la responsabilidad civil que pueda serle
exigida la empresa encargada de la obra por dafos fisicos y materiales

causados a terceros por los empleados del mismo.

Queda no obstante excluida toda prestacién que deba ser objeto del seguro
obligatorio de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la
Seguridad Social, a los cuales, en ningun caso, esta poliza podra sustituir o

complementar.

Igualmente quedan excluidas las sanciones de cualquier tipo, tanto las multas,

como los recargos en las indemnizaciones exigidas por la legislacion laboral.

SEPTIEMBRE 2018 PLIEGO CONDICIONES Pagina |70



~P=.. £.T.5. de NAUTICA Y MAQUINAS
“>=" UNIVERSIDADE DA CORUNA

GRADO EN TECNOLOGIAS MARINAS ENERGIA Y PROPULSION

13.13. Rescision del contrato

Se consideran causas suficientes para la rescision del contrato las siguientes:

1.

Quiebra de la empresa encargada de la obra.

Modificacion del Proyecto con una alteracién de mas de un 25% del

mismo.

Modificacion de las unidades de obra sin autorizacion previa.
Suspension de las obras ya iniciadas.

Incumplimiento de las condiciones del contrato cuando fue de mala fe.

Terminacion del plazo de ejecucion de la obra sin haberse llegado a
completar esta.

Actuacion de mala fe en la ejecucion de los trabajo.

Destajar o subcontratar la totalidad o parte de la obra a terceros sin

autorizacion del Director de Obra y del Propietario.

Siempre que se rescinda el contrato por las causas anteriormente expuestas, 0

bien por el acuerdo de ambas partes, se abonaran a la empresa encargada de

la obra las unidades de obra ejecutadas y los materiales acopiados a pie de

obra y que retnan las condiciones y sean necesarios para la misma.

Cuando se rescinda el contrato, llevara implicito la retencion de la fianza para

obtener los posibles gastos de conservacion, el periodo de garantia y los

derivados del mantenimiento hasta la fecha de la nueva adjudicacion.
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14. PRESUPUESTO

Precio Precio

COMPONENTE Uds Uds pedido
Panel Ecosolar 250W policristalino 60 Celulas 4 250 1000
Regulador Ecosolar MPPT 40 A 12/24/48 con
pantalla 1 196 196
Cable fotovoltaico Topsolar PV ZZ 4mm * 25
m 1 55 55
Conectores MC4 dobles en rama (M+H) 2 8,69 17,38
Conectores MC4 5 pares (M+H) kit 9,99 9,99
Sikaflex-11FC+ 3 8,91 26,73
SAVONIUS JP8VAWT, controller 12/24VDC,
rodamiento con soporte FL36204,
Generador FT100 -S AC SINCRONO 100W 12
V/24V DC kit 126 126
Tekka 10x38, gG 120 kA, 32 A, portafusible
Schneider 2p kit 15,8 15,8
Tekka 10x38, gG 120 kA, 10 A, portafusible
Schneider 1p kit 3,67 3,67
Varistor DS220-24DC, regleta DIN 2 37,76 75,52

0
Cable eléctrico 1x(3 x 2,5) 10 metros 1 12,3 12,3
Cable Neo-Flex DN-F 35 mm 2, 5m 1 25 25
Cable Neo-Flex DN-F 10mm ? 5 m 1 12 12
Bloque diferencial Vigi iC60 1 267,16 267,16
IA magnetotermico iC60N 1 72,9 72,9
Fusible DIN 0 DF2GN1121 gG 125 A 2 36,32 72,64
Interrruptor aislamiento con fusibles
GS2L3125 ADC 1 320,87 320,87
Victron Multiplus C24/2000/50 1 1073,7 1073,7
Polea SPZ85-03, casquillo maximo 30 mm 12,69 0
Correa poly V3 SPZ 1 9,7 9,7
Embrague KEB COMBINORM T07 03110 1 167 167
Python Drive P30-R 1 658 658
TROJAN J185HG-AC 6 369,89 2219,34
Tornilleria, anclajes, sujecciones, bridas 30 30
13

Mano de obra (dos operarios, un dia) €/h 208 208
Motor and controller CPM110 -MKII
refrigeracion por aire, soporte motor,
eje motor con adaptador de 25 mm, joystick,
panel display Aquapella kit 3750 3750
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TOTAL sin ILV.A 10424,70

Gastos Generales 6% 625,48

Beneficio industrial 13% 1355,21

TOTAL EJECUCION POR CONTRATA 12405,39

ab [ dh |[db (dh | db

TOTAL con L.V.A (21%) _ 15010,53

Asciende el presupuesto proyectado, a la expresada cantidad de: 15010,53 €,
quince mil diez euros con cincuenta y tres euros.

Firmas de:
La propiedad La direccidn técnica La constructora
Fdo: Fdo: Fdo:
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Fdo.:
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E.T.S. DE NAUTICA Y MAQUINAS TRABAJO FIN DE GRADO:
TECNOLOGIAS MARINAS - ENERGIA Y PROPULSION TFGIGTM/E- -1 8

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO:

PROPULSION CON ENERGIAS ALTERNATIVAS SOLAR Y EOLICA POR
ROTOR VERTICAL

TITULO DEL PLANO: FECHA: 08-08-2018

PANEL FOTOVOLTAICO ESCALA: 1:20

AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANO N°: 1



o

- - 0

X

ON10 >

i
o
ol M o W
O ¥ | =
~<| ~O N oV
e'o)
@ 480
E.T.S. DE NAUTICA Y MAQUINAS TRABAJO FIN DE GRADO:
TECNOLOGIAS MARINAS - ENERGIA Y PROPULSION TFG/GTM/E- -18

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO:

PROPULSION CON ENERGIAS ALTERNATIVAS SOLAR Y EOLICA POR
ROTOR VERTICAL

TITULO DEL PLANO: FECHA: 08-08-2018

TURBINA JP8VAWT ESCALA: 1:10

AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANO N°: 2
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E.T.S. DE NAUTICA Y MAQUINAS TRABAJO FIN DE GRADO:

TECNOLOGIAS MARINAS - ENERGIA Y PROPULSION
CNOLOGIAS S - ENERGIA Y PROPULSIO TFG/GTM/E- -18

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO:

PROPULSION CON ENERGIAS ALTERNATIVAS SOLAR Y EOLICA POR
ROTOR VERTICAL

TITULO DEL PLANO: FECHA: 08-08-2018

PLANO MONTAJE ESCALA: 1:10

AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANO N 21
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E.T.S. DE NAUTICA Y MAQUINAS TRABAJO FIN DE GRADO:
TECNOLOGIAS MARINAS - ENERGIA Y PROPULSION TFG/GTM/E- -18

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO:

PROPULSION CON ENERGIAS ALTERNATIVAS SOLAR Y EOLICA POR
ROTOR VERTICAL

TITULO DEL PLANO: FECHA: 08-08-2018
SOPORTE FL36204 ESCALA: 1:1

AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANON® 3
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E.T.S. DE NAUTICA Y MAQUINAS TRABAJO FIN DE GRADO:

TECNOLOGIAS MARINAS - ENERGIA Y PROPULSION
CNOLOGIAS S - ENERGIA Y PROPULSIO TFG/GTM/E- -18

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO:

PROPULSION CON ENERGIAS ALTERNATIVAS SOLAR Y EOLICA POR
ROTOR VERTICAL

TITULO DEL PLANO: FECHA: 08-08-2018
SOPORTE VAWT ESCALA: 1:4

AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANO N°: 4
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E.T.S. DE NAUTICA Y MAQUINAS TRABAJO FIN DE GRADO:
TECNOLOGIAS MARINAS - ENERGIA Y PROPULSION TFGIGTM/E- 18

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO:

PROPULSION CON ENERGIAS ALTERNATIVAS SOLAR Y EOLICA POR
ROTOR VERTICAL

TITULO DEL PLANO: FECHA:  08-08-2018
RODAMIENTO 6204 ESCALA: 11
AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANO T 5
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E.T.S. DE NAUTICA Y MAQUINAS TRABAJO FIN DE GRADO:

TECNOLOGIAS MARINAS - ENERGIA Y PROPULSION
CNOLOGIAS S - ENERGIA Y PROPULSIO TFG/GTM/E- -18

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO:

PROPULSION CON ENERGIAS ALTERNATIVAS SOLAR Y EOLICA POR
ROTOR VERTICAL

TITULO DEL PLANO: FECHA: 08-08-2018
ENGRANAJE GENERADOR ESCALA: 2:1

AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANON® 6



E.T.S. DE NAUTICA Y MAQUINAS TRABAJO FIN DE GRADO:

TECNOLOGIAS MARINAS - ENERGIA Y PROPULSION
CNOLOGIAS S - ENERGIA Y PROPULSIO TFG/GTM/E- -18

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO:

PROPULSION CON ENERGIAS ALTERNATIVAS SOLAR Y EOLICA POR
ROTOR VERTICAL

TITULO DEL PLANO: FECHA: 08-08-2018
ENGRANAJE MULTIPLICADOR VAWT ESCALA: 11

AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANO N°: 7
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E.T.S. DE NAUTICA Y MAQUINAS TRABAJO FIN DE GRADO:

TECNOLOGIAS MARINAS - ENERGIA Y PROPULSION
CNOLOGIAS S - ENERGIA Y PROPULSIO TFG/GTM/E- -18

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO:

PROPULSION CON ENERGIAS ALTERNATIVAS SOLAR Y EOLICA POR
ROTOR VERTICAL

TITULO DEL PLANO: FECHA: 08-08-20018

GENERADOR EOLICO ESCALA: 1:3

AUTOR: FIRMA:

JOSE MANUEL MARQUES FERNANDEZ PLANON® 8



