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Resumen

El propdsito de este trabajo final de grado es hacer llegar al lector mis ideas sobre la instalacion de energia
mini edlica en una embarcacidn, y toda su repercusién. Evaluando la viabilidad de cada maquina edlica a
bordo, y estudiando la eficiencia de los mini aerogeneradores edlicos.

De esta manera, la principal intencidn, es proponer un nuevo recurso de energias renovables, alternativo
a todo lo que se ha visto hasta ahora.

La motivacidon que me ha llevado a cabo para escribir este trabajo, es principalmente la de convertir el
sector naval, en un sector mds respetuoso con el medio ambiente, a través de las energias renovables.

Ya que naci en el mar mediterraneo, me doy cuenta de la importancia de los vientos locales, y de su
influencia en las turbinas edlicas, es decir, su alto rendimiento.

Consulté diferentes tipos de mini aerogeneradores edlicos, que fueran capaces de ser instalados en una
embarcacion. Desde aerogeneradores de gran tamafio con altas potencias a pequefios aerogeneradores
de baja potencia. Con toda esta informacion hice una tabla comparativa, para ver las carencias y los
puntos fuertes de cada uno.

La friccion ejercida en las turbinas mini edlicas es un aspecto muy importante a tener en cuenta, para
saber en qué zona de la embarcacidn es mas éptima su instalacion.

Me puse en contacto con diferentes astilleros para conseguir los planos de las embarcaciones, las cuales
estan en el rango de esloras de 10 y 15 metros. El paso siguiente fue colocar las mini turbinas edlicas, y
comprobar cuanta energia podrian suministrar y que servicios del barco podrian abastecer.

Finalmente, el objetivo de este trabajo es determinar el aprovechamiento de la instalacién de energia
mini edlica en una embarcacién de recreo.
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Abstract

The purpose of the TFG is communicated my ideas about the results of my research in this technological
field. Evaluating the viability of the installation of this items in a ship, studying the efficiency of the wind
turbines. Thereby, my intention is to propose a new alternative resource of the renewable energy.

The motivation that has drove me to write this TFG, is mainly to convert the naval sector, in a sector more
respectful with the environment, choosing the renewable energies.

Since | was born in the Mediterranean Sea, | realize the important of local winds, and the influence in the
wind turbines.

| consulted different types of mini wind turbines that were able to be installed in a boat. From large wind
turbines with high powers to small wind turbines of low power. With all this information | did a
comparison between them, to see the lacks and the strong points of each one.

The friction that exerted the wind with the turbine is an aspect to be taken into account, and | developed
the calculations, to verify in which area of the deck was more efficiency the location of this.

| got in touch with different shipyards to get the plane of a leisure boat, which had to have a length of
between 10 and 15 meters. Once | had these maps | placed the wind turbine, and saw how much energy
could generate, and what services the ship could supply.

Finally, the objective of this work is to determine the use of the mini wind energy installation in a pleasure
boat.
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Capitulo 1. Mini edlica en embarcaciones de
recreo (Velero/yate)

1.1 Elviento

Desde hace siglos que el viento ha sido un recurso muy utilizado en la navegacién. Un ejemplo claro es la
vela. A través de la fisica y el aprovechamiento del viento, se lleva a cabo el control de la direccién y
velocidad de las embarcaciones. Es asi, que se han creado competiciones donde se valoran las habilidades
humanas frente a la vela.

Las habilidades humanas han ido evolucionando, pasando por molinos de viento, hasta que se llegé al
recurso energético de generar electricidad a pequefia y gran escala con el viento.

La radiacién del sol calienta por manera desigual la atmosfera terrestre, contribuyendo a que haya masas
de aire con diferentes temperaturas. Las masas calientes al ser mas ligeras tienden a ascender, mientras
que las frias y mas pesadas tienden a descender, generando movimientos de masas de aire que provocan

corrientes de viento.

El viento se define con dos pardmetros: mdédulo y direccion. Este ultimo, se descompone en velocidad
horizontal o paralela a la superficie, y velocidad vertical o perpendicular a la superficie (corriente de

conveccion).

Los movimientos verticales de las masas de aire se producen a causa de la diferencia entre el gradiente
vertical de presidn y la fuerza gravitatoria. Asi es, el movimiento de las masas de aire tienden a mantener
el equilibrio hidrostatico entre las anteriores fuerzas:

oP
0H

Ecuacion 1. Ecuacion general del viento.

—Pg

Doénde:

P= presion (Pa)
H=altura (m)
p=densidad (kg/m?)
g=gravedad (m/s?)

Las velocidades de los vientos horizontales son mayores a los vientos verticales. Por lo tanto, el recurso
edlico que se aprovechara para la generacidén de energia eléctrica sera alrededor de la superficie de la
tierra, y principalmente, en su desplazamiento horizontal.
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La energia edlica es el resultado de la transformacidon de la energia cinética del viento en energia
mecanica, a través de la resistencia que ofrecen los dlabes, que al ser desplazados por corrientes de aire,
transfieren su impulso a un rotor que gira. Esta rotacion se traspasa a otra maquina dénde se convierte
en energia mediante un generador.

El aprovechamiento de viento depende del tamafio del aerogenerador, que va desde los grandes aparatos
para la produccién masiva de electricidad, hasta los mas pequefos instalados al lado del punto de
consumo, energia mini edlica.

En nuestro caso el aerogenerador estara ubicado en el mismo punto de consumo, ya que se trata de la
instalacion a bordo de diferentes embarcaciones.

En los Ultimos cuarenta afos, los aerogeneradores hanido evolucionando, lo que ha permitido aprovechar
cada vez mas eficientemente la fuerza del viento.

Aunque la energia mini edlica genere poca energia, dado que se puede instalar en multitud de
ubicaciones, hace que tenga un potencial de generacidn de electricidad elevado, contribuyendo a un
consumo energético mas responsable y consciente. Los mini aerogeneradores pueden generar energia
para consumos especificos y ayudar a ahorrar en el uso de fuentes de energias contaminantes.

1.1.1 Variabilidad del viento

El viento es un recurso muy variable, ya que su velocidad fluctia continuamente. Esta fluctuacién sera
mayor o menor dependiendo de la condiciones climaticas, y de las condiciones de superficies locales y
obstaculos. Esta ultima condicién no nos influira ya que en mar abierto no hay ningln obstaculo excepto
la propia embarcacién y sus velas.

Por este motivo, siendo complicado hacer una estimacion a largo plazo del recurso y la produccion
obtenida en el futuro, para saber de cuanto recurso se dispone en un sitio en concreto, es necesario
realizar un andlisis mediante la recogida sistemadtica de datos, o bien, un estudio especifico del recurso

edlico disponible en el emplazamiento.
Hay diferentes variaciones que el viento presenta cdmo son:

> Variaciones temporales
o Variaciones estacionales
o Variaciones durante el dia
o Variaciones instantaneas por rafagas
o Estabilidad atmosférica
» Variaciones espaciales
o Variaciones con la altura
o Rugosidad
o Turbulencias

En este caso de estudio sdlo tendremos en cuenta unas cuantas, ya que el resto no nos influye, al ser en
una embarcacion libre de obstaculos y tener una altura del nivel del mar durante todo el trayecto.
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Dicho esto, queda destacar las variaciones estacionales. Al largo del afio, y coincidiendo con las diferentes
estaciones, hay una serie de variaciones en la velocidad mediana del viento. Asi que, podemos ver que
durante los meses mas frios la media tiende a subir, y durante los meses mas cdlidos tiende a bajar. Esta
diferencia es debida a que en invierno las diferencias de temperaturas entre las masas de aire son

mayores, y por lo tanto, las corrientes son mas intensas y veloces.

En este trabajado se ha decidido hacer el estudio en la estacion primaveral (Marzo, Abril y Mayo), que es
la época del afio donde se empieza a navegar con mas frecuencia este tipo de embarcaciones.

Las variaciones durante el dia también son un punto a destacar, ya que durante los periodos diurnos el
viento acostumbra a ser mas fuerte que en los nocturnos. Esto sucede por el mayor calentamiento de las
masas de aire a causa del Sol, que hace que las diferencias de temperatura entre dos sitios contiguos sean
mayores, y por tanto, que se formen corrientes de aire mas veloces e intensas.

El viento no es un elemento constante que actua siempre en la misma direccién y velocidad, sino que va
variando constantemente sus parametros al largo del tiempo. Por eso mismo en una escala del tiempo
suficiente pequefa, cdmo un minuto, si se realiza una medida constante (por ejemplo, cada segundo) y
preciso, se puede llegar a observar una gran cantidad de diferentes velocidad en el viento. Esto es
importante a la hora de disefiar el aerogenerador, ya que las rafagas de viento provocan en el rotor

variaciones bruscas de esfuerzos dinamicos estructurales.

Nuestra embarcacion al navegar por una superficie lisa, la rugosidad tiene una baja influencia, hecho que
hace que la velocidad del viento no experimente una gran desaceleracion.

La escala mas utilizada en el mundo nautico es la de Beaufort. Esta escala relaciona la velocidad del viento
con los efectos que produce en la mar. Y le denomina un nimero de Beaufort a los diferentes rangos de

velocidad.
Fuerza V del viento Descripcion Condicién de mar Vela de crucero
(nudos)
0 0 Calma Mar en calma, llana como un Barco a la deriva.
espejo. Navegacion a
motor.
1 Dela3 Ventolina Se riza la mar con pequefiias Barco a la deriva.
ondulaciones. Navegacion a
motor.
2 Dedab Flojito Olas pequefias y cortas sin Mayor entera
romper. desplegaday
Génova 1.
3 De7al0 Flojo Se forman pequenos borregos Mayor entera
dispersos. desplegaday
Génova 1.
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4 De1la16 Bonancible Olas pequefios con borregos Reducimos el
frecuentes. tamanio del
Génova.
5 Del7a21 Fresquito Olas algo mas largas con Primer rizo de la
abundancia de borreguitos. vela mayor.
6 De 22 a 27 Fresco Formacion de olas mas grandes = Segundo rizo de la
y rompientes con crestas de mayor y reducimos
espuma blanca. tamano de la vela
de proa.
7 De 28 a 33 Frescachon Mar gruesa con formacién de Mayor rizada al
espuma en la misma direccién maximo. Foque
del viento. pequefio.
8 De 34a40 Temporal Olas grandes, mar arbolada. De Mayor rizada al

la parte superior de las crestas ~ mdaximo. Tormentin
se desprenden rociones de de proa.
salpicaduras.

9 De 41 a 47 Temporal fuerte Olas muy grandes, poca Mayor de capa.
visibilidad por las nubes de Tormentin de proa.
espuma arrastradas por el

viento.
10 De 48 a 55 Temporal duro Olas muy altas con grandes Condicidén de
crestas. Superficie de la mar supervivencia.

totalmente blanca por la
espuma. Muy mala visibilidad

11 De 56 a 63 Temporal muy duro Olas enormes con rompientes, Tacticas de
la mar totalmente blanca por las supervivencia.
nubes de espuma blanca.

12 Ma3s de 64 Temporal Olas excepcionalmente TActicas de
huracanado enormes con rompientes. La supervivencia.
mar esta completamente blanca
por la espuma. No hay
visibilidad.

Tabla 1: Escala de Beaufort
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1.1.2 Medida y registro del viento

Para determinar las caracteristicas especificas del viento y poder analizar las posibilidades y condiciones
de su aprovechamiento, es necesario realizar un analisis especifico de los datos. Las caracteristicas
principales del viento son la velocidad y direccidon. También hay otros pardmetros importantes, como la
temperatura y la presién, que se miden con termémetros o barémetros.

En todo el proceso de recogida de datos intervienen tres factores: aparatos de medida, procedimientos
de recogida de datos, métodos de tratamiento.

En la energia edlica se utilizan principalmente cuatro tipos de instrumentos meteorolégicos:

Anemometros para medir la velocidad del viento
Veletas para medir la direccidn
Termdmetros para medir la temperatura ambiental del aire

YV V V V

Barédmetros para medir la presién atmosférica ambiental

Anemometro

Con este aparato se puede saber la velocidad del viento. Conocer este dato es importante, ya que la
eficiencia del aerogenerador depende principalmente de la velocidad.

Los anemdmetros se pueden clasificar seglin su mecanismo de medida:
- Derotacion: Pueden ser de cazoletas o de hélices.

Anemodmetros de cazoletas: Se utilizan para medir la componente horizontal de la velocidad y son

los mas usados. Consisten en tres o cuatro cazoletas, montadas simétricamente alrededor de un
eje vertical, las cuales giran debido a la fuerza que el viento ejerce en su lado cdncavo.

Figura 1: Anemdmetro de cazoletas (Fuente: www.directindustry.es)

Anemdmetros de hélices: Este tipo de anemdmetros nos permite conocer tanto la componente

horizontal del viento como su direccién, ya que funciona a través de un sistema de veleta
integrado.

- Depresidon: Lamedida de la velocidad del viento se registra mediante los efectos de las variaciones
de presidn que ejerce el aire cuando se mueve.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 21
Facultat de Nautica de Barcelona



Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

- De hilo caliente: Estos aparatos tienen una resistencia eléctrica que, cuando el viento se enfria,
permite calcular su velocidad. La aventaja principal de estos aparatos es la pequefia constante de
tiempo. El inconveniente es su fragilidad y la necesidad de un mantenimiento constante.

- De efecto sénico: El sonido viaja a través del aire a una velocidad conocida que se unifica con el
aire en movimiento, aumentando o disminuyendo correlativamente la velocidad. Tienen una
constante de tiempo muy baja, pero son extremadamente caros y no son faciles de transportar.

- Otros anemoémetros: Existen anemdmetros que utilizan técnicas como el laser, ultrasonido o el
SODAR del efecto Doppler, asi como algunos indicadores bioldgicos y geomorfoldgicos de larga
duracion.

Veletas

Son dispositivos montados sobre un eje vertical y que pueden girar libremente, de tal manera que puede
moverse cuando el viento varia de direccién. El movimiento de las veletas esta amortiguado para prevenir
cambios demasiado rapidos de la direccion del viento.

Termometros

En el mundo de la energia edlica, la medida de la temperatura se usa para la determinacidn de la potencia
suministrada, asi como para analizar la climatologia de la zona. Los termdmetros corrientes, basados en

una resistencia de platino, son los mas utilizados.

Barometros

Se utiliza como elemento de control. Un barémetro meteoroldgico corriente es adecuado para las
aplicaciones de la energia edlica.
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1.2 Pequeila y gran edlica

La energia edlica es un recurso abundante, renovable y limpio que ayuda a disminuir las emisiones de
gases contaminantes.

La energia edlica tiene dos variantes: la gran edlica y la mini edlica.

En la gran edlica, las grandes dimensiones de los aerogeneradores y la localizacion de los vientos, hacen
que las instalaciones tiendan a estar ubicadas en entornos naturales alejados de las areas urbanizadas,
los cuales son llamados parques edlicos.

Entonces, podemos considerar que la energia gran edlica esta constituida por parques edlicos, que a su
vez, estan formados por grandes aerogeneradores con una potencia de instalacién por encima de los 500
kW y estan disefiados para su conexion a la red de alta tension.

Esta energia se utiliza para abastecer las ciudades y los centros de consumo.

Actualmente la energia edlica en Espafia, ha tenido un aumento de 38 MW en 2016, siendo la segunda
fuente de generacidn eléctrica ese afo. Espaiia es el quinto pais del mundo por potencia edlica instalada,
tras China, Estados Unidos, Alemania e India.

Para hacerse una idea de la evolucidn de la potencia edlica instalada en Espafia los ultimos 20 afios, la
Asociacion Empresarial Edlica (AEE), cred el siguiente grafico.

25.000

23.026
mPotencia edlica instalada (MW)
20.000 W Total anual (MW)]

15.000
10.000 —E BB B B B — 8B
175 @27 0 38
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Figura 2: Potencia edlica instalada en Espafia 1998-2016 (Fuente: Asociacion Empresarial Eélica)
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La potencia instalada a 31 de diciembre de 2016 era de 23.026 MW, con una produccién de 47.319 GWh
y una cobertura de la demanda eléctrica del 19,3 %

La energia mini edlica, hasta ahora, se ha instalados en entornos rurales y zonas aisladas o de dificil
conexién con la red eléctrica. Como en nuestro caso, un lugar aislado en alta mar.

Su implantacién no es muy elevada y sélo se utiliza para el autoconsumo. Hay que senalar, que este tipo
de energia se puede encontrar en multiples diferentes entornos, acercandose al punto de consumo.

La produccién con energia mini eélica no se concentra en grandes parques. Las reducidas dimensiones de
los aparatos, facilita su colocacién en diferentes entornos, circunstancia que hace que la energia mini
edlica tenga un gran potencial de expansion.

Las dos energia utilizan aerogeneradores, la diferencia estd en las dimensiones de estos. Asi como en su
eficiencia y su desarrollo.

La gran edlica ha ido evolucionando mucho con el tiempo, y actualmente los aerogeneradores estan
situados en alturas entre 80 y 120 metros, con didmetros de rotor que pueden superar los 125 metros,
con la capacidad de generar hasta 6 MW de potencia.

La energia mini edlica se coloca en alturas inferiores, generalmente por debajo de los 20 metros, y utiliza
diametros de rotor mucho mds pequefios, inferiores a los 15 metros.

Especialmente en nuestro caso, la altura méxima donde los aerogeneradores estaran ubicados serd en el
mastil, ya que cuando estén instalados en popa la altura sera inferior. Esta altura estara ligada con la
eslora del barco, ya que a mayor tamafio de embarcacién, mayor tamafio de mastil y mayor altura.

El diametro de los aerogeneradores sera inferior a 3 metros, ya que si fuesen mas grandes provocarian
molestia en la embarcacion.

Por lo que hace referencia al marco regulatorio en términos de potencia, la seccidon de energia mini edlica
de la Asociacién de Productores de Energias Renovables (APPA) establece una potencia maxima para
considerar la energia mini eélica en 100 kW.

La APPA hace la siguiente definicién: “La energia mini edlica es el aprovechamiento de recursos edlicos
mediante la utilizacién de aerogeneradores de potencia inferior a los 100 kW. De acuerdo con las normas
internacionales, los molinos de esta tecnologia deben tener un area de barrido que no supere los 200 m?”.

Para establecer claramente las ventajas e inconvenientes, y los aspectos donde carece menos y mas
importancia la energia mini edlica he optado por hacer una tabla - resumen indicando lo dicho
anteriormente.
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ENERGIA MINI EOLICA

Ventajas

Inconvenientes

Causas que han hecho que el desarrollo
tecnoldgico haya sido lento

Versatilidad, se pueden ubicar en multiples y
diferentes escenarios.

Proximidad, las zonas de generacién y consumo de
la energia son muy cercanas, evitando asi la
pérdida de energia por transporte.

Multi produccion, la produccién no se concentra
en un solo punto del territorio, sino que puede
haber grandes cantidades de pequefios
productores.

Concienciacion, estimula la concienciacion
personal del problema energético.

Tramites administrativos caros.

No es rentable para pequefios inversores.
Falta de investigacion, tecnologia incipiente.
Fiabilidad y eficiencia mejorables.
Disefio insuficientemente atractivo.
Dificil integracién en el entorno.
Limitaciones tecnoldgicas.
Complejidad técnica
Mercados pequeiios y poco atractivos.
Poco apoyo institucional.

Las empresas del sector son pequeiias y con
recursos limitados

Aerodinamica, los mini aerogeneradores deben
mejorar su comportamiento aerodindmico en
ambitos como en la direccidn, resistencia o

proteccién.

Robusteza, los aparatos deben ser muy robustos y
estancos, ya que tienen que soportar condiciones
meteoroldgicas extremas (humedad, temperatura,
granizo, tormentas) y aguantar la fatiga del
funcionamiento (la vida util del sistema debe ser
como minimo 20 afios).
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Aspectos importantes Eficiencia, las curvas de rendimiento tienen que
mejorar para poder generar electricidad con
vientos de todo tipo.

Ruido y vibraciones, la presencia de personas
obligan a limitar la contaminacién acustica, hasta
niveles de confort auditivo.

Modularidad, el disefio modular facilita la
produccién y la instalacién, asi como las tareas de
mantenimiento y de sustitucién de piezas
susceptibles de tener un desgaste.

Disefio, tienen que minimizar el efecto visual
negativo, ya que tiene que ser atractivo al publico.
Las piezas pueden tener infinidad de formas,
siempre que cumplan con su funcién.

Tabla 2: Caracteristicas Energia Mini Edlica
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1.3 Energia disponible en el viento

Potencia edlica del viento

La energia del viento se capta mediante las palas del aerogenerador. A medida que aumenta su area de
barrida, aumenta la produccién de energia de la maquina. A parte, cuando se incrementa la velocidad del
viento, aumenta también su energia cinética, que incide de forma importante en la produccién de energia.

Se deduce entonces que la potencia del viento viene dada por la densidad del aire, el drea de barriday la
velocidad del viento.

La férmula matemadtica de la poténcia del viento se puede obtener mediante el siguiente experimento,
suponemos un tubo de corriente de seccidn A de aire laminar uniforme de velocidad constante “V”.
Al A

1

'I" y
—
F

!

SRV p—

Figura 3: Cilindro de corriente ideal (Fuente: Martin Manattini, Disefio de sistema conversor de energia edlica)

Consideramos una seccidon A’ de las mismas dimensiones que A, que se desplaza por el tubo a la misma
velocidad “V” que el viento. En el instante “t,” la seccidn se encuentra en “L,”. Cuando haya transcurrido
el interval de tiempo “t”, la seccion habrd recorrido la distdncia “L”, que viene dad por la siguiente

ecuacion:
L=V-(t—t,)

Ecuacion 2. Cilindro corriente ideal.

Como el fluido no sale del tubo en el tiempo “t”, la cantidad de movimiento que traviesa la seccion “A”
serd la contenida en el cilindro que forman las bases de seccion “A” y “A’ ” y de longitud “L”. Como la
masa es igual a la densidad “p” del fluido por el volumen, tenemos que:

m=p-A-L

Ecuacion 3. Cantidad de movimiento.

Sustituyendo en la ecuacidn (2), nos queda:
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m=p-A-V-(t—t,)

Ecuacion 4. Cantidad de movimiento, cilindro ideal.

Podemos calcular la energia cinética del viento mediante la ecuacion:

1 1 1
E=§-m-V2=§-p-A-V-(t—t0)-V2=E-p-A-(t—tO)-V3

Ecuacion 5. Energia cinética del viento ideal.

A partir de esta formula podemos calcular la potencia del viento en base a:

Ecuacion 6. Potencia del viento ideal.

Asi que obtenemos que la potencia del viento es:

P—1 A-V3

Ecuacién 7. Potencia del viento ideal (2).

La potencia que se puede obtener del viento viene fuertemente marcada por su velocidad, ya que esta
aumenta en relacion cubica, por lo tanto, una pequefia variacion en la velocidad del viento implicarad una
variacion importante en la potencia disponible.

Limite de Betz

Quizas la explicacion anterior referente a la potencia del viento puede crear controversia, ya que en
colocar un aerogenerador en el centro del cilindro, la maquina podria capturar la totalidad de la energia
procedente del viento. Pero esto no se cumple, por las siguiente razones.

El viento una vez ha pasado el rotor se mueve a menor velocidad que antes de pasarlo. Pero sabemos que
el volumen de aire que entra en el tubo en un tiempo determinado, tiene que ser el mismo volumen de
aire que sale del tubo. Si el viento, encuentra algin obstaculo dentro del tubo (en este caso el plano del
rotor), parte del viento que llega tiene que ser desviado de la entrada del tubo (a causa de la alta presion
de aire en este extremo del tubo).
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Por esto, el tubo cilindrico no es una representacion exacta de lo que sucede cuando el viento encuentra
una turbina edlica.

Los aerogeneradores no son capaces de aprovechar el 100 % de la energia que la fuerza del viento le
ofrece, existiendo un limite tedrico que no se puede superar. Este limite es conocido como “Limite de
Betz”, este establece la maxima energia que un aerogenerador ideal podria extraer de una corriente de
aire.

d
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Figura 4: Tubo de corriente real (Fuente: Martin Manattini, Disefio de sistema conversor de energia edlica)

Los primeros en establecer una teoria referente a la cantidad de movimiento que se podria propulsar en
un fluido fueron W.J.M Rankine y W.E. Froude, realizando el estudio para la hélice de barco.

En base a este estudio, pero con las modificaciones propias aplicadas a un elemento captador (no
propulsor) como un molino de viento o un aeromotor que extrae energia de un fluido, A. Betz desarrollé
su Teoria de la cantidad de movimiento, con la cual demostré que el rendimiento de un aeromotor nunca

podria ser superior al 60 %.
Esta teoria se fundamenta en las siguientes hipdtesis de Rankine-Froude:

- Supone el aire como un fluido ideal sin viscosidad, en todo el campo del fluido, excepto en las
proximidades muy cercanas al plano del rotor.

- Elmovimiento en todo el campo del fluido no se puede comprimir. Por tanto, se considera que la
densidad de aire en el campo del fluido es constante.

- El movimiento del fluido es estacionario, no depende del tiempo.

- Notiene en cuenta la rotacién del rotor ni de su estela.

- Contempla el rotor como un disco poroso o disco limite al cual se le colocarian infinitos alabes
infinitamente estrechos.

- Las magnitudes para representar las variables fluidas en una seccion recta determinada del tubo
de corriente son magnitudes equivalentes de su perfil de distribucion a lo ancho de la seccidn.

La ecuacion de continuidad de un fluido no comprimible viene dada por:
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Siendo Q constante, Vi-Ai=V-A=V,-A4A,

Ecuacidn 8. Ecuacion continuidad de fluido.

Si aplicamos el teorema de la conservacién de movimiento (Teorema de Euler), tendremos que:

F=p-Q- ("1 =V)=p-A-V-(V; = Vp)

Ecuacion 9. Teorema de la conservacion de movimiento.

También podemos calcular esta fuerza como:
F=(Pt-pP)

Ecuacion 10. Ecuacion de fuerza.

Igualmente queda que:
prAV-(V=Vy)=4-(P*=P)

Ecuacién 11. Ecuacién resultante entre ecuaciones 9y 10.
Aplicando la ecuacién de la conservacion de la energia, es decir la ecuacion de Bernoulli al tubo de flujo,
entre la seccion 1y el plano del rotor, y entre este y la seccion 2, resulta que:
1 1
Po4+s-pVE=P +-:p-V?2
2 2
1 2 .1 2

2

Ecuacion 12. Ecuacidn de la conservacion de la energia.

Siendo P; = P,, nos queda tal que:
1
P* — P~ =E'P'(V12_V22)

Ecuacion 13. Ecuacion igualdad de presiones.

Aplicando esta igualdad en la ecuacion resultante de aplicar el teorema de Euler (11), resulta:
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1
E'P'A'(Vlz_sz):P'A'V'(V1—V2)

Ecuacion 14. Ecuacion resultante entre ecuaciones 11y 13.

De esta igualdad se deduce:

_ " + V)

4
2

Ecuacion 15. Ecuacion velocidad de un fluido.

La potencia absorbida por el rotor es el producto de la fuerza “F” ejercida por el viento sobre el disco
qgue forma el rotor, por la velocidad del fluido “V” en el mismo rotor:

1 1
P:F'V:E'P'A'V'(VE—VZZ):Z'P'A'(Vlz_vzz)'(V1+Vz)

Ecuacion 16. Potencia absorbida por el rotor.

o“_n

Si definimos “a” como:

V.
a=>
Vi

Ecuacion 17. Parametros a calcular.

La ecuacion de la potencia absorbida por el rotor queda:
1
P=Z-p-V-A-V13-(l—afz)-(1+a’)

Ecuacion 18. Potencia absorbida por el rotor (2).

Para obtener la maxima potencia que puede extraer un aerogenerador, para unos valores determinados
de “p”, “A” y “V1”, se tiene que cumplir que:

P

—=0
da

Ecuacidon 19. Ecuacion diferencial de potencia.
Efectuando esta operacién nos queda la siguiente ecuacién de segundo grado:

3¢242a—-1=0

Ecuacion 20. Ecuacion de parametros de segundo grado.
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Obtenemos las siguientes soluciones:

Ecuacion 21. Solucién de parametros.

Atendiendo a la definicion de “a” como “a=V,/V:” podemos observar que la primera de las soluciones
no tiene sentido fisico. Por lo tanto la solucién que satisface la potencia maxima que puede absorber el

aerogenerador tiene que cumplir que:

Ecuacion 22. Solucién éptima de parametros.

Sustituyendo en ecuacién (16):

P—8 A-V3
—27P 1

Ecuacion 23. Potencia maxima, formula de Betz.

Esta es la expresidn de la férmula de Betz. La potencia que posee el viento incidente sin perturbar y de
velocidad “V” viene dada por la expresién (7). No obstante un aeromotor nunca puede llegar a capturar
el 100% de esta potencia, de tal manera que la potencia capturada por el rotor de la maquina es

significativamente menor.

El coeficiente de potencia de un aeromotor es el rendimiento con el que funciona, y expresa que
cantidad de la potencia total que posee el viento incidente es realmente la capturada por el motor:

Se define tal que:

Ecuacion 24. Coeficiente de potencia de un aerogenerador.

Donde “P” es la potencia realmente capturada por el motor y la expresién del denominador es la

potencia del viento incidente.

Este coeficiente es adimensional, y no es constante, ya que varia en funcién de las condiciones de
funcionamiento de la maquina, es decir, en funcién de ciertos parametros adimensionales de la misma.
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Si en la expresion anterior introducimos como potencia “P” del aeromotor, la potencia maxima que

obtuvimos en (6) queda que:

8
P AV 16

%. vE-a 27

Cp = =59,23 %

Ecuacidn 25. Potencia maxima obtenida.

Se establece que un aerogenerador no podra aprovechar mas del 59% de la potencia que la fuerza del
viento le ofrece. La teoria de la cantidad de movimiento tiene las siguientes limitaciones:

- No considera los efectos viscosos del fluido.

- Las magnitudes son equivalentes en cada seccidn recta del tubo de corriente. Por lo tanto, no
permite calculos locales en zonas determinadas del rotor, ni tiene en cuenta cambio de
velocidades con la altura.

- Notiene en cuenta el nimero de palas del aeromotor.

- Notiene en cuenta el giro del rotor ni calcula pares de fuerzas. En particular no calcula el motor
del rotor.

- No considera fendmenos no estacionarios como rafagas o la variacion de velocidad del aire con
el tiempo o una variacién en la velocidad de giro del rotor.

Teniendo en cuenta todos estos factores nunca se consigue llegar al 59% de eficiencia, ya que debido a
la maquinaria y todos los otros elementos que intervienen, los porcentajes rondan entre el 20 y 40 % de
la energia.

La eficiencia del aerogenerador, la relacion entre la potencia generada y la maxima potencia disponible
del viento se denomina también coeficiente de potencia “(Cp)”. Se calcula:

Potencia generada

Cp =
P Potencia disponible

Ecuacion 26. Eficiencia de un aerogenerador.
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Capitulo 2. Ruta escogida y tratamiento de
datos.

2.1 Ruta escogida

La ruta escogida para la realizacién de este trabajo sera Barcelona — Civitavecchia (Roma). Esta ruta
consiste en la travesia del Mar Mediterrdneo, desde la ciudad condal hasta llegar a Civitavecchia el puerto
mas cercano de Roma. Como se puede apreciar en la imagen de la ruta, la embarcacidon debe pasar por el

estrecho entre Corcega y la Cerdefia.

Esta ruta ha sido escogida ya que para llegar al punto de llegada es necesario aproximadamente unas 24h,
dependiendo de la velocidad del barco y las condiciones adversas que se puedan encontrar, como oleaje

o viento.

Esta ruta la haremos en diferentes épocas del afo para que el estudio sea mds amplio. Las épocas

escogidas seran primavera, verano y otofio.
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Figura 5: Ruta Barcelona - Civitavecchia (Fuente: MarineTraffic)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 35
Facultat de Nautica de Barcelona



Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

2.2 Datos meteorologicos primavera

Para averiguar la cantidad de viento que puede llegar a nuestro aerogenerador, se consulté a la web del
Ministerio de Fomento adjunta en la bibliografia, dénde se pueden adquirir los datos de viento, oleaje,
nivel del mar, temperatura, entre otros, desde 1958.

En este proyecto he estimado centrarme en la época donde se empieza a navegar condiciones
meteoroldgicas, que es en primavera, y seguir hasta donde se deja de navegar menos, en otofio.

Por otra parte haré un rastreo de los ultimos 15 afios, desde 2001 hasta 2016 para saber el rango de
vientos durante estos anos.

Ya que la ruta es de 444 millas nduticas he optado por coger tres puntos SIMAR, para poder comparar los
niveles de viento entre ellos. Los tres puntos escogidos seran: el primero mas cercano del punto de salida,

el segundo en mar abierto, y el tercero mds cercano al punto de llegada.

Figura 6: Puntos SIMAR seleccionados (Fuente: Ministerio de Fomento)

En cada punto SIMAR tendremos que valorar diferentes parametros del viento, el primero y mas
importante es la velocidad, pero hay que tener en cuenta la direccion y la frecuencia de este mismo.

Estos pardmetros se pueden comprobar de diferentes maneras, la velocidad se valorara a base de graficos,
que los sensores en cada punto SIMAR recogen dia tras dia. La direccion se obtendra a través de la rosa
de los vientos generada. Y la frecuencia, igual que la velocidad a través de un grafico de barras.

Hay que decir que los valores de los puntos SIMAR, son testados y tienen una eficacia del 98% o superior.

Los datos que se obtuvieron desde 1958 a 1999, se han obtenido mediante el modelo atmosférico
regional REMO, forzado por datos del re andlisis global NCEP. Dicho re analisis asimila datos
instrumentales y de satélite. El modelo REMO se ha integrado utilizando una malla de 30’ de longitud x
30’ de latitud (aproximadamente 50Km x 50Km) con un paso de tiempo de 5 minutos. Los datos de viento
facilitados son promedios horarios a 10 metros de altura sobre el nivel del mar.
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A partir de 1999 hasta la actualidad, el modelo atmosférico utilizado para generar los campos de vientos
es el HIRLAM, de AEMET. Este es un modelo atmosférico meso escalar e hidrostatico.

El modelo reproduce correctamente los vientos regionales inducidos por la topografia como el

Tramontana, Mistral, etc.

Los tres puntos sefialados en el mapa son los que he cogido para hacer el estudio. Son los puntos:
2120138, 2156132 y 2204144.

2.2.1 Punto SIMAR 2120138 - P

Este punto es el mas cercano al puerto de Barcelona y donde podemos obtener los valores mas

aproximados en esta zona.

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION : SIMAR 2120138

ANOS/YEARS : 19582016 PERIODO/PERIOD : Mar-May.
MUESTREO/SAMPLING : 1 Hor. EFICACIA/EFFIC. : 99.01 %
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Figura 7: Velocidad media en el punto SIMAR 2120138 - P

Las frecuencias mas altas del viento en este punto son entre 2 y 6 m/s. Estas frecuencias representan el
71.4 % del total. Para tenerlo todo mas sintetizado he optado por crear una tabla:
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Frecuencia (%) Velocidad Media (m/s) Velocidad Media (Nudos)
11,5 2 3,89
16 3 5,83
17,9 4 7,77
15 5 9,72
11 6 11,66

Tabla 3: Relacion velocidad-frecuencia en el punto 2120138 - P

En este caso los datos recogidos por el punto SIMAR son de 1958 a 1999 ya que en afios posteriores aln
no se han registrados las direcciones del viento en ese punto.

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2120138 MUESTRECQ/SAMPLING: 1Hor.
PERIODCOYPERIOD: 1958-1999 INTERVALOVINTERVAL: Mar.-May.
EFICACIAEFFIC.: 100,00 % n CGALMASICALMS <1.0ms @ 3.70%

WHW EME
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= 80

Figura 8: Rosa de los vientos en el punto 2120138 - P

Los vientos que toman mayor fuerza en este caso son los provenientes por una parte del norte y noreste,
gue son clasificados como Tramontana, Aquilén y Gregal.

Y por otra parte en el lado opuesto provienen del sur y suroeste, llamados Lebeche y austro-africo.
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Los puntos donde soplan con mas intensidad son el NNE (Nornordeste) y el SW (Suroeste). Aqui alcanzan
unas velocidades medias entre 5 y 8 m/s. Estos puntos son los que se deben aprovechar en el
aerogenerador para obtener el maximo rendimiento.

Como ya hemos hecho referencia anteriormente, el aerogenerador tiene un sistema propio para adquirir
la direccidn de maxima velocidad, para asi aprovechar el viento.

2.2.2 Punto SIMAR 2156132 - P

Este punto lo situaremos a mitad de trayecto entre los dos puertos. Ya que asi podremos estimar las
rachas de viento sufridas en alta mar.

En esta situacidn de alta mar, las condiciones meteoroldgicas son mds bruscas en comparacion con los
otros dos puntos estudiados.

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION : SIMAR 2156132

ANOS/YEARS : 1958-2016 PERIODO/PERIOD : Mar.-May.
MUESTREO/SAMPLING : 1 Hor. EFICACIA/EFFIC. : 99.91 %
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Figura 9: Velocidad media en el punto SIMAR 2156132 - P

Aqui podemos apreciar que las frecuencias mas altas son entre 4 y 9 m/s, aumenta la velocidad media, ya
gue en alta mar las condiciones meteoroldgicas son mas elevadas. Las frecuencias mostradas representan
el 67.8 % del total. Hay que tener en cuenta los picos de velocidad donde aumenta mas de 14 m/s con
una frecuencia del 6 %.
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Frecuencia (%) Velocidad Media (m/s) Velocidad Media (Nudos)
10,5 4 7,77
12 5 9,72
11,5 6 11,66
10,3 7 13,60
9,5 8 15,55
8 9 17,50
6 <14

Tabla 4: Relacion velocidad-frecuencia en el punto 2156132 - P

La direccion donde el viento hace mas hincapié en este caso es proveniente del noroeste.

Estos vientos son llamados Mistral. Puede verse la forma cdnica que indica claramente la direccidn del

viento.

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2156132 MUESTREC/SAMPLING: 1Hor.

PERICDO/PERIOD: 1 958-1999 INTERVALCYINTERVAL: Mar.-May.
EFICACIAEFFIC. : 100000 9% N CALMASICALMS <1 0mis © 1.159%
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Figura 10: Rosa de los vientos en el punto 2156132 - P
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2.2.3 Punto SIMAR 2204144 - P

Este punto situado en la costa Italiana nos dard informacién sobre los regimenes de viento en el tramo

final de la ruta.

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION : SIMAR 2204144

ANOS/YEARS : 19582016

PERIODO/PERIOD : Mar.-May.

MUESTREO/SAMPLING : 1 Hor. EFICACIA/EFFIC. : 99.91 %

Frecuencia/Frequency %

] Ults...

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 70 80 9.010011.012.013.014.0 >

Vm (m/s)

Figura 11: Velocidad media en el punto SIMAR 2204144 - P

La velocidad media esta entre los valores de 2 y 7 m/s, son valores muy parecidos a los del primer punto

SIMAR, ya que son dos puntos cercanos a la costa y muy semejantes.

Estas frecuencias representan el 70.9 % respecto al total.

O
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Frecuencia (%) Velocidad Media (m/s) Velocidad Media (Nudos)
10,2 2 3,89
13 3 5,83
13,5 4 7,77
12,5 5 9,72
11,5 6 11,66
10,2 7 13,60

Tabla 5: Relacidn velocidad-frecuencia en el punto 2204144 - P

En este caso nuestra rosa de los vientos nos da un resultado un poco disperso, ya que hay una mezcla de
diferentes direcciones del viento, haciendo hincapié en el norte- sur como direccidn principal, y sur-oeste
como segunda zona mas afectada.

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2204144 MUESTREOVSAMPLING: 1Hor.

PERIOCDO/PERIOD: 1 958-199% INTERVALOINTERWVAL: Mar -May.
EFICACIAEFFIC.: 100.00% p CALMASICALMS <1.0mis @ 2.92%
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Figura 12: Rosa de los vientos en el punto SIMAR 2204144 - P
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2.3 Datos meteoroldgicos verano

2.3.1 Punto SIMAR 2120138 -V

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION : SIMAR 2120138

ANOS/YEARS : 19582017 PERIODO/PERIOD : Sep.-Nov.
MUESTREO/SAMPLING : 1 Hor. EFICACIA/EFFIC. : 98.25 %
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Figura 13: Velocidad media en el punto SIMAR 2120138 -V

Frecuencia (%) Velocidad Media (m/s) Velocidad Media (Nudos)
11 2 3,89
16,5 3 5,83
17 4 7,77
14,5 5 9,72
11,2 6 11,66
8 7 13,60

Tabla 6: Relacion velocidad-frecuencia en el punto 2120138 -V
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Nuestro rango de velocidades en esta época del afio oscila entre 2 y 7 m/s, datos muy parecidos a la
estacién primaveral. Suman un porcentaje de 78,2 %.

Igual sucede con la rosa de los vientos, que optan por tomar la misma direcciéon que en primavera.

Estas épocas son bastante similares a lo que respectan las rachas y direcciones del viento.

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2120138 MUESTRECQ/SAMPLING: iHor.
FERICDO'PERIOD: 1958-2016 INTERVALO/VINTERVAL: Jun-Ago.
EFICACIAEFFIC.: 99.68% w CALMASICALMS.<1.0ms @ 3.50%
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Figura 14: Rosa de los vientos en el punto SIMAR 2120138 - V
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2.3.2 Punto SIMAR 2156132 -V

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION : SIMAR 2156122
ANOS/YEARS : 1958-2017 PERIODO/PERIOD : Jun.-Ag.
MUESTREO/SAMPLING : 1 Hor. EFICACIA/EFFIC. : 98.01 %

16 1
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Figura 15: Velocidad media en el punto SIMAR 2156132 -V

Frecuencia (%) Velocidad Media (m/s) Velocidad Media (Nudos)
8,5 2 3,89
13,2 3 5,83
14,7 4 7,77
14 5 9,72
11,7 6 11,66
8,3 7 13,60

Tabla 7: Relacidon velocidad-frecuencia en el punto 2156132 - V

Las velocidades del viento se van nivelando mads en este punto pero siguen punteando las velocidades
regidas entre 2 y 7 m/s. El total es ciertamente mas bajo por lo comentado anteriormente, con un
70,4%.
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Se dibuja la forma cénica una vez mas como sucedié en la época primaveral.

LUGAR/LOCATICN: SIMAR 2156132 MUESTREO/SAMPLING: 1Hor.
PERICDC/PERIOD: 1 958-2016 INTERVALCVINTERWVAL: Jun-Ago.
EFICACIAVEFFIC.: 99,68 % y GALMASIGALMS <1.0ms @ 273%
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Figura 16: Rosa de los vientos en el punto SIMAR 2156132 -V
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2.3.3 Punto SIMAR 2204144 -V

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION : SIMAR 2204144

ANOS/YEARS : 19582017 PERIODO/PERIOD : Jun-Ag.
MUESTREO/SAMPLING : 1 Hor. EFICACIA/EFFIC. : 98.01 %
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Figura 17: Velocidad media en el punto SIMAR 2204144 -V

Enverano en este punto las velocidades son las mas bajas recogidas hasta el momento ya que predominan
2y 3 m/s, por encima del resto. Y son bastante concisas, ya que su total es de 85,5 %.

Frecuencia (%) Velocidad Media (m/s) Velocidad Media (Nudos)
18 2 3,89
19,5 3 5,83
16,5 4 7,77
13,5 5 9,72
10,5 6 11,66
7,5 7 13,60

Tabla 8: Relacidon velocidad-frecuencia en el punto 2204144 -V

La rosa de los vientos es bastante dispersa como nos ha ocurrido con anterioridad.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 47
Facultat de Nautica de Barcelona



Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2204144 MUESTREQ/SAMPLING: 1Hor.
PERICDO/PERIOD: 1 958-2016 INTERVALOVINTERVAL: Jun-Ago.
EFICACIAVEFFIC.: 99.68 % W CALMASICALMS <1.0mis : 6.00%
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Figura 18: Rosa de los vientos en el punto SIMAR 2204144 -V
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2.4 Datos meteoroldgicos otono

Las rachas de velocidad en esta época se elevan un tanto. En la zona costera no se nota la diferencia pero

en mar abierto veremos algunos cambios relevantes.

2.4.1 Punto SIMAR 2120138 -0

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION : SIMAR 2120138

ANOS/YEARS : 1958-2017 PERIODO/PERIOD : Sep.-Nov.
MUESTREO/SAMPLING : 1 Hor. EFICACIA/EFFIC. : 958.25 %
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Figura 19: Velocidad media en el punto SIMAR 2120138 - O

La media de velocidades ronda sobre los 4 m/s como lo ha llevado haciendo durante todo el estudio, y

siguiéndole algunas velocidades cémo 3,5y 6 m/s.

Representando el 77, 3 %.
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Frecuencia (%) Velocidad Media (m/s) Velocidad Media (Nudos)
10,8 2 3,89
16,5 3 5,83
17 4 7,77
14 5 9,72
11 6 11,66
8 7 13,60

Tabla 9: Relacion velocidad-frecuencia en el punto 2120138 - O

Claramente la direccion del viento tiene un sentido bidireccional que cruza de noreste a suroeste. Son
bastante parecidas en las tres épocas como era de esperar, pero no idénticas.

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2120138 MUESTRECQ/SAMPLING: iHor.

PERICDOYPERIOD: 1 958-2016 INTERVALOINTERVAL: Sep.-Nov.
EFICACIAEFFIC.: 89883 % . CALMAS/CALMS <1.0mis . 288%
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Figura 20: Rosa de los vientos en el punto SIMAR 2120138 - O
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2.4.2 Punto SIMAR 2156132 -0

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION : SIMAR 2156132

ANOS/YEARS: 1958-2017 PERIODO/PERIOD : Sep.-Nov.
MUESTREO/SAMPLING : 1 Hor. EFICACIA/EFFIC., : 98.25 %
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Figura 21: Velocidad media en el punto SIMAR 2156132 -0

Aqui es donde la velocidad toma mayor magnitud y se establece sobre los 6 m/s y bastante mas variable,
ya que son bastante predominantes las velocidades entre 6y 12 m/s.

Los resultados mostrados en la siguiente tabla solo muestran el 61,5 % del total.

Frecuencia (%) Velocidad Media (m/s) Velocidad Media (Nudos)
10,6 4 7,77
11,9 5 9,72
11,3 6 11,66
10,7 7 13,60
9 8 15,55
8 9 17,50

Tabla 10: Relacidon velocidad-frecuencia en el punto 2156132 -0

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH 5 1
Facultat de Nautica de Barcelona



Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

Nos aparece la misma forma cdnica una vez mas en la misma direccidn, podemos establecer que en este
punto la direccion del viento siempre sera la misma en cualquier de las tres épocas del afio estudiadas.

LUGAR/LOCATION: SIMAR 2156132 MUESTREO/SAMPLING: 1Hor.

PERIODO/PERIOD: 1958-2016 INTERVALO/INTERVAL: Sep.-Nov.
EFICACIAEFFIC.: 9883 % N CALMAS/CALMS <1.0m/s : 1.25%
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Figura 22: Rosa de los vientos en el punto SIMAR 2156132 - O
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2.4.3 Punto SIMAR 2204144 - O

VIENTO MEDIO/MEAN WIND SPEED

LUGAR/LOCATION : SIMAR 2204144

Aﬁ?OS/YEARS: 1958-2017 PERIODO/PERIOD : Sep.-Nov.
MUESTREQ/SAMPLING : 1 Hor. EFICACIA/EFFIC. : 98.25 %
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Figura 23: Velocidad media en el punto SIMAR 2204144 - O

En este punto y época la media de velocidades estd bien repartida, solo mostrando en la siguiente tabla
el 69,3 %.

Frecuencia (%) Velocidad Media (m/s) Velocidad Media (Nudos)
13 3 7,77
13,5 4 9,72
12,8 5 11,66
11,5 6 13,60
10 7 15,55
8,5 8 17,50

Tabla 11: Relacidn velocidad-frecuencia en el punto 2204144 - O
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En las tres ocasiones que hemos estudiado este punto en diferentes épocas del afio nos ha sucedido lo
mismo, no deja entre ver con claridad la direccién del viento.

LUGAR/LOCATICN: SIMAR 2204144 MUESTRECQ/SAMPLING: 1Hor.

PERICOC/PERIOD: 1 958-2016 INTERVALOVIN TERVAL: Sep.-Nov.
EFICACIAEFFIC.: 9883 % n CALMASICALMS.<1.0mis @ 226%
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Figura 24: Rosa de los vientos en el puntds SIMAR 2204144 - O
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Capitulo 3. Mini aerogeneradores.

3.1 Principios aerodinamicos

La aerodindmica tiene un papel fundamental en el correcto diseiio de los aerogeneradores, por lo que
conviene explicar los principales elementos y las caracteristicas a tener en cuenta.

Como definicidn, la aerodinamica se considera la parte de mecdnica de fluidos que estudia su movimiento
y las fuerzas o reacciones a las cuales estan sometidas los cuerpos que van a través de ellos. Un objeto
situado en una corriente de aire presenta una resistencia al avance, deformando los filetes fluidos, esto

depende de la forma del objeto y de su posicidn en relacién a la direccién del viento.

En aeronautica se dice perfil alar o simplemente perfil a la forma plana que en desplazarse por el aire es
capaz de crear una distribucidn de presiones a su alrededor generando sustentacién y resistencia.

Figura 25: Angulo viento-placa pequefio (Fuente:

Si el angulo de incidencia es pequeno, la sobrepresiéon aparece en la parte inferior de la placa vy la
depresidén por encima, de manera que aparece una fuerza que tiende a elevarla, conocida como

sustentacion

Si el angulo que forma el plano de la placa con la direccién del viento es grande, hay una sobrepresidn en
la parte delantera de la placa y una depresion en la parte posterior.

Vent
- —

Sobrepressio

Figura 26: Angulo viento-placa grande (Fuente: Energia mini eélica, aprovechamiento local del viento)
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La sustentacion es el concepto principal en el cual se basa la aerodindmica de las palas. La razén por la
cual se crea una sustentacidn que permite el giro y el funcionamiento de las palas es que el aire resbala a
través de la superficie superior del aspay se mueve mas rapido que el aire que resbala por la parte inferior.

Esto comporta una presion mas baja en la superficie superior, cosa que crea la sustentacion, es decir que
la fuerza crea una resistencia ascendente (en el caso de los aviones es lo que le permite volar).

Borde de

ataque Linea de curvatura media

Extradds

- %--““%__K""— ———
Radiode,k

curvatura 4 Intradés a Borde de
del borde Espesor maximo Cuerda salida
de ataque Espesor maximo de la

linea de curvatura media

Figura 27: Perfil aerodinamico de las palas

El comportamiento aerodindmico de los aerogeneradores depende en gran medida de la geometria de la
pala. Las principales partes y dimensiones que definen la geometria de un perfil aerodindmico son las
siguientes:

Borde de ataque: Parte delantera del perfil de forma redondeada, donde incide el corriente.

Borde de salida: Parte posterior del perfil de forma empicada, donde sale el corriente.
Cuerda: Linea que une los puntos extremos del perfil (ataque — salida).
Extradds: Parte del contorno del perfil sobre la cuerda (cara de succion).

Espesor: Espesor maximo del perfil.
Envergadura: Longitud del perfil.
Radio de curvatura del borde de ataque

o
o
o
o
o Intradds: Parte del contorno del perfil por debajo de la cuerda (cara de presion).
o
o
O
o

Linea de curvatura media: Define la curvatura del perfil.

A partir de estas magnitudes se pueden calcular las fuerzas de sustentacion y resistencia mediante las
siguientes expresiones:

.VZ.C.b.C .Vz.c.b.C
Lz% D=P . D

Ecuacion 27. Fuerza de sustentacion y resistencia.

Donde:
o L=Sustentacidn
o D=Resistencia
o p=densidad del aire
o V=velocidad del viento
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c=cuerda
b= Longitud del perfil
C.= coeficiente de sustentacion

o O O O

Cp= coeficiente de resistencia

Los perfiles tienen diferentes nombres seglin su geometria. Se denominan biconvexos si el intradds y el
extradds son convexos, plano-convexos si tienen el extradds convexo y el intradds plano, y de doble
curvatura si el intradds y el extradds son concavos.

Se definen algunos parametros adicionales que caracterizan de manera sencilla la forma geométrica de
las palas:

- Solidez: Es la relacién entre la superficie en planta de las palas y el area de barrido del rotor al
cual pertenece.

- Relacién de aspecto: Cociente entre el radio de la pala al cuadrado y la superficie en planta de la
pala.

- Relacién de cuerdas: Cociente entre la cuerda a la punta y la cuerda en la raiz.

- Espesor relativo: Cociente entre el espesor del perfil respecto a la cuerda.

La nomenclatura cominmente utilizada para designar los perfiles aerodinamicos de las palas es la NACA

(National Advisory Committee of Aeronautics).

3.2 Clasificacion y tipos

En la energia mini edlica la primera clasificacion que se establece entre los diferentes modelos de mini
aerogeneradores es la direccion del eje. Podemos distinguir entre aerogeneradores de eje horizontal y
aerogeneradores de eje vertical.

Haciendo una breve introduccion los de eje horizontal, necesitan orientarse dependiendo de la direccidn
del viento. Mas eficientes con vientos suaves laminares y continuos.

Por otra parte, los de eje vertical no necesitan orientarse y aprovecha vientos verticales. Aprovecha los
vientos turbulentos y cambiantes.

3.2.1 Horizontales

Los aerogeneradores de eje horizontal se caracterizan por el giro de sus palas alrededor de un eje paralelo
a la direccidn del viento. Esto implica que necesitan un mecanismo direccional para alinear su eje con la
direccion del viento. Dentro de este grupo se puede se pueden clasificar en funcién del nombre de palas
y de la orientacion del aerogenerador.

Segun el nombre de palas:

- Monopala: Al tener una Unica pala estos aerogeneradores necesitan un contrapeso en el otro
extremo para equilibrarse. El gran inconveniente es que traspasan al eje unos esfuerzos muy
variables, lo que hace que acorten la vida atil de la instalacién.

- Bipala: Estos aerogeneradores tienen la ventaja de ahorrar el coste de una pala y su peso, pero
pueden presentar problemas en el rotor a causa del movimiento oscilatorio del buje.
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- Tripala: La mayoria de los aerogeneradores modernos tienen disefios con tres palas. Las ventajas
gue hacen que sea el mas utilizado son su estabilidad estructural, aerodinamica, menor emisién
de ruido, y su rendimiento energético.

- X nombre de palas: Estos sistemas son los mas utilizados en embarcaciones de recreo. Estos
aerogeneradores cuentan entre 5 y 7 palas, y didmetros de alrededor un metro. Estas
caracteristicas presentan una robusteza y una eficiencia superior a los bipala y tripala para
pequefias medidas.

- Multipala: Cuentan con un gran numero de palas en el area de barrida. Necesitan una gran
potencia edlica para comenzar a girar y generan un régimen de vueltas muy bajo pero con gran
par.

A continuacion podemos observar los diferentes tipos de aerogeneradores de eje horizontal.

Segun la orientacion:

- Barlovento: El rotor esta de cara al viento, con las palas en frente y la veleta detras. En este
caso se evita la torre como obstaculo en la captacién del viento. El rotor tiene que situarse a
cierta distancia de la torre y tener poca flexibilidad para evitar en contacto entre ellos.

- Sotavento: El rotor se situa detrds de la torre, de manera que el viento golpea primero la torre
y después el rotor. En este caso el aerogenerador se orienta mediante la géndola y las palas.

Rotor Rotor
e A
- S /
4 e \" ) o f\
7 | ‘\ 4 _ | \
Viento | Vierito .4
— o —N 'l |
— l —v >~
\“ : | {
\ ) | 1} f
/ =2 \ )
|
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ROTOR A BARLOVENTO ROTOR A SOTAVENTO

Figura 28: Relacion orientacién — rotor en los miniaerogeneradores (Martin Giordano)
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3.2.2 Verticales

Los aerogeneradores verticales se caracterizan por el giro de sus palas alrededor de un eje perpendicular
a la direccién del viento. Su funcionamiento es indiferente a la direccidn de la cual provenga el viento
(omnidireccional) y toleran mejor las turbulencias. Son mas simples estructuralmente a los de eje
horizontal. En contra, el rendimiento es mas bajo y pueden presentar problemas de vibraciones
considerables.

Existen multiples variaciones y tipos de aerogeneradores de eje vertical, pero los mas importantes son los
siguientes:

Savonius

Este modelo fue inventado en 1922 por el ingeniero finlandés Sigurd J.Savonius, que consta
habitualmente de dos, tres o cuatro palos en forma de “S”, donde sus partes son cdncavas para captar el
viento. Su sistema se fundamenta en el aprovechamiento de la fuerza del empuje del viento y no en la
sustentacién aerodinamica. Su eficiencia es bastante baja y se utiliza en pequefas instalaciones. Es un
modelo que puede arrancar por si solo y comenzar a girar con velocidades de viento muy baja (entre 2 y
3m/s).

Figura 29: Ejemplo modelo Savonius (www.archiexpo.es)

Darrieus

Su nombre viene dado por una patente americana de 1925, realizada por el ingeniero Georges Darrieus.
Estas turbinas se caracterizan por tener una estructura muy fina.

Su principal inconveniente es que no se puede arrancar por si solo, ya que necesita una fuente de
alimentacién externa para ponerlo en marcha, por ejemplo una red eléctrica o un rotor Savonius

combinado.
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Figura 30: Aerogenerador Darrieus en Ennabeuren (Wikipedia)

Giromill

Variante del rotor Darrieus con el perfil en forma de “H”, delta o tridngulo, con dos o tres palas. La
principal ventaja respeto a su modelo predecesor es que es posible regular el paso o el angulo de ataque
de las palas, optimizando su rendimiento en funcion de la velocidad del viento.

Figura 31: Rotor Giromill (www.archiexpo.com)
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3.3 Componentes de un mini aerogenerador

En este apartado se comentaran los componentes mas habituales en un aerogenerador de eje horizontal,

ya que es el mas utilizado.

Analizaremos los elementos internos, los cuales son principales y necesarios para el funcionamiento del

mini aerogenerador.

Y por otra parte los elementos externos que se pueden incluir en la instalacién del mini aerogenerador.

Rotor — ;
\ — Imanes permanentes
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| — Bobinas estacionarias
Bl Veleta -
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T . B, . Eje Paleta de cola g

‘| E\ S Caja de cambios
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| T Mastil de soporte

Generador —-

Figura 32. Componentes de un mini aerogenerador.

3.3.1 Elementos internos

Rotor

El rotor en si, es el conjunto de componentes del aerogenerador que gira en relacion con la géndola, y
tiene como misidn captar la energia cinética del viento y transformarla en energia mecdnica. El rotor en

conjunto esta formado por las palas, el buje y el eje.
Palas

Las palas son piezas fabricadas habitualmente mediante fibra de vidrio o poliéster. Disefiadas con un perfil
aerodindmico que permiten la captacién de la energia cinética del viento, trasladandolo al eje del rotor.

Una eleccién adecuada del material es vital, ya que todas las propiedades estructurales (rigidez, peso,

resistencia a la fatiga,...) van ligadas a su eficiencia, y a la vida util del aerogenerador.

El nimero de palas del aerogenerador viene dado por la aplicacion para la que se disefia.
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En las especificaciones técnicas del aerogenerador tiene que incluir los pesos, momentos de inercia,
frecuencias naturales, sentido de rotacién, capacidad de arrancada.

Buje

El buje es el elemento que une las palas al eje o al sistema de rotacién. Podemos distinguir dos tipos de

buje:

- Rigido: La pala es fija al buje y este fijo al eje de giro. Su utilizacién es en rotores de tres palas,
ya que el rotor esta dindmicamente equilibrado.

- Basculante: El eje esta conectado al tren de potencia a través de un soporte que pivota
libremente, y permite pequeiios movimientos perpendiculares al rotor. Estos son utilizados
en rotores de dos palas, ya que hace que las cargas aerodindmicas se vayan equilibrando.

Eje

El eje es el que une el buje con el estator del generador. La unidn puede ser mediante una caja de cambios,
o directamente.

Generador

Para convertir la energia mecanica disponible que hay en el eje del rotor en energia eléctrica se realiza
mediante el generador eléctrico.

Hay una gran diferencia entre los generadores de los grandes aerogeneradores y de los pequefios. Ya que
unos trabajan en MW y otros en kW.

El hecho de que el aerogenerador esté conectado a la red o no, tiene una gran influencia crucial, ya que

diferenciamos el tener una fuente de alimentacién externa.
Los tipos de generadores eléctricos que se pueden acoplar en el aerogenerador son los siguientes:

- Generador de corriente continuo
- Generador de corriente alterna asincrono (induccién)
- Generador de corriente alterna sincrono de imanes permanentes

Los generadores de corriente continuo son los mds utilizados en aplicaciones aisladas a la red eléctrica,
es decir, utilizado en embarcaciones ya que el sistema de acumulacidn eléctrica son baterias.

El generador asincrono es el mas utilizado en aerogeneradores de gran potencia a velocidades constantes.
La desventaja es que necesita una fuente de potencia reactiva externa, no es auto excitable.

En cambio el generador sincrono, si es auto excitable, ya que se basa en la interaccidén entre las espiras
en reposo del estator y los imanes permanentes del rotor. Estos ultimos son los mds habituales en
aplicaciones de energia edlica a pequeiia escala.
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Caja de cambios

Este mecanismo consiste en un conjunto de engranajes, y tiene como misidn, regular la velocidad del eje
del generador para que este funcione con un nimero de vueltas éptimo.

Los mini aerogeneradores actuales no disponen de este mecanismo ya que la unién entre aerogenerador
y rotor es directa.

Corona de giro

Este elemento permite que la géndola pueda orientarse en la direccidon correcta. Normalmente estan
disefiadas con cojinetes para que no haya tanta friccion y mejore el rendimiento en el giro.

Por el interior de la corona de giro se ubican los cables eléctricos que transportan la energia producida en
el generador al resto de la instalacidén o a las baterias. Ya que es una pieza giratoria, es importante la

eleccién del método utilizado, para que la torsidn en los cables sea minima:

- Caidalibre: Es el método mas sencillo, pero el desgaste puede provocar la rotura de los cables.

- Limitacidn de vueltas: Normalmente limita al aerogenerador a 3 o 4 vueltas en el mismo
sentido. Dada la variabilidad de la direccién del viento al largo del afo, el aerogenerador
vuelve a su posicion inicial.

- Contacto con escobillas: Este sistema se utiliza para aerogeneradores de poca potencia,
inferior a 1 kW, dado que para potencias superiores se pueden crear chispas y crear un
incendio.

Sistemas de orientacion

Estos sistemas tan solo son utilizados en aerogeneradores de eje horizontal, ya que en los de eje vertical
Nno son necesarios.

En el mundo mini edlico estos sistemas son pasivos, es decir que las propias fuerzas aerodinamicas
realizan la orientacidn, ya que el peso de la estructura rotor-géndola es relativamente pequefio y puede
ser orientado con facilidad con la misma fuerza del viento.

El sistema pasivo mas habitual es la veleta de cola o la veleta de cola elevada, que presentas las siguientes
variaciones:

- Veleta de cola recta: Este se encuentra a la misma altura, en linea recta al eje del
aerogenerador. No se ve afectado por las turbulencias producidas por el aerogenerador, ya
gue estas son simétricas respecto al eje de la veleta.

- Veleta de cola elevada: La veleta se encuentra por encima del eje del aerogenerador a una
altura suficiente como para superar las turbulencias producidas por las palas.

Sistemas de regulacién

La finalidad que tiene el sistema de regulacién es la de mantener al aerogenerador en el rango de
velocidades adecuado. Debido a que la velocidad del viento es muy variable, hay situaciones en que la
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velocidad del viento es superior a la velocidad de disefio. Para controlar que esto no suceda, hay

diferentes métodos de regulacion:

Sin Regulacion: Los aerogeneradores estdn disefiados para que puedan soportar las posibles
cargas, en todas las posibles direcciones del viento.

Regulacién por desorientacion: Ya que la velocidad de giro del aerogenerador esta ligada a la
superficie de captacién, una manera de regular esta velocidad es desorientando. Se
desorienta en el plano horizontal el eje horizontal de la maquina respecto a la direccidn del
viento.

Regulacién por balanceo: En este caso la desorientacién se provoca en el plano vertical. Se va
cambiando la superficie de la pala donde el viento incide.

Regulacién por cambio de paso: Consiste en variar el angulo de ataque de las palas, asi la
potencia captada disminuye.

Regulacién electrdnica: Se reduce la velocidad del rotor y de los pardmetros del generador
mediante dispositivos eléctricos y electrénicos. Incluye la frenada completa del
aerogenerador por medio de cortocircuito de fases.

Sistemas de freno

El sistema de freno es el que hace que en caso de emergencia se pueda para el aerogenerador por

completo. Esto es importante tanto para el buen funcionamiento de la maquina, cémo para los operarios

de mantenimiento.

En general, los mini aerogeneradores disponen de dos sistemas de freno, pero hay algunos que solo llevan

uno o ninguno.

Podemos distinguir diferente tipos de sistema de frenada:

Freno mecdnico, consiste en el anclaje del sistema de manera que no permite el
funcionamiento del aerogenerador.

Freno aerodindmico, las palas estan disefiadas para perder la aerodinamica de manera que
reducen su giro, parandose por completo.

Desorientacion, se coloca la mdquina en paralelo a la direccion de flujo del viento.

Balanceo, se basa en activar un movimiento axial longitudinal, que modifica la superficie de
la pala en contacto con el viento.

Cortocircuito del generador, se produce una parada eléctrica del generador para parar el

rotor.

Torre de soporte

La torre de soporte tiene la funcién de mantener el aerogenerador a una altura adecuada.

En nuestro caso la torre de soporte debe ser un elemento que no interrumpa el disefio de la cubierta, ya

gue una torre demasiado grande entorpecera.

Los aspectos que debemos tener en cuenta son:
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- Altura

- Robustez

- Resonancia

- Mantenimiento
- Forma

Cualquier maquina que gira genera vibraciones, es esencial que la frecuencia de la torre sea diferente a
la frecuencia de las vibraciones generadas.

Hay que tener en cuenta que la torre no entorpezca a la hora de hacer el mantenimiento al aerogenerador,
sino que tenga un facil acceso.

3.3.2 Elementos externos o adicionales

Segun la aplicacidon deseada del aerogenerador, o el tipo se sistema de la instalacién, pueden intervenir
diferente elementos adicionales. Los mas habituales, y los que se encontraran en nuestra

Controlador

Este mecanismo o conjunto de mecanismos, se encarga de suministrar la energia producida por el
aerogenerador para su uso, o para su posterior almacenamiento. El controlador consta de:

- Rectificador, encargado de transformar la corriente alterna producido por el aerogenerador
en corriente continua a una tensiéon determinada.

- Unidad de control

- Regulador de carga

- Carga de disipacion

Baterias

Las baterias son dispositivos electroquimicos que operan siempre en corriente continuo, y cuya funcién
es almacenar la energia producida por el aerogenerador y suministrarla posteriormente a las cargas

necesarias.

La bateria consta de una serie de células, las cuales combinadas generan el voltaje especificado. Se
agrupan en bancos de baterias para asegurar el voltaje y la autonomia necesaria. Habitualmente el voltaje
de estos bancos es de 12, 24 y 48 voltios. En nuestro caso hablaremos de baterias de 12 V, para
embarcaciones de menor eslora, y de 24 V para la embarcacién mas larga.
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Inversor

El inversor es el encargado de transformar la energia almacenada en las baterias, o proveniente del
aerogenerador una vez rectificado. E invertir la corriente continua en corriente alterna, para el consumo

en condiciones necesarias de los consumidores.

Hay que tener en cuenta que el inversor consume cierta cantidad de energia para poder funcionar.

Cableado

El cableado se encarga de unir todos los elementos del circuito. Es importante tener en cuenta en que
tramos se trata de corriente continua y cuales en alterna trifasico o monofasico.

El tipo y la seccidn de cada cable vienen determinados por el” REAL DECRETO 2127/2004, UNE-EN I1SO
13297:2015. Embarcaciones de recreo. Sistemas eléctricos. Instalaciones de corriente alterna”.
Para evitar caidas de tension y sobrecalentamientos.

Protecciones
Lo componen los diferentes elementos de proteccidn eléctrica necesarios por motivos de seguridad.
Entre ellos se encuentran:

- Interruptor general: para permitir la desconexién manual de seguridad.

- Fusibles: para proteger al circuito eléctrico frente sobre intensidades. Normalmente se instalan
en diferentes puntos del sistema, intercalados entre los diferentes elementos (aerogenerador,
controlador, baterias, inversor).

- Toma a tierra: para proteger a los usuarios frente a fugas o fallos de aislamiento.

3.4 Seguridad y mantenimiento

La seguridad ocupa un papel muy importante en aerogeneradores de pequeifia escala, ya que son
elementos con partes méviles rotatorias, sometidos a cargas y que generan corriente eléctrica.

Para ello podemos clasificarlo en tres tipos de seguridad:

- Seguridad estructural
- Seguridad en la manipulacion
- Seguridad eléctrica

Seguridad estructural
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Para hacer frente a condiciones climdaticas adversas o extremas, y que la instalacién sufra lo menos
posible, tiene que cumplir una serie de requerimientos y responder delante de unas situaciones adversas
de operacioén.

De acuerdo con la IEC 6400-2, se tiene que realizar un disefio estructural a nivel de conjunto y de
elementos (palas, rotor, corona de giro, torre) teniendo en cuenta las cargas presentes en las condiciones
climaticas de operacién mas extremas. El disefio estructural tiene que estar basado en la ISO 2394 o
equivalente.

Las cargas que se tienen que considerar son del tipo gravitacional (peso de los diferentes elementos),
aerodinamica (por la interaccidén del viento con los diferentes elementos), inercial (para las partes

moviles), rotacional y si es posible hasta por actividad sismica.

El aerogenerador tiene que incluir entre sus especificaciones la velocidad del viento de parada (a partir
de la cual el generador tiene que ser desconectado para no generar sobrecargas) y la de supervivencia (a
partir de la cual no se tiene garantia de la seguridad estructural del sistema).

Se tiene que tener en cuenta cargas que se presentan durante la operacién normal del sistema, como
pueden ser puesta en marcha, orientacidn y desorientacién del rotor y los diferentes tipos de regulacién
y de frenos aerodindmicos y mecdnicos posibles.

Seguridad en la manipulacion

El fabricante tiene que proporcionar instrucciones detalladas del montaje y del mantenimiento, asi de
como cualquier maniobra de manipulacién de la estructura, que solo pueden llevar a cabo personal
cualificado.

Es de vital importancia planificar como se colocara la torre y el aerogenerador, ya que un futuro habra un
mantenimiento en estos elementos. El acceso a la torre/aerogenerador tiene que abortarse en caso de
fuertes vientos, tormentas, lluvia o nieve.

Una plataforma de trabajo de pequefias dimensiones es lo mas recomendable para hacer el
mantenimiento de dicha instalacion, todo y que solo es apto para aerogeneradores de gran envergadura.

Si el mantenimiento se realiza en altura, se tiene que prestar especial atencion a la posible caida de
objetos. Por lo tanto es muy importante mantener libre el drea debajo del aerogenerador durante su
manipulacion.

Seqguridad eléctrica

Los sistemas eléctricos comportan riesgo de descargas eléctricas y algunos equipos comportan riesgos

adicionales de incendios y quimicos.

Los elementos eléctricos y electrdnicos del sistema mini edlico tienen que ser disefiados y fabricados de
manera que cumplan con los estandares. Estos componentes son: generadores, cables, transformadores,
reguladores de carga, inversores, rectificadores, baterias, protecciones, etc.

Todos los elementos tienen que soportar las condiciones ambientales de operacién de la ubicacidn
seleccionada: estrés mecanico, térmico y quimico.
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Para mas seguridad el sistema tiene que contar con mecanismos adicionales para que la proteccidn sea
Optima, en caso de mal funcionamiento del aerogenerador. Se tiene que hacer de acuerdo con la IEC
61643-1y 7y con la UNE-EN ISO 13297:2015. Embarcaciones de recreo. Sistemas eléctricos. Instalaciones
de corriente alterna. El sistema tiene que tener, de manera genérica, las siguientes protecciones:

- Interruptor general manual: Interruptor magnetotérmico para la desconexién manual y la
proteccioén frente a corto circuitos.

- Interruptor automatico diferencial: Proteccidn para las personas frente a sobrecargas en caso de
derivacién de algun elemento a tierra.

- Proteccidn frente descargas atmosféricas (pararrayos).

- Conexioén a tierra: Tiene como objetivo proteger a los manipuladores de la instalacidn frente del
posible fallo de aislamiento de los conductores, evitando el paso de corriente.

En el caso que se utilicen baterias, se tienen que considerar las medidas de proteccién adecuadas en
funcidn del tipo utilizado y siguiendo siempre todas las instrucciones del fabricante. Las baterias pueden
ser muy densas y pesadas, por eso que se tienen que utilizar las técnicas correctas para levantarlas,
evitando asi lesiones de espalda. A parte se tienen que manejar con cuidado para evitar derrames de
acido. Y ubicar detectores de emisiones de gases.

Mantenimiento

De acuerdo con la IEC61400-2, el fabricante del aerogenerador debe suministrar instrucciones claras

sobre cdmo se tiene que realizar el mantenimiento del sistema mini edlico, incluyendo:

- Cualificacion profesional y formacion requerida por el personal a ejecutar el mantenimiento.
- Procedimientos y revisiones necesarias con explicacién detallada.

- Equipoy herramientas necesarias para el mantenimiento.

- Frecuencia con la que se tiene que realizar las diferentes tareas de mantenimiento.

El mantenimiento es responsabilidad del titular de la instalacidn y tendrad que ser realizado por una
empresa debidamente acreditada y siempre siguiendo las instrucciones del fabricante. Se recomienda

hacer un mantenimiento preventivo que consta de:

- Inspeccidn inicial: Transcurrido un mes de la puesta en marcha del sistema mini edlico.

- Revision basica: Se realiza como minimo anualmente.

- Mantenimiento: A realizar con periodicidad anual y una vez hayan transcurrido como maximo 6
meses desde la inspeccidn inicial.

Transcurrido aproximadamente un mes desde que se pone en servicio el aerogenerador, se recomienda
hacer la primera inspeccidn o revisidn. En esta inspeccidn se tienen que incluir los puntos presentes en la

inspeccidn basica y se probaran procedimientos de seguridad.

La revision basica trata de un plan de observacién de los parametros funcionales principales (eléctricos,
mecanicos y/o térmicos) que permiten asegurar las operaciones de forma correcta. No implica el acceso
fisico al aerogenerador.

La instalacion tendra que incorporar la electrénica necesaria para la disposicion de un sistema de

supervisién y de monitorizacion en tiempo real de estos parametros funcionales.
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El mantenimiento trata de realizar las operaciones necesarias por tal de conseguir unas prestaciones
idéneas de la instalacidn, para incrementar la vida util de los elementos que la componen. Y como
consecuencia, conseguir un menor numero de averias y una mejora en los niveles de seguridad de la
instalacion.

Aqui se incluyen todas las operaciones de mantenimiento y de sustitucién de elementos fungibles
necesarios para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida util.

La instalacion debe tener un libro de mantenimiento, en el cual se reflejen todas las operaciones llevadas
a cabo con el mantenimiento correcto.

Las operaciones a realizar se clasifican en inspecciones visuales (IV), actuaciones de verificacion (AV) y

comprobacidén de funcionamiento (CF).
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3.5 Mini aerogeneradores en el mercado

Llegado a este punto he querido comparar diversas marcas de mini aerogeneradores y diferentes
potencias de servicio. Ya que la instalacion de dichos aerogeneradores es en embarcaciones de recreo, el
diametro de barrida no debe ser excesivamente grande.

Ya que cada embarcacidn tiene diferente eslora, adaptaremos los aerogeneradores a las esloras

disponibles.

A continuacion presentaré las diferentes opciones de mini aerogeneradores en el mercado, toda la
informacidn estd sacada de los manuales y especificaciones técnicas adjuntas en el anexo.

3.5.1 Air 30 y SilentWind

El primer aerogenerador pertenece a la empresa Norte Americana Primus Windpower situada en
Colorado. Tiene diversos aerogeneradores pero el que genera mas electricidad en relacidn a su didmetro

y peso es el Air 30 o Air X.

A continuacion adjunto las especificaciones técnicas en formato de tabla.

AIR 30 /AIR X

Tipo Horizontal

. Imanes permanentes, tres fases AC
Tipo generador

Tensidon nominal (V) 12/24
Potencia nominal (W) 400
Peso (Kg) 6
Diametro Rotor (m) 1,17
Numero de palas 3
Velocidad de arranque (m/s) 3,6
Velocidad maxima soportada (m/s) 49,2
Velocidad Nominal (m/s) 12,5
Garantia 5 afos

Tabla 12: Caracteristicas aerogenerador Air 30/Air X
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Figura 33: Aerogenerador Air 30/Air X

El segundo aerogenerador, bastante parecido al primero, es por eso que he optado por juntarlos en el

mismo apartado, pertenece a la empresa portuguesa Rulis Eléctrica y dirigida por un empresario aleman.

Se destaca por su bajo ruido en funcionamiento.

SilentWind
Tipo

Tipo generador
Tension nominal (V)
Potencia nominal (W)

Peso (Kg)

Diametro Rotor (m)

Numero de palas

Material de las palas

Velocidad de arranque (m/s)
Velocidad maxima soportada (m/s)
Velocidad Nominal (m/s)

Garantia

Horizontal

Imanes permanentes, tres fases AC

12/24
450
6,8
1,15
3

Plastico reforzado con fibra de
carbono

2,2
33,89
14,5

3 anos

Tabla 13: Caracteristicas aerogenerador SilentWind
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Figura 34: Aerogenerador SilentWind

3.5.3 CXF 300

El CXF 300 pertenece a la gama de los aerogeneradores verticales, especialmente es tipo Darrieus. Ya que
sus palas son mas curvadas y finas respecto a los otros aerogeneradores.

CXF 300

Tipo Vertical

. Imanes permanentes, tres fases AC
Tipo generador

Tension nominal (V) 12/24
Potencia nominal (W) 300
Peso (Kg) 27
Diametro Rotor (m) 1,23

Numero de palas =
Velocidad de arranque (m/s) 1
Velocidad méaxima soportada (m/s) -

Velocidad Nominal (m/s) Entre 2,7y 15
Garantia -

Tabla 14: Caracteristicas aerogenerador CXF 300
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Figura 35: Aerogenerador CXF 300

3.5.5 Aeolos v 300/600

En este apartado nos encontramos con el mismo modelo de aerogenerador, donde varia la potencia que

puede llegar a suministrar, el primer aerogenerador tiene un peso menor respecto al segundo, de mayor
potencia.

Estos dos aerogeneradores también son verticales como los que hemos visto anteriormente, pero en este
caso, pertenecen al tipo Giromill. Donde sus palas son mas robustas y casi totalmente planas.

Aeolos v 300
Tipo Vertical

. Imanes permanentes, tres fases AC
Tipo generador

Tension nominal (V) 12/24
Potencia nominal (W) 300
Peso (Kg) 10
Diametro Rotor (m) 1,2
Altura (m) 2

Numero de palas -

Material de las palas Aleacién de aluminio
Velocidad de arranque (m/s) 1,5
Velocidad maxima soportada (m/s) 50
Velocidad Nominal (m/s) 10
Garantia 5 afios

Tabla 15: Caracteristicas aerogenerador Aeolos v300
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Aeolos v 600
Tipo

Tipo generador

Vertical

Imanes permanentes, tres fases AC

Tensidon nominal (V) 12/24
Potencia nominal (W) 600
Peso (Kg) 11,5
Diametro Rotor (m) 1,6
Altura (m) 2

Numero de palas

Material de las palas

Aleacion de aluminio

Velocidad de arranque (m/s) 1,5

Velocidad maxima soportada (m/s) 50

Velocidad Nominal (m/s) 10
Garantia 5 afios

Tabla 16: Caracteristicas aerogenerador Aeolos v 600

A
ol AEOLOS

«n

Figura 36: Aerogenerador v 300/600
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3.5.5 FSH 2000 y Whisper

Este ultimo apartado estd dedicado a aerogeneradores de mayor potencia, donde ubicaremos en

embarcaciones de esloras superiores.

FSH 2000

Tipo Horizontal

. Imanes permanentes, tres fases AC
Tipo generador

Tension nominal (V) 24
Potencia nominal (W) 1000
Peso (Kg) 18
Diametro Rotor (m) 1,76
Numero de palas 3
Material de las palas Fibra de carbono
Velocidad de arranque (m/s) 3
Velocidad maxima soportada (m/s) 49,2
Velocidad Nominal (m/s) 20
Garantia 5 afios

Tabla 17: Caracteristicas aerogenerador FSH 2000

Figura 37: Aerogenerador FSH 2000
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Whisper
. Horizontal
Tipo
. Imanes permanentes, tres fases AC
Tipo generador

Tensidon nominal (V) 12/24
Potencia nominal (W) 1000
Peso (Kg) 30
Diametro Rotor (m) 2,7
Numero de palas 3
Velocidad de arranque (m/s) 3,1
Velocidad maxima soportada (m/s) 55
Velocidad Nominal (m/s) 12,5
5 afios

Garantia

Tabla 18: Caracteristicas aerogenerador Whisper

Figura 38: Aerogenerador Whisper
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Tipo

Tipo generador

Tension nominal (V)
Potencia nominal (W)
Peso (Kg)

Diametro Rotor (m)
Numero de palas

Velocidad de
arranque (m/s)

Velocidad
soportada (m/s)

maxima

Velocidad
(m/s)

Garantia

Nominal

Material de las palas

Altura

AIR 30 /AIR X
Horizontal

Imanes
permanentes,
AC

12/24
400
6

1,17

3,6

49,2

12,5

5 anos

SilentWind
Horizontal
Imanes
permanentes,
AC

12/24

450

6,8

1,15

3

2,2

33,89

14,5

3 anos

Plastico + fibra
de carbono

CXF 300
Vertical

Imanes
permanentes,
AC

12/24
300
27

1,23

Entre 2,7y 15

% %k %k *

Aeolos v 300
Vertical
Imanes
permanentes,
AC

12/24

300

10

1,2

1,5

50

10

5 anos

Aleacidén de
aluminio

2

Aeolos v 600
Vertical

Imanes
permanentes,

AC
12/24
600
11,5
1,6

1,5

50

10

5 anos

Aleacioén de
aluminio

2

Tabla 19. Comparativa mini aerogeneradores en el mercado

FSH 2000
Horizontal
Imanes
permanentes,
AC

24/48

1000

18

1,76

49,2

20

5 anos

Fibra
carbono

Whisper
Horizontal
Imanes
permanentes,3
AC

12/24/48

1000

30

2,7

3

3,1

55

12,5

5 anos

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona

77



Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

78

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona



Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

Capitulo 4. Embarcaciones escogidas

En este capitulo presentaremos a los cuatro barcos de muestra que hemos cogido para realizar el estudio
de viabilidad de energia mini edlica en una embarcacidn.

Seran cuatro veleros de la misma naviera, en este caso Beneteau, ya que simplificara el estudio.

Se mostraran imdgenes en planta para saber la distribucidn que tiene cada barco tanto en cubierta como
interior.

De cada embarcaciéon nos interesara averiguar los consumos que tienen para después realizar el balance
eléctrico.

Una vez tengamos estos datos podremos estimar el consumo total de cada embarcacion, y asi saber

cuanta energia podra suplir los mini aerogeneradores instalados en un futuro.

Seguidamente a los datos eléctricos, se adjuntara una pequeiia tabla-resumen con las caracteristicas

principales de cada embarcacién, que se podrd ver mas extensa en el Anexo A.

Estas embarcaciones han sido escogidas a gusto de consumidor, es decir, son unas embarcaciones muy

completas y estéticamente me llamaron la atencion.

Las esloras se comprenden en un rango de 10, 45y 19, 47 metros. Queria hacer la comparacion entre diez
y veinte metros aproximadamente, y estas cuatro embarcaciones fueron las idéneas.

Las cuatro embarcaciones escogidas fueron de mayor a menos: Oceanis 35.1, Oceanis 41.1, Oceanis 55 y
Oceanis Yacht 62.
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4.1 Oceanis 35.1

Figura 39: Oceanis 35.1 exterior

Figura 40: Oceanis 35.1 interior

Las principales caracteristicas en términos eléctricos del Oceanis 35.1 son las siguientes:

- Circuito 12V

- 1 Bateria servicio (80 Ah) - 1 Bateria motor (80 Ah)

- 1Repartidor de carga

- Cuadro eléctrico 12 V

- 1Tomal2Vv

- Luces de navegacién LED: 1 Luz de navegacién - 1 Luz motor - 1 Luz de fondeo a tope de
mastil

- Fundas para pasar cables de opciones

A continuacién mostraré las caracteristicas mas relevantes del oceanis 35.1.
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Estos datos se han sacado directamente de las especificaciones técnicas de cada barco, realizada por
Beneteau, esta informacidn esta adjuntado en el Anexo A.

OCEANIS 35.1
Eslora total 10,45 m
Eslora casco 9,97 m
Eslora flotacion 9,7m
Manga casco 3,72m
Peso en rosca 5533 kg
Calado largo 1,85 m
Peso quilla larga 1559 kg
Calado corto 1,45 m
Peso quilla corta 1825 kg
Altura sobre flotacion 15,45 m

Capacidad agua dulce estdndar 130 L

Capacidad agua dulce (opcional) 200 L

Capacidad carburante 130L
Potencia motor 30 CV
Calado quilla elevable 1,15/2,30 m
Peso quilla elevable 2151 kg

Tabla 20. Caracteristicas principales Oceanis 35.1
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4.2 Oceanis 41.1

Figura 41: Oceanis 41.1 exterior

Figura 42: Oceanis 41.1 interior

Las principales caracteristicas del sistema eléctrico del Oceanis 41.1 son:

Circuito 12V

2 Baterias de servicio (85 Ah) - 1 Bateria motor (110 Ah)

1 Repartidor de carga

Cuadro eléctrico 12 V (Fusibles - Voltimetro - Indicador nivel de agua - Indicador de nivel de
carburante - Alarma baterias - Alarma carburante - Alarma agua)

1Tomal2Vv

lluminacidn LED: Plafones - Lectoras

Luces de navegacién (LED): 1 Luz de navegacion proay popa - 1 Luz motor/ Luz de cofa delante
del mastil - 1 Luz de fondeo a tope de mastil

Fundas para pasar cables de opciones

1 Luz de cubierta
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Las caracteristicas mds importantes son:

OCEANIS 41.1

Eslora total 12,43 m
Eslora casco 11,98 m
Eslora flotacion 11,37m
Manga casco 4,20 m
Peso en rosca 7836 kg
Calado largo 2,19 m
Peso quilla larga 2300 kg
Calado corto 1,68 m
Peso quilla corta 2507 kg
Altura sobre flotacion 18,86 m

Capacidad agua dulce estdndar 240 L
Capacidad agua dulce (opcional) 330L
Capacidad carburante 200 L
Potencia motor 45 CV

Tabla 21. Caracteristicas principales Oceanis 41.1
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4.3 Oceanis 55

Figura 43: Oceanis 55 exterior

Figura 44: Oceanis 55 interior

Eléctricamente hablando las caracteristicas mas importantes son:

Circuito 12V

4 Baterias de servicio (140 Ah) - 1 Bateria motor (110 Ah)

1 Repartidor de carga

1 Cargador de bateria 60 Ah

Cuadro eléctrico 12 V (Fusibles - Voltimetro - Indicador nivel de agua - Indicador de nivel de
carburante - Alarma baterias - Alarma carburante - Alarma agua)

7 Tomas 220V

2Tomas 12V

lluminacidn: Plafones - Lectoras - Lectora, flexible y orientable

Luces de navegacion: 1 Luz de navegacién proay popa - 1 Luz motor / Luz de cofa delante del
mastil - 1 Luz de fondeo a tope de mastil

Fundas para pasar cables de opciones

Las caracteristicas principales del Oceanis 55 se muestran a continuacion:

O
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OCEANIS 55

Eslora total 16,78 m
Eslora casco 15,99 m
Eslora flotacion 15,16 m

Manga casco 4,96 m

Peso en rosca 16900 kg

Calado largo 2,30 m
Peso quilla larga 4230 kg

Calado corto 1,91 m
Peso quilla corta 4560 kg
Altura sobre flotacion 23,95 m

Capacidad agua dulce estdndar 694 L

Capacidad agua dulce (opcional) 324 L

Capacidad carburante 400 L
Potencia motor 80/110 CV
Calado muy corto 1,56 m

Peso de la quilla- Calado muy pequeiio = 4855 kg
Capacidad carburante (opcional) 200 L

Tabla 22. Caracteristicas principales Oceanis 55
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4.4 Oceanis Yacht 62

Figura 45: Oceanis Yacht 62 exterior

Figura 46: Oceanis Yacht 62 interior

Esta es la Unica embarcacidn que cuenta con tres circuitos eléctrico de 12,24 y 230 V. También es el Unico
que tiene tomas de 230 V. En resumen esta embarcacidén es mucho mdas completa que las demas a nivel
eléctrico, ya que al ser mayor posee algunas caracteristicas que las otras embarcaciones no podrian tener.

Caracteristicas eléctricas:

- Circuito 12V

- Circuito 24V

- Circuito 230V

- Fundas equipadas con mensajeros para pasar cables de opciones eléctricas o electrdnica de
navegacion

- 1 Cuadro eléctrico 230 V: disyuntor - voltimetro

- 1 Cuadro eléctrico 24 V: disyuntor - voltimetro - indicador nivel de agua - indicador de nivel de
carburante - medidor de corriente de carga y medidor de corriente de consumo 24 v

- Compartimiento para recibir los mandos de equipos eléctricos en el local técnico de estribor

- Circuito 12 V (utilizacién motor)

- Instalacién estandar:

- 1 Bateria motor (12 V - 140 Amperios)

- Desconectador de bateria (desde el camarote de popa babor)
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1 Cargador de baterias (12 V - 25 Amperios) en el local técnico estribor
Circuito 24V
Instalacion estandar: molinete eléctrico - bombas - luces de navegacion - iluminacion - grupos
para frio
1 Parque de baterias de reserva 24 V - 280 Amperios (Baterias 12 V - 4 x 140 Amperios)
Desconectador de bateria (desde el camarote de popa babor)
Repartidor de carga (24 V) en el local técnico estribor
1 Cargador de baterias (24 V - 60 Amperios) en el local técnico estribor
Circuito 230V
Instalacion estandar: Tomas 230 V - calentador de agua
Tomas 230 V:
- Camarote de proa x 1, Aseo proa x 1, Salén babor x 1, Cocina x 4, Mesa de cartas x 1,
Camarote de popa babor x 1, Aseo popa babor x 1, Camarote de popa estribor x 1,
Aseo popa estribor x 1

lluminacidn interior LED: plafones, lectoras
Luces de cortesia LED: bajo los escalones de descenso, en los roperos
lluminacidn exterior:

- LED: 3 iluminacién bajo el arco fijo, luz de cortesia en la bafiera

- Incandescente: proyector de cubierta a mitad del mastil

- Luces de navegacion LED - mando en la mesa de cartas nauticas

- 1Luz LED a 3602 tope de mastil

- 1Luz LED de cofa automdtica a mitad del mastil

- 1Luz de popa LED sobre el balcén popa estribor

OCEANIS YACHT 62

Eslora total 19,07 m
Eslora casco 18,13 m
Eslora flotacion 17,88 m

Manga casco 533m

Peso en rosca 26108 kg

Calado largo 2,98 m
Peso quilla larga 5900 kg

Calado corto 2,38 m
Peso quilla corta 6800 kg
Altura sobre flotacion 27,45 m

Capacidad agua dulce estdndar 1060 L
Capacidad carburante 1000L
Potencia motor 160 CV

Tabla 23. . Caracteristicas principales Oceanis Yacht 62
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Capitulo 5. Balance eléctrico

En este capitulo haremos un balance eléctrico de cada embarcacién.

Estos balances estdn realizados con el programa Excel, ya que el manejo es mas sencillo. En este
documento aparecerdn las tablas importadas de dicho programa, y en los anexos se adjuntara el

documento de Excel.

Saber el balance energético de cada embarcacidn es algo esencial para provisionar la potencia de los mini

aerogeneradores.

Para averiguar los consumos de cada embarcacién se han recurrido a diferentes fuentes de informacién
gue hago referencia en la bibliografia, la mas importante entre otras ha sido la guia de “Acastillage
Diffusion”. En esta guia se encontraban todos los datos técnicos de cada componente, y el dato mas
relevante que es el consumo.

Una vez establecido el balance eléctrico podremos establecer que tanto por ciento de los KW del consumo
pueden suplir nuestros mini aerogeneradores instalados.

Tomaremos una eficiencia del convertidor de 95 %, que es lo que se toma de referencia.
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5.1 Balance eléctrico de Oceanis 35.1

CONSUMIDORES OCEANIS 35.1 CcANTIDAD CONSUMO (A) HORASDEUSO CONSUMO TOTAL (Ah) VOLTAJE (V) POTENCIA (KW)

Bateria de servicio 1 80 24 1920 12 23,04
Bateria de motor 1 80 24 1920 12 23,04
Repartidor de carga 1 230 0,0167 3,841 12 0,046092
Cargador de bateria 1 40 12 480 12 5,76
Luz de navegacion 4 0,208 12 9,984 12 0,119808
Luz de motor 2 0,208 12 4,992 12 0,059904
Luz de fondeo tope de mastil 1 0,208 12 2,496 12 0,029952
Plafones 8 0,25 12 24 12 0,288
Lectoras 6 0,833 12 59,976 12 0,719712
Frigorifico (130 L) 1 1,9 24 45,6 12 0,5472
Molinete eléctrico (1000 W) 1 80 0,5 40 12 0,48
Sonda 1 0,615 24 14,76 12 0,17712
Sensor de viento 1 0,6 24 14,4 12 0,1728
Triton? Autopilot Controller (Piloto automatico) 1 0,133 24 3,192 12 0,038304
Baterias de servicio suplementarias 2 80 0 0 12 0
Alternador motor ??7?? 1 125 0 0 12 0
Convertidor 12/220V 1 0 220 0

8,438892

Eficiencia convertidor

95%

Tabla 24: Balance energético Oceanis 35.1
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5.2 Balance eléctrico de Oceanis 41.1

CONSUMIDORES OCEANIS 41.1 cANTIDAD CONSUMO (A) HORASDEUSO  CONSUMO TOTAL VOLTAIJE (V) POTENCIA (KW)

Bateria de Servicio 2 85 24 4080 12 48,96
Bateria de motor 1 110 24 2640 12 31,68
Repartidor de carga 1 230 0,01 2,3 12 0,0276
Cargador de bateria 1 60 12 720 12 8,64
Plafén LED 11 0,25 24 66 12 0,792
Lectora LED 8 0,125 24 24 12 0,288
Luz de navegacion (LED) 4 0,208 12 9,984 12 0,119808
Luz de motor(LED) 2 0,208 12 4,992 12 0,059904
Luz de cofa delante mastil (LED) 1 0,208 12 2,496 12 0,029952
Luz de fondeo a tope de mastil (LED) 1 0,208 12 2,496 12 0,029952
Luz de cubierta 5 0,208 12 12,48 12 0,14976
Frigorifico (190 L) + Congelador (101L) 1 2,4 24 57,6 12 0,6912
Molinete eléctrico (1000 W) 1 83,3 0,5 41,65 12 0,4998
Sonda 1 0,615 24 14,76 12 0,17712
Sensor de viento 1 0,6 24 14,4 12 0,1728
Triton? Autopilot Controller (Piloto automatico) 1 0,133 24 3,192 12 0,038304
Baterias de servicio suplementarias 2 85 0 0 12 0
Alternador motor ?? 1 125 0 12 0
Convertidor 12/220V 1 24 0 0
Hi-Fi Fusion: Altavoces interiores y exteriores 1 0

11,7162

Tabla 25: Balance energético Oceanis 41.1
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5.3 Balance eléctrico de Oceanis 55

CONSUMIDORES OCEANIS 55

Baterias de servicio

Bateria de motor

Repartidor de carga (70 A)
Cargador de bateria

Luces de navegacion de proa (LED)
Luz de navegacion de popa (LED)
Luz motor

Luz de cofa delante del mastil
Luz de fondeo a tope de mastil
Proyector de cubierta

Lectoras LED

Iluminacién interior (LED)

Plafones

Molinete eléctrico (1500 W)

Nevera (100L)

Frigorifico (130 L)

Winche eléctrico

Microondas

Baterias de servicio suplementarias (140 A)
Cargador de bateria suplementario (40 A)
Sonda

Sensor de viento

Zeus 9 (GPS, Ploter, lector de mapas)
Convertidor 12/220V

7 tomas 220V

Alternador

CANTIDAD CONSUMO (Ah) HORAS DE USO

=N

P NP PR RPRRRRRRRR

R R R R NP R R R RN

5
5

140
110
70
60
0,208
0,208
0,208
0,208
0,208
0,35
0,125
0,208
0,25
124,95
2,2
2,6

66,67
140

0,615

0,6
0,6

125

24
24
0,05
24
12
12
12
12
12
12
12
12
12
0,5
24
24

0 -

Tabla 26: Balance energético Oceanis 55

CONSUMO TOTAL VOLTAJE (V) POTENCIA (KW)

3360 12 40,32
2640 12 31,68
3,5 12 0,042
1440 12 17,28
2,496 12 0,029952
2,496 12 0,029952
4,992 12 0,059904
2,496 12 0,029952
2,496 12 0,029952
4,2 12 0,0504
1,5 12 0,018
62,4 12 0,7488
45 12 0,54
62,475 12 0,7497
52,8 12 0,6336
62,4 12 0,7488
0 12 0
66,67 12 0,80004
1120 12 13,44
40 12 0,48
14,76 12 0,17712
0,6 12 0,0072
14,4 12 0,1728
0 220 0
0 12 0
0 12 0

36,068172
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5.4 Balance eléctrico de Oceanis Yacht 62

Bateria motor

Desconectador de baterias
Cargador de baterias

Molinete eléctrico

Bomba vaciado de ducha

Bomba de achique

Grupos para frio

Parque de baterias de reserva 24V
Desconectador de baterias
Repartidor de carga

Cargador de baterias

Calentador de agua

Convertidor 12-230V

Lectoras LED

Plafones LED

Guirnalda LED

Proyector de cubierta a mitad del mastil
Luces de navegacién LED

LED a 3609 tope de mastil

LED de cofa a mitad del mastil

Winche eléctrico

Alternador 12V

Alternador 24V

Grupo eléctrico agua presurizada

Zeus 12 (GPS, Ploter, lector de mapas)

Central H5000 (Velocimetro, anemometro,etc)

140
200
25

NN R R R R

140
200

60

B R R R RN

[any
[N

0,125
0,25
0,125

I
00

150
90

0,6

R R R PR RLRRRLRASERLO®

Tabla 27: Balance energético Oceanis Yacht

24
0,0167
24

24

12
0,0167

24

12
12
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24

3360
3,34
600

72

1680
3,34

1440
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12
12

12

12
24
24
24
230
230
12
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12
24
12

CONSUMIDORES OCEANIS YACHT 62 CcANTIDAD CONSUMO (A) HORAS DEUSO CONSUMO TOTAL VOLTAJE (V) POTENCIA (KW)

40,32
0,04008
7,2

0

0

0,864

0

20,16
0,08016
0

34,56

0

0

0,018
0,036
0,018

O O O oo oo

0,864

0

0
63,84024

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona



Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

94

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona



Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

Capitulo 6. Ubicacion de los mini
aerogeneradores en las embarcaciones.

En este capitulo trataremos de ubicar los aerogeneradores en el lugar mds idoneo de la eslora de la
embarcacion.

Existen bastantes posibilidades para elegir que aerogenerador ubicamos en cada embarcacidn, ya que
tenemos siete aerogeneradores y cuatro embarcaciones. Yo he hecho la eleccion, acorde a la escala
embarcacidn — aerogenerador.

El lugar mas comun sera la popa del barco, y especialmente lo mas lateral posible, ya que es un sitio poco
molesto, y presenta un menor nimero de accidentes del personal a bordo.

He optado por colocar un minimo de un aerogenerador y un maximo de tres por embarcacién.
Para empezar, tomaremos el Oceanis 35.1, donde tiene una eslora de 10,45 m y una manga de 3,72 m,

como caracteristicas esenciales.

Al tener estas medidas no podemos colocar un aerogenerador demasiado grande, ya que nos tenemos
que regir a nuestra embarcacion.

Asi es, he optado por colocar dos mini aerogeneradores “SilentWind” en la popa, y un “Aeolos v300”
aerogenerador vertical, arriba en el mastil.

Los aerogeneradores en el mastil, se les deja un espacio para su ubicacion, arriba del todo, para que el
velamen no entorpezca. Hay mastiles que ya vienen de serie con este espacio, de otros como el nuestro
gue es un espacio tedrico, es decir, la embarcacién de serie no lo lleva, se le tiene que anadir.

Este espacio es una reduccién de velamen que se introduce, que reduce la superficie Gtil y de empuje de
la vela, a cambio de una mayor autonomia energética y seguridad operativa del sistema eléctrico

El diametro de barrida de Silent Wind es de 1,7 metros, un radio de este diametro estara dentro del barco
y el otro para fuera, es decir por cada lado.

Por otra parte el didmetro del Aeolos v300 es de 1,2 metros. Este ultimo lo situaremos en el mastil como
hemos comentado anteriormente, y en este caso, todo el aerogenerador estard dentro del barco.

Para hacer mas facil la visualizacion de cada aerogenerador en cada embarcacion, he seguido estos
patrones de colores y aeroegeneradores.
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La correlacidon de colores sera la siguiente

e SilentWind: Amarillo

e Aeolos v300/600: Rojo
e AirX: Azul

e FSH200: Negro

e Whisper: Gris

Figura 47. Ubicacién mini aerogeneradores en Oceanis 35.1

Como se muestra en la Figura 47, dénde los aerogeneradores se muestran en la misma escala de Ila
embarcacion que es 1:100.

Esta escala se seguira durante todas las figuras expuestas.
Las redondas en amarillo marcan el diametro del SilentWind y la coloreada en rojo el Aeolos v300.

Estos mini aerogeneradores no presentaran ningln problema de seguridad en el barco, ya que estaran
instalados a una altura 6ptima a través de un mastil de aluminio como indican en los manuales adjuntos
en la bibliografia.

Por medidas de seguridad, la parte mas baja del aerogenerador horizontal estara como minimo a tres
metros de la cubierta del barco, y a un metro del obstaculo mas cercano. Esto se repetira para todos los
aerogeneradores instalados en todas las embarcaciones.

Seguidamente el Oceanis 41.1, donde tiene una eslora de 12,43 m y una manga de 4,20 metros.
En esta embarcacién colocaremos un SilentWind y un AirX en popa, y un Aeolos v600 vertical en el mastil.
Presentamos el didametro de AirX que es 1,17 metros.

La puesta en escena de los mini aerogeneradores en la embarcacion es la siguiente:
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Figura 48. Ubicacién mini aerogeneradores en Oceanis 41.1

Como anteriormente cada mini aerogenerador tiene un color, SilentWind sigue teniendo color amarillo
como antes, incorporamos el AirX en color turquesa, y el Aeolosv600 en rojo.

La tercera embarcacién corresponde al Oceanis 55 que con una eslora de 16,78 m y una manga de 4,96
m, se le colocard dos FSH200 en la popa y un Aeolos v600 en el mastil.

Figura 49. Ubicacidon mini aerogeneradores en Oceanis 55

Se han marcado los dos FSH200 en negro para diferenciarse del resto de los aerogeneradores.

Por ultimo ubicaremos los mini aerogeneradores del Oceanis Yacht 62, el barco que mds consumo tiene
y el que debemos poner el de mayor potencia.

A esta embarcacién le colocaremos dos Whisper en popa y un Aeolos v600 en el mastil.
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La embarcacion quedaria tal que:

Figura 50. Ubicacion mini aerogeneradores en Oceanis Yacht 62.

Los dos Whisper representados en gris, y el Aeolos v600 en rojo. Durante todo este capitulo como se ha comentado antes, la escala es 1:100, cada centimetro en
este trabajo, representa un metro en la realidad. En el siguiente capitulo haremos el recuento de la potencia que generan los mini aerogeneradores instalados en
cada embarcacién, y se comparara con su eslora.
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El circuito eléctrico serd igual para todas las embarcaciones, y seguird este patrén:

Los tres aerogeneradores tienen tres cables: positivo, negativo y tierra. La conexidn a tierra se divide en

dos, la conexidn a tierra de la turbina y la conexidn a tierra de la torre. Estas dos se unen y se comunican

con la conexién a tierra general.

La conexion positiva y negativa se uniran en el interruptor de parada de cada turbina, seguidamente de

un fusible para cada una. Por su parte las conexiones negativas de cada turbina se unirdn y entraran

alimentar las baterias, pasando por el interruptor de parada y fusible y cerrard el circuito en un

amperimetro con la conexién positiva.

En la siguiente fugura se puede apreciar dicho cableado.

Generador de la Generador Generador
urbina de viento e la turbina e |la turbina
turbina d t de la turb de la turb
de viento de viento
g Conexion a tierra Conexidn a tierra _// Conexion a tierra
Torre de |a torre Torre— de la torre Torre de la torre
E sonexion a lierradelp A conexion a liemade lg ~onexion a lierra de 14
2 E turbina g = turbina ] Turbina
£ r = - £
= 5 = =
- ay = =
o b o 3 m
4 E= 3 E 4 o
o b Fusile o g @ Figsible o ) . Figslble o Sonexidn a
'-% i Interruptor de d;;.}'l.l‘ltcl’ = | Interruptor de diarlunlnr '-% Inferruptor de disyuntor liarra
EUJ parada g parada EUJ parada
o— = lo—— D': —Q f b—
T ST ST
Fusival ou
isjuntor ﬁ Amperimetro
T
Banco da Desconexion de la baterfa
Isatierias k - - .
+ + =
1T I
L. -
= * =
I I I I
/‘J7 Varilla de
conaxion a tiemra
Figura 51. Cableado eléctrico universal.
Después de dicha imagen faltaria afiadir el controlador y el inversor DC/AC.
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De una forma general quedaria asi:

—)Controlador:
o

W

Banco de
baterias

——= Cargas DC

Inversor

———= Cargas AC

Figura 52. Esquema eléctrico general.

Para las cargas de corriente alterna pasaran antes por el inversor de corriente.
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Capitulo 7. Comparativa eslora-potencia.

En este episodio es dénde toma sentido todo lo explicado y estudiado en las anteriores cien paginas, ya
que es la piedra angular del trabajo. Aqui se extraeran las conclusiones de este trabajo final de carrera, y
responderemos a la pregunta del principio, ées viable instalar mini aerogeneradores en un barco?

Nada mejor para hacer comparaciones que un grafico, es asi que miraremos los consumos de cada
embarcacidn con la potencia que nos suministran los tres aerogeneradores ubicados en el anterior
capitulo. Una vez establecido esto, nos fijaremos si a medida de que la eslora aumenta podemos aumentar
las potencias de los aerogeneradores.

Primeramente quiero establecer con claridad por una parte los consumos totales, por otra la potencia
que pueden generar los tres aerogeneradores a lo largo de un dia (es la duracién del viaje que hemos
escogido), y luego las respectivas esloras de cada embarcacion.

Para ello he creado unas hojas Excel, adjuntadas en la memoria, dénde se han calculado todas las
velocidades relativas, entre la velocidad de la embarcacion y la velocidad del viento, en todas las posibles
direcciones que en el capitulo 2 nos marco la rosa de los vientos.

Una vez hemos calculado las velocidades relativas de cada embarcacién en cada punto Simar, iremos a
las curvas de potencia de cada mini aerogenerador instalado y veremos que potencia instantanea nos
suministra a cierta velocidad relativa.

Las velocidades de los barcos las tomaremos como constantes desde el origen hasta la llegada, para
facilitar mucho los calculos.

Dichos calculos se realizaran en las tres épocas que hemos escogido: primavera, verano y otofio. Cuando
hayamos llegado a la potencia mdxima que pueden generar los aerogeneradores, veremos en qué época
es mas factible navegar, ya que los consumos de las embarcaciones seran igual durante todo el afio.

Y veremos que parte proporcional del consumo, pueden suplir los mini aerogeneradores.

A continuacidén adjunto, en la tabla 28, las potencias generadas en diferentes épocas del afio calculadas

en base a la siguiente ecuacion general.

P:ZP1-0,33+P2-0,33+P3-0,33

Ecuacion 28. Ecuacion sumatoria de potencia.

P1, P2y P3 se obtienen a través de las velocidades aparentes calculadas en cada hoja de Excel.

P1 hace referencia al primer tercio del trayecto, P2 al segundo tercio y P3 al tercero.
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Como en la ruta hemos estudiado tres puntos Simar diferentes, habrd tres velocidades medias diferentes
alolargo dela ruta, ya que el viento varia como hemos visto. Por consecuencia, tendremos tres potencias
diferentes (P1, P2 y P3), que tienen el mismo peso en el sumatorio total, 1/3, es decir 33,33 %.

Los resultados se obtienen de las tablas Excel incluidas en el anexo C, para cada época del afio:

Consumo Potencia primavera Potencia Verano Potencia Otoiio
Oceanis 35.1 8,438 1,939 1,556 2,643
Oceanis 41.1 11,71 3,35148 2,58126 3,575
Oceanis 55 36,08 6,7848 6,2304 8,9628
Oceanis Yacht 62 63,84 10,1772 8,7912 13,1934

Tabla 28. Comparacion consumo — potencia generada.

Todos los datos de la anterior tabla se muestran en kW/h.

kW/h Consumo - Potencia (Primavera)

70
60
50
40
30
20

10

Oceanis 35.1 Oceanis 41.1 Oceanis 55 Oceanis Yacht 62

M Potencia generada B Consumo

Figura 53. Comparativa consumo y potencia generada (Primavera).
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Figura 54. Comparativa eslora — potencia y consumo generado (Primavera)
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Figura 55. Comparativa consumo - potencia generada (Verano)
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(kw/h) Eslora - potencia (Verano)
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Figura 56. Comparativa eslora — potencia generada (Verano).

kW/h Consumo - Potencia (Otoiio)
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Figura 57. Comparativa consumo — potencia generada (Otofio)
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(kW/h) Eslora - potencia (Otofio)
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Figura 58. Comparativa eslora — potencia generada (Otofio)

La época donde la potencia de los mini aerogeneradores es mayor es en otofio, ya que las rachas de viento
son mas fuertes en comparacion al resto.

OCEANIS 35.1 OCEANIS 41.1 OCEANIS 55 OCEANIS YACHT 62

PRIMAVERA 22,98% 28,62% 18,80% 15,94%
VERANO 18,44% 22,04% 17,27% 13,77%
oToNO 31,32% 30,53% 24,84% 20,67%

Tabla 29. Representacion de porcentaje consumo — potencia.

Podemos ver que en esta época suplen para el Oceanis 35.1 el 31,32%, para el Oceanis 41.1 el 30,53%,
para el Oceanis 55 el 24,84% y para el Oceanis Yacht 62 el 20,67%.

Tanto los graficos como las tablas resultantes de estos, tienen ldgica, ya que la mar estd mas calmada en
primavera y verano, que no en otofio.
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Por otra parte, es posible que se haya echado en falta el mini aerogenerador CXF300. No se ha instalado
en ninguna embarcacién, el pequefio estudio de mercado, nos ha servido para detectar la ineficiencia de
este aerogenerador. En comparacién con los demdas aerogeneradores, daba potencias muy bajas, esto

quiere decir que este disefio Maglev, no es nada rentable.

He podido observar que el aerogenerador AirX, se comporta como un aerogenerador de mayor tamafio,
es decir, a velocidades relativamente bajas, su potencia de salida es muy baja, pero a medida que va
aumentando la velocidad, su curva de potencia se dispara, y puede llegar a potencias muy altas.
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Conclusiones

Llegamos al objetivo del trabajo, que era averiguar si la instalacién eléctrica de aerogeneradores mini
edlicos en embarcaciones de recreo era viable o no.

Como hemos visto en el anterior capitulo, la época en la que se navegue influye mucho, ya que a mayor
velocidad de viento, se obtienen mayores vientos aparentes y asi mayores potencias generadas.

Claramente esta, que ubicando los mini aerogeneradores no te podra suplir el 100 % del consumo de un
barco, pero ayuda a reducir en un tanto por ciento el impacto medio ambiental que implican los
combustibles fosiles.

Para que la viabilidad hubiese sido total, las curvas de potencia y consumos de los graficos “Comparativa
eslora — potencia generada” en cada estacidn, tendrian que haber sido paralelas o muy cercanas una con
la otra. Si que podemos observar como al principio empiezan juntas, en las dos primeras embarcaciones,
y luego se van separando, ya que el consumo se dispara y la potencia sigue otra tendencia.

En este trabajo los porcentajes de reduccién en el consumo estan entre un 13 y un 32 %
aproximadamente, esto puede servir para mantener el alumbrado de toda la embarcacién, o items con
bajo consumo.

La potencia que debe generar la embarcacién va aumentando a medida que su eslora aumenta, esto
ocurre en este caso de estudio que se rige en esloras de entre 10 y 20 metros. La viabilidad de que esto
ocurra en una eslora mucho mayor, no es descabellada. La compafiia ENERCON disefié un barco de 134
metros de eslora por 22 de manga, el E-Ship 1, que cuenta con cuatro rotores Flettner en su cubierta. Este
sistema es hibrido cuenta con placas fotovoltaicas entre otros sistemas para ayudar a suministrar mayor
potencia.

Me gustaria hacer una pincelada a un tema que ha pasado desapercibido, ahora explicaré el porqué, como
es la normativa que rige la instalacidon de energia mini eélica a bordo.

Las sociedades de clasificacion como DNV-GL, Lloyd’s Register, RINA, entre otras, no sefialan ningun
capitulo o apartado dedicado a este tema. Ya que, en este trabajo queria incluir un capitulo dedicado a
ello. Tan solo hacen referencia de energia edlica para sistemas Off-shore, muchos mds grandes y de mayor
potencia que los mini edlicos.

Como conclusidn la instalacion de energia mini edlica en grandes embarcaciones, actualmente no es
viable, ya que debes instalar otros sistemas a parte del edlico para suplir la demanda de consumo. La
energia mini edlica es mas viable para embarcaciones de menor eslora, la cual no desmerece el esfuerzo
del navegante de incluir este recurso.
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- SilentWind, disponible <http://www.silentwindgenerator.com/themes/regular
/silentwind/images/prodimgs/5/iconl_en_5.pdf?v=1496597898> (05-06-2017)

- Whisper200, disponible en <http://www.windenergy.com/sites/all/files/3-CMLT-1033-
02%20REV%20E%20-%20MANUAL%20-%200WNER'S%20%20WHISPER%20200_0.pdf>
(05-06-2017)
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Anexos.
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Anexo A. Especificaciones técnicas de las embarcaciones.

Oceanis 35.1
BENETEAU
Inventario Provisicnal - Europa
CARACTERISTICAS GENERALES*

* Eslora total: 10,45 m 343"
* Eslora casco 987 m 329"
* Eslora flotacion a70m 31'10"
* Manga casco 372m f22"
* Peso en rosca: 5532 xg 12,195 ibs
h * Calade large 1.85m &1
* Peso quilla largs 1558 kg 3,436 ibs
* Calado corto 1,45 m 43"
s * Peso quilla corts 1825 kg 4,022 ks
* Altura sobre flotacién 15,45 m 508"
* Calade quilla elevable 1,15/2,30 m 39/77"
* Peso quillz elevable 2151 xg 4,741 ibs
T [ * Capacidad sagua dulce:
- estandar 130L 34USGal
- Opcicnal 200L 52 US Gal
* Capacidad carburante 130L 34US Gal
* Potencia motor apcv 30 HP
Bote - Opaional: Arco ARQUITECTOS / DISENADORES
* Arguitecto Naval: Finot - Cong
* Arguitectura exterior e interior: Nauta Design
CERTIFICACION CE*
+ Categoria A - 6 personas
+ Categoria B - 8 personas
+ Categoria C - 10 personas
SUPERFICIE Y PLANO DE VELAMEN*
* Vela mayor 2750 m? 297 sq f
* ‘Yela mayor enrolisble 22,00 m? 2453 f
* Génova (102 %) 26,72 m? 288sg
* Spi asimétrico 3245 m* 895 zg
* Cédigo 0 509 m? 5453g#
* Foque autovirante 255 m? 2743qR
o 12,45 m 400"
°J 420m 141
*P 1220 m 40°
*E 380m 12'10"

11 de Julio 2016 - (documento no contractual)

* Caracteristicas provisionales, barco 2n curso homologacion

Codigo Benateau V12663 (A) Esp
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BENETEAU

EQUIPO ESTANDAR
CONSTRUCCION

= Coneepcion realizada segdn las exigencizs de las Directivas Europesas y
segln la certificacion CE

Casco de concepcion monolitico en poliéstar

Conframolde estructural monolitice encolado 2l casco

Cubieria de inyeccidn en séndwich fibra de vidrio y espuma Saerform, con
revesiimienio antderapants tipo "punta de diamaniz’

Unicn caseo cubierts atomillada, encolada y rodeada por 1 borda

Quillz de fundicidn fijada con pernos y contraplaca inex. y encolada

2 Timones suspendidos con mecha da inoxidable

Caseco de color blanco - Decorscion de casco Gris Matal

EQUIPO DE CUBIERTA
APAREJO

Mastil clasico 8/10° aluminio anodizado colocado sobre la cubierta, 2 pisos
de crucetas refrasadas

Eotavara de aluminio ancdizado

Jarcia fija da acero inoxidable cableado 811

1 Backestay : Fata de oca

Conirs de botavars rigida con sparejo

Enrollador de géncva con tambor sobre la cubieria

2 rafles de ascota da génova con carros escoteros regulsblas por pisién

2 Guiacsbos inox. de reenvic de escotas de genava

Maniobras llevadas 2 la bafiera {excepto amantillo de botavara)

Jarcia da labor completa: Drizs de mayor, driza de génova con mordazs en
el mastil y cormamusa, Amantillo de botawsrs con cornamusa en el masti,
pujamen y 2scota de wela mayor, 2 Escotas de génove, 2 Rizos aulomaticos
4 Mordazas, 4 Recogecabos

Escoia de vela mayor sobre corona, con punios fjos sobre el roof
opcional:

- Arco fijo composite, con iluminacion LED incorporada

- 2 Poless Stand-up para escots de vela mayor

WINCHES
= 2 Winches de escota da génova salf tailing (H40.2 2TA)

= 1 Winche de maniobra self tziing (H35.2 STA)
= 1 Manivela de winche aluminio "Speed Grip", 1 Cajs de manivela da winch

VELAS

- G2nowe enrollzdor con bands de proteceidn UV

= Velz mayor con sigls semi full batten con corredera (patines con rodillos
para sables forzados)

= Lazy Jack y Lazy Sag color Natural

AMARRE - FONDEQ
- Pozo de anclas sutovaciante - Cédncamo de arrsigade - Tapa

= Roldana simple
- £ cormnamusas de amarre de aluminic - Protecsiones linea de contomno incsx.

PROTECCIONES HUMANAS

= 1 Baledn de pros de inox. abierto, 2 Baleones de popa inox.
= 1 Soporte sslvavidas tipo corona

= Gusrdamancebos dobles y candeleros inox

= Aberturas [aterales a babor y a estribor

= Anillos soldados sobre baleon pars bandera

11 de Julio 216 - ([documento no contractual)

Oceanis 35.1

Inventario Provisicnal - Europa
BANERA

Fonde de bafiera autovaciante

1 Caofre de bafiera

Z Cofres en fondo de bafisrs - Asientos laterales piloto

1 Cofre balsa salvavidas - parte trasera de |a bafiera
(0.85m=058mx038m/ 37 x99 x 127

Bancos de bafers slistonados en madsrs maciza natural (1,50 mx 0,50 m/
491" x 1787

2 Consalas de ruedas d= timdn: Ruedas de timan inox. - didmetra 300 mm ¢
27" - Forrado de cuero - Apsrejos gobemar en puesio de gobiemo -
sisiemns de fransmision con guardines meislicos - Pasamanos inoxidable -
soporie insirumenios de navegscicn (instrumentos opeionsles) - Fosa
VE50S

2 Compés de navegacion

2 Registros de cubierts de scceso al sistama cafia de respeto

1 Cafia de timon de respeto

Mando motor ¥ cuadra de control & babor

2 Puertas de descenso sobre bisagras en PMMA - Escotilla correderza an
FMMA

- 1Escalers de bafio

PLATAFORMA DE BANO | ESPEJO DE POPA (Acabados Exclusive)

= Espejo de popa basculante con sbertura integral transformable en
plaizforms de bafic (2,60 m = 0,70 m/ 56" x 2'4")

= Aberiurs asistida por retenador & gas (manual), 1 Escalera de bafio
telescdpica integrada, Inoxidable

INTERIORES

Ebanisteriz Alpi Mahogany

Suelos estratificados tipo parguet

Ferrados de easco. en tejido - en Salén & Camaroie pros

Tapiceriz PVYC Dolaro White o Commande Matural, Espuma densidad 35
kg/mn®

Caolchones marinos en los camarotes

DESCENSOD

Altura bajo bao: 1,85 m /817

- Descenso del saldn en poliéster ravestido de antiderrapanie 2n los
peldafics

- 2 Pasamanos inox. forrados en cuero

VERSION COCINA A LO LARGO A ESTRIBOR

ARMARIO ROPERO - BABOR
= Ancho: S0 em ¢ 18"

SALON - BAEOR

Altura bajo bao: 1,80 m/ 637

Banquets d= cabina en L

Estbas bajo banguatas

Mesa de salén con plataforma de madera en una sola parte - Z pies
Muebles atos cerrados

Mesa de carias {con plataforma abrble) - Lectora
Estanterizs con regalilas

= 1 Cristalera panoramica de cubierta con cortina

- 2 Portillos de casco con cortina

= 1 Escotilla de cubierta que se abre con persiana mosquitaro
= 1 Portillo abrible sobre brazola

- B Plafones

CAMAROTE PROA

Altura bajo bao: 1,80 m / 5177

= Cama doble central (1,75 mx2.00m=x 048 m/ 58" x 87" x 7'87)
= Z Roperos

- Cajén bajo la cama

- 1 Escotilla de cubieta abrible con ventilacion, persiana/mosquitera
= 2 Portillos de casco con cortina

= ZLectoras

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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BENETEAU

COCINA A LO LARGO - ESTRIEOR

Altura bejo bao: 1,80 m 7 637

= Encimera estrafificads - Taupe

= 1Fregadero ingx. - 1 Fila rectangular inox. - 1 grifo mezclador agus calfenta
! agus fria

+ 1 Ansfe gas incxidable 2 homallas sobre cardan

- Mueble [Csjén & Armarics)

- Refrigerador con abertura frontal (12w -120L7 34 U5 Gal)

» Estanteria, Basuraro

+ 1 Cristalera panoramics de cubierta con cortina

Versidn 2 camarotes

PARTE A POPA ESTRIBOR: Espacio de estiba interior
Altura bajo bao: 1,75 m 7 557

+ Acceso direcio desde el saldn

+ Permite un scceso directo al cofre de bariera

POPA BABOR: 1 Camarote

Altura bajo bao: 1,75 m 7 557

- Dimensiones - Literas: 1.73m=1.92m/ 58" 2 66"
« 1Plafdn, 2 Lectoras

« Estsnieriz abierts

= Forrado a lo largo del casco

= 1 Ropero de maders

= Ojo de buey que == abre en |a caseis

Version 3 camarotes

Altura bajo bao: 1,75 m 7 557

= 2 Camarotes de popa

« Dimensiones - Literas: 1,45 m x 2,00 m 7 437 x &'7"

ASEQ POPA ESTRIBOR

Altura bajo bao: 1,80 m 7 6317

- Azcese porel zaldn

+ 1 Lavaba . 1 Grife mezslader agua caliente  agua friz, Ducha con flaxe
+ 1WC maring manuzl con reserva rigida 30 LI27 US Gal

= Armazrio de as=o, 1 Espejo. Accesorios de as=o, parchero

+ 1 Flafon

» 1 Portillo sbrible sobre brazola con cortinas en cristalers lateral

VERSION COCINA EN L A BABOR

« En sustitucién del armario ropero y de |z mesa de cartas

+ Cocina con navers 100 L'28 US Galen lugar del frigerifico 130 Li34 US Gal

+ Salén anche fotal de casceo: Bangueta & babor y 3 estribor, Gran mesa de
saldn con 2 abatibles y guardz betzllas, Mesa de cartas plegable a estribar

11 de Julio 26 - ([decumento no contractual)

Oceanis 35.1

Inventario Provisional - Europa
MOTORIZACION

Motor Yanmar Diesel 30 ev [ 20 HF Zail Drive

Mando motor - Cuadro de control en la bafiera

Compartimente motor: Espuma de insoncrizacidn - Vendilacian: 2 Tomas de
aire y 1 salida de sire forzads

1 Altermador - 12/ 125 Ah

1 Daposito G0, rotomoldeado 130 L7 34 US Gal - Indicador de nival en |a
Measa de cariss - 1 Tapdn de llenado

Filtros: Agua de mar - Gasoll - Decantador

Hélice de tres palas fijg

1 Acceso motor por & deseenso - 3 Acceso motor por los lados dal
descensa

ELECTRICIDAD

Cirguito 12V

1 Bateriz servicic {80 Ah) - 1 Batesia motor (20 Ah)

1 Repartidor de carga

Cuadro eldetrico 12 W

1 Toma 12V

Luces de navegacion LED: 1 Luz de navegacion - 1 Luz motor - 1 Luz de
fondeo a tope de mastil

= Fundas psra pasar cables de opciones

FONTANERIA

- 1 depésito agua dulce rotomaldeade {130 L/ 34 US Gal)

= 1 Tapon de llenado

= Grupo agus

= 1 Depositos rigidos aguas nagras 50 L7 27 US Gal

= Bomba eléctrica & Vaciado de la ducha

- Czleniador de sgua (25 L/ 7 US Gal) - utilizacion motor (220 V)

GAS

= Compartmento bombona de gas - banera pops esirbor
(28cmx 27 cmxd4lem /107 x 177 x 15"

= Regulador v llave de seguridad

Chdigo Benaleaw V12
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Oceanis 35.1

Inventario Provigional - Europa

BENETEAU

ACABADOS
ESSEMTIAL EXCLUSIVE

= Electrdnica B&G: 1 Pantalla Triton 2 Graphic (Conscla rueda da timon baber) " =
= Electrdnica B&G: Sonds [Correders, Valoc/metro, Temperaturs) . -
= Wind Sensor B&G (Veleta, Anemomeatro) . »
= Velets Windex . s
= Ducha de bafiers agusa calients | fria a =
- Maolinate eléctrico 1000 W - Telemando - -
= HIFl: Fusion + Altavoces interigres & Altsvoces exterior estancos - -
= Circuito 12/220 W complato (Tomas interiores, Cargador de baterias 40 Amperios, Toma de puerio) - =
- 2 Baterias servicio 20 Amperios suplementarias . -
= Plataforma popa slistonada en maders maciza n
= Asientos timenel alistonados en madera maciza -
= 2 sacos de drizas -
= lluminaeicn indirects LED en el salon -

PACKS

BACK E| FCTRONIC 2017, B&G

- 1 Pantalla 7" wide - Consola rueda de fiman babor (Triton 2 pass a estribor)
« Mddule Wi

EACK PERFORMANCE
= Welss Performance Elvsirdm Windwsard 300+
+ German System (Escota da vela mayor en vaivén an el puasto de gobiema)

11 de Julio 246 - ([documento no contractual)

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH
115

Facultat de Nautica de Barcelona




Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

Oceanis 35.1

Inventario Provisional - Europa

BENETEAU

OPCIONES Equipo interior
Electrénica B&G Ebanis.d:er'a nieriores: Alpi Rol:lle Rubio .
= Ext=nsion mess sslon (para cocing = lo largo)
= Filoto automatico BE&G AC42 + Mando en el puesio de fimdn = 1 Puf suplemantario en el salon
= WHF B&G VEQ, funcidn recaptor AIS = Tapicerias imteriores: Chine Moka, FVC Taupe
= AIS 400 « Acolchado (Sakdn y Camarotes): Gris antracita o Topo
- Sonda ForwardScan (Vision suomaring a proa) = TW LED 18" en 2l salén, Lector DVD, MP3
= Fogdn hornaigrill inox. 2 fuegos sobre basculants (en sustitucion del
Aparejo - Velas esténdar}

= Microondas
= Somier de lamas
- Liters doble 2n &l szldn (+ 1 Puf)
= Gradini in legno masselo dalla discesa
= Duchs separads:
- Warsidn 2 camarctas

= Mastil enrollador anodizado con wels mayor Mylar - Taffetas

= Apsrejo de spi asimétrico + Aparejo Codige O + 2a roldanz y Refusrzo
Aparejo de foque sutovirante

= Cédige 0 en almacsnador

= Foque autovirantz (en susttucion del genova)

= Soi asimétrica

- Ajusie del backesiay (Exceoto sobre mastil enrallador)

= Ajusie en ls barfiera de los carres de genova

= 2 Orizzs de pabelldn

Winches

- WWinche elécirico de escota de génove (H40.2 STAEH), en susttucién del
estEndar s . _

= Winche elécirico de manicbra babor (H40.Z STAEH), en sustitucian de - W Jelg_-:tncx:- Cuist Fluzh . . -
estindar = Deposiio de agua dulce suplementario (200 L/ 53 LS Galj

= Bomba de pi= agus de mar
= Mosquiteras de portillos
= Mevera adicionsl 40 L { 11 US Gal (para Cocina en L}

= Winche da maniobrs esirbor - manual (H35.25TA) + Mordazas

Casco - Cubierta - Bariera

- Version Desivador Lasirado - Orza fundicion - CEI|E‘fEICGi6I'I_ fual sire forzade

= Zasco gris "Pare” = Clirmatizacion

= Casco Gris azul - Generador (para wersidn 2 camarotes, dnicamants)
= Arco de Wela Mayor = Convertidor 12V

= Pasavantes alistonsdos en maders maciza

» Fondo de barfiera alisionado en maders maciza

= Mesa dz bafiera "Luxe”

- Funds PYE - Blanco (Mesa de bafers "Luze™)

= Paorfilles fijos de bafiera para camareta(s) popa
Faoriille abrible de bafiera para camarcta(s) de popa
= Capots da cubierta Silver

= Bimini de bafera Silver

= Cojines de bafiera Dark Marval

= Pasarela hinchable

= Pizcine hinchable

= Inflador para anexo o esiructura hinchable (12 V)

= Propulsor de proa

- Hélice 3 palzs plegables

= Mando de molinete en |z bafiera con contader de cadena {fijo)
= Toma de pusrto agua dulce

- Soports motor fusrabords (Balcdn de popa)

11 de Julio 2016 - [documento no contractual)
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& Oceanis 41.1

BENETEAU
Inventario - Europa
. =
CARACTERISTICAS GENERALES
* Eslora total 12,43 m 409"
* Eslora casco 11,88 m 394"
+ Eslora flotacion 11,27 m 374"
* Manga casco 420m 139"
* Calsdoe large 218 m Tz
e * Peso quilla largs 2200 kg 5071 its
* Calado corto 188 m 58"
* Peso quilla corta 2507 xg 5,527 ibs
* Alturs sobre fletacion 13,86 m 111"
* Desplazamiento en rosca 7838 kg 17,271 ibs
* Capacidad carburante 200L 53US Gsl
+ Capacidad sgua dulce
(estandar) 240L 62 US Gal
* Capacidad agua duke {opcional) 330L 87 US Gal
* Potencia motor 45CV 45 HP
ARQUITECTOS / DISENADORES
* Arquitecto Naval: Finot - Cong y asociades
* Arquitecturs exterior e interior: Nauta Design
- *
CERTIFICACION CE
+ Categoria A - 8 personas
+ Categoria B - 9 perscnas
*» Categoria C - 12 personas
& *
SUPERFICIE Y PLANO DE VELAMEN ESTANDAR
* ela mayor (Clasica) 40 m? 4303q#
* Yela mayor (Enroliader) a2m? 3553 #
* Génova (108 %) 42,00 m* 4523q#
* Codigo 0 7830 m? 843 sg#
* Foque autovirante a2am? 3553g#
+ Spi asimétrico 130,00 m? 1.4003g R
* Trinqueta (En enrollader) 20,800 m? 225zqft
.| 16,03 m 527"
*J 517 m 17
P 1540 m 50€"
*E 471m 156"
24 de junio 2016 - (documento no contractual) Codigo Benetesu V12623 (C) Esp
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BENETEAU

EQUIPO ESTANDAR
CONSTRUCCION

Coneepcion realizada segdn las exigencias de las Directivas Europesas y
sequn |z certificacion CE

Casco de concepeion monolitico en poliéstar

Coniramolde estructural monolitico encolado 2l casco

Cubieris de inyeceion en sdndwich fibra da vidrio y espuma Saerform, son
revestimienio antiderrapante tipo "punizs de dismanie”

Cuilla de fundicion fijada con permnos y contraplaca inox. y encolada
Timan suspendido con mecha de vidrio composite

Casco de color blaneco - Decorscidn de casco Gris Matal

EQUIPO DE CUBIERTA

APARE.JD

M&stil cldsico %710° sluminic anodizado colocado sobre |2 cubierts, 2 pisos
de crucetas retrasadas

Botavars de aluminio ancdizado

Jargia fija de acero ingxidable cableado 8111

2 Backestay : Pata de oca

Contra de batavars rigidz con sparejo

Enrollsdor de génova con tambar sobre |s cubiera

1 Polea Stand-Up de escota de mayor sobre arco fijo de material
compuesto

2 railes de escota de génove con carros escoteras regulsbles por pisién

2 Poless de reenvio de escotas de génova

Maniobras llevadas = la bafiera {excapto amantillo da botavara)

Jarsia de labor complets: Driza de mayer, driza de génova con mordaza en
&l mastil y comamusa, Amantillo de botavara con cornamusa en el mésti,
pujemen y escots de vele mayor, 2 Escotas de genova 2 tomas de rizos
répidas

= & Mordazas de drizas

WINCHES

= 2 'Winches de escota de génove salf tailing (H45.2 2TA)
= 1 Winche de manicbra self tailing (H40.2 STA), estribar
= 2 Manivelas de winche sluminio Spead Grip

= 2 Estuches de manivelas de winch

VELAS

= E2nova enrollador con banda de proteccidn W, color Matural

= ‘elz mayor personalizada semi full batten con patines y patines con radillos
= Lazy Jack y Lazy Bag color Matural

AMARRE - FONDEO

= Fozo de anclas sutovacante - Cancama de araigade - Tapa

- Puntera de proa inox. reldans simple deportads

- & cornamusas de amarre de aluminic - Protecciones lines de contarna inox.

PROTECCIONE S HUMANAS

- 1 Balsdn de pros de inox. abierts

= 2 Balcones de popa inox.

= 1 Soporte salvavidss tipo corona

= Anillos soldados sobre balson para bandera

= Guardamancebos dobles y candeleros inox. - Aberturas laterales a babor y
a estribor

- Escala de socorro (Baledn de popa)

24 de junio 2016 - (documento no contractual)

Oceanis 41.1

Inventaria - Europa

EANERA

Fondo de bafiers autovaciante

1 Cofre de velas (A babor)

2 Cofres al fende de la bariers bajo pies piloto

- 1 Cofre de bal=a salvavidas bajo el asiento de estribor (088 = 0,52 x 0,33 m

(3" 7872 197

1 Cofre pars gas

Bancos de bariers alistonados en madara maciza natural

2 Consolas de ruedas de timdn: Ruedss de timan inox. - didmetro S00 mm -

Forrado de cuers - Aparejos gobernar en puesio de gobierno - sistema de

transmisién eon guardines matdlices - Pasamanos inoxzidable - soporte

instrumentos de navegacion (instrumentos opcionales) - Posa vasos

1 Tapa de cubierta de acceso al sistema cara de respeto

1 Caffa de respeio

Z Compés de navegacidn sobre base

Mando motor y cuadre de control & babor

Mesa da bafiera, soporte de acern inaxidable, 2 batientes da madera, Posa

PEELE

1 Arco de Vels Mayor {fijo, Composite, lluminacion integrada)

= I Puertss de descenso sobre bisagras en PMMA - Escotills correders en
PMMA

PLATAFORMA DE BANO | ESFEJO DE POPA

- Espejo de popa basculante con aberfura integral tranzformable en
platzforma de bafo (278 x 0,74 m / 917 x 2'5")

- Abertura manual azistida con retenedor de gas

- Alistonsdo maders maciza natursl en plataforms de bafio

= 1 Escalera de bafic telescopica integrada, Inoxidable

INTERIORES

- Ebanisteria Alpi Mahogany

= Suelos estratificados fpo parguet

- Tapiceria tzjide

- Colchdon en los camarotas, Espuma HR 35kgim3

DESCENSD

Altura bajo bao: 1,82 m /697

- Descenso del salon 2n maders con peldefios suspendidos de madera
meoldeads revestides con antideslizante

= 2 Pasamanos inox. forrados en cuero

SALON

Altura bajo bao: 1,83 m/ 6'97

Banguets de saldn en U - espuma doble densidad

Mesa de salén 1 batiente - tabla de madera bamizads - Estibas central y
latersles, Porizbotellas

Espejo sobre mampara estribor

Estbas a lo largo del casco - Estibas bajo banguetss

2 Cristaleras pancramicas de cubierta con cortinas

- 2 Portillos de casco con cortina

= 2 Porillos abribles sobre brazolzs en crisia’eras |aterales

= 1 Eseotillz de cubierta sbrible con ventilacion, persizna/mesquitera

MESA DE CARTAS - BABOR

= Mesa con sbatible - Regalila d2 madera moldeada

- Escotilla eléctrics en mamparo que permite acceder = las conexionas
eléciricas

- 1 Lectora de iluminacidn

= 2 Tomas USE

Codigo Benstean 12623 (C) Esp
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COCINA - BABOR

Altura bajo bao: 1,84 m 7 697

Cocina en L

Flano de trsbajo en compacto gris

1 Fregaders ince. 1 seno recisngular - 1 Grifo mezclador agus fria { agus
caliente, presurizado

1 Fogon a gas 2 fuegos - homnao de inoxidable moniado sobre basculants -
Barra de proteccion

1 Mevera 180 litros ¢ 50 US Gall con abertura superior + Congelador de
frigorifica (10 L/ 3 US Gal)

Armiarios y estanteras ceradas acondicionadas - Basurero

1 Mueb'a bajo: 2 Gsjones, 1 Estiba

1 Portillo sbrinle sobre brazola con cortinas en cristalers lateral

E=tibs a lo largo del casco, con puetas corredizas

ASEQ POPA ESTRIECR

Altura bajo bao: 1,85 m 7677

- Acceso porel 53100 y &l camaroie pops esiribor

- Ducha separads - 1 Mezcladar agua csliznis / Agus friz
= 1 WC maring manusl

- 1 Deposito rigido aguas negras 30L 7 27 US Gal

= Lawabo - 1 grifo mezclader agua calienta { agua fria

= Armario de aseo

- 2 Espejos

= Acoesorios de aseo

= 1 Purtillo abrible sobre brazola con cortinas en cristalera lateral

CAMAROTE DE POPA ESTRIBOR

Altura bajo bao: 1,82 m 7 697

= 1GCamadoble (207 21472 1,11 m /83" x 49072 3907

= Puerta de scceso al asen popa & estribor

= Armario ropero - Estanterias abieras

= 1 Servicio de acceso & la cama

= 1 Pertillo de sazco con cortina

= 1 Cristalera da bafers con corting

= 1 Ojo de buey qua se abre sobre bafiera con cortina

= 1 Escotlla de cubiers flush abrible con persiana / mosguitera

Version 2 camarotes

POPA-COCINA (POPA BAEOR)

Altura bajo bao: 1,82 m 7 697

= Accaso porcocing

= (Zran volumen de estiba (1 Armario ropero, Armarios)

= Espacio para lavava]illas [opcional) en lugar del mueble bejo
= Puerta de scceso 8l cofre de bafiers bebor

= 1 Escotlla de cubiers flush abrible con persiana / mosguitera

Versidn 3 camarotes

CAMAROTE DE POPA BABOR

Altura bajo bao: 1,82 m 7 697

= Zama doble - Camarote babor (207 21,22 2 1,10 m § 6897 x 44" 2 377
= 1 Zervicio de actese & la cama

= Armario - Armario ropero - Estantarizs carradas

= 1 Pertillo de casco con cortina

- 1 Qjo de buey de |a barers con cortina

= 1 Escotlla de cubiers flush abrible con persiana / mosguitera

= 1 Cristalera de bafiers con cortina

Versidn 1 aseo

CAMAROTE PROA

Altura bajo bao: 1,88 mf 627

= Cama doble central (2,00 150 m i 67" x 117

= 1 Armario ropero (babor), 1 Armaric con astantes (estrbor), Estantarizs
abierias 8 lolargo del casco y sobre |3 cabecers da la cama, 1 Esliba bajo s
cama

1 Tocador

2 escotillas de cubierts flush abribles con persiana [ mosgquiters

= 2 Portillos de casco con cortina

24 de junio 2016 - (documento no contractual)

Oceanis 41.1

Inventario - Europa
Version 2 aseos

CAMAROTE PROA

Altura bajo bao: 1,82 m/ 62

- Cama doble (212 x 1,50 x 1,26 m [ 811" x £191" x 4°17)
= 1 Armario: ¥ Armaric ropero, ¥4 estanterias,

= 1 Estiba bajo |z cams

- Estanterizs abierias 2 lo large del casco

= 1 Espacios da estiba carrados

= 2 Escotillas sbribles con persiana | mosquitera

= Z Portillos de casco con cortina

ASED PROA ESTRIEOR

Altura bajo bao: 1,81 m i 5717

= Acceso por |a cabina de proa

= 'WC marino manual

- Lavabo moldesde - grifo mazclador agus caliente 7 agus fria

= 1 Espejo

= 1 Armario de aseo

- Agcesorios de aseo

= Armmsario

- 1 Portillo abrible sobre el techo con aireacion, persisna’mosquitera

MOTORIZACION

= Motor Yanmar (Diesel): 45 CWVHP Commaon rail

+ Mando motor - Cuadra de control en |a bafiera

- Compartimenio motor: Espuma de insonorizacion - WVentilacidn: 1 toma da

aire y 1 salida de aire forzads

1 Altemador 12 V{125 Ah

1 Deposito 3.0, rotomoldeads 20017 53 US Gal {bajo litera de popz a

babor) - Indicador de nivel elecirénico - Alarma nivel bajo - 1 Tapén da

llenado

Filtros: Agua de mar - Gasoil - Decantador

- Hélice de tres palas fijs

= 1 Acceso motor por el descenso [aberturs con 2 retensdores a gas) - 2
Accesos motor por los camarotes de popa

ELECTRICIDAD

= Circuito 12V

- 2 Baterizs de servicio {25 AR) - 1 Batesia motor (110 Ak)

= 1 Repartidor de carga

- Cuadro eléctrico 12V {Fusibles - Voltimedro - Indicador nivel de agusa -
ndiczdar de nivel de carburanie - Alarma bater{zs - Alarma carburants -
Alarmsa agus)

= 1 Toms 12V

+ lluminacion LED: Plafones - Lectoras

= Luces da navegacion (LED): 1 Luz de navegacion proa y popa - 1 Luz motor
{ Luz de cofa delante del masiil - 1 Luz da fondao a tope de mastil

» Fundas para passr cebles da opoiones

= 1 Luz de cubierta

FONTANERIA

- 1 depdsito agua dulce rotomoldeade {200 L/ 53 LS Gal Camarote pros) -
1 Tapén de llenado

- Grupo eléctrico de agua presurizads - Vaso de expansion - Fittro de
proteceidn del circuite

- Calentador de agua eléctrico 40 L/ 17 LS Gal (utilizacion moter)

- 1 Deposito rigido aguas regras 80 L7 29 LS Gal {Aseo pops eatnibor)

- Bombas slectricas y temporizacion vaciado de ducha

+ 1 Somba de sentina eléctrica - 1 Bomba de sentina manual

GAS

= 1 Cajs para 2 bombeonals) ¢ gas en la befiera (digmetro 0,28 x 0.44 mm /
1" x 167
= Regulador y lleve de seguridad
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ACABADOS
ESSENTIAL EXCLUSIVE
= Electronica B&G: 1 Panta'la Triton 2 Graphic - =
= Electrénica B&3: Sonds [Corredera. Velocimetre, Temperaiura) - -
= Wind Sensor B&G [Veleta, Anemomeatro) - -
= Velets Windex - -
= Ducha de bafiers agus calisntz / fria - -
= Malinste eléctrico subids-bajada {1 000 W) - Telemanda - -
= HIFI: Fusion + Altavooes interiores & Aliavoces exterior estancos " -
= 2 Tomas USE (en cada camarois) N -
= Circuite 220 W completa (Tomas interiores, Cargador de baterizs 0 Amperios. Toma de pusric) - n
= 2 Baterias servicio 25 Amperios suplemantarias - .
= Baterizs de gel - =
= Aberturz elecirica de la plataforma de bario. mando en el puesta ce timan + Z Telemandos -
= Asientos piloto, slistonadas en teca -
= 2 sacos de drizas + 2 Espacios de estiba textiles movibles en el arco -
= Cocing: Puerts frontal para (a newvers -
= 1 Tapa del fregadeno u
= Estiba bajo &l suele -
= lluminzcién indirects LED en =l saldn .
= lluminzcién de coresia LED en |z barfiers .
- Repalillz inox. pars defensas en cofre de bafiers =

PACKS

BACK ELECTRONIC B&G
Pack A

= 2 Pantallas mulifuncion B&G Zeus 7" wide {en susiitucién de |z Triton 2 Graphis incluida en acabado)

Pack B

- Base pivotantz en cara posizrior masa de bafiers {Luxs)

= Bariers: Pantalls tacil multfuncion B&G Zeus 12" wide (GPS, Ploter, Lecior d= mapas - Cariografia Mavionics Silver incluida)
PACK PERFORMANCE

= Welas Performance Elvstrom Windward 300+

= Garman systam {Ezcota de vals mayor en vaivén en &l puesto de gobierna)

PACKS AMBIANCE

- Capitoneado del saldn, del mamparo de pros, de los camarotes (2 escoger: Beige, Topo, Sris anfraciis)
= Espejo en la cabecers da la cama (camarote proa)

24 de junio 2016 - {documento no contractual) Codign Bensteaw V42823 (C) Esp
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OPCIONES

Electronica de navegacion B&G

= Radar 43

= Interfaz Wifi

= Mando piloto sin hilo WR 10

- Mesa de cartas: WHF fijo B&G = V5D, funcion recepior A15 + Auricular HED
bafiers

= Filoto automatico AC42 {giro compas incluido)

= AlS 400

= Sonds Forward Scan (Visidn submaring = proa)

Aparejo - Velas

= Mastil enrallador snodizade con vela mayaor Mylar-Tafatas
- Apsrejo de spi asimétrico + Aparajo Codige O

= Apsrejo de foque autovirante

= Cedige O en almacenader

= Fogque sutovirznte (en susttucion del genova)

= Soi asimétrico

= Tringueta autovirante sobre enrollador manuszl + Estai fijo
= Pescanie de proas suplemantario - Refuarzo inoxddable

= Baguestay sjustable por aparejo

= Cadenote estay tringueta largable

- Ajuste en |z bafders de los carres de genova

- 2 Drizas de pabelldn

Winches

= Winch de maniobra de babor (manual) - H40.2 STAEH + Mordazas
« Winche elécirico de manicbra estribor - H40.2 STAEH
= Winche elécirico de escots de génova - H45.2 STAEH

Casco - Cubierta - Bariera

= Casco gris "Perle”

» (Zasco Grs azul

- Fondo de bafera slistonsda en maders maciza

= Pasavantes alistonados en madera maciza

= Aszientos piloto, slistonadas en madera

= Mesa de barfiera "Luze” poliestarimadera + Fundas de proteccian PV
blamca

- Mewvers refrigerada 0L/ 8 US Galen |z masa de badera "Luxe” - Frio
positiva

= Capota de cubierta Siver

« Bimini de bafiera Silver

= Capota "Luxe", Cadet Grey

= Bimini "Luxe”, Cadet Grey

= Bimini "Luxe” con cierme integral, Cadet Grey

- Cojines de bafiera Dark Marval

= Propulsor de proa

= Hélice 3 palas plegables

= Arco pescantz inox.

- Ruedas de timdn composite blanco

= Amarres, Fondao, Defensas

+ Mando de molinete en |2 bafiera con contador de cadens

- Fundas ruedas d= timén VT blanco

= Toma de puerto agua duloe

= Cornamusss de amsarre sobre el cuadro de pops

= Pasarela hinchable

= Pisgina hinchable
nflador eléctrico

= Soporte motor fueraborda

24 de junio 2016 - (documento no contractual)
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Inventario - Europa
Equipo interior

Ebanisteriz interioras: Alpi roble claro satinado

Fegdn homoigrill inox. 2 fuegos sobre basculante Luxe
Homao microondas

Levavajillzs (Disponble en version 2 Camaroies unicamente)
Somieres de lamas

Lecho en el saldn

Extansicén mesa de saldn

Deposite rigide suplementaric

Diepdsito de agus suplementaric (330 L/ 87 US Gai)
W eléctrica QUIET FLUSH

Bomba de pie agua de mar / agua dulee

= TV LED 22" 2n 2l saldn

TV LED 24" en 2l camarote de proa

Mosguiteras de portillos

Tapicerias interiores: segln carta da colores

Convertidor 12V / 220 - 2 00 W

Generador 7,5 kWA 220 W / B0 Hz {Solo |z wersion 2 cabinas)
Calefaccion fusl aire forzade

Climatizacion

Desalinizador (8017 h 1 16 US Galh)
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CARACTERISTICAS GENERALES

]

* Eslora total 16,78 m 55'9%
* Eslora caszo 15598 m 52'8
* Eslora flotacion 15,16 m 45'87
* hdanga casco 4598 m 16'3%
* Calado largo 230m e
* Peso guillz larga 4 230 kg 9.326 lbs
* Calade corio 191 m 63"
* Peso guilla corta 4 560 kg 10,053 lbs
* Caladc muy coric 1.6 m 1

* Peso de la quilla - Caladoe muy
pequeno 4 855 kg 10,703 lbs
* Alturs sobre flotscion 2385 m T
* Desplazamisnio en resca 16 800 kg 37,258 lbs
* Capacidad carburante (estandar) 400L 106 US Gsl
* Capacidad carburante (Opcicnal} 200L 53 US Gal
* Capacidad sgus dukce (ssténdar) 594 L 183 US Gal
* Capacidad agua dulce (Opcional) 324 L 88 US Gal
* Patencia motar 80 CV a0 HP
110 CV| 11O HP

ARQUITECTOS | DISENADORES

* Arguitecto Naval: Berret Racoupeau Yacht Desian
* Arguitecturs interior: Nauta Design

CERTIFICACION CE

+ Categoria A - 12 personas
* Categoria B - 14 parsonas
+ Categoria G - 16 personas

SUPERFICIE Y PLANO DE VELAMEN

= Vela mayor &7.00 m® 727 zgft

* “ela mayor enrclisble 53,00 m? 570 =gt

v Genova (105 %) 65,00 m* 10 =gt

' * Spi agimétrico 200,00 m® 2,153 sqft

» Caodigo 0 116,00 m* 1,245 =gt

* Foque autovirante 53,00 m* 570 sgft

* Tringueta 35,00 m* 377 sgft

, = 2083 m 65'8"
| v 6,60 m 21g”
| =P 1985 m 65'1"
| - E 550m 154"

3 camarotes 2 cuartos de aseo + Camarote de roda {Opeional)
15 de junio 2016 - [documento no contractual) Chagn Banstesy WAOZ34 (F) Esp
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EQUIPO ESTANDAR
CONSTRUCCION

= Concepcion realizada segln las exigenciss de las Directivas Europess y
segun la cedificacion CE

Casco en infusidn [Foligster | Séndwich balsa)

Cenframalde estructural en infusion meonclitica (Tajidos - resina) encolado
al casco

Cubierta en inyaccion sandwich fibra de vidrio y balsa_ revesfide de
antiderrapanie tipo "punta de diamanta"

Conframalde de cubierts en infusidn monolitica poliéster en inyeccian
\Urign casco cubiers stomillada, pegada y rodesda de 1 empavessdas de
madera maciza

Cwilla de fundician fijada con pernas y contraplaca incx. y encolada
Timan suspendido con mecha inox.

= Casco de color blanco - Decaoracion de casco Gris Matal

= 8 Grandes portillos de casco

EQUIPO DE CUBIERTA

APAREJD

Méstil cldsico 8/10° sluminio anodizado colocado sobre |2 cubierts, 2 pisos
de prucetas retrasadas

Botavara de sluminio anodizado

Jarcia fija de acero inoxidable cableado 811

2 Backestay con fensores

Centra de botavara rigida con aparejo

Enrollador de génowa con tambaor sobre |2 cubiera

2 Poleas Siand Up de escota de mayor sobre arco fijo composite

2 railes de escota de génovs con carros escoteros regulsblas por pistdn

2 Poleas de reenvio de escoias de génova

Maniobras llevadas = la bafiera {excapto amantillo de botavara)

Jargia da labor completa: Driza de mayor, driza de génova con mordsza en
el mastil y cornamussa, Amantillo de botavara con cornamusa en el mastl,
pujzmen y escots de wela mayor, 2 Escotas de génove 2 tomas de rizos
rapidas, 1 rizo manua

= 11 Mordazss de drizas

= 2 Cofres para cabos cerca de los puestos de gobierno

WINCHE S
= 2 \Winches de escots de génova salf tailing (H80.2 2TC)
= 2'Wingnes de maniobra self tailing (H48.2 5TC)

= 2 Manivelas de winche de aluminio Spaed Grip
= 2 Estuches de manivelas de winches

DRIZAS
Completaments ocultas

= Tapa drizas poliesier a pie de mastil detras de |a baniara

VELAS
- Génove enrollzdar con banda de proteccidn W

= Wela mayor personzlizada full batten. 4 sables, con camas
= Lazy Jack y Lazy Bag color MNatural

AMARRE - FONDEOD

= Pozo de anclas sutovaciants - Cancamo de arsigado

« melinete eléctrico vertical 12 W - 1500 W - Telemanda

= 2 cormamusas de amarre de aluminio, Longitud: €00 mm 7 747 -
Frotecciones linea de contarne inosx.

PANOL DE VELAS

= Acceso por escotilla de cubierts T70, Ancho del peso: G2 cm /27
= E=calers inoxidabole

= Estanterias

= Acceso directo sl pozo de anclas, Escotilla: T4

13 de junio 2016 - (documento no contractual)

Oceanis 55

Inventario - Europa
PROTECCIONES HUMANAS

- 1 Baledn de proa de inox. abierto

= Z Balcones de popa inox.

= 1 Soporte salvavidas tipo corona

= 1 Soporie motor fueraborda

- Anilles saldados sobre balcdn para banders

= Guardamancebos dobles y candeleros inoe.. 750 mm / 2'6" - Aberturas
laterales a babor y & estribor

BANERA

Fonde de bafiera sutovaciante

Z Cofres de bafera

Z Caofres al fondo de la bafers bajo pies pilota

1 Cofre balsa salvavidas bajo asiento piloto (0.85 m = 0,42 m = 0,59 m
iorofundidad) 7 27" x 1°5" x 711" {profundidad})

1 Cofre de gas para botellais) en fondo de bariara

Bancos de bafiera slistonados en madera maciza naturs!

2 Consolas de ruedas de timan: Ruedas de timon inox. - dismetre 800 mm -
Forrsdo de cuero - Aparsjos gobermar en puesto de gobiarno - sistema de
transmision con guardines metalicos - Fosa vasos inox.

2 Registros de cubizris de acceso sl sistema cafia de respeio + Trampillz de
acoeso sector

1 Caria de timon de respeto

2 Compas de navegacion

Mando motor y cuadro de control & estribor

Mesa de bardiera poliéster - 2 Abatibles - 2 alargos en los exiremos de |2
mesa - Pora objetos - 1 Mevera - 1 Estiba - 2 grandes pasamanos inox -
Toms 12 W - ldmpara con pantalls

Ducha de bariers agua calienie [ friz

1 Arco fijo compesite - lluminacion integrads LED - 4 Pasamanos

1 Toma de puerto a estribor

2 espacios solarium & un lado y otro del descenso

2 Puertas d= descenso sobre bisagras =n PMMA - Escotilla correders 2n
P4

PLATAFORMA DE EANO / ESPEJO DE POPA

= Espejo de popa basculante con aberiura integral transformable en
plataforma de bafic (286 m x 0,77 m / 94" x 2'€")

= Abertura por mando eléctrico

- Alisionado madera maciza natural en plataforma de baric

- 1 Escalera de bafic inoxidable, escamatable - peldsfios de madera maciza

INTERIORES
Version 3 cabinas 2 cuartos de aseo - estandar

= Ebanisteria Alpi Mshogany

= Zuelos estratificados tipo parguet

- Forrado de caseo en tejido, 2n saldn y camarctas
- Tapicerizs interioras, de tejidos

= Colchones marinos en los camarotes

DESCENSO

= Altura bajo baoc: 1,87 m { 68"

- Descenso del saldn 2n madera con peldafios suspendidos de madera
moldeada revestidos con antideslizants

= 2 Pazsamancs ince. forrados en cusro
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SALON

= Aturs bajo beo: 1,88 m /88"

« & estribor: Sanguatas de szlén, Respalde escamoteable - espuma doble
dansidad

+ Mesa g2 szlén de 1 zolz pieza - plataforma en madera bamizads y

margueter(s - 2 pies de aluminio

£ babor: Gran canapé (Zm /877

Espejo sobre mampsro, bajo el descenso

Armarios - Estanterizs y astibas 2 o large del casco - Estibas bajo

banguetss

= Estanteriss con regalillas cromadas

+ 2 Cristaleras panorémicas de cubierts con persianas plisadas

+ 2 Portillos de casco con cortina

+ 2 Portillos sbribles sobre brazola en cristaleras lsterales

» 2 Escotillas de cubierta flush sbribles con persianas mesquiteros

» 2 Pasamanos inoxidable, en el techo

MESA DE CARTAS - ESTRIBOR

» Mesa con sbatible - Regalila de madera meldeads - Revesfido en cuero
marran

+ 1 asiento modulable (0,48 cm - 1,18 m/ 777~ 370" con respaldo pivotante

+ Eszofilla elécirica en mampare que permite acceder 2 las conexiones
eldciricas

+ Panal de instrumentos de navegscidn (sin instruments)

+ 1 Leciors de iluminacian, flexible y crizniable

« 1 Flafdn

COCINA - EABOR

Altura bajo bao: 1,85 m /857

Cocina en U

Flang de trabsjo en Kerrock Gris

1 Fregadero en ¥errock Gris - moldeado en el plano de trabsjo - 1 Grfo

mezclador con agua caliente / friz presurizads

+ 1 Fogdn a gas 2 fuegos - homo de inoxidable monizdo sobre basculante -
1 Estiba. bajo el horno

= 1 Mevera 12 100 litroz, con aberiura superior

1 Frigorifico 12 W 130 litros, con abertura frontal

« Armzrios y 2stantenas cerradas acondicionadas (Estanteris, Basurets)

= 1 Muebla bajo: 3 Czjones - 1 Estiba

Estibz = lo largo del casco

- 2 Portillos sbribles sobre brazola con cortinas en cristalers |atersl

+ 1 Escotilla de cubierta abrible

CAMAROTE PROA

Altura bajo bao: 1,82 m /B4

Cama doble central (210mx 1282 mx 1,14 m f 699" x £ = 3'9") tipo islz,

menizda sobre retenedores de gas

2 lectoras flexibles y orienisbles en |2 cabecera de |a camsa

1 espejo de ancho completo encima de la cabecera de la cama

Ruopercs - Porta objetos - Estanterizs - Mueble bajo - Estiba bajo ls cama

+ 1 cdmeda € cajones con plataforma superior, soore guias para funcicn
despachoo tocador integrando un espacic especifico para PC portatil, toma
de comiente integrada. Asiento movible con sistema de fijacion en & suelo.
Espejo sobre mamparo encima de la comoda

- I Escotillas de cubierta flush abribles con persianas mesquiteros

+ 2 Portillos de casco con cortina

» 2 Cristaleras fijas delanie de la cubieris con persianas integradas

ASED PROA
Totzlmente integrado en &l camarote con:

A gstribor

+ 1 Lavabo poliésier gris peria intagrado en el planc de frabsjo en Kermock

gris. grifo mezclador agua calienta / agus fria. Estiba bajo lavabo,

2 estanterias

1 Armario de aseo pars estiba

1 Espejo

= 1 Cabina ducha acristalada con acceso flush, esfibas en mamparo, Plano
da trabajo en Kerrok gris con recipients de estibas autovaciante. 1 Asiento
maders natursl. Fondo de ducha peliéstar gris perla. Mamparo estratificads
gris

= 1 Escotilla de cubierta flush sbrible con persiana/maosguiters

13 de junio 3HE - (decumento no contractual)

Oceanis 55

Inventario - Europa
A& babor

WC marino manual separado
Depdsitos rigidos aguas negras 80 L7 27 US Gal
1 Lavabo poliester gris pera integrado en el plano de trabsjo en Kerrock
gris. grifo mezclador agus caliznte | agus fria. con flexibla pars funcidn
ducha
Fondo de ducha poliéster gris perla. Mamparo estratificado gris
1 Armario de sseo pars estiba, Espejo
Accesorios de aseo
Estiba a o largo del casco
= 1 Esecotillz de cubierta flush abrible con persiana/mosguitera

ASED POPA ESTRIEOR

Altura bajo bao: 1,81 m /63"

Acceso por el salon

Ducha separads - 1 grife mezclador agus caliente / agus fria - Estiba en
mamparo - Plano de trabsjo en Herrok gris con recipiente de estiba
autovaciante Fondo de ducha poliéstar gris perla

1'WC maring manual

1 Depdsitos rigidos aguas regras 50 L/ 21 US Gal

Lavabo - 1 grifo mezciador agus calente | agua fria

1 Armario de sseo pars estiba

Estiba bajo lavabo

Z Espejos

Accesorios de sseo

= 1 Portillo abrible sobre brazola con cortinas en cristalers latera

CAMAROTE DE POPA ESTRIBOR

= Altura bajo bao: 1,85 m ! '6"

= 1 Camadoble (202mx 137 mx1.70m/ 68" x 4872 57"

= Armarios. Armario ropero, Estanierias cerradas, Estibas a cadz lado de la
cama

Portillo de casco gran formato con cortina

Escotilla de cubierta que se abre con persiana mosquitero

Partillo de bafiera abrible con cortina

= 1 Crisialers sobra baflers - bajo wumbona

CAMAROTE DE POPA EABOR

= Altura bajo bao: 1,85 m /66"

= 1 Camadoble (2.02mx 1,18 mx 1,80 m /&8 " x 310" x 4'7117)

= 1 Amplio espacio de estiba, Ancho: 108 cm / 3'6". Pare superion: 1/
3 Armario ropero, 2/3 estsnterias. Parte inferion Grandes cajones

- Estanterizs cerradas, 2stibas 2 lo large de |z cama

= Armarios. Armario ropero, Estanterias cemadas

Portillo de casco gran formato con cortina

Escotillz de cubierta gue se abre con persiana mosquitero

Portillo de bariera abrible con cortina

= 1 Crisialera sobra bafiera - bajo wumbona

Version 3 cabinas 3 cuartos de aseo

SALON

= Altura bajo bao: 1,88 m{ 6'6™

- Longitud dzl canapé babaor en la polongacidn de |2 cocina: 1,42 m x 0.82 m
{4E e 28T

= Zalon estribor idéntico & |a wesion estandar

CAMAROTE DE POPA EABOR

= Altura bajo bao: 1,85 m ! '6"

= 1 Camadoble (2.02m=x 1,12 mx 1,50 m /&8 " x 390" x 47711")
= 1 Armaric ropero, Ancha: 40 cm 7 14"

Portillo d= casco gran formato con cortina

=seotillz de cubierts gue se sbre con persiana mosquitero
Partillo de bafiera abrible con cortina

- 1 Cristalers sobra bafiers - bajo wumbona

Codigo Baneteau Wi0234
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ASEQ FOPA BABOR

= Alturs bajo beo: 1,90 m 7 6837

= #zoaso por el saldn y el camarote popa babor

= Ducha - Esfiks &an mamparo

= 1'WEC maring manuzl

= 1 Depdsitos rigidos aguas nagras 30 L7 27 US Gal

= Lavabo - 1 grifo mezclador agua calients / agua fria

- 2 Espsjos

- Accesorios de sseo

= 1 Fortillo abrible sobre brazola con coriinas en cristalera lateral

15 de junio 26 - ([documento no contractual)

Oceanis 55

Inventario - Europa
MOTORIZACION

= Motor Yanmar Diesel:
- 20 CW/EJ HF, Zail Drive. Common Rai
o
- 110 CWi1 10 HF, Eje de la hélice, Comman Rail (opcional)
Mznde motor - Cuadro de control en la bafiera estribor
Compartimente motor: Espums de insonorizacion - Ventilacién: 2 tomas de
aire y 1 salida de aire forzada
1 Alternador 12V 1 125 Ah
Depdsitos G.C. rotomoldeados 200 |/ 523 US Gal {bajo litera de popa =
babar y Estribor} - Indicador de nivel elecirdnics - Alarma nivel bajo - 2
Taponas da llenado
Filtros: Agua de mar - Gasoil - Decantador
Hélice de tres palas fijz
1 Acceso motor por el descenso (aberturs con 2 relenedores a gasj- 2
Apcesos motor por los camarotes de popa

ELECTRICIDAD

Cireuito 12

4 Baterizs de sarvicio {140 &h) - 1 Bateriz motor (110 &h)

1 Repartidor de carga

1 Cargador de bateria G0 Ah

= Cuadro electrico 12 V {Fusibles - Voltimetro - Indicador nivel de agus -
ndiczdor de nivel de carburante - Alarma baterizs - Alsrma carburants -
Alarms agua)

7 Tomas 220V

2 Tomas 12V

luminacion: Plafones - Lecioras - Lectors. flexible y orentable

Luces de navegscion: 1 Luz de navegacion proa y popa - 1 Luz motor { Luz
de cofs delznie del mastl- 1 Luz de fondeo a tope de mastl

= Fundas para passr cables de ococionas

FONTANERIA

= 1 depdsito agua dulce retomoldeado (324 L/ 86 U'S Gal, Salén estribar) - 1
depdsito agua dulce rotomeldeado (230 L/ 87 US Gal, Camarote proa) - 2
Tapones dellenzsdo - Llenade de los depdsiios separades - Seleccidn de los
depdsitos con valvulas % de giro

- Grupo eldctrico de agus presurizads - Vaso de expansidn - Fitro de

proteceidn del circuite

Calentador de agua eléctrico 40 L/ 1 S Gal {ulilizacion mator)
Depdsitos rigidos aguas negras 80 L/ 29 US Gal pars cada WC

Bombas eléctricas y temporizacion vaciado de ducha

- 1Scmba dz sentina eléctrica - 1 Bomba de santina manual

- 1 Somba eléctrica vaciado nevera

GAS

- 1 Estibz batellafs} gas en la baferz (Didmetrs 0,24 m = 0,52 mi 717 x 1°97)
= Regulsdor y llave de seguridad
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Inventario - Europa

BENETEAU

ACABADOS
ESSENTIAL EXCLUSIVE

= Delfinera con fondeo integrado y refusrzo estrave

+ 1 Winche eléctrico de maniobra babor - H48.2 STCEH

= Cadenocte estay trinquets largable

- Regslills ingx. para defensas an cofre de bafiers

= Microondas

= 2 Tomas USE en la mesa de cartas para recarga d= los aparatios moviles
= HIFIL: Fusion + Altavoces interiores & Altavooes exterior estancos

= Estiba(s) bajo & suelo

= Convertidor 127220V 2 kWA

= Baterias da gal

- 2 Baterlas servicio 140 Amperios suplementarias

= 1 Cargador de baterias 40 Amparios suplemantsric

= LED: Luz de navegacion. lluminacién interiar

= Fondo de barera alisicnado en madera maciza natural

- Mesa de baflers polizsterimadera + Funds de proteccion PYC blanca
Unidad refrigeranie 12 W en masa de bafiera

+ Barera: Pasamancs inox. forrados en cuero

= 2 Colchonetss solarium para el descansa

= Bombas de lavado de cubierta con agua de mar

Telemando falddn basculante

= Upgrade - Altavoces Sose Acoustimass 2 en el salén

= Cocina: Fogdn homoigrill inox. 2 fusgos sobre basculznie Luxe

Cocina: Conservador 12 W an nevera con abertura superior (Frio negstiva) .
Selén y Cocina: llumirscion indiracta LED .
= Camarotes: lluminacién sutomatics de los guardsropas -

PACKS

Pack A

Consolas de rusda babor y estribor:

1 Soporte polidster pars instrumentos de navegacion sobre pie inox (pazamanos inox integrada)

1 Pantalla muliifuncidn Zeus £ wide (GP3, Ploter, Lector de mapas - Cartografia Navionics Silver incluids)
Wind Sensor (Velets, Anemdmaira)

Sonda (Correders, Velocimetro, Temperaturs)

Interfaz Wifi

Interfaz PC

Pack B
= Consolas de rusds babor y estribon
- 1 2% soporie poligster para instrumentos de navegacion
- 1 Pantalla multfuncidn Zeus &' wide {GP3, Ploter, Lecior d2 mapas - Carografia Mavionics Sitver incluida)

Pack Piloto
* Piloto automatico AC42 + Mando en el puesto de timén
* NMando piloto sin hile WR10

= ‘elzs Performance Incidence D4
= Garman systam (Ezoota de wela mayer 2n vaivén en el puests de gobierno)

EACK SILVER EDITION

= Generador

Propulsor de proa

Pack Filoto

Winchas eléctricos de 2scotas de génove - HED.Z STCEH
2 Ruedas de timén composite blanco

Mande de molinate en |2 bafiera con contader dz cadena
Ajuste en s bariera de los carros de genova

Decoracidn de casco
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OPCIONES

Electronica de navegacion: B&G

Radsar 4G

Mesa da carias: Fantalla multifuncion 18" + Teclado Remoto ZC2-Series
Mesa da caras: VHF fijo RS80, funcidn receptor AIS + Auricular H5D bafiara
AlS €00

Sonda Forward Secan (Vision submarina a proa)

Aparejo - Velas

Mastil enrollador anodizade con genova y vela mayor mylar Taffetas (en sustitucion del estandar)
Botawara canoa lzcada gris

Enrollzdor de génova eléctrico

Aparejo de spi asimétrice + Aparejo Codige O

Aparejo de foque sutovirante

Cédige O MylarTaffeias en slmacenador

Trinqueia autovirante Hydranst scbre enrcllador manual + Estsi fijo
Velzs Hydranet para mastil clésico (2n sustitucion del esigndar)

Fogue sutowirenie Hydranet (en sustitucion del genova)

Cadenote estay tringueta largable

Baguestay hidrauliza*

Ajusie en s bafera de los carros de genova

= 2 Drizas de pabellén

* Excapio sobre mashi enrollzdor

Winches

- 2 \Winches eléctricos de escatas de génowa - H 60.2 STCEH {en susfitucién dal estdndar)
= 1 Winche eléctrica d= maniobra estribor - H45.2 STCEH
= 1 Winghe rewind de maniobra

Casco - Cubierta - Bafiera

Casco gris azul o gris perla

Fintura del casco metalizads

Fasarela {Besenzoni) - Gnia hidraulica integrada
Pasavantes alisionzdos en madera maciza

Cubierizs sliztonada en madera maciza

2 Escotillas de cubierts en PMMA blance opaco en el salon, en sustiucidn del estandar
Capota da cubierta Silver

Bimini de bafiara Silver

Capota Luxe, Cadet Grey

= Bimini Luxe, Cadet Grey

Cerramiento integral de baniera Luxe, Cadat Grey

Fack fundas Luxe (Mesa + Consolas rueda), Cadet Grey
Fundas ruedas de timdn PvC blanco

Cojines da bafiers Dark Marval

Calehan salarium proa Dark Marvsl

Fropulsor de proa

Hélice 3 palzs plagables

= Arco - Pescantes porta-instrumentos, sluminio, lacado blanco
&marres, Fondeg, Defansas

Ruedas del timdn en materal compuasto blanca o nagre
1 Soporte poliesier & cads consola de rusds pars estibs
= Mando de malinate en |z bafiers con contader de cadena
Toma de puerto agua dulce

Froyector submaring

Welets Windex
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Equipo interior

+ Ebanisteria interiores: Alpi roble claro mate

Mesa de szlén Luxe plegable y pivotante scbra pie eléctrico
Tapicarizs interiores, sagln carta de coloras: Tejidos, Cuero o Ultralesthar
- Acolchade (Saldn y Gamarotes): Gris antracita o Topo

TV LED 32" + Lector Fusion (Blustooth, USE, DWVD, MP3) en el salén
TV LED 24" + Lector Fusion, en camarcte armador

= Lavavsjillas - 8 personas

- Méaquina cubiters

= Lavadora s=cadora (8 kg / 220 V)

Mampara ducha scabado asmerilade, Camarote proa (en sustiiucion dal estandar)
Moguets Pure Brown

« Liters doble en el saldn

Somieres da lamas

Caja fuerte elecirdnica

Mosquiteras de portillos

+ WG eléctrico

Campana extraciors

Cogina: Bomba de pie agua de mar / agus dulee

Depdsito de agua suplementario, en el zalan (324 L/ 86 US Gal)

- Depdsito gasail suplementsria (200 L/ 52 US Gal)

= Generador 8 kWA 220V 7 50 Hz - con carcasa
Calefaccién por circulacion de agua
Climatizacidn agus helada {220 % / 50 Hz)
Empalme calefaccion camarcte de rods

+ Empalme climatizacion camarots de roda
Desslinizador 80 L/ 16 US Galth

Camarote de roda
En lugar del pafiol de velas:

= Acoeso por escotilla de cubierta T70, Ancho del paso: 62 cm / 2° - Escalera inoxidable

= &turas bajo bao: 1,54 m ¢ 87 bajo escotills de cubierta

2 Camas literas (Cama infarior: 200 mx 0,70 m - 0,468 m [ 87" x 247 - {'8"- Cama superior: 1,82 mx 077 m=x 0,42 m/ 64" x 26" - 1'5", =2 eleva para liberar
espacio)

Ceolchan espuma - Funds PYC

+ 1 Armario: 2 estanterias - 1 estanteris alts

W marino manual + Depdsitos rigides aguas negras 50 L/ 13 US Gal - Lavabo inox. - Estiba bajo lavabe - 1 Espejo - Grifo mezclader ducha {agua calisnteifria)
- Plato ducha con cortina

Regulador y llave de seguridad
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Caracteristicas generales
* Eslora total méximo 19,07 m 627"

— * Eslora casco: 18,13 m 596"

‘ * Eslora flotacion 17,88 m 58'8"
* Manga casco 533m 17'6"
* Calado largo: 298 m 99"
* Peso quilla larga 5900 kg 13,004 Ibs
* Calado corto 238m 7'10"
* Peso quilla corta 6 800 kg 14,987 Ibs
* Altura sobre flotacion 2745m 90'1"
* Desplazamiento en rosca CE 26 108 kg 57,542 lbs
* Capacidad carburante: 1000 L 264 US Gal
* Capacidad agua dulce 1060 L 280 US Gal
* Potencia motor (Eje de Ia hélice): 160 CV 160 HP

Superficie y plano de velamen

* Vela mayor (Mastil cldsico): B m? 1,001sq ft
* Vela mayor (Mastil enrollador): 73m? 786sqft
* Génova (106%) 83 m* 893sq
* Foque autovirante 60 m? 646 sq fit
* Spi asimétrico: 300 m? 3,230sqft
* Cédigo 0 165 m* 1,776sq
* Trinqueta: 38 m? 387sqit
* | 2359 m 77'5"
«J 721m 23'8"
*P 23m 75'6"
*E 7m 23
Arquitectos / Disefiadores Certificacion CE

* Arquitecto Naval: Berret-Racoupeau Yacht Design * Categoria A: 12 personas

* Disefio: Andreani Design * Categoria B: 14 personas

* Categoria C: 16 personas

- | _—
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CONSTRUCCION

Concepcion realizada segln las exigencias de las Directivas Europeas y segin la certificacion

CE.

Composicion: Resina poliéster

+ Casco sandwich balsa por infusién

* Estructura de fondo de casco monolitico por infusién

* Cubierta en sandwich de fibra de vidrio y balsa, tido con antid
diamante"

* Unién casco cublerta poliéster atomillada, encolada y empemada

* Quilla de fundicion fijada con pernos y contraplaca inox. y encolada

* Bi-timén suspendido con mecha de acero inoxidable

* Casco blanco

Inventario

pante tipo "punta de

s e S
E—0——0—90—0—0—0—0—0—O0—0—0—0—0—0—0—0—9
24 de Noviembre 2016 - (d no cont

EQUIPOS DE CUBIERTA

Todas las maniobras del Oceanis 62 son remitidas a los puestos de timén
Teca juntas negras

Aparejo
* Mastil clasico 0/10 aluminio anodizado afilado - colocado sobre la cublerta - 3 pisos de
crucetas de empuje, luces de tope
* Escalones plegables
* Botavara de aluminio anodizado
* Jarcia fija de acero inoxidable
* Baquestay simple pata de ganso con tensores (hidréulico opcional)
* Contra de botavara rigida (hidréulico opcional)
* Enrollador de génova (eléctrico opcional) - tambor sobre la cubierta
* 2 Poleas Stand-up de escota de mayor sobre arco fijo composite
* 2 railes de escota de génova con camos escoteros regulables por piston - 2 poleas de
reenvio de escotas de génova
* Jarcia de labor completa:
- Driza Dyneema polea de vela mayor
- Driza Dyneema de génova en riel de tensado
- Amantillo de botavara
- pujamen y escota de vela mayor
- 2 Escotas de génova (2 tomas de rizo automaéticas - 1 manual)
* 9 Mordazas de drizas (2 opcional para driza de trinqueta y driza de spi)
* 2 Grandes bolsas de cabos
* Predisposicion aparejo de velas en portante (spi asimétrico - Codigo 0)

Cédigo Beneteau V12633 (C) Esp
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Velas Pariol de velas proa
* Gémova con enrollador Dacron doble plisado con banda de proteceion UV » Acceso por escotilla de cubierta (T70), Ancho del paso: 62 cm /2
* VVela mayor personalizada, Full batten Dacron doble plisado = Escalera inoxidable
* Lazy Jack y Lazy Bag color Matural = Pafiol de estiba con estanterias para amarres, defensas cojines, velas
* Acceso directo al pozo de anclas, Escotilla: T44
Winches )
(accesibles desde cada puesto de timén) Protecciones humanas
* 2 Winches manuales de escota de génova (Cédigo O / Spi) - self tailing 70.2 STC * 1 Baledn de proa acero inoxidable en 2 partes abiertas hacia el estrave (750 mm - didmetro
* 2 Winches de maniobra manual - 46.2 STC 28 mm) )
+ 2 Manivelas de winch Speedgrip * 2 Balcones de popa inox. (750 mm - diamefro 28 mm)
+ 2 Estuches de manivelas de winch * 1 Soporte salvavidas tipo corona
= 1 Porta mastelete bandera
* Largueros friples y candeleros de acero inoxidable (Altura: 750 mm) - aberturas laterales a

Amarre - Fondeo

+ Delfinera de acero inoxidable con roldana simple, Pufio de amura para spi asimétrico o
Codigo 0

* Pozo de anclas autovaciante

* Escotilla abrible con cerroje de acceso a la Caja de cadenas en el pafiol de velas

+ molinete eléctrico vertical 24 V - 2 000 W - Telemando

* & cornamusas de amarre aluminio (400 mm / 1'4")

babor y a esfribor
* 4 Pasamanos inoxidable en cubierta:
- 2 en cubierta
- 2 de cada lade del solarium de proa
* 4 Pasamanos inox. sobre arco fijo a la salida de la bafiera

24 de Noviembre 2018 - (documento no contractual) Cédige Beneteay V12633 (C) Esp

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
13 2 BARCELONATECH

Facultat de Nautica de Barcelona




Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

Inventario

BENETEAU
Baiiera

* Fondo de bafiera autovaciante, contrachapado en madera maciza natural

= Alojamiento bote salvavidas cofre al fondo de la bafiera frente al descenso

= 2 Cofres en interior de los asientos de bafiera, abertura asistida por retenedor a gas

+ 1 Cofre de estiba adyacente a la consola del timén babor

* 1 Camara de gas adyacente a la consola del timén estribor

* 2 Bancos de bafiera alistonados en madera maciza natural

* 2 Puestos de timén;

- Rueda de timén inox., didmetro 1100 mm / 37"

- Forrado de cuero

- Freno de rueda

- Sistema de transmisién

- Cofre para cabos

- Posa vasos

Tapas de cubierta de acceso al ziztema de cafia de respeto - Cafia de timon de respeto
Mando motor y cuadro de control a estribor

2 Mesas de bafiera de madera maciza con pie fijo (transformables en solérium opcional;
- 2 Abatibles

- pasamanos

- Portavasos bajo abatibles

solérium de proa
= Puerta de descenso con abertura a la francesa y panel de descenso comedizo en PMMA

24 de Noviembre 2016 - (documento no contractual)

lluminacion LED bajo &l arco fijo & luminacién LED de cortesia en la bafiera, cuadro popa,

Oceanis (_jecl<t*

Baiiera de popa

= 3ran cofre de estiba bajo el aziento central trasero (modulo cocina exterior opeional) -
Abertura asistida por retenedor a gas

= 2 Asientos timonel elevable para acceder a los escalones de descenso a la plataforma de
bafio

* Toma de puerio

Plataforma de barfio v espejo de popa

= Acceso al mar por tablero de popa eléctrico basculante, abertura asistida por cilindros
hidraulicos

* 1 Escalera detris de cada puesto de gobierno

* Acceso al garaje de anexo

* Plataforma de bafio alistonada en madera maciza natural

= 1 Escalera de bafio acero inoxidable integrada

* 1 Ducha agua caliente / agua fria

Garaje de anexo

= 1 Trampilla de acceso al fondo de la bafiera entre las 2 consolas de timén para acceder sin
abrir la plataforma trasera

* Garaje de anexo: 349 x 1,70 m/ 17'5" x 57"

* 3 lluminacion

* Lona para cieme del garaje de anexo y bolsas textiles para estiba
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INTERIORES

Ebanisteria Alpi Moabi satinado

Suelos estratificados roble Milano

Tapiceria Commando natural con cordoncillo gris Météor

Techo, casco y mamparo revestidos con forro de textil gris Météor y beige
lluminacienes LED

Descenso

* Altura bajo bao: 2,08 m/ 6'10"

* Descenso en madera con 6 escalones suspendidos de madera moldeada
* Pasamanos de descenso acero inoxidable forrados de piel gris Météor

Salon babor

* Altura bajo bao: 2,06 m/ 6'9”

* Banqueta de salon en L con reposabrazos

* Sofa central con reposabrazos

* Mueble central con bar integrado

* Mesa de saldn de madera (tablero barnizado, 2 pies de aluminio fijos)

* Estanterias abiertas a lo largo del casco - Estibas bajo banquetas y canapé

* 1 Cristalera panorémica con persianas ocultantes / mosquitera al fondo del salén
* 3 Grandes portillos de casco con persianas ocultantes

* 1 Cristalera lateral de cubierta fija con persiana plisada

* 1 Ojo de buey que se sbre en vidriera lateral

* Cofre de mastil revestimiento gris Météor, biblioteca integrada, Guirnalda LED
* 3 Luces de lectura LED

* 11 Plafones LED

* 1 Guimalda LED bajo estanterfas altas

* 1 Toma 230V

Mesa de cartas (Babor)

* Escritorio con tapa - porta objetos - estibas - Regalilla de madera moldeada con pasamanos
de acero inoxidable forrado de piel Météor

* Asiento navegante pivotante

* Cuadro eléctrico y para todas las funciones a bordo, retrolluminado

* Panel de instrumentos de navegacion (instrumentos opcionales)

* 1 Cristalera lateral de brazola

* 2 Tomas USB de carga

* 1 Lectora LED

* 3 Plafones LED

* 1 Toma 230V

24 de Noviembre 2016 - (documento no contractual)

Inventario

Cocina

Altura bajo bao: 206 m / 6’9"

2 Pasamanos de acero inoxidable forrado de piel Météor

Fogdn horno / grill 3 homnillas sobre basculante de acero inoxidable Luxe (cubierta y
delantero escamotables)

Armario y cajones para cacerolas, cublertos

Cubo de basura selectivo

Hielera con unidad de refrigeracion (1 x 300 L - 2 aberturas por encima, 1 puerta frontal)
Muebles altos lacados beige, puertas de compas

Encimera Corian Deep Mink con regalillas integradas

Fregadero de acero inoxidable rectangular, gran pila sencilla con grifo mezclador de agua
caliente / fria (2 protectores de Corian)

* 3 Portillos de casco con persiana ocultante

* 1 Cristalera lateral de roof fija con persiana

* 5 Plafones LED

* 1 Guirnalda LED bajo muebles altos

* 2x2Tomas 230V

Local técnico

* Cerca de la entrada del camarote de popa estribor
* Acceso a todos los disyuntores y cuadro eléctrico + local de generador
* 3 Plafones LED

Espacio estribor abajo del descenso
* 1 Armario ropa de agua + estanteria con regalilla

Pasillo camarote de popa

* 1 Gran armario de estiba, 2 puertas (sustituido por la lavadora-secadora o frigorifico segln
las opciones elegidas)

* 1 Estiba para botellas bajo el suelo

* 1 Plafon LED
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Camarote armador

* Altura bajo bao: 2,11 m/ 611"

* Cama doble central (2,05 x 1,72 m /69" x 5°8" - cabecera hacia |a proa) - somier de lamas
- colchén marino (espesor. 120 mm / 5)

+ Estanterias - cajones - porta objetos - 2 cajones bajo la cama

* Abertura de la cama asistida por cilindro de gas para acceder al compartimiento técnico bajo
la cama

* A estribor: dressing, armario, mueble para zapatos - A babor: armario ropero

* Gran espejo en el mamparo de entrada

* 2 Portillos de casco con persianas romanas ocultantes

* 2 Paneles de cubierta abribles con persiana ocultante / mosquitera

* 4 Cristaleras de brazola fijas con cortinas

* Luces indirectas

* 5 Plafones LED

* 2 Luces de lectura LED, 2 lAmparas de cabecera

* 1 Guimalda LED bajo estanterias altas

* 1 Dorada

* 1 Toma 230 V, 4 Tomas USB

Se puede anadir un mueble opcional contra el mamparo de entrada: Cémoda, o Escritorio con
asiento, o0 Sofa.

Aseo camarote armador proa

* Altura bajo bao: 2,21 m/ 7'3"

* Aseo privado accesible por el camarote de proa

* Ducha separada: plato de ducha integral - grifo mezclador agua caliente / agua fria -
mampara ducha

* Asiento y fondo de ducha con listas de teca

* WC marino manual

* 1 Lavabo - Encimera en Corian Deep Mink - grifo mezclador agua caliente / agua fria

* 2 Espejos

* Accesorios de aseo - toallero - perchero

* Armarios - estanterfas

* 1 Escotilla de cubierta abrible con persiana ocultante / mosquitera

* 1 Cristlera de brazola transi(cida fija

* 1 Portillo de casco con persiana ocultante

* 3 Plafones LED

* 1 Guimalda LED bajo espejos

* 1 Toma 230 V

* 1 Dorada

24 de Noviembre 2016 - (d to no tractual)

’ﬁ Inventario

Oceanis ( _jecl<t*

Camarote de popa babor

* Altura bajo bao: 1,81 m/ 6'3"

* 1 Cama doble (2,42 x 1,40 m / 7°11” x 4'7") - somier de lamas - colchén marino (espesor:
120 mm/ 5%)

* Armario ropero - Estanter(as - Cajén bajo la cama

* 1 Portillo abrible sobre bafiera con cortina ocultante

* 1 Portillo abrible sobre brazola de roof con persiana ocultante

» 3 Portillos de casco, uno de los cuales con cortina ocultante

* 2 Puntos de luz con 1 estiba y 1 trampilla de acceso técnica, 1 persiana ocultante

* 3 Plafones LED

* 2 Luces de lectura LED

* 1 Guirnalda LED en el techo

* 1 Toma 230V, 2 Tomas USB

Aseo popa babor

* Altura bajo bao: 2,15m/ 7’1"

* Aseo privado accesible por el camarote lateral babor + acceso por el salon

* Ducha separada: plato de ducha integral - grifo mezclador agua caliente / agua fria -
mampara ducha

= Asiento y fondo de ducha con listas de teca

* WC marino manual

* 1 Lavabo - Encimera en Corian Deep Mink - grifo mezclador agua caliente / agua fria

* 2 Espejos

* Accesorios de aseo - toallero - perchero

* Armarios - estanterias

* 1 Portillo de brazola abrible con persiana ocultante

* 1 Portillo de casco con persiana

* 3 Plafones LED

* 1 Guirnalda LED bajo espejos

* 1 Toma 230 V
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Inventario Oceanis WCQL\” ]

BENETEAU

Camarote de popa estribor

Altura bajo bao: 191 m/ 63

1 Camadoble (2,04 x 1,40 m/ 68" x 4'77) - somier de lamas - ¢
mm / 5")

Armario ropero - estanterias - cajon bajo la cama

* 1 Portillo abrible sobre bafiera con cortina ocultante

* 1 Portillo abrible sobre brazola de roof con persiana ocultante
Portillc uno de los cuales
Puntos de luz con 1 estiba y 1 trampllla de acceso técnica, 1 persiana ocultante

nes LED

chon marino (es

con cortina ocultante

* 2 Luces de lectura LED
* 1 Guirnalda LED en el techo
(|

Toma 230 V, 2 Tomas USB

Aseo popa estribor

Altura bajo bao: 215m/ 7'1

Aseo privado accesible por camarote
Ducha separada: plato de ducha inte
mampara ducha

* Asiento y fondo de ducha con listas de teca

N(

WC eléctrico Tecma

de popa a estribor
ral - grifo mezclador agua caliente / agua fria -

{21 US Gal)

* 1 Depositos rigidos aguas negras
{ k - grifo mezclador agua caliente / agua fria

s€o - toallero - perchero
* Armarnios - estantenas
1 Portillo de brazola abrible
1 Portillo de casco con persiana
* 3 Plafones LED
1
"

* Accesorios de

suimalda LEL

ISpejos

Toma 230

Camarote lateral camas superpuestas

* Altura bajo bao: 215m/ 7’1

* Camas superpuestas - colchon marino -
* Estanterias |
* Armario ropero altura completa

* Estibas bajo el suelo ‘
* 1 Portillo de t la abrible con persiana ocultante |
*» 1 Portillo de casco con persiana

* 3 Plafones LED

* 2 Luces lectura LED

* 1 Toma 230V
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BENETEAU
ELECTRICIDAD

= Circuite 12V

* Circuito 24 v

* Circuite 230 WV

* Fundas equipadas con mensajeros para pasar cables de opciones eléctricas o electronica
de navegacion

= 1 Cuadro eléctrico 230 V. disyuntor - voltimetro

* 1 Cuadro eléctrico 24 V. disyuntor - voltimetro - indicador nivel de agua - indicador de nivel
de carburante - medidor de corriente de carga y medidor de corriente de consumo 24 v

* Compartimiento para recibir los mandos de equipos eléctricos en el local téonico de estribor

Circuito 12 V (utilizacion motor)

* Inztalacion estandar

+ 1 Baterla motor (12 V - 140 Amperios)

* Desconeclador de bateria (desde el camarote de popa babor)

* 1 Cargador de baterias (12 V' - 25 Amperios) en el local técnico estribor

Circuito 24 V

* Instalacion estandar: molinete eléctrico - bombas - luces de navegacion - iluminacion -
grupos para frio

= 1 Parque de baterias de reserva 24 V - 280 Amperios (Baterias 12 V - 4 x 140 Amperios)

* Desconectador de bateria (desde el camarote de popa babor)

« Repartidor de carga (24 V) en el local técnico estribor

* 1 Cargador de baterias (24 VW - 60 Amperios) en el local téonico estribor

Circuito 230 V

* Inztalacion estandar Tomas 230V - calentador de agua

* Tomas 230\
Camarote de proa x 1, Aseo proa x 1, Salén babor x 1, Cocina x 4, Mesa de cartas x 1,
Camarote de popa babor x 1, Aseo popa babor x 1, Camarote de popa estribor x 1, Aseo
popa estribor x 1

24 de Moviembre 2016 - [documento ne contractual)

Oceanis vacjﬁf‘“

lluminacion

* lluminacién interior LED: plafones, lectoras
= Luces de cortesia LED: bajo los escalones de destenso, en los roperos
* lluminacién exterior:

- LED: 3 iluminacién bajo el arco fijo, luz de cortes/a en la bafiera

- Incandescente: proyector de cubierta & mitad del mastil

- Luces de navegacion LED - mando en la mesa de cartas nduticas

- 1 Luz LED & 360° tope de méstil

- 1 Luz LED de cofa automética a mitad del mastil

- 1 Luz de popa LED sobre el balcén popa estribor

MOTORIZACION

= Motor Yanmar: 160 CV, 6 cilindros, eje de la hélice

* Mando eléctrico de motor y cuadro de control en la bafiera a estribor (opcion mandos dobles
a babor)

* Propulsor de proa

* Compartimento motor: espuma de aislamiento: 40 mm - ventilacién: 4 tomas de aire &

2 zalida de aire forzada

= 1 Alternador (12 ' - 150 Amperiocs)

= 1 Alternador (24 \/ - 90 Amperios)

* 3 Depbsitos de carburante (2x 230 L + 1 x 540 L/ 2 x 61 US Gal+ 1 x 143 US Gal) -
Indicador de nivel electrénico - 3 Tapones de llenado - Seleccion de los depbsitos con
valvulas % de giro

* Filtros: Agua de mar - Gascil - Decantador

* Hélice 3 palas plegables

* Acceso al compartimento motor: Descenso (abertura asistida por retenedor a gas) & local
técnico estribor

FONTANERIA

* 4 depdsitos agua dulce rotomoldeados (1 x400L +3x200L/ 1x 106 US Gal +

3 x 53 US Gal) - 4 Tapones de llenado - Seleccion de los depdsitos con valvulas % de giro
* Grupo elécirico de agua presurizada - vaso de expansion - filiro de proteccién del circuito
= Calentador de agua eléctrico 60 L (16 US Gal)
* 1 Depésitos rigidos aguas nagras 80 L / 21 US Gal para cada WG
* Bombas eléctricas automéaticas de vaciado de ducha - temporizacion
* 2 Bombas de achigue elécfricas - 1 bomba de sentina manual

GAS

* Cofre bombona en bafiera
* Regulador y lave de seguridad

Cédigo Beneteau V12633 (C) Esp

O

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Facultat de Nautica de Barcelona

137



Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

Inventario Oceanis —

BENETEAU
ACABADOS
Acabados Exclusive Acabados Premium
* 2 Winches eléctricos de escotas de génova (H70.2 STCEH) integra acabado Exclusive +:

* 1 Winche eléctrico de maniobra babor (H50.2 STCEH)
* Mando de molinete en la bafiera con contador de cadena
* Infladar / desinflador para anexo

* Cormamusas de aluminio retréctiles sustituyen las estédndar
* Bomba de lavado de cubierta agua dulkce/agua de mar

S - i * Persianas laterales eléctricas en el salén
* Frigorifico de bafiera cerca de la consecla de la rueda de babor. 40 L, con abertura superior « Caja fuerte en el camarote de proa

+ 2 Colchonetas solarium para €l descenso, Diamante Snow ' P ial
* 2WC eléctricos Tecma (Aseo armador + Aseo popa babor) . cﬁﬁ:;g;ﬂ;"ﬁ%ﬂ?ﬁ'f" Hure con revestimiento ge e
+ 4 Baterias de reserva suplementarias (12 / 140 Amperios) + Cargador 24 \/ (60 Amperios) * Cocina: purificador de agua dulce
* Baterias estandar sustituidas por baterias de gel (todas las baterias pasan a 120 amperios) )
* Lector Fusion + 2 altavoces interiores Bose 2.1 y 6 altavoces estancos (2 Altavoces
Bose 2.1 bajo asientos cerca del descenso, 2 Altavoces Fusion en los puesios de gobiermno
+ 2 Altavoces Fusion al pie de méstil) + Convertidor 24/12 V (50 Amperios)
* lluminacion indirecta LED suplementario, en el camarote de proa & salén
* Cabecera de cama capitoneada para el camarote armador + camarotes popa

PACKS
Pack Electronico A: B&G Pack Electronico B: B&G
* Puestos de timbn babaor y estribor: * Mesa de cartas: 1 Pantalla multifuncidn MO16T (GPS, Ploter, Lector de mapas - Cartografia
- 1 Spporte poliéster para instrumentos de navegacion sobre pie inox, 2 pasamanos de Mavionics Silver incluida)
acero inoxidable integradas * Teclado Remoto B&G ZC2-Serles
- 1 Pantalla multifunciones Zeus 12" wide (GPS, Ploter, Lector de mapas - Cartografia « Black Box

Mavicnics Silver incluida)
- 1 Pantalla Graphic H5000
* Central H5000 (Calculader, Corredera, Velocimetro, Temperatura, Veleta, Anemometro)
* Interfaz Wifi
* Interfaz PC

Pack Piloto .

* Piloto automético HS00D con mando en los 2 puestos de gobiemno
* Mando pilato sin hile WR 10
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BENETEAU

Inventario

OPCIONES EXTERIORES Y ELECTRONICA DE NAVEGACION

Aparejo

= Masfil enrollader anodizado con vela mayor y genova
Hydranat**

* Méstil enrollador lacado negro o blanco con \Vela mayor y
Génova Hydranet**

* Botavara canoa lacada gris para mastil estandar aluminio,
conira hidréulica

* Méstil clésico lacado blanco o negro con botavara canoa y
contra hidriulica

* Mastil de carbano

* Botavara enrollador

* Contra hidraulica para mastil de aluminio clasico estandar

* Enroliador de génova eléctrico

* Aparejo de spi asimétrico + Aparejo Codigo D

= Aparejo de foque autovirante

= Aparejo trinqueta autovirante

= Baguestay hidrdulico®

* Ajuste en la bafiera de los carmos de genova

* lluminacion de las crucetas LED en todos los pisos,
haciendo juego con el acabado del mastil

* Drizas de pabellon

* Excepto sobre méshil enrollador

** no hay contra hidréulica ni botavara canoa con los méstiles
enrolfador

Velas

* Vela mayor y génova Hydranet corte trirradial, para méstil
clésico (en sustitucién del esténdar)

* Spi asimétrico

* Cédigo 0 Laminado Mylar/Taffetas en almacenador

* Foque autovirante Hydranet (en sustitucion del genova).
Compatible mastil clasico v mastil enrollador

* Trinqueta autovirante Hydranet sobre enrollader manual +
estai fijo

* Trinqueta Hydranet autovirante sobre enrollador electrico +
estai fijo

24 de Noviembre 2016 - (documento no contractual)

Winches

* 1 Winche eléctrico de maniobra estribor (H50.2 STCEH),
susfituye el winch manual

* 1 Winch eléctrico rewind de maniobras a babor H46.2
STCEH

Casco - Cubierta

* Quilla corta

* Casco gris perla o azul gris

* Pintura del casco metalizada

¢+ Cubierta alistonada en madera maciza

+ Pasavantes alistonados en madera maciza

* Propulsor de popa

* Escaleras movibles en los guardamancebos

* Corta cabos

* Proyectores submarinos (x 4)

+ Pasarela hidraulica telescopica

* Kit de fondeo completo (Tinta inoxidable detta 40 kg, 100 m
de cadenas, 10 defensas)

* Bomba de lavado de cubierta agua dulce/agua de mar

Garaje de anexo

+ Botadura (rollos en puerta del garaje + cabrestante eléctrico
+ mando})

* Anexo Williams (2,85m / 9'4")

Oceanis Lﬁadﬂt‘“

Baiiera
* Cocina exterior: Plancha elécirica + Fregadero +

1 lluminacién Secret light (Pop-up) LED
* Ruadas del timén en material compuesto negro o blanco
Ruedas del timén carbono
Bimini rigido, techo abrible de lona, iluminacién integrada
Brumizador para bimini rigido
Parabrisas rigido
Capota para parabrisas rigido + cortina Sunworker gris
Capota de cubierta Luxe, Charcoal Piqué
Fundas para rueda del timan PVC gris
Bimini Luxe, Chamoal Pigué (con placas laterales de
sombra)
Cierre completo del bimini Luxe (ciemes laterales y trasero),
Charcoal Piqué
Cobertura de bafiera (funda de invemnaje)
Funda mesa de bafiera PVC gris
Tapiceria de bafiera + solérium de popa Diamante Snow
(cordoncillo Diamante Snow en respaldos)
Colchon =olarium proa Diamante Snow
Mando al puesto de gobiemno de los propulsores ; estrave o
popa a estribor, o estrave y popa en los 2 puestos de
gobiemo
* 2* mando motor en la consola de timbn babor
* Pies eléctricos para mesas de bafiera + funda para la mesa
* Soldrium de bafiera
* Toma de puerto agua dulce

Electronica de navegacion: B&G

* Radar 4G

* Mesa de cartas: VHF fijo RS90, recepeion AIS +
2 Combinados H50

* 2 Repetidores pie de méastil HS000

= Emisor-receptor AIS 400

* Sonda Forward Scan (\Vision submarina a proa)
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5 Inventario Oceanis LfCL-\_LTﬂ

BENETEAU
OPCIONES INTERIORES
Versiones de interiores Electrodomésticos
* Camarcte armador: 3 variantes de moebiliaric (comoda, escritorio con asiento o sofd) * Cocina todo eléctrico
+ Camarote lateral estribor: 2 camas superpuestas (en lugar del aseo) * Homo microondas
* Gamarote de roda (en lugar del pafiol de velas): * Lavavajillas - 6 personas
- Acceso por el panel de cubierta T70 (con persiana mosquitera) * Lavadora secadora
- Altura bajo bao: 1,92 m / 6'¢" » Frigorifico, 2 cajones 144L | 38 US Gal
- E=calera incxidable, peldafios de madera maciza * Conservadora, 2 cajones 144L [ 38 US Gal
- 1 Cama (1,96 x0,72m - D43 m/6'5"x 2'4" - 1'5") - tolchdn espuma - Funda PVC * Méquina cubitera
- Gofre de estiba - Armario * Bodega templada 23 botellas de vino, puerta de vidrio
- WC manual + reserva rigida 50 L /13 US Gal - lavabo - grifo mezclador ducha (agua * Cocina: bomba eléctrica (agua de mar)
calientelfria) - plato de ducha
= 1 Toma 230 ¥, 2 Plafones LED, 2 Luces de lectura LED Equipos de confort a bordo
Ambiente * Mesa de saldn Luxe plegable con pies eléctricos
. * Central de aspiracion
* Ebanister(a interiores: Alpi Roble cepillado con suelos de roble Milano « Generador 17,5 KVA (110 V) - con sistema de extincién automética
* Tepicerias interiores: + Desalinizador (100 1/ h / 26 US Galhour)

- Macadamia (+ cordoncillo gris Mé&téor)

LA « Calefaccion por circulacién de agua
: ‘éﬂ;?_:t Grey Taupe (+ cordoncillo gris Météor) = Climatizacién de agua helada especial para muy altas temperaturas (45000 BTU)

= Climatizacion de agua helada para clima templado
- Ukralesther * Empalme calefaccién camarote de roda

* Moqueta
- * Empalme ¢limatizacién camarote de roda

* Kit decorativo Elle (cojines & vajilla)

Multimedia

* TV LED 40" en ascenceur en el saln - Lector estéreo Fusion (Bluetooth, USB, DVD, MP3)
* TV LED 32" fijo en camarote armador - Lector estéreo Fusion (Bluetooth, USB, DVD, MP3)
* Red multimedia: Ethernet / Wifi con disco duro conectado a las TV opcionales
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Anexo B. Caracteristicas de los mini aerogeneradores en el mercado.

primuswindpower QliR30

Optimum energy in high wind environments

When you need energy, our AIR 30 delivers. It's hands down the best energy choice for
off-grid land-based applications in high wind environments. Use it for SCADA, telecom,
security, cathodic protection and many other general battery charging applications. With
optimized software, AIR 30 consistently delivers energy where it matters by the only name
in the industry: Primus Wind Power.

7 High-quality, third-party tested components for reliability and safety

m Pair with solar PV for redundant energy production year-round
m Advanced microprocessor technology for superior performance and high wind
protection without mechanical braking

m Lightweight design is simple and easy-to-install; integrated power electronics for
plug-and-play operation

ﬂ Produces 30 kWh of energy a month* for land-based, high wind applications _—

*Assuming average wind speed of 5.8 m/s (13 mph). Actual performance varles with
wind speed, tower helght and sits conditions.

www.primuswindpower.com
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primuswindpower

AIR 30

Monthly Wind Energy
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Average Annual Wind Speed

Technical Specifications

Energy

Swept Area

Rotor Diameter
Weight

Shipping Dimensions

Startup Wind Speed
Voltage

Turbine Controller
Body

Blades

Alternator
Overspead Protection
Survival Wind Speed
Mount®

Wind Speed Operating Range

Optimum Wind Speed Range

Approx. 30 KWh/mo at 5.5 m/s (13 mph)'
107 m* (N5 ftF)

1.17m{46in)

59kg (13 1b)

686 x318x229mm (27x125x9in)
7.7 kg (17 ib}
358 m/s (8 mph)

12,24 and 43VDC
Mircoprocessor-based smart controlier
Permanent mold cast aluminum

(3) Carbon-molded composite
Permanent magnet brushless
Electronic torque control

49.2 m/s (110 mph)

1.5 in schedule 40 pipe

48 mm (1.9 in} outer diameter

3.6-22 m/s (8-49 mph)
11-15 m/s (25-32 mph)

T

.

QiR 30

FIVE-YEAR LIMITED WARRANTY

Primus Wind Power, Inc.
938 Quail Street
Lakewood, CO 80215
Tel: (303) 242-5820

@ ce

www.primuswindpower.com
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-
SILENGWIND |

TECHNICAL DATA

1. windgenerator SILENTWIND 12V

1.1 electrical specs

generator type

permanent magnet generator, 3 phase

rated voltage 12 VDC
rated power output 420 Watt
rated wind speed 14,5 mfs
start-up wind spead 2,2 m/s
start up charging 2,8 m/s

operating indicator

LED-blug, at generator body

1.2 mechanical specs

security check in the wind tunnel

122 km/h without any complaints

rotor diameter

1,15 m

guantity of blades

3

weight of blade

150g/blade - low centrifugal load

rotor blade material

CFK - hand-laminated

rotation speed, range of charging

550 - 1700 rpm

weight generator

6,8 kg {Generator)

packing dimensions

780 x 400 x 210 mm {packing weight: 10 ka)

olor

white RAL 9010, powder coated

warranty

36 month

09042015

Pag. 1/2
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-
SILENGWIND |

TECHNICAL DATA

1. windgenerator SILENTWIND 24V

1.1 electrical specs

generator type

permanent magnet generator, 3 phase

rated voltage 24 vDC
rated power output 450 Watt
rated wind speed 14,5 m/s
start-up wind speed 2,2 m/s
start up charging 2,8 m/s

operating indicator

LED-blue, at generator body

1.2 mechanical specs

security check in the wind tunnel

122 km/h without any complaints

rotor diameter

1,15 m

quantity of blades

3

weight of blade

150g/blade - low centrifugal load

rotor blade material

CFK - hand-laminated

rotation speed, range of charging

550 - 1600 rpm

weight generator

6,8 kg (Generator)

packing dimensions

780 x 400 x 210 mm {packing weight: 10 kag)

olor

white RAL 9010, powder coated

warranty

36 month

02/04/2015

Pag. 22
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#vesin  INTEGRATED INTELLIGENCE, DYNAMIC FUTURE

MAGLEV WIND TURBINE CXF-300

Rated Power: 300W

Wind wheel diameter: 1240MM(DYV1090MM (H)
Welght: 31IKG

Blade Material: Aluminum Alloy

Blade Qty.: 3

Star-up wind speed: L3m/s

Cut-in wind speed: 3m/s

Rated wind speed: 12m/s

Cut out wind speed: I5m/s

Resistant to wind speed limit: 65m/s

Generntor Type: 3 phase AC, permanent magned
Controllor autput voltage: 24V

Controllor output current: <20Amp

Braking system: 3 phase short-circuit by NFB braking

Ambient temperature: -40~50 C

Wind - Solar Hybrid Controller

Wind generator: Input voltage: 24V

Maximum nput power. 300W
Solar energy: Input vohage: 24V

Input current (initial value): 10A

Maximum input power: 340W

Controller Output: Number of output circunts: 2~channel or |-channel with dimming signal

Output control mode: N Iy open. light lled ‘off, hight- lled on'time-c

Maximum output cusrent of cach loop: 10A

M. hine interface: Output: Cy zed LCD

Input: 4 input keys (Enter,Esc.« =)

O
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Vertical Axis Maglev Wind Turbine

Brief to Typmar

Shenzhen TYPMAR Wind Energy Technology Co., Ltd. is a professional company in the
development, production and sales of maglev wind turbine. The company is able to boast a
complete solution to wind solar hybrid power system and integrated approach with design,
engineering, production and all support services.

We're about 50% more efficient than any other grocery store in small wind turbine market
due to magnetic levitation technology used in our wind turbines.

For viewing videos regarding our products, please visit the weblinks at

hitp:/fwww.youtube.com/watch?v=RLLxXfCKOcU&feature=youtu.be
http://youtu.be/RLLx¥fCKOCU
hitp://www.youtube.com/watch?v=57evUnSnLgo

Since our founding in 2009, we've been fortunate to work with passionate believers in
sustainability to achieve strong growth every year. There have been ups and downs, both
for us and for the industry, but your support and belief in what TYPMAR lives for, has allowed
us to rapidly innovate and become a well known professional company in the development,
production and sales of maglev wind turbine.

In 2014 we're excited to be taking the next step as we will launch 10kw and bigger power
vertical axis maglev wind turbines and look forward to sharing our progress with you ever
more closely. Please visit the website http:/fiwww.typmar.comlen/ for further info. We look
forward to sharing more updates in the near future.

Main features of the maglev wind turbine

The CXF series of maglev wind turbines undergoes a continuous improvement process, which
incorporates exterior design, utility design, electrical engineering, dynamic engineering,
power mechanics, aviation air engineering, wind tunnel testing, lightening protection,
computer simulation techniques and other multiple subjects to have the following features:

» Magnetic levitation technology

+ Independent of the direction of the wind

« Startup at low wind speed of 1m/s

» Higher efficiency compared to traditional HAWT

« Works even in turbulence

» Visually pleasing appearance

+ Turbine construction is resistant to gale 60m/s (132MPH)

= Robustness and adaptation to all possible environmental conditions thanks to material of
aluminum alloy or stainless steel

« Design life: at least 20 years

+ Noise: Tested by China National Machinery Quality Inspection Centre at 12m/s: <40dhb

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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Specification
Items CXF300 CXFe00 CXF1000 CXF3000- CXF3000-1
Rated power 300w e00wW 1000w 3000w J0oow
Dimension
) ) @1080/1240 | @132011540 | @2200/2400 | 3530/@3600 | @4160/4570
{Height/Diameter )
Weight 27 50kg 180 kg HEKG 630 kg
- Aluminum Aluminum Aluminum Aluminum Aluminum
Blade matenal Alloy Alloy Alloy Alloy Alloy
Blade quantity 3 3 3 3 3
Swept area n' D.76 1.27 36 7.02 7.72
Min S;ﬁ'gg wind 1mis 1.3mis 1.5 mis 1. 5mis 1.5mis
Cut-in wind speed 2.7 mis 27Tmis 3.5mis 3. 5mis 3.5mis
Rated wind speed 12mis 12mis 13m/s 13m/s 13m/s
Cut-off wind speed 15mis 15m/s 15m/s 15m/s 15mis
Survival wind 65mis B5m/s 60m/s B0m/s 60m/s
speed
Generator type AC 3Phases | AC 3Phases | AC. 3Phases | AC 3Phases | AC 3Phases
Controller Output |45/ 4y 24Vi48Y 48v asv 96V

Voltage

Cantroller Braking

J-phase short

3-phase short

3-phase short

3-phase short

3-phase short

Syst circuit by circuit by circuit by circuit by circuit by
ystem NFB brake | NFBbrake | NFBbrake | NFBbrake | NFB brake
Te’:‘ﬂ";g';'t‘”e 40~50 T | -40~50 'C | -40~50 T | -40~50 T | -40~50 T

Moise Moisy from Naticnal Machinery Quality Inspection Centre at 12m/s - <40db
Typical applications

Wind Solar Hybrid Street LED Lights

BTS ( Base Transceiver Station )

Off-Grid Power System

Residential

Commercial

.
[
® Grid-tie Power System
[ ]
.

O
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A

AEOLOS

wind turbine

Acolos-V

Vertical Wind
Turbine Brochure

Aeolos wind turbine
SINCE 1986

—

L b Y5
Lo AEOLOS
s . e
N> -

l."‘

Aecolos-VvV 300W

Aoolos-Vv OOW
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AEOLOS

wind turbine

Acolos -V

V 300W Specification
500
Generator Type: Three Phase 400
Permanent Magnet .
Rotor Height: 1.6 m (5.25 ft) -
Rotor Width: 1.2 m (3.94 ft) -
Blades Material: Aluminum Alloy .
Safety Control: Electronic Dump Loading 0
Blades Rotation Lirmitation agogs 0129 Lo
360 rpm
ParTrTar Wi Soeedfmys), AL NI OUE g Spectims)
3 ms BB kwh am/s 1576 kiwh
Rated Power: 300 W
Max Output Power: 400 W 4mfs 227 kWh F /s 2102 KWh
Cut In Wind Speed: 1.5 m/s{3.35 mph) 5 mis 438 kwh 1oms 2638 kW
Rated Wind Speed: 10 mys (22.3 mph)
] : & m/s GBI KWh 11 my/s 3241 kKWh
Survival Wind Speed: 50 m/s (111.5 mph)
Moise Level: = 45 dB{A) 7mis 219 kWh 12myfs 3504 kW
Aeolos-V GOOW Power €
V 600W Specification
Generator Type: Three Phase 800
Permanent Magnet 500
Rotor Height: 2.0m (5.91 ft) 400
Rotor Width: 1.6 m (5.25 ft) 200
Blade Material: Aluminurm Alloy 100
Safety Control: Electronic Dump Loading [
T T34 7B 9 101112 13
Blades Retation Limitation agoos widspas ity
360 rpm
Performance Wind Speed(m's) At it rnual bc..;ulg'cu'p-
Ratad Pover 600 W I 131 kWh 3328 KWR
Max Output Power: 800 W
CUL In |hi|'l’||1d Speed: 1"5 n-ll.ls 13. 35 n-lph) 4 m 481 kWwh Fmis 4292 kKWh
Rated Wind Speed: 10 my/'s (22.3 mph) 5 mis a76 kwh 10m/s 5256 kWh
Survival Wind Speed: 50 my/s (111.5 mph) - 1401 ki I -
Moise Level; < 45 dB{A)
Tm 1752 kwh 12 m/fs 7008 kK'Wh
e 5 YEAR WARRANTY W3
- = Aeplos Wind Energy, Ltd (LK)
27 Old Glaucester Street, London WELNW 34X
United Kingdom
— Tel:+44 208 242 1684
L % E-mail; sales@windturbinestar.com

A
AEOLOS

Aeolos-V 300W Power Curve
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Acolos-V

oIéS wind turbine
\ SINCE 1986

Why Choose Acolos-V 308W, 688W Wind Turbine?

Safety Protection

Special Blade Design: Aeolos-V blades use the aerodynamic
design which limits the max rotating speed to 360 rpm even the
wind speed is 30m/s or 40m/s. Itis more safe and reliable than
traditional vertical axis wind turbine.

PWM Dump Load: Aeolos-V controller use the PWM dump loading
design. This will consume the over power output and control the
voltage in strong wind speed.

\ Efficiency

Low Start Up Wind Speed: Aeolos-V wind turbine could start
up with 1.5m/s and has the power output in 2.5m/s to inverter.
Thisis more efficient than the vertical wind turbines with a

3.5m/s or even 4.5m/s start up wind speed.

Out Rotor Generator: Aeolos patent out rotor generator is
very efficient for the vertical wind turbine as the generator
outside shell is diredtly connected with blades. The generator
efficiency is more than 96%.

MPPT Charge Controller: Acolos-V 300W and 600W wind turbine
use 24V/48V MPPT charging controller toincrease the charging
efficiency to 94%. It can charge the battery bank when wind speed
is above 3.0m/s.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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FSH-S2000W A revolution wind turbine

Excellent wind turbine!

L 312 in radius
" (79.2 cm)

+——  30.4in{77.2cm) » |

j 69.8in( 177.6ecm

Easy For:

Home

Telecom

Business/Retail

Government 354 (80cm)
obstuctions.

10cm
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Specifications

Wind Turbine Type
UPC code

Rotor Diameter

Weight

Mount Diameter
Number Blades

Blade Material

Blade Mass (per piece)
Body Material

Product Finish

Generator

Controller

Yaw control

Over Wind Control
Start-up wind speed
Cut-out wind speed
Survival wind speed
Rated Power

Rated Rotor Speed
Maximum Power
Output Voltage

Braking System
Communication System
Recommended System

Power output(W)

2500

Horizontal axis, up-wind
KXKXX

1776mm(69.9 ")
18kg(38Ibs)

48 6mm{1-15/16 ")

3

Carbon-Hber

5329

Aluminum diecast
Telfon-based paint

Synchronous-type, three phase power generator with
neodymium iron boron magnets

Built-in

Free yaw (260 degrees)

Stall control

3m/s{(11KPH, 6.7MPH)

20m/s(72KPH, 45MPH)

49.2m/s(177KPH, 110MPH)

KW {12.5mis, 45KPH, 28MPH)

1000rpm

2ZKW(20m/s,72KPH, 45MPH)

DC24/DC48V

Regenerative electromagnetic braking system
Remote monitor{Optional accessory)
Off-grid: deep cycle lead acid battery, 420Ah or more

Output power characteristics

2.0KW

2000

1500

1000 |

-

500 /
0

=2

/

5

100

|

|

L
1 20%* 35 30 35 40 45 50 55
Wind speedim/s)

*Cut-in: wind speed at which the turbine begins to produce power.
**Cut-out: wind speed at which the turbine stops to produce power.
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WHISPER 100/200

Technical Specifications

Rotor Dlameatar
Welght

Shipplng Dimenslons
Maunt

Start-Up Wind Spead
Veltage

Ratad Power

Turblne Controller
Bady

Bladas

Overspead Protactlon

Kllewatt Hours Par Manth

Survlval Wind Spacd
Warranty

WHISPER 100

T feet / 2.1 meters

47 lbs /21 kg bow: T4 |bs # 9258 kg
51 x20x 13"/ 1295 x 508 x 330 mm
25 schedule 40 / €35 cm pipe

TS5 mph/ 34 mss

12,24, 36, 48 VDC

Q00 waits at 2B mph / 125 m/s
Whisper controller

Cast aluminum./marine option available
3-Polypro/carbon glazs reinforced
Paterited side-furling

100 kWh/me at 12 mph / 5.4 m/=
120 mph / 85 m/s

5 year limited warranty

WHISPER 200

2 fzat s 27 matars

65 |bs /30 kg box: BT |bs /3046 kg
51 x20x 13"/ 1295 x 508 x 330 mm
25 schadule 40 / 635 cm pipe
Tmph/31mi=

12, 24, 36, 48 VDC (HV availanl=)
1000 watts &t 26 mph / 11.6 m/=s
Whisper controller

Cast aluminum./marine option availabla
3-Polypro/carbon glass reinforcad
Patented =side-furling

158 kWhi/mao at 12 mph / 54 m/=
120 mph / 55 m/=

5 year limited warranty

Performance Curves

‘Whispar 200

Powsr Dutput (W

- 10 15 20 35 B0 35 40 45
= 23 45 EEB S0 112 125 158 130 202
Instartane=ous Wind Speed

Winispar 200

|
i
e 100

Mantnly Enargy Outpat (XA

E 10 12 Te 18 1B
27 B2 45 54 88 72 BO

Anrual Average Wind Spead

Southwest Windpower Makers of e 54
1801 W. Rout= 66 - Flagstaff, AZ 86001 Shkystream 3.7™

Tel S287TS9463 - Fax S28TTE.1485 Air Breeze
wwwwindenergy.com Whisper 100/200,/500

WHISPER
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Anexo C. Calculos de velocidad aparente y potencia generada en: Primavera, Verano y Otoio.

PRIMAVERA
OCEANIS 35.1 _ oceAwssma
PUNTO SIMAR 2120138 2156132 2204144 2120138 2156132 2204144
Situacion 1 2 3 1 2 3
Tiempo 8h 8h 8h 8h 8h 8h
Direccion viento Noreste - Suroeste Noroeste Norte- sureste-suroeste  Noreste - Suroeste Noroeste Norte- sureste-suroeste
V viento(m/s) 4 7 4,35 4 7 4,35
V barco (m/s) 3,1 3,1 3,1 3,34 3,34 3,34
V aparente 1(m/s) 2,12 9,77 5,34 2,10 10,00 5,48
V aparente 2 (m/s) 4,84 - 5,11 4,98 - 5,25
V aparente 3 (m/s) - - 7,18 - - 7,40
V aparente media (m/s) 3,48 9,77 5,88 3,54 10,00 6,04
Potencia AIR X - - - 0,088 1,2 0,322
Potencia SILENT WIND 0,176 1,04 0,275 0,368 1,12 0,35
Potencia CXF300 - - - - - -
Potencia Aeolos v300 0,2 2,16 0,535 - - -
Potencia Aeolos v600 - - - 0,4 4.8 1,28
Potencia FSH200 - - - - - -
Potencia Whisper200 - - - - - -
Potencia total (kW/h) 0,552 4,240 1,085 1,136 7,04 1,98
0,182 1,399 0,358 0,37488 2,3232 0,6534

TOTAL (kW/h) 1,939 3,35148
CONSUMO (kW/h) 8,438 11,71
% SUPLE 22,98% 28,62%

2 Silent Wind + Av 300 Silent wind + Air X+ AV600
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PRIMAVERA
OCEANIS 55 OCEANIS YACHT 62
PUNTO SIMAR 2120138 2156132 2204144 2120138 2156132 2204144
Situacion 1 2 3 1 2 3
Tiempo 8h 8h 8h 8h 8h 8h
Direccion viento Noreste - Suroeste Noroeste Norte- sureste-suroeste Noreste - Suroeste Noroeste Norte- sureste-suroeste
V viento(m/s) 4 7 4,35 4 7 4,35
V barco (m/s) 3,6 3,6 3,6 4,12 4,12 4,12
V aparente 1(m/s) 2,11 10,24 5,65 2,22 10,73 5,99
V aparente 2 (m/s) 5,14 5,40 5,48 5,72
V aparente 3 (m/s) 2,29 8,15
V aparente media (m/s) 3,62 10,24 4,44 3,85 10,73 6,62
Potencia AIR X - - - - - -
Potencia SILENT WIND - - - - - -
Potencia CXF300 - - - - - -
Potencia Aeolos v300 - - - - - -
Potencia Aeolos v600 0,48 4,88 1,28 0,56 5,6 1,48
Potencia FSH200 0,8 48 1,36 0,96 6,4 2,16
Potencia Whisper200 0,7 7,2 1,8 0,8 7,6 3,2
Potencia total (kwW/h) 2,08 14,48 4 2,16 20,8 7,88
0,6864 4,7784 1,32 0,7128 6,864 2,6004
TOTAL (kW/h) 6,7848 10,1772
CONSUMO (kW/h) 36,08 63,84
% SUPLE 18,80% 15,94%
2 FSH200 + AV600 2 Whisper + AV600
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VERANO
OCEANIS 35.1 _ oceawsati
PUNTO SIMAR 2120138 2156132 2204144 2120138 2156132 2204144
Situacién 1 2 3 1 2 3
Tiempo 8h 8h 8h 8h 8h 8h
Direccion viento Noreste - Suroeste Noroeste Norte- sureste-suroeste  Noreste - Suroeste Noroeste Norte- sureste-suroeste
V viento(m/s) 3,8 5 4 3,8 5 4
V barco (m/s) 31 3,1 3,1 3,34 3,34 3,34
V aparente 1 (m/s) 2,00 7,81 5,06 2,00 8,04 5,21
V aparente 2 (m/s) 4,69 - 4,84 4,83 - 5,43
V aparente 3 (m/s) - - 6,83 - - 7,06
V aparente media (m/s) 3,34 7,81 5,58 3,42 8,04 5,90
Potencia AIR X - - - 0,195 1,1 0,322
Potencia SILENT WIND 0,175 0,75 0,275 0,285 0,95 0,35
Potencia CXF300 - - - - - -
Potencia Aeolos v300 0,18 1,6 0,535 - - -
Potencia Aeolos v600 - - - 0,32 3,1 1,2
Potencia FSH200 - - - - - -
Potencia Whisper200 - - - - - -
Potencia total (kW/h) 0,530 3,100 1,085 0,8 5,15 1,872
0,175 1,023 0,358 0,264 1,6995 0,61776
TOTAL (kW/h) 1,556 2,58126
CONSUMO (kW/h) 8,438 11,71
% SUPLE 18,44% 22,04%
2 Silent Wind + Av 300 Silent wind + Air X+ AV600
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
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VERANO
OCEANIS 55 OCEANIS YACHT 62
PUNTO SIMAR 2120138 2156132 2204144 2120138 2156132 2204144
Situacién 1 2 3 1 2 3
Tiempo 8h 8h 8h 8h 8h 8h
Direccion viento Noreste - Suroeste  Noroeste Norte- sureste-suroeste Noreste - Suroeste Noroeste Norte- sureste-suroeste
V viento(m/s) 3,8 5 4 3,8 5 4
V barco (m/s) 3,6 3,6 3,6 4,12 4,12 4,12
V aparente 1(m/s) 2,03 8,28 5,38 2,18 8,78 5,74
V aparente 2 (m/s) 5,00 5,14 5,35 5,48
V aparente 3 (m/s) 7,31 7,81
V aparente media (m/s) 3,51 8,28 5,94 3,77 8,78 6,35
Potencia AIR X - - - - - -
Potencia SILENT WIND - - - - - -
Potencia CXF300 - - - - - -
Potencia Aeolos v300 - - - - - -
Potencia Aeolos v600 0,38 3,3 1,18 0,56 5,6 1,48
Potencia FSH200 0,65 5 1,36 - - -
Potencia Whisper200 - - - 0,7 6,4 2,4
Potencia total (kW/h) 1,68 13,3 3,9 1,96 18,4 6,28
0,5544 4,389 1,287 0,6468 6,072 2,0724
TOTAL (kW/h) 6,2304 8,7912
CONSUMO (kW/h) 36,08 63,84
% SUPLE 17,27% 13,77%
2 FSH200 + AV600 2 Whisper + AV600
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OTONO
OCEANIS 35.1 . oceAwsa1
PUNTO SIMAR 2120138 2156132 2204144 2120138 2156132 2204144
Situacion 1 2 3 1 2 3
Tiempo 8h 8h 8h 8h 8h 8h
Direccion viento Noreste - Suroeste Noroeste Norte- sureste-suroeste  Noreste - Suroeste Noroeste Norte- sureste-suroeste
V viento(m/s) 48 7,5 6,5 48 7,5 6,5
V barco (m/s) 3,1 3,1 3,1 3,34 3,34 3,34
V aparente 1(m/s) 2,71 10,27 7,20 2,63 10,49 7,31
V aparente 2 (m/s) 5,48 - 6,95 5,60 - 7,04
V aparente 3 (m/s) - - 9,28 - - 9,51
V aparente media (m/s) 4,09 10,27 7,81 411 10,49 7,95
Potencia AIRX - - - 0,154 15 0,67
Potencia SILENT WIND 0,24 1,144 0,64 0,25 1,2 0,68
Potencia CXF300 - - - - - -
Potencia Aeolos v300 0,24 2,52 1,2 - - -
Potencia Aeolos v600 - - - 0,4 48 1,18
Potencia FSH200 - - - - - -
Potencia Whisper200 - - - - - -
Potencia total (kW/h) 0,720 4,808 2,480 0,804 7,5 2,53
0,238 1,587 0,818 0,26532 2,475 0,8349

TOTAL (kW/h) 2,643 3,57522
CONSUMO (kW/h) 8,438 11,71
% SUPLE 31,32% 30,53%

2 Silent Wind + Av 300 Silent wind + Air X+ AV600
158 €) oo



Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo

OTONO
OCEANIS 55 OCEANIS YACHT 62

PUNTO SIMAR 2120138 2156132 2204144 2120138 2156132 2204144
Situacion 1 2 3 1 2 3
Tiempo 8h 8h 8h 8h 8h 8h
Direccion viento Noreste - Suroeste Noroeste Norte- sureste-suroeste Noreste - Suroeste  Noroeste Norte- sureste-suroeste
V viento(m/s) 48 7,5 6,5 4.8 7,5 6,5
V barco (m/s) 3,6 3,6 3,6 4,12 4,12 4,12
V aparente 1 (m/s) 2,57 10,73 7,43 2,52 11,22 7,70
V aparente 2 (m/s) 5,74 7,15 6,04 7,38
V aparente 3 (m/s) 9,75 10,24
V aparente media (m/s) 4,15 10,73 8,11 4,28 11,22 8,44
Potencia AIR X - - - - - -
Potencia SILENT WIND - - - - - -
Potencia CXF300 - - - - - -
Potencia Aeolos v300 - - - - - -
Potencia Aeolos v600 0,64 5,76 3,16 0,72 6,32 3,2
Potencia FSH200 0,8 5,6 2,4 - - -
Potencia Whisper200 - - - 0,85 7,9 6,12
Potencia total (kW/h) 2,24 16,96 7,96 2,42 22,12 15,44

0,7392 5,5968 2,6268 0,7986 7,2996 5,0952
TOTAL (kW/h) 8,9628 13,1934
CONSUMO (kW/h) 36,08 63,84
% SUPLE 24,84% 20,67%

2 FSH200 + AV600

2 Whisper + AV600

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Facultat de Nautica de Barcelona

159



Viabilidad de la instalacion de Energia Mini edlica en una embarcacion de recreo
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