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Contenido de la Presentacion

= |nterés del aprovechamiento de las ERM
= Estado del arte y tipos de DAECs mas significativos
= Descripcion del generador GESMEY (video)

= Modelado y simulacion de DAECs fondeados:
Comportamiento hidrodinamico de la estructura y del rotor
Funcionamiento del dispositivo en operacion
Maniobras de inmersion y emersion

Sistema electromecanico de potencia (PTO)



Océanos -2 70% superficie Tierra

1,5-10'" m3 de agua (colector y
acumulador de energia)

Diferentes tipos de energias

Lugares con alta densidad de
energia

Distancia considerable a las
redes eléctricas

Mayores costes de instalacion y

mantenimiento

Energia edlica offshore
Energia de las Olas (unidimotriz)

E. Potencial de las mareas
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OTEC (gradiente térmico)
Energias Osmética (gradiente salino)

Biomasa Marina
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Situacion actual de las ERMs

para la E. Undimotriz

- Problema: supervivencia ante tormentas

= Evolucion de la Mareomotriz (presas) a

la de las Corrientes (turbinas)
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Ventajas de la ECM

Extractable Energy (TWh'v)

» Lugares con alta densidad | "™ |« mu
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= Prediccion fiable a largo plazo de

la velocidad y la energia

= Mejor relacion potencia media / g :
y = I
maxima 7.5% of the UK revaurce

= Menor impacto ambiental ’ ]
. Mayor fiabilidad
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Disposutlvos para el Aprovechamiento de Ia Energla
de las Corrientes (DAECs)

Tecnologia emergente:

=  Multitud de conceptos (>70)
= Tiempo de desarrollo largo
= Riesgo tecnolégico alto

1° Generacion: OCT (turbinas

para corrientes marinas)

= Aguas someras / fijadas al fondo

» Problemas de mantenimiento
22 Generacion:

Aguas profundas

Dispositivos flotantes
Diseiio GESMEY
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e De eje horizontal
(paralelo a la corriente)

eDe rotor abierto

eCon tobera

e De eje vertical

e Con paletas oscilantes
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GESMEY
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Generador Eléctrico SubMarino con Estructuraen Y

Objetivos de diseio:

Instalacion y MANTENIMIENTO simples, optimizar el ciclo de vida

Tecnologia de frontera apta para el E. de Gibraltar:

Profundidades muy diversas, batimetria compleja

Velocidad de la corriente limitada y multi-componentes

Utilizable en OTROS lugares (Europa y resto del mundo)

Casi 80% del potencia en UK a profundidad > 400m 3.

No hay tecnologia desarrollada para este merca
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GESMEY Fases de Investigacion y

Fase de Diseno Funcional (2008-09)

Colaboracion SOERMAR - UPM
Participacion de 18 investigadores
Financiada por el MICINN

“Proyecto de investigacion Industrial Aplicada” IAP-

Fases de Diseino Constructivo y Operativo

590000-2008-6

Convenio Marco UPM - Soermar
Participacion de Astilleros + .........
Programa I+D+i (Ministerio Industria - GSN)

Desarrollo

Datos de M. Rarkin
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El concepto GESMEY

ITEhAATIEA ¥

= HELICE

= Palas esbeltas y de paso fijo

= Domo central (POD)

= Soluciones COTS para:
= PTO (multiplicadora, alternador...)
= Sistemas auxiliares
= Columnas
= Perfil currentiforme
= Elementos estructurales principale
= Espacio para tanque
= Torpedos
= Tanques de lastre
= Momento de estabilizacion en
operacioén
= Estabilidad en flotacion
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Video




Desarrollar un generador adaptado al Estrecho <« <
de Gibraltar v,

Preparar el trabajo para la construccion y ensayo
de los distintos prototipos

Desarrollar métodos y herramientas para
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Modelado Hidrodinamico

* Rotor T s
= Funcionamiento inverso a la hélice de -3
un buque
= Curvas Cp, Ct, Cq 1
= Modelo elemento de pala (CEHINAV) | LT e

06 |

= Elementos estructurales =~

= Resistencia longitudinal y transversal =~ °* * & ° °© °© ¢ ¢
= Modelo paramétrico (incluidoen e PR R
HACERIC)

= Simulacion con CFDs

= Validacion con ensayos en canal




= Aspectos principales
Resistencia hidrodinamica frente a la

Herramientas
= Matlab-Simulink |
Aplicacion HACERIC

(comportamiento estatico)
= |ntegracidon elementos y eqUipOS (My Y)rrowwme rwn mwm o o
= Calculos hidrodinamicos
= Angulos de equilibrio

ORCAFLEX (comportamiento

corriente

Comportamiento del sistema de fondeo
Equilibrio de fuerzas y pares

dinamico)

Entrad
IFI (kN) Fx(kN) Fy(kN) Fz(kN) X(m) Y(m) Z(m)
Peso estructura y hélice 905 [1] (1] 905 2,45 0,00 0,00
Empuje hidrostatico 3442 0 0 -3442 0,93 0,00 0,00
Peso Equipos y elementos varios 402 0 0 402 1,72 0,00 -0,04
Peso Tanques lastre controlable 2038 0 0 2038 0,29 0,00 1,13
Otros pesos 94 0 0 94 -0,80 0,00 9,63
Empuje Hélice (Fr) 1002 1002 0 0 6,20 0,00 0,00
Resistencia Hidrod. Estructura (Fd) 31 31 0 0 0,93 0,00 0,00
Fza. cable salida 2 0 -1 16,20 0,00 0,00
Orientacion ] je X ejeY ejeZ X(m) Y(m) Z (m)
F. gravitat 0 0 1 Pto.de.enganche -4,5 0 0
F. Hidrodinam 1 0 0
Salidas
Par motriz hélice (kKNm): 797
los cables de retencion: 1034 1034 0,04 s
ANGULOS (°)

Escora (fi) : 14,5

Trimado (theta) : -0,8

Guifiada (psi) : 0,0
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Modelado y Simulacion de las maniobras de
emersion e inmersion (l)

= Fase sumergida
= Modelo 2D simplificado (Simulink)
= Modelo 3D completo (ORCAFLEX)
= Representacién fuerzas y momentos:
» Restaurativas (pesos y empujes)
= Disipativas (resistencia y sustentacién)
» [nerciales (masas reales y anadidas)
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emersion e inmersion (ll)

= Flotando en superficie
= Meétodo de RAOs

= Simplificacion por elementos
= Sumergidos totalmente "\ e
= En el aire (s6lo afecta el peso) Wiored

= Sumergidos parcialmente (proporcion)

= Fase de giro
= Problemas modelado fuerzas exteriores
(similar al anterior)
= Problemas modelado movimientos tanques

de lastre
* Primera aproximacion con ORCAFLEX

= Trabajo futuro importante




= Sistema complejo.
Elementos principales:

Rotor

Ejes (se consideran rigidos en
primera aproximacion)
Multiplicadora

Alternador

Convertidores de Electronica de

Potencia
Frenos

* Modelos para:

Sistemas de seguridad
Control de regulacién (P, N, V, )

El sistema de automatizacion global se encarga de:

. Los procedimientos de Inmersién y Emersion
. El Control de los diferentes estados del Tren de Potencia (PTO)
. La transicion entre estados
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Slmulacmn del comportamiento dinamico del PTO

= Primera aproximacién (alternativas de conversion) Besultados de lis dlmiiatdones:
] Herramienta: Simulink . Eglol;:idad delaln:_nrzrcijintede entrada con ruide blancs y cam-
= Centrado en el Generador y en la Hélice . Cambio de la tensién de referencia (10% de V en t=105)

= Control ideal del Convertidor Electronico Ll y
= Objetivos: Regular la tensidn y maximizar | veocids Hwh“ww
Ia potenCia de la corriente

Modelo dindmico del prototipo:

1 n L £l ¥ #
. Adaptacidn a los cambios de la velocidad de la corriente marina i £ :
» Nodisponibilidad de la regulacion del paso de las palas el ] } !
« La unica variable de control es la corriente eléctrica Par en el rotor + AMﬂ i i ]
« Limitada controlabilidad del sistema, pero se consigue una buena respuesta |
del sistema [ : i 1 |
; Par eléctrico

e v v
[(T}— ...-, : : 5 Velocidad del i ||

o it el ] [ alternador
s |
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Conclusiones:

El aprovechamiento de las ERM en los proximos anos supone un reto
importante desde el punto de vista de:

» Desarrollo empresarial
* Financiacion
= Organizacion de nuevas empresas
» Sistemas de conexidn eléctrica

= Desarrollo técnico
= Herramientas de diseno (adaptacion de las existentes??)
= Desarrollo y prueba de prototipos
= Normativa: Seguridad, Medidas, Impacto Ambiental...
= Métodos de produccion
= Procedimientos de instalacion y mantenimiento

» Desarrollo cientifico

» Medida de la energia y condiciones ambientales (Metocean)
Elementos de absorcion de energia, PTO, estructurales y de fijacion..
Estudio del comportamiento dinamico (fatiga, ...)
Sistemas de Seguridad, Instrumentacion y Control
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