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1-La ene rg ia del mar Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Nuestros océanos son una fuente practicamente inagotable de energia, que en la
actualidad apenas se aprovecha.

Este potencial del mar se manifiesta, fundamentalmente, de tres formas distintas:
— La energia de las mareas
— La energia de las olas

— Las diferencias térmicas entre las distintas profundidades de los
oceanos

Ademas, se puede considerar como energia del

mar la producida por los vientos marinos: Eodlica
Offshore.
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1.1-Formas de obtener la energia del mar  Asociacion de Productores
de Energias Renovables

* La energia de las mareas o mareomotriz se
aprovecha embalsando agua del mar en
ensenadas naturales y haciéndola pasar a
través de turbinas hidraulicas o aprovechando
las corrientes que éstas originan.

Central mareomotriz situada en un estuario

* La energia de las olas es producida por los
vientos y resulta muy irregular. Ello ha llevado a
la construccion de multiples tipos de maquinas
para hacer posible su aprovechamiento.

* La leve diferencia de temperaturas entre la
superficie 'y las profundidades del mar
(gradiente térmico) constituye una fuente de
energia llamada maremotérmica.

Puntos de interés mareotérmico



2.- Energia Maremotérmica A Pq h

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Clean, abundant, renewable, tropical
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Energia Maremotérmica (cont.) A Pq h

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Available Energy

Possible
Recover

s

Surface Water (77°F)

Evaporator Losses

Evaporator Discharge

T Working Fluid Evaporator
Practical
Recover
T * Working Fluid Condenser
Condenser Discharge
J Condenser Losses

Cold Water (40°F)



Energia Maremotérmica (cont.) A Pq h

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Simple Process — Carnot Cycle

OTEC Closed System
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Energia Maremotérmica (cont.) A Pq h

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Simple Process — Carnot Cycle

OTEC Closed System
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Energia Maremotérmica (cont.) A Pq h

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Anchor

T Fixed Single anchor
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3- La Energia de las Corrientes quh

Asociacion de Productores
y Mareas de Energias Renovables

A\

Aprovecha las corrientes del agua originadas por flujos y reflujos de las mareas,
en ensenadas y/o estrechos.

Alta densidad del agua comparada con el viento.
Utilizacion de menores dimensiones de turbinas o palas.
Necesidad de caudales superiores a 2.5m/seg.

Disefios complejos (sistemas submarinos)

YV V. VYV VY V

Varios sistemas:SEAFLOW,; (300kw) 11m/diametro.;SEAGEN dos rotores de
16m/diametro con potencia de 2*600 KW;SCOTRENEWABLES; OPEN HYDRO
;LUNAR ENERGY ;HAMMERFERST;BIOSTREM ,BLUE CONCEPT vy otros.

STRATCONSULT, S.L. 10




La Energia de las Corrientes Marinas quh

Maremotriz Y Prototipo SEAFLOW Asociacion de Productores

de Energias Renovables

Centrales mareomotrices:
Ejemplo: Central mareomotriz en el

estuario de Rance (Francia) con una
potencia total de 240 MW.

Seaflow:

Esencialmente un “molino de viento” metido

en una zona de corrientes de agua producidas
por la subida y bajada de la marea.Este prototipo

Lynmouth, Devon, UK es de 300KW a 2.5m/s
uclil®




La Energia de las Corrientes Marinas quh

Asociacion de Productores

Prototipo de HAMMERFERST STROM  deEnergias Renovables




La Energia de las Corrientes Marinas quh

Asociacion de Productores

Prototipo de HAMMERFERST STROM  deEnergias Renovables

» A-El HAMMERFERST STROM TIDAL es uno de los dos Unicos prototipos en el

mundo que generan energia a gran escala >1MW utilizando las corrientes
marinas.

» B.-Este Proyectos tiene como objetivo verificar en la costa de Noruega,la

viabilidad para futuros proyectos en Escocia y corresponde a un prototipo de
TMW.

» C.-Participan en este proyecto ScottishPower&lberdrola (a través de la Sociedad
PERSEOQ ) con el desarrollador del proyecto Hammerferst Strom.

» D-.A primeros de Julio se inicié la due diligence con el objeto de participar en
otros proyectos.

STRATCONSULT, S.L. 13
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La Energia de las Corrientes Marinas quh

_ Asociacion de Productores
Prototipo de OpenHydro de Energias Renovables




La Energia de las Corrientes Marinas qum

_ Asociacion de Productores
Prototipo de OpenHydro de Energias Renovables

» A.- OpenHydro es una tecnologia que disefia y fabrica Turbinas para generar
energia Renovable de las corrientes marinas.

» B.-La Turbina se desliza entre los dos apoyos y se introduce en el mar.

» C.-Estan desarrollando Turbinas de 6 metros de diametro y ahora 12 metros de
diametro para el Proyecto de EDF en PAIMPOL BREHAT en ESCOCIA.

» D-.El primer prototipo de 250Kws lo van a instalar en el EMEC (ORKNEY )

» F- EDF estd desarrollando un proyecto con turbina de 12m de Diametro y
Venturi de 12/16metros de Diametro en la costa de PAIMPOL BREHAT con un
prototipo de 500KWs (Fecha estimada afio 2012)

0 =



La Energia de las Corrientes Marinas #4 =
Asociacion de Productores

Prototipo de Scotreneawables “SRMP” deEnergias Renovables




La Energia de las Corrientes Marinas quh

_ Asociacion de Productores
Prototipo de Scotreneawables “SRMP” deEnergias Renovables

-El prototipo anterior ha sido disefiado en una escala 1/7 del prototipo
final correspondiente a un Generador de dos Turbinas con una potencia
final de 1.2 MW.

-Este prototipo final,sera Instalado en el European Marine Center
(EMEC) de ORKNEY ,ESCOCIA.

-SCOTRENEAWABLES esta participada por:
TOTAL S. A 25.6%
FRED OLSEN 17.8%
Empleados 56.6%

_I 17
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4-LA ENERGIA DE LAS OLAS Asociacion de Productores

de Energias Renovables

» Las olas del mar son un derivado terciario de la energia solar.

» El calentamiento de la superficie terrestre genera viento y el viento
general olas.

» Una de las propiedades caracteristicas de las olas es su capacidad de
desplazarse a grandes distancias sin apenas pérdida de energia.

» Por ello, la energia generada en cualquier parte del océano acaba en el
borde continental. De este modo, la energia de las olas se concentra en
las costas.

» La densidad media mundial de energia es del orden de 8 kW/m linea de
costa.

» En zonas favorables, la energia disponible es de 25 a 60 Kw/m
(Cantabrico, UK, Francia, etc.)



La Energia de las Olas qum

Asociacion de Productores

de Energias Renovables
Wind blowing over

sea surface
Waves

Fuente: Carbon Trust — Future of Marine Energy

Olas: Movimientos del agua cerca de la superficie del mar.

Las olas se forman al soplar el viento sobre la superficie del mar y al agua actua como
transporte/portador de energia.

La cantidad de energia producida por las olas depende de su altura y frecuencia.

El primer indicador del nivel energético de un emplazamiento es la potencia media annual por metro de
ola de cresta (e.g. 40 kW/m).

Clasificacion segun la ubicacion del dispositivo en el mar:: Sistemas Offshore, Near-shore y Shoreline.

uche
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La energia de las olas: Recurso Energeético asociacion de Productores
de Energias Renovables

Frente a otras
Energias Renovables:

Concentrado.

Predecible.

Alta disponibilidad.

Cercano a grandes
consumidores

Niveles de Energia de las olas (kW/m frente de ola)
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La energia de las olas: Flujo de Energia Asciacion de Productores

Etotal = (p * g * Hz) /8

Flujo energia =[(p * g " H?*) / 8] * C,

Ejemplo:

de Energias Renovables

C, = Celeridad del grupo = C/2

C =Celeridaddelaonda=L/T

L = Longitud de onda en metros > (g * T?) /2 1
(para profundidades indefinidas)

E..., = Energia total

p = 1025kg/m?

g=9,81m/s?

H = altura de ola en metros

T = periodo en segundos

k=2T1/L

Oleaje monocromatico en profundidad DEFINIDA (sup. 50m)

H=2m
T =10s

Flujo energia = [(1025 * 9,8 *22)/8] * 7,8 = 39 kW/m

L=(9,81*102)/(2* 3,14) = 156m
C=156/10=15,6 m/s
Cg =15,6/2=7,8 m/s



La energia de las olas: CLASIFICACION DE qum

DISPOSITIVOS: Asociacion de Productores

de Energias Renovables

Absorvedor
— Puntual

Frente de ola
|
\

— —
—_— — Columna de

— — agua oscilante
— —p
— —

Frente de ola

Limpet - Wavegen . Energetech

— —

—VN\A

—> > Afenuador
—_— Y

—

Frente de ola

Pelamis — Ocean Power Delivery Oceantec — Tecnalia

m 22



La energia de las olas: COLUMNA DE AGUA quh

OSCILANTE. Asociacion de Productores

de Energias Renovables
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La energia de las olas: Tipos de Dispositivos ', " .
Asociacion de Productores

Columna Oscilante de agua (1) de Energias Renovables
R 7 - Cuando el nivel del agua sube, el aire es forzado
Walls burbline turns In sama dirsctisn hacia arriba a través de una turbina que gira e
irrespective of airflow direction impulsa el generador
i i fo . .
. N owe - Al volver a caer, el aire es succionado de vuelta de
= la atmdsfera para llenar el vacio resultante, y el

turbogenerador es activado nuevamente.

Retreating wave sucks
air back inte OWC

-




La energia de las olas:Tipos de Dispositivos

AP\

Asociacion de Productores

Columna Oscilante de agua (I1) - ENERGETECH! _teEnergias Renovables

Compania australiana dedicada a la
energia renovable.

Un reflector de forma parabdlica para
concentrar el recurso de la ola en la
columna de agua oscilante.




La energia de las olas: Tipos de Dispositivos qum

Asociacién'de Productores
Columna Oscilante de agua (111)- LIMPET 500 deEnergias Renovables

Se esta utilizando en la isla
de Islay, Escocia .

- Planta capaz de generar 75
kilovatios de energia.

TURBIMNE

AR IF COMPREESESED

IHNZIDE CHAMBE R
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Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Columna Oscilante de agua (1V) - OCEANLINX




Columna de agua Oscilante (V)MRC (ORECON

Asociacion de Productores
La Multi Resonant Chambers (MRC) consiste en tres camar: de Energias Renovables
de Columna de agua oscilante de distinta longitud,con un total
de 1.5MW.

ucl
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Columna de agua Oscilante( MRC) ORECON ¢ iacin de Productores
Esta planta flotante genera 1.5 MWs en 33Kv a 50/60Hz de Energias Renovables

— m——

s —— o = —_— -
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La energia de las olas: ATENUADORES Asociacion de Productores

de Energias Renovables

— —)

— = E Atenuador
— =Y

— =V

Frente de ola

Pelamis — Ocean Power Delivery Oceantec — Tecnalia
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La energia de las olas: Tipos de DiSpOSItiVOS g ... de productores
Atenuador - Prototipo SALTER DUCK de Enerylas Renovables

- Dispositivo que flota en la superficie del agua o debajo de ella.
- Es amarrado al fondo del mar por un sistema de amarradura apretado o flojo.

- Los flotadores giran bajo la accion de las olas alrededor de un eje cuyo movimiento de rotacién acciona
una bomba de aceite que se encarga de mover una turbina.

p———
i

S T A N

biela o "pato”

bombas hidraulicas rotativas



La energia de las olas: Tipos de Dispositivos AP“h

Asociacion de Productores

Atenuador - PELAMIS de Energias Renovables

_—

- Consiste en una serie de secciones cilindricas semi sumergidas ligadas por empalmes con bisagras.
- Crea energia utilizando el movimiento en los empalmes, se amarra para sostenerlo en su lugar.

- El movimiento relativo inducido por la ola en estas secciones es resistido por los arietes hidraulicos que
bombean el aceite de alta presion a través de los motores hidraulicos para alisar los acumuladores.

- Los motores hidraulicos accionan los generadores eléctricos.

- La energia de todos los empalmes se concentra a solo cable umbilical a una que esta unido a un punto
de conexidén en el fondo del mar.

- Varios dispositivos se pueden conectar juntos y llegar a la orilla a través de un solo cable submarino.

m 33



La energia de las olas: Tipos de Dispositivosnpqm

Asociacion de Productores

Atenuador - PELAMIS de Energias Renovables




La energia de las olas - Dispositivos
Atenuador- OCEANTEC Asociacion de Productores

de Energias Renovables

Fuente: Tecnalia 0 (cabeceo)

dtecpaliay

L/

ronseo JOM esvucus

Fuente: Tecnalia

Acoplamiento

;—M— X=X

Generador
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La energia de las olas: ABSORVEDOR Asociacion de Productores
PUNTUAL (BOY AS). de Energias Renovables

©

o —_—— Absorvedor
- —0 Puntual

£ —

LS_LJ — —

AquaBuQY-AquaEnergy Group Sperboy™ by Embley Energy PowerBuoy by OPT

[Td =



La energia de las olas: Tipos de Dispositivosapqh

Asociacion de Productores

Boya circular u oval con el diametro y el peso adaptados a la situacion
predominante de la ola en el lugar de la localizacion.

La boya es mantenida por una amarradura elastica que le permite moverse
libremente hacia arriba y hacia abajo contra una masa del agua contenida en el
tubo vertical largo - el tubo de la aceleracion - por debajo de la boya.

El movimiento relativo entre la boya y la masa del agua es transferido por un
piston de trabajo en el tubo de aceleracién a un sistema de conversion de la
energia situado dentro del casco de la boya.

Las boyas con diametros a partir 3 - 4 m hasta 10 - 12 m se pueden arreglar en
grupos a partir de 5 unidades. Cada unidad puede ser una central eléctrica
completa.

37



La energia de las olas: Tipos de Dispositivos quh

_ _ Asociacidn'de Productores
Absorvedor Puntual Archimedes Wave Swing, deEnergias Renovables

Camara grande de aire instalada sobre el fondo del mar.

- La seccion superior de la camara de aire se mueve
continuamente hacia arriba y hacia abajo, mientras que la
parte inferior (el sétano o el pontdén) permanece en una
posicion fija.

- La variacion periddica de la presién en una ola inicia el
movimiento de la porcidén superior.

- La energia mecanica es transformada en electricidad por una
unidad que se comprende de un generador eléctrico lineal y un
convertidor electronico.

- EI AWS esta totalmente bajo la superficie del agua y no utiliza
la ola superficial para la generacion de la energia.

- No necesita hacer frente a los extremos causados por las
tormentas superficiales.

AWS dispositivos

m 38
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Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Consiguiéndolo tras un largo camino E!ﬂ E

AWS NUEVO DISENO TIPO (CLAM)

= La energia de las olas es un problema técnico complejo en un entomo extremo

= Hasta la fecha, el enfoque de los promotores de tecnologia no ha logrado
soluciones listas para el mercado, a pesar de importantes inversiones

= AWS cree gue necesitamos otro enfoque, basandonos en experiencias en sectores
de éxito como las explotaciones submarinas de petrileo y gas:

— Evitar aferrarse a un invento o concepto Onico

Vlneml Bd=nib sl

— Innovacion flexible para aplicar aspectos clave, incluso si esto significa un nuevo disehio
— Resistir la tentacion de un progreso rapido mediante prototipos costosos

— Riguroso proceso de calificacion de tecnologia para asegurar que el rissgo 32 elimina lo
maximo posible

— HNo omitir ninguna etapa del desarmollo de la tecnologia. Todas tienen alguna razon

— U=ar un acercamiento de ingenieria de sistemas y ser claros sobre los requisitos
funcionales y del ciclo vital- garantiza gue se resuelvan los auténticos problemas

=  Muestros accionistas respaldan este planteamiento y creen que conducira a un
camino mas rapido vy de menor coste hacia el mercado

AWS OGEan energy Lio STRICTLY CONFIDENTIAL @ AWS Ocean

A AR ODCean.conm
Energy Lid 2008 Page 1 ks :



LA ENERGIA DE LAS OLAS: TIPOS DE quh

DISPOSITIVOS Asociacion de Productores
BIOWAVE (BIOPOWER) CAPTADOR DE OLAS e Energias Renovables




DISPOSITIVO BIO-STREAM (BIOPOWER)
CAPTADOR DE CORRIENTES MARINAS Asociacion de Productores

de Energias Renovables
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La energia de las olas: Tipos de DISpOSItiVOS ... de Productores
de Energias Renovables

Tecnologia OPT

Primera PowerBuoy (NJ, 1997) Nuevo disefio PowerBuoy (NJ, Oct. 2005)
para el mercado europeo.

i



La energia de las olas: Tipos de Dispositivcapqh

Captador Puntual 150 KW - OPT Asociacion de Productores

de Energias Renovables

Uit
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Asociacion de Productores
Otros proyectos en desarrollo - OTP de Energias Renovables

La energia de las olas:

Entrega del proyecto Santona (Cantabria) — PB40ES(‘08) y 9 x PB150s('09)
Instalacion del primer PB150 en EMEC (Orkney, Escocia) final 2008
Desarrollo proyecto Wave Hub (24 x PB150s — 2009/10) — U.K.

Expansion proyectos actuales y desarrollo de nuevos emplazamientos en
mercados con proyectos existentes (i.e.: Espana, U.K.)

Desarrollo nuevos mercados europeos (Portugal, Irlanda, Noruega).

Aumento potencia boya 150kW — 500 kW+

m 44
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Asociacion de Productores
de Energias Renovables
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4.2-Desarrollos Nacionales -1.Sistema quh

HIDROFLOT Asociacion de Productores

de Energias Renovables

Hidroflot S.L. es una empresa espafola dedicada al disefio y
promocion de Centrales de Energia Eléctrica, de origen
renovable, a través de las olas del mar.

Sequn el tecndlogo el sistema “Hidroflot” tiene las siguientes
caracteristicas:

- Plataforma metalica flotante para la generacidon de energia
eléctrica a partir de las olas.

- Dimensiones de la estructura: 40 x 40 m
- Potencia instalada prevista: 6,4 MW
- Matriz de 4 x 4 boyas - 16 flotadores

- Flotadores unidos de dos en dos que se desplazan
verticalmente sobre un eje gracias al empuje de las olas.

- Transmision del esfuerzo a 8 generadores de 750 KW cada uno.

- La profundidad ideal es de 60 a 100 metros.

- La energia producida se evacuara a través de un cable Eyente: Hidroflot
submarino de media tension a la red eléctrica terrestre.

- DESARROLLO CON TECNALIA EN PSA.
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Desarrollos Nacionales -2. Sistema PIPO s
Asociacion de Productores
SYSTEMS de Energias Renovables

PIPO SYSTEMS es una empresa espafola constituida en el 2002 de ﬁ.;'_
capital y tecnologia Espariola. Il

Seqgun el tecndlogo el sistema “Pisys’ tiene los siquientes
caracteristicas:

Superficie aire-agua

+ Se trata de un sistema trivolumétrico de multiple captacion vy
transformacion complementada que aprovecha los tres
principios de captacion de la energia de olas olas del mar:

Sumergida

- Diferencias presion
- Cuerpos boyantes
- Rebosamiento

* Ubicacion: Off-shore en 1,5 a 2 millas.

* Profundidad requerida: de 40 a 100m.

* Oleaje: alturas a partir de 20 cm.

» Potencia del prototipo: 2,8 MW ( prototipo)
« DESARROLLO EN ASTURIAS

Fuente: Pipo Systems

m a7
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Desarrollos Nacionales
) . - sociacion dePro
3 .Generador pendular de energia Undimotriz (C ™ g morbie;

Modo de funcionamiento:

Tiene dos componentes principales: el flotador y el péndulo.

- El péndulo se estima que pese bastantes toneladas, por lo que
siempre estara en posicion vertical.

— - El flotador se mueve en cualquier direccion, generando energia

cinética principalmente.

- El péndulo esta unido a tres puntos. En cada uno de ellos hay un

“carrete”. Cada carrete recoge o suelta hilo, segun la tension
generada por el péndulo. Los tres carretes se conectan
internamente a un eje principal.

- Los cambios de posicion debido al oleaje entre la estructura del
flotador y el péndulo, se transforma en movimiento giratorio del eje
principal.

- El eje principal conecta con un generador. De ahi sale a un
transformador y se conecta a red.

Fases de funcionamiento del GPU

- Estructura a situar frente a la costa, a una distancia prudencial.
Fijado al fondo por grandes anclas.
UCIE:



Desarrollos Nacionales.4. Sistema quh

KOSTALDE Asociacion de Productores

de Energias Renovables

VISTA DEL APARATO
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Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Sistema KOSTALDE (I1)

CAPTADOR DE OLAS




Desarrollos Nacionales quh

5.SiIstema SEA POWER Asociacion de Productores
(Abencis) de Energias Renovables

* Objetivos:

—Robustez
—Simplicidad

—Eficacia

—Economia

h Boya-Brazo-Articulacion




SISTEMA SEA POWER quh

Ensayos en canal CEHIPAR (II) Asociacion de Productores
de Energias Renovahles

* Necesidades

—Evaluacion potencia,
rendimiento, etc.

—Elaboracion y validacion
un modelo fisico/matema

* Pruebas a escala 1/10

—Qlas regulares e irregulare
—Carga variable



Desarrollos Nacionales.6. Sistema quh

SEA ELECTRIC WAVES. s
Asociacion de Productores
PLATAFORMA MARINA BASADA EN LA de Energias Renovables

COLUMNA DE AGUA OSCILANTE.
(OWS).

El producto se basa en un modulo de
Plataformas compuesta de 17 cubos.
Potencia: 776,4Kw.

Precio de Mercado 6.7M€.

Inversion Kw/ € 8.63.

Produccion anual 2.131.999 Kw/h.
Coste de producciéon 0.17Kw/h.

RESPECTO OTRAS ENERGIAS
MARINAS:

Basada en estructura modular.

Sinergias con otras infraestructuras
marinas

Mejor ratio Coste/Kw.



Desarrollos Nacionales -7.
OCEANTEC

Fuente: Tecnalia

Fuente: Tecnalia

Acoplamiento

;—M— X=X

Generador

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

0 (cabeceo)

dtecpaliay )

ronseo JOM esvucus




Desarrollos Nacionales -Sistema quh

OCEANTEC (1) Asociacion de Productores

de Energias Renovables

Se hace girar un volante de inercia mediante un motor.

El movimiento de cabeceo provocado por las olas se transforma en un movimiento oscilante de balanceo (o
precesion).

Un acoplamiento transforma el movimiento de balanceo en giro unidireccional aumentando su velocidad
angular.

Es movimiento de balanceo rectificado y multiplicado alimenta un generador rotativo convencional.

. B Motor
Camara de vacio

y volante de inercia

Acoplamiento

=P, X=X

Generador




Desarrollos Nacionales -Sistema quh

OCEANTEC (I11) Asociacion de Productores

de Energias Renovables

Diseino conceptual 3D de los sistemas principales del convertidor

Caracteristicas Destacables Datos Principales

» Disefno y construccion modular * Eslora =45-50 m

» Sistemas de captacidon y generacion * Manga =7.50 m
eléctrica en la zona central « Calado = 5.25 m (aprox.)

 Lastre solido en los extremos a fin de * Desplazamiento = 1,300 ton
mejorar el rendimiento energético (aprox.)

* 4 Lineas de Fondeo mixtas: Cadena + « Potencia nominal = 500-750 kW
boya + cable. (segun ubicacion)

» Cable umbilical para la extraccion de
potencia y comunicaciones

uclle



Desarrollos Nacionales -Sistema quh

OCEANTEC (1V) Asociacion de Productores

de Energias Renovables

FIN DE CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO - ERANDIO (11/08/2008)

0d -



La energia de las Olas qum

4.3-Proyectos en Desarrollo Marino en ESP AN A Ascicin de Productores

Promotor: Consorcio de Portos Galicia,
Sogama, Cetmar, Inega y lgape
Tecnologia: Inicialmente PISYS

Promotor: Norvento

Tecnologia: OPD; Pelamis
Emplazamiento: Galicia, OFFSHORE

de Energias Renovahles

Emplazamiento: Galicia, OFFSHORE

N

Promotor: Sea Energy

Tecnologia: Wavegen; Limpet
Emplazamiento: Galicia, ONSHORE
Primera instalacion en el puerto de “La
Guardia” y, si tiene éxito, a posteriori en
otros puertos.

Promotor: Cabildo de Tenerife

Uni. La Laguna, Aut. Portuaria, Santa Cruz, lter, Esc.

Ing. Francés
Tecnologia: Wavegen
Emplazamiento: Granadilla -Tenerife, ONSHORE

Islas Canarias
Safa Cruz

de Tenerife

Las Palmas de
Gran Canaria

Promotor: IBERDROLA Energias Marinas de Cantabria S.A.
Tecnologia: Ocean Power Technologies ; PowerBuoy
Emplazamiento: Santofia, Cantabria - OFFSHORE

Promotor: Tecnalia (PSE - MAR)
Tecnologia: Oceantec, Hidroflot, PISYS
Emplazamiento: Pais Vasco - OFFSHORE

Promotor: Gov. Org. of Bask C. — EVE // Puertos
Tecnologia: Wavegen
Emplazamiento: Mutriku — Pais Vasco - ONSHORE

Promotor: Neures Tec. // Elytt // CEDEX
Tecnologia: Generador linear disefiado para
dispositivos de energia de olas (Wedge).
| Desarrollo en Madrid y Barcelona

i



La energia de las olas en Espana

Proyectos en Desarrollo - BIMEP (E.V.E.) Asociacion de Productores
de Energias Renovables
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La energia de las olas en Espana quh

Proyectos en Desarrollo - BIMEP (E.V.E.) Asociacion de Productores

i
de Energias Renovables
-
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La energia de las olas en Espana
Proyectos en Desarrollo - WEDGE

AN\

Asociacion de Productores

» Solucion: Generador Lineal basado en Maquina de Reluctancia Conmutada.

» Fiabilidad.

| Acc_ionam_iento directo — Eliminacion de
acmonamue_ntos _
Oleohidraulicos/neumaticos.

» Simplicidad.

O Alta densidad — maquina compacta, mas
simple, mas robusta y mas econdmica.

> Escalabilidad.

O Facilmente escalable en potencia.

» Experiencia.

O Desarrollos previos de maquinas de
reluctancia conmutada.

i
de Energias Renovables
Active Rotary
Medium Generator
- — .
/% = | - i Converter |
\ACI/DCIAC!
R i
Oscillating Water \
Column L
Transformer S
- Sea oL AYEIE [g_ N :
g =R Water — I @ -8 |48 %
T Hydro 4 Higher Frequency
veriopping Turbine | 50/60 Cycles/sec
Device
A i Converter |
. 1 I
==t Hydraulic]|» e ~} AcmC |
e U T L___T¥
Hydraulic
Maotor
Wave Activated f
Bodies f
Linear Generator
P i Converter
e + | Electromagnetic|—— | AC/DC/
AC

Uc
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La energia de las olas en Espana quh

Proyectos en Desarrollo - WEDGE Asociacion de Productores
de Energias Renovables

| Movimiento

Olas ” vertical flotadc

Equipamiento terrestre

Linea eléctrica

submarina Ondulacion DC/AC
* Transmision eléctrica Transformacion, Inyeccion RED

* Comunicacioén

UC



La energia de las olas en Espana quh

Proyectos en Desarrollo - WEDGE Asociacion de Productores
de Energias Renovables
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Asociacion de Productores
de Energias Renovables




AP

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Necesaria modificacion del proyecto (ll)




AP

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Ejecucion de las piezas prefabricadas




AP

Asociacion de Productores

Colocaciéon de las piezas




AP

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Centro transformador




AP

Asociacion de Productores
e Energias Renovables
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6-Desarrollo de la planta de energia

de las olas en Santona.

AP

Asociacion de Productores

PowerBuoy prototipo instalado en EE.UU.

Proyecto en desarrollo. de Energias Renovables

El proyecto promociona “IBERDROLA Energias Marinas de
Cantabria S.A” que esta participado por:

* IBERENOVA - 60%.

* Sociedad para el Desarrollo Regional de Cantabria
(SODERCAN) - 10%.

* |nstituto para la Diversificacion y el Ahorro de la
Energia (IDAE) - 10%

* TOTAL (compaiiia francesa) - 10%

* Ocean Power Technologies Inc -10%

Colaboracion con la Universidad de Cantabria.

Aprovechamiento de la energia de las olas para la
produccion de energia eléctrica.

Localizacion: Cantabria, Santona

Potencia: 1,39 MW
( = 1 boya de hasta 40 kW y 9 boyas de 150 kW)

Distancia de la costa: 3 —4 km

Conexion eléctrica: linea de suministro al Faro del

Pescador.
UC
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Emplazamiento seleccionado
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AP

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Recurso elevado.
Cercania a costa.

Cercania a linea eléctrica
que llega al “Faro del
Pescador” en el municipio
de Santofia (Cantabria).

Fuera de pasillos de
navegacion.

0 -~



Emplazamiento seleccionado

AP

Asociacion de Productores

de Energias Renovables

Estudio de energia del oleaje realizado por la Universidad de Cantabria - GioC

Profundidad {m)

4325000
500  «om000d-

400

Emplazamiento
@ 50m

300
250

4220000

3I

200
175
150

125
{100

450000 455000 460000 465000 470000 475000

Los oleajes mas energéticos son los del NW.

OLUCA-SP

Capscire dirsccional
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AP

La energia de las olas ,
i B Asociacion de Productores
Flujo de Energia de Eneryias Renovables

Histogramas de regimenes medios de variables individuales

Forcentaje

Altura de ola significante, Hs Periodo medio, Tm,
70 00%
T0,00%
G0, 00% G0,00%
0.00% 50,00%
A0 00% :Tl 40,00%
-
b
-
F00% 1 B E000%
-9
20, 00% 20,00%
10,00%, 10,00%
[l + T T T T 0,00%
<1 1-2 23 < 45 A6 57 -8 =3 =0 W | I I O 2 =2 24 45 =353 2100 02 1214 BM1E 6E 180 0 g A
Hs (m) Tmi=)
Fig. Histograma de altura de ola significante. Fig. Histograma de periodo medio.
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Emplazamiento estudio batimetrico

SANTONA

AP
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Emplazamiento seleccionado quh

Pl aya de Berria - Santofia Asociacion de Productores
de Energias Renovables
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AP

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Emplazamiento seleccionado

Planta de 10 PowerBuoy’s en Santofia

1x PowerBuoy PB40 y 1x PowerBuoy PB150

04 =



AP

Descripcion prototipo

Absorbedor puntual de energia de Asociacion de Productores
las olas de “Ocean Power Tecnologies” de Energlas Renovables
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AP

Asociacion de Productores
de Energlas Renovables

——

PB150 PowerBuoy System

PB150 Power Take-Off System, Warwick, UK PB150 PowerBuoy System with USP

» PB150 being manufactured; ready for installation at EMEC by end 2009

» Progressing 3-Party Certification for structure and mooring system

Uc
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Principio de funcionamiento

Olas

AP

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

_______________________________ Boya ... STsubmarina
Movimiento Bomba Generador LTransformacién o
vertical flotador | | hidraulica Trifasico | BT /MT

__________________________________________________________________________________________

Linea eléctrica submarina

Equipamiento terrestre

* Transmision eléctrica
* Comunicacion

v

Centro de Seccionamiento, Inyeccion RED

0§ -



Descripcion del sistema quh

Interconexiones eléctricas Asociacion de Productores
de Energlas Renovables
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Underwater Substation Pod (USP) and Grnpqh

Connection

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

USP Electrical
Internals Subsea
Cable
Installation
to Shore ———

Mechanical
terminations

Santofa
Wave
Energy
Farm,
Spain

—

—

[ ]
Connector

template

To Offshore

Flexible whips to
x1ole whip Generators

Connectors connectors

USP sea testing in Summer 2009
USP applicable for wave, wind and tidal
Patent pending




Proyecto Olas Santona

Construccioén Prototipo OPT 40 KW Asociacion de Productores
de Energias Renovables




Proyecto Olas Santona

Construccion Prototipo OPT 40 KW Asociacion de Productores
de Energlas Renovables




Proyecto Olas Santoina quh

Construccion Prototipo OPT 40 KW Asociacion de Productores
de Energias Renovables

STRATCONSULT, S.L. 86




Proyecto Olas Santona AP“h

Construccion Prototipo OPT 40 KW Asociacion de Productores

? de Energias Renovables

87




Proyecto Final Olas Santona
(9 Boyas 150 KW + 1 Boya 40 KW OPT |asaciaciin de Productores

de Energias Renovables

Lo

T
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Impacto Visual

Asociacion de Productores
de Energias Renovables
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AP

7-Centrales Eléctricas Marinas
] ] Asociacion de Productores
Conclusiones y Perspectivas de futuro de Enerolas Renovables

* Variados y multiples dispositivos en desarrollo.
* Existe actualmente mucha inversion en marcha [+D.> 300M € hasta 2020.

* Necesidad de apoyo de la administracion a los proyectos demostrativos en marcha
nodos de Cantabria y Pais Vasco.

* Aun quedan importantes retos técnicos por solucionar ya que estamos en la fase de
Desarrollos Tecnoldgicos

Viabilidad econdmica muy interrelacionada con la tarifa( prima eléctrica).
- Necesidad de apoyo por el Ministerio de INDUSTRIA y por la CNE,en esta 12
etapa (Tarifa y/o Subvencidn)

Energia limpia, totalmente renovable, silenciosa y poco visible.
-  Bajo impacto ambiental.

« Escalable, posibilidad de construir mayores potencias (1 MW / boya).

» Alto potencial en la costa norte de Espafa (Posible futuros proyectos de 100 MW).
« Energia local, produccion autbnoma y continua de electricidad.

« Adaptable para fabricacion local.
- Creacidn de tejido industrial local.



Proyectos en Desarrollo en Espana qum

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Asociacion de Productores de Energias Renovables

Recientemente se ha creado la seccidon marina dentro de la “Asociacidon de Productores de
Energias Renovables (APPA)*”, que cuenta con los siguientes miembros:

. ABENCIS, S.L.

. AWS

. BIOPOWER.

. ELECTRA NORTE, S.A.

. ENTE VASCO DE LA ENERGIA — EVE

. FAEN (Federacion Asturiana de Energia)

. GARRAD HASSAN & PARTNERS ESPANA

. HIDROFLOT S.L.

. IBERDROLA ENERGIAS RENOVABLES, S.A.U.

. NUEVAS ENERGIAS DE OCCIDENTE, S.L. (NEOENERGIA)
. OCEAN POWER TECHNOLOGY (O.P.T)(ALEMPARTE).
. SEA ENERGY, S.A.

. SODERCAN

. TECNALIA CORPORACION TECNOLOGICA

. WEDGE


http://www.appa.es/index.htm
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