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HiveWind Energy.
Un futuro muy cercano.

EL PROYECTO DE HIVEWIND ENERCY ES UNA NUEVA
EMPRESA ENTRE SENERY EL GRUPO AMPER PARA

LA EXPLOTACION DE LA ENERGIA EOLICA MARINA,

ESTE PROYECTO NACE DENTRO DEL CONSORCIO
SEAPOWER, QUE DURANTE LOS ULTIMOS TRES ANOS

HA DESARROLLADO SOLUCIONES INNOVADORAS DE
PLATAFORMAS FLOTANTES, CIMENTACIONES FIJAS,
TORRESY SISTEMAS AUXILIARES ENFOCADOS A ENORMES
AFROGENERADORES MARINOS DEL FUTURO.

Por: Mario de Vicente - Structural Engineering
Leader- Marine Division en SENER

ste proyecto ha ido

evolucionando con el

proceso del mercado,

adaptando en tres afios

las soluciones plantea-
das para aerogeneradores de 10MW
a 15MW. SENER ha sido el artifice
y coordinador del proyecto, ademas
de desarrollar las actividades relacio-
nadas con la solucién flotante. La fir-
ma de ingenieria y tecnologia ha di-
senado y ensayado con éxito en ca-
nal de ensayos la nueva plataforma
flotante semisumergible para aero-
generadores marinos de +15MW, al-
gunas caracteristicas claves de la pla-
taforma HiveWind son su modula-
ridad, estandarizacion, estabilidad,
constructibilidad, dimensiones re-
ducidas compatibles con los astille-
ros, peso reducido, alta prestacién y
adaptabilidad a las condiciones par-
ticulares del emplazamiento y fa-

bricacién. El proyecto ha recibido
la preaprobacién de la sociedad de
clase Bureau Veritas, en la figura de
Approval in principle, que asegura
la integridad, y viabilidad del arte-
facto segtin esta disefiado.

Caracteristicas

La plataforma es del tipo semisu-
mergible y su morfologia la sitda
dentro del tipo de plataformas en
anillo, ring pontoon en inglés, cons-
ta de 6 columnas hexagonales uni-
das por la parte inferior mediante
brazos de seccién paralepipédica.
La torre del aerogenerador se en-
cuentra en la torre central o torre
1C (ver Figura 1), mientras que las
lineas de fondeo se encuentran en
las torres de los vértices del trian-
gulo. Las bonanzas de este disefio
son diversas, entre ellas, el calado
para el que se ha disefiado la pla-

La firma de ingenieriay
tecnologia ha disenado y
ensayado con éxito en canal de
ensayos la nueva plataforma
flotante semisumergible

FIGURA 1. Rerogenerador en la torre

central.

taforma es reducido, permitiendo
un montaje del aerogenerador en
puerto y muelles de bajo calado,
y un ensamblaje en el astillero de
los bloques altos sin necesidad de
izados costosos. Por otro lado, se
aprovechan los brazos inferiores
para la realizacion de las inspeccio-
nes y mantenimiento de las diversas
zonas de la plataforma, los brazos
son visitables y conectan todas las
torres por la parte inferior.
FIGURA 1. Aerogenerador en la to-
rre central

Estructuralmente, la plataforma ha
sido disefiada con un objetivo cla-
ro, la reducciéon del CAPEX y OPEX,
para ese objetivo la morfologia de
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VLS,

la disposicién estructural es la con-
vencional utilizada en Ingenieria
Naval en buques (con estructura
longitudinal y transversal, segin
direccién de esfuerzos en cada uno
de los miembros que componen la
plataforma), de este modo se evitan
espesores altos de elementos plan-
cha sin reforzar, los espesores se ven
reducidos, y por consiguiente, gran-
des areas del forro ven reducido el
peso de acero. De las situaciones
de carga del c6digo IEC 61400-3 se
han estudiado las mas condicio-
nantes, recogidas en las reglas de
la Sociedad de Clasificacién, como
ejemplo alturas significativas de
ola de 12 m y diversos periodos de
encuentro, incluyendo direcciones
de incidencia de ola de 0°, 30°, 60° y

De las situaciones de carga
del codigo IEC 61400-3 se han
estudiado las mas condicionantes,
recogidas en las reglas de la
Sociedad de Clasificacion

90°. Esto ha permitido focalizar las
simulaciones numéricas hidrodina-
micas y estructurales para una opti-
mizacion del acero estructural, por
ultimo, la naturaleza de los detalles
constructivos, al completo detalles

habituales en la construccion naval,
permiten un estudio de fatiga segtin
curvas S-N y de factor de concen-
tracion de tensiones (SCF), evitando
complejos modelos estocasticos y no
linealidades, ahorrando tiempo de

Rotacion / 43



B
ESPECIAL / ENERGIAS RENOVABLES MARINAS

44 / Rotacion

FIGURA 2. Composicion modular de la plataforma

Una de las innovaciones de
HiveWind es la inclusion dentro
de la estructura del I-tube

calculo y proceso, dando una con-
fiabilidad en las uniones del disefio
al tratarse de detalles muy exten-
didos y ya estudiados en el sector
naval.

Para la proteccion catddica se ha op-
tado por anodos de sacrificio y pintu-
ras, evitando las corrientes impresas,
ya que la reduccién de equipos ace-
lera las operaciones de inspeccién y
su correspondiente mantenimiento.
Una de las innovaciones de Hi-
veWind es la inclusién dentro de la
estructura del I-tube, la disposicién
actual de la posicién de los cables
para la exportacién de la electrici-
dad se realiza por el exterior de las
plataformas, dejando estos elemen-
tos vulnerables a posibles impactos

con los buques de mantenimiento y
condiciones adversas de la mar. La
solucién técnica pasa por una inte-
gracion en la estructura del mismo
haciendo posible el montaje y pro-
teccion de los mismos minimizando
los riesgos de accidente por causas
externas a la plataforma.

Constructibilidad, modularidad
y estandarizacién

Como consecuencia de lo anterior, se
realiza un disefio modular, en el que
los elementos se repiten a lo largo de
toda la construccién, unificando asi,
espesores, torres y brazos de unién
(Figura 2). La decision de realizar las
torres en forma hexagonal y brazos
paralepipédicos contribuye a una

mejora de la constructibilidad de la
plataforma, todos los paneles son
planos, permitiendo un mejor apro-
vechamiento del material, soldadura
y maniobras en el dique para la cons-
truccion, este objetivo ha sido otro
de los objetivos principales junto con
la reduccién en peso en el disefo de
la plataforma. Nervién Naval, per-
teneciente al grupo Amper, como
astillero ha estado involucrado en el
disefio desde el inicio.

Las anteriores caracteristicas, bajo
peso, modularidad y constructibili-
dad hacen que la plataforma sea una
de las mas competitivas del mercado
hoy en dia.

Las simulaciones hidrodinamicas y
los calculos hidrostaticos realizados
se han contrastado, y validado, me-
diante ensayos en el IHCantabria.
Ajustando los modelos numéricos
para que la simulaciéon del compor-
tamiento de la plataforma sea consis-
tente, y la correlacién se encuentre en
un intervalo de confianza. La no in-
clusién de lastre activo es uno de los
objetivos en este ambito que ha dado
resultados positivos en el disefio.



La versatilidad de la plataforma re-
side en sus caracteristicas de disefio,
se han barrido datos metaocednicos
de diferentes emplazamientos, des-
de el mar del Norte al Mediterraneo,
observando el comportamiento de
la plataforma; de esta manera se ha

FIGURA 3. Modelos numéricos
de la plataforma.

FIGURA 4. Proximidad a muelle para montaje del aerogenerador.

disefiado para que cualquier cambio
de emplazamiento pueda ser cubier-
to con las formas actuales, y que en
caso de encontrarnos con mares be-
nignos el ahorro de material (acero)
serd atin mayor, pero su comporta-
miento no sufrird
ningin cambio
considerable,
encontrando-
se en cualquier
caso dentro de
los margenes
operativos del
aerogenera-
dor.
La morfologia
de la pieza de

transicion entre el aerogenerador y la
plataforma permite una adaptaciéon
a diferentes diametros de torre sin
grandes modificaciones en la estruc-
tura soporte de la misma, se han in-
tentado evitar transiciones troncoc6-
nicas, que encarecen la construccién,
optando por una unién mas sencilla
muy similar a las encontradas en so-
portes en grias offshore de alto por-
te. Ademas, debido al bajo calado, la
instalacién y empernado de la torre
puede realizarse con la plataforma a

flote desde el muelle, figura 4.
Los detalles de todos estos resulta-
dos han sido presentados en el espa-
cio Wind Talks for Innovation de la
feria WindEurope Bilbao, el pasado
5 de abril, ante los expertos del
sector, con quienes se pu-
dieron compartir impre-
siones sobre las solucio-
nes desarrolladas y las
oportunidades de futuro
para estos nuevos disefios
en un sector que avanza
a pasos acelerados y que
esta en un continuo proceso

de cambio. @
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