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IDER EN RENOVABLES...

POTENCIA INSTALADA FIN 2009 CARTERA PROYECTOS FIN 2009
MW GW
10,752 cs.4
7,459
o 6,425
30.2
29.8
17.4
n.a.
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BB Mw as of 2006 i MW added in 2007-2009

..en términos de potencia instalada y cartera de proyectos

A finales de septiembre de 2010, Iberdrola Renovables
ha superado los 12.000 MW de potencia instalada
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-EN"SU ESTRATEGIA DE LARGO PLAZO...
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DESAFIO TECNOLOGICO
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Potencial estimado desarrollo offshore Wind en la UE a 2030: 150GW (EWEA)

El desarrollo de la edlica marina es un desafio que implica una serie de retos
tecnoldgicos para los promotores...

v En la medida y caracterizacion del recurso

v En el disefio y fabricacion de subestructuras para cimentacion directa y estructuras flotantes

...y para los suministradores de aerogeneradores

v'Nueva generacion de turbinas de gran potencia (5-8 MW)
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4. MEDIDA Y CARACTERIZACION ((
DEL RECURSO

Necesidad de adecuar en mayor medida los modelos a la realidad con una
aproximacion mas compleja (modelizaciéon microescalar)
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Necesidad de optimizacion de las implantaciones, mejorable con una mayor
capacidad de computacion

La introduccion de la supercomputacion permite

v'Modelizar con un alto nivel de detalle el comportamiento del flujo atmosférico en los grandes
proyectos offshore

v Conocer la problematica de los proyectos onshore con alta densidad de turbinas u orografia
compleja

El presente proyecto mantendra a Iberdrola Renovables en la vanguardia de la

modelizacion microescalar de los Parques Eolicos
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5. OFFSHORE: SUBESTRUCTURAS((

DISENO Y FABRICACION DE SUBESTRUCTURAS. CIMENTACIONES DIRECTAS

Cimentaciones directas. Soluciones comerciales.
Profundidades < 60m

» Gravedad

* Monopilote

* Tripode

» Jacket

Monopilote Burbo Bank Tripode Alpha Ventus Instalacion Jacket

Estos disefios se apoyan en el conocimiento y la experiencia del mercado del petréleo y del gas, y adicionalmente
tienen problemas tecnologicos especificos que requieren la utilizacion...

..de herramientas de gran capacidad
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DISENO Y FABRICACION DE SUBESTRUCTURAS. CIMENTACIONES FLOTANTES

Cimentaciones flotantes.

Soluciones en estudio.Profundidades> 60m.
» Spar

* TLP

» Semisumergible

Para un porcentaje del mercado de 110 GW
2020-2030 (EWEA)
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A la complejidad de analisis de las soluciones con cimentacion directa se le unen las dificultades
inherentes al movimiento de estructuras de grandes pesos y dimensiones
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Aerogenerador
180 m

orre Iberdrola Torre
165 m AGBAR
140 m

Nivel del
mar

Subestructura tipo SPAR:
60 m

Aerogenerador de 110 m de altura de
Torre Iberdrola Bilbao (165 m) buje, 140 m de diametro de rotory Torre AGBAR Barcelona (140 m)

cimentacion tipo SPAR de 100 m
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7. PROYECTO PLATAFORMA ((

FLOTANTE

Ante este escenario, Iberdrola Renovables apuesta por el lanzamiento de un
proyecto para el disefio de una plataforma con el objeto de...

obtener el conocimiento tecnolégico necesario para el disefio de soportes flotantes para
aerogeneradores offshore

evaluar su viabilidad con el objeto de extender y liderar la construccion de parques eolicos
offshore en aguas profundas

v’ Iberdrola Renovables inicia el lanzamiento de los trabajos. Octubre 2008.

v El ndcleo Industrial promotor de los trabajos es IBERDROLA RENOVABLES-ALSTOM WIND.
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7. PROYECTO PLATAFORMA (( erenon.
FLOTANTE —

Alcance

» Estado del Arte

\\
Rasel * Desarrollo de Bases de disefio ECO 100
Oct.2008-Sep.2010

3 MW
* Disefio Conceptual y Selecciéon de Alternativas

Fase |
Oct.2010-Julio.2011

* Disefio Basico

Fase | ECO
* Modelo Reducido
Julio.2011-Feb.2012 oMW

3 1
\

offshore
Fase Il

Feb.2012-Jun.2013

* Disefio de Detalle

Fase IV

 Construccion, montaje e instalacion
Ene.2013-Ago2014

Acuerdo Colaboracion: IBERDROLA RENOVABLES - ALSTOM WIND
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7. PROYECTO PLATAFORMA
FLOTANTE
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Tarragona (IREC)

SRS BIE LTS EACIEN PROYECTO ZEFIR TEST STATION

Centro de Experimentacion
y Pruebas de Tecnologias de

Generacion

Edlica en el Medio Marino

Acuerdo de Colaboracion: IBERDROLA RENOVABLES -

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE LA

ENERGIA DE CATALUNA. (IREC).

Objeto y Alcance: Elaboracién por parte de IBR de los Estudios y Documentos Técnicos para el

desarrollo del Proyecto

11



\-‘--..
8. ACUERDO CON BSC ((

IBERDROLA
ommmmdaswmmun RENOVABLES

Establecer una colaboracién en Investigacion, Desarrollo e Innovacién entre IBERDROLA

RENOVABLES y el BSC-CNS en el ambito de la modelizacién microescalar y variabilidad
climética de alta resolucion

Entre otros:
v'Adecuacion de modelos CFD experimentales del sector edlico para su integraciéon en la
supercomputacion con el fin de abordar grandes simulaciones

v'Desarrollo de un sistema de optimizacion de implantaciones a partir de los modelos
previamente desarrollados

v'Desarrollo y validacién de nuevas herramientas de andlisis de recurso energético basadas en
modelos CFDs mas complejos limitados computacionalmente en la actualidad

Una necesidad para profundizar en el conocimiento del comportamiento de los

fenomenos complejos asociados a los fluidos
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Neeesidad de supercomputacion

La supercomputacion es imprescindible para disenar campos eolicos

altamente eficientes

Interaccion Flujos atmosféricos

Fluido-estructura , en entornos complejos
Interaccion entre

aerogeneradores (layout)
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