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Las energias hibridas offshore.

Las fuentes de energias renovables son la solucién a
los problemas que provocan los combustibles fosiles
y la energia nuclear. Las renovables son limpias e
ilimitadas, se pueden usar como generacion
distribuida, en grandes centrales o incluso pueden
utilizarse como complementarios con otras
renovables, poniendo de ejemplo a la energia solar,
segun la ubicacion, la irradiancia solar en verano va
acompanfada de una velocidad del viento baja, y en
invierno se producen tasas de velocidad del viento
igualmente altas, mientras que la irradiancia solar es
baja, por lo que un sistema hibrido que consta de
los dos significa un sistema mas eficiente y también
una produccion de energia mas suave que conduce a
una utilizacion mas efectiva de la energia.

Tanto los parques e6licos como los solares requieren
mucho espacio y cantidades de viento y sol
adecuadas, es dificil encontrar un sitio en la costa
que tenga estas caracteristicas sobre todo por la
poblacion. Esto nos da la idea de hacer uso de
parques eolicos/solares marinos.

La generacion eolica marina tiene un papel
importante para la Union Europea en la constante
lucha contra el cambio climatico (REE 2021, abril).
Tanto es asi que la Comision Europa prevé la
instalacion de 300 GW de capacidad de esta
tecnologia para 2050 y asi alcanzar los objetivos
redactados en el Acuerdo de Paris. Por esta razon, la

1 TSO: Los operadores europeos de sistemas de transmision
son entidades que operan de forma independiente y son
responsables de la transmision masiva de energia eléctrica en
las principales redes eléctricas de alta tensién.

iniciativa de TSO ! europeos es una demostracion
mas del compromiso compartido de la fiabilidad e
integracion sostenible de la e6lica marina.

De esta forma, Eurobar 2 busca la implementacion y
desarrollo de una estrategia conjunta para la
conexion y generacion de nuevas instalaciones de
eblica marina con la red de transporte europea y
entre diferentes grupos. Asi, esta nueva iniciativa
aspira servir de apoyo a Europa y a sus TSO para la
eficiente y segura conexiéon de parques eodlicos
marinos, con un esfuerzo para introducir mejoras y
reducir el impacto, tanto de las redes de conexién en
la red en tierra, como en la red marina.

Ademas, el proyecto pretende que se uniforme los
interfaces de las futuras generaciones de tecnologias
de conexidn offshore, y asi garantizar que todos los
elementos eléctricos implicados estén preparados
para integrarse en estas redes marinas. Los siete
TSO (REE 2021, abril) encajan en que los avances
pueden aplicarse paulatinamente cuando sean
economicamente viables.

Nos apoyamos en la siguiente investigacién, donde
se ha analizado un aerogenerador monopile en el
mar del Golfo Pérsico. También para su hibridacion,
se ha modelado una planta de energia solar flotante
en la zona mencionada. La causa principal de
combinar la plataforma solar con la turbina edlica es

2 Eurobar: iniciativa que tiene como objetivo apoyar a Europa
y sus GRT en la conexion segura y eficiente de parques edlicos
marinos esforzandose por la estandarizacion de interfaces y
tecnologia, reduciendo el impacto medioambiental e
interconectando clusteres e6licos marino.
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disminuir el costo nivelado de la electricidad en una
perspectiva a largo plazo.

En un disefio correcto segin M.B.H.G., & M.S.B.
(M.B.H.G., & M.S.B.2018, julio), la subestructura
del aerogenerador monopile actita como un
amortiguador que extrae la energia de las olas
incidentes (Figura 1) y, por lo tanto, mejora la
estabilidad de la estructura flotante, lo que significa
menos movimiento de la plataforma, lo cual,
aumenta la potencia de salida.

Por otro lado, la plataforma solar produce energia
eléctrica a parte del aerogenerador. Hay varias
ventajas en combinar dispositivos de energia solar y
edlica (con wuna correcta realizacion), como
compartir los cables eléctricos submarinos, los
costos de levantamiento y monitoreo, asi como
compartir el soporte de ambas estructuras, los
cimientos, los sistemas de amarre y anclaje.

Figura 1: Estructura instalacion hibrida. Modificacion
propia.

No obstante, las limitaciones técnicas y los riesgos
son bastante distintos. En la revision de los sistemas
de energia en alta mar, una instalacion de energia en
una plataforma flotante debe soportar cargas
ambientales marinas como las fuerzas de las olas, la
humedad e incluso la corrosion del agua salada.

Dificultades y soluciones a los problemas Offshore
en el sistema eléctrico.

Una de las primeras decisiones al realizar un parque
de generacion offshore sera qué tipo de sistema de
evacuacion serd el mas adecuado para la instalacion.
Esta transferencia de potencia puede realizarse de
tres formas:

e Corriente Alterna en Alta Tension (High Voltage
Alternate Current, HVAC)

e Corriente Continua en Alta Tensién con Convertidor
Conmutador de Linea (High Voltage Direct Current
with Line ConmutatedConverter, HYDC LCC)

e Corriente Continua en Alta Tension con Convertidor
Fuente de Tension (High Voltage Direct Current
with Voltage SourceConverter, HYDC VSC)

Por lo tanto, la instalacién podra transportar la
energia en corriente continua o alterna, esta decision
depende de varios factores, como la potencia que se
transmite y la distancia hasta la costa o punto de
conexion.

El transporte en continua como HVCD LCC y
HVDC VSC tienen la caracteristica de desacoplo en
tension y frecuencia del sistema offshore del
onshore, no obstante, necesitan convertidores de
electrénica de potencia en los dos extremos de la
linea, tanto en tierra como en la planta. Estos
componentes influyen en el coste y en la fiabilidad
del sistema. Por otra parte, el transporte en corriente
alterna HVAC, se ve limitado por los cables,
principalmente por la distancia a transportar, que
determina la potencia reactiva que requiera el cable,
ya que en alterna aparece una corriente capacitiva.
Este efecto se ve mas claro en cables de gran
longitud, donde la mayoria de la capacidad de
transporte se consume por esta corriente reactiva o
capacitiva. No obstante, esta corriente esta corriente
también induce perdidas en el sistema por el
calentamiento del cable, lo que hace que disminuya
aun mas la eficiencia del sistema.

Grado en Ingenieria Energética. Universidad de Huelva.
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Figura 2: Comparacion del coste de los sistemasHVAC y
HVDC en funcion de la longitud de la linea de transporte.
A.Moreno 2015.

En la Figura 2 se muestra una comparativa entre los
dos sistemas de transporte en relacion con los
distintos costos de las instalaciones de HVDC y
HVAC en funcién de la distancia. Se puede destacar
que el coste de inversion para HVAC aumenta
respecto al HVDC que al comienzo es superior, pero
con la distancia crece suavemente respecto con la
distancia. Se iguala el coste de los dos sistemas en
una distancia de alrededor 90km.

El sistema HVAC es el mas utilizado en las plantas
edlicas offshore por la gran potencia y por la
distancia.
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Figura 3: Esquema de conexién de un parque offshore
con la solucidn de transmision HVAC.(Lazaros
P.Lazaridis)

Fixed compensation

En la figura 3 podemos ver un esquema de un
sistema de HVAC, que se compone de:
-Subestacion offshore, que consta de uno o varios
transformadores de potencia donde se eleva la
tension de acuerdo con unos niveles

-Cable submarino trifasico, utilizado comdnmente el
tripolar XLPE

-Subestacion onshore, que también costa de uno o
varios transformadores para asi adecuar el nivel de
tension a necesaria para su transporte en tierra.
Generalmente, la tension en el lado de generacion
sera de 15-33 kV, donde sera necesario aumentar la
tension para el transporte adecuado. No obstante, si
la tension es suficientemente elevada y la distancia
al litoral es corta, no sera necesaria la subestacion ni
elementos de compensacion.

El sistema HVDC LCC transporta la energia en
corriente continua de alta tension, que requiere
como hemos explicado antes, unos convertidores
electrénicos de potencia en los dos extremos. Los
convertidores se emplean para realizar la conversion
de alterna a continua y de ésta a alterna de nuevo.
Este sistema de transporte se utiliza para largas
distancias y para interconexiones entre redes de AC.
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Figura 4: Esquema de conexion de un parque offshore
con la solucién de transmision HVDC LCC.
(Georgios Stamatiou)

En la figura 4 podemos ver el esquema HVDC LCC
donde podemaos ver los siguientes elementos:
-Filtros de AC y DC, que absorben los arménicos
que generan los convertidores, asi reducimos la
inyeccion de los armonicos a red.
-Transformadores, necesarios en los dos lados de la
linea, seran con conexion estrella y triangulo, para
asi eliminar armonicos, haciendo que los filtros sean
menores.

-Convertidor de potencia LCC, que son
componentes muy importantes en estos sistemas, y
se basan en tiristores, necesitan potencia reactiva
para su funcionamiento.

Grado en Ingenieria Energética. Universidad de Huelva.
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-Bancos de condensadores, para aportar reactiva
hacia los tiristores.

-Reactancia alisadora, colocadas en serie e impiden
la interrupcion de la corriente por poca carga, es
decir, limitan la corriente y también reducen
armonicos.

-Cable de corriente continua y camino de vuelta.
-Auxiliar de energia, para aportar energia a los !
tiristores, dispositivos de proteccién, control y
refrigeracion.

Por tanto, es necesaria una subestacion offshore que
tenga el convertidor LCC y todos sus componentes,
siendo esta subestacion mucho més grande que la
misma en HVAC.

En este caso las pérdidas de los convertidores son las
mas importantes, del orden de 1-2%, pero también
los cables se incrementan con la distancia.

Los sistemas VSC tras el desarrollo de los
transistores bipolares de puerta aislada IGBT, estan
empezando a tener mas importancia para los ultimos
proyectos. Los IGBT de alta potencia hacen que
puedan trabajar los convertidores en un rango donde
se puede obtener una disminucion de los armonicos
respecto a HVDC LCC, no obstante, este sistema
genera mas pérdidas.

En la Figura 5 se ve la configuracion de estos
sistemas, en ellas se puede ver los siguientes
componentes basicos:

-Transformadores, que elevan la tension hasta un
nivel necesario para la conversion en el dispositivo
VSC.

-Convertidores HVDC VSC, donde se realiza la
conversion AC/DC y DC/AC y se basan en los
componentes IGBT que reducen los armonicos y el
namero de filtros. No obstante, esta conversion
genera mas pérdidas.

-Filtros AC y DC, utilizados para reducir los
armoénicos 'y mejorar el funcionamiento del
convertidor.

-Condensadores de corriente continua que dan
energia reactiva y mejora la sefial de continua.
-Cable DC que estaran compuesto por
aislamiento de polimero extruido.

un

-Auxiliar de energia que aportara la energia que
necesite los dispositivos de proteccion, refrigeracion

y control.
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Figura 5: Esquema de conexion de un parque offshore
con la solucion de transmision HYDCVSC.
(Georgios Stamatiou)

En este tipo de estaciones se requieren dos
subestaciones, una ubicada offshore y otra onshore,
sin embargo, esta en comparacion con la LCC son
mas compactas y su disefio mas sencillo.

Las ventajas de este sistema son varias ya que
controla de forma independiente la activa y la
reactiva, por esta razon la estacion offshore sera
capaz de controlar la potencia activa que inyecta y
el aporte de energia reactiva del sistema de
generacién, y la estacion onshore controlara la
frecuencia y la tension. Desacopla las redes para
manipular mejor las faltas y variaciones de
frecuencia. Y puede conectarse a redes de corriente
alterna gracias a que puede modificar la potencia
activa y reactiva.

Para elegir el tipo de conexion a implementar
debemos saber a qué distancia de la costa nos
situamos ya que es muy importante para calcular las
pérdidas de energia reactiva, que eso como se ha
explicado antes, por el alto precio de las
subestaciones HVDC. No a todos los proyectos les
ocurre, si estan por entorno a los 100km de la costa
pueden compensar la reactiva con éxito.

Por ejemplo, el parque eblico offshore Hornsea Il
(Hornsea 11 (2021)), consta de una potencia
instalada de 1320MW vy esta situado a 89 km del
litoral, vierte la energia

Grado en Ingenieria Energética. Universidad de Huelva.
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mediante una subestacion offshore y compensa las
pérdidas gracias a una plataforma auxiliar, asi se
optimiza el disefio y reducen el peso. Los cables en
este tipo de instalacion son muy importantes,
utilizaron tres cables de exportacion con 440MW de
potencia cada uno. Estos cables se encargan de
conectar la subestacion offshore con el punto de
importacion en tierra, y para ello deben de ser de
gran diametro y longitud, esto hace que su
instalacion y transporte sea complicado. Los cables
suponen una gran parte del presupuesto por lo que
es muy importante el buen calculo del tipo y el
numero de cables, esto depende de la potencia que
se evacua y la tensidn que va a transportar.

Los cables de corriente alterna tienen limitaciones
méaximas de potencia alrededor de los 200MW cada
cable trifasico, con una tension de 150-170kV, y
compensacion de reactiva en los dos extremos del
cable, con longitud maxima de 200km.

Al reducir a la mitad la distancia incrementamos el
nivel de tension hasta los 245 kV, de esta forma
aumentamos la capacidad del cable a 350MW.

La Tabla 1 hace referencia a una comparacion de
cables de corriente alterna con cables bipolares de
transmisién en continua. Para las pérdidas, las
conexiones HVDC tienen una relacion directa de
poca proporcion con la longitud del cable, y las LCC
HVDC tienen mayor eficiencia que VSC HVDC. En
la siguiente tabla (Tabla 2) vemos las distintas
posibilidades de conexion en los sistemas de
transmision

Soluciones de transmision
LCCHVDC
1200MW

HVAC
200MW a 150kV
350MW a 245kV

VSC HVDC
Capacidad 500MW
méaxima disponible
por sistema

Nivel de tension Mas de 245kV
Dependenciade la Si
capacidad sobre la

distancia

Pérdidas totales Depende de la
del sistema distancia
Capacidad para Si
arrancar tras
black-out
Nivel de fallos
Tamafio

Tabla 2: Soluciones de transmisién. Modificacion propia.

Més de 500kV
No

Més de 150kV
No

2-3% 4-6%

Necesita equipos Si
auxiliares

Altos
Pequefias

bajos
Grandes

Bajos
Grandes

Vertidos Offshore y sus posibles soluciones

En Espafia, segun datos reunidos por el Centro
Nacional de Energias Renovables, por el Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnologicas y por Red Eléctrica de Espafia, hay
mas de 25 GW edlicos instalados, con 1.203 parques
edlicos instalados, mas de 20.940 aerogeneradores y
mas de 62.800 palas.

Figura 5: Desmantelamiento de un aerogenerador. Residuos
Profesional 2015.

Las palas en los parques offshore son las mas
modernas y pueden alcanzar los 120 metros, éstas
estan fabricadas a base de fibra de vidrio o carbono
y resina, dificiles de separar entre si. La estructura
debe ser indeformable y duradera, con lo que, una
vez que las aspas quedan obsoletas, se convierten en

elementos no reutilizables 'y dificilmente
degradables. Estas instalaciones estan en
crecimiento, sobre todo con los planes de

repowering o aumento de la potencia de los bosques
ya fabricados donde sustituyen los equipos antiguos
por otros mayores, aumentando la longitud de las
palas. Esta necesidad estima un nimero mayor de
desechos, pero también debemos sumarle la
necesidad de reemplazar las aspas dafiadas por
agresiones meteorologicas provocada especialmente
por rayos, coches de péajaros y tensiones en el
funcionamiento de rotacion.

La normativa espafiola tiene consideran las palas
eblicas como residuo no peligroso, ya que, una vez
finalizada su vida util, son productos inertes.
Sin embargo, existen diferentes iniciativas europeas
que estudian las posibilidades de reciclar las palas
(pirolisis, plantas cementeras.). Pero hay un

Grado en Ingenieria Energética. Universidad de Huelva.
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problema fundamental, poca masa critica para poder
avanzar en el proceso.

Esta normativa nombrada se rige en la Ley 22/2011,
de 28 de julio, de Residuos y Suelos contaminados,
y la Lista Europea de Residuos, aprobada por la
Decision 2000/532/CE de la Comision, de 3 de
mayo, donde se habla de que so6lo se consideran
residuos las palas eolicas que se desechen o se vayan
a desechar, no las que vayan a ser reparadas. Para los
residuos que genere la instalacion edlica durante su
vida atil viene contemplado en la Declaracion de
Impacto Ambiental, aprobada por la Administracion
con competencias ambientales del lugar de la
instalacion del parque.

La empresa manchega Reciclalia (Reciclalia
Composite 2021) se dedica al reciclaje de palas
edlicas entre otros. Esta compafiia goza de un
sistema de trituracion in situ de este tipo de
infraestructuras, donde cortan las palas en el
momento de la desmantelacion para su mejor
transporte, y tras eso reciclan la fibra de vidrio y
carbono en cualquier estado, curado 0 no,
preimpregnado o seco y elimina practicamente el
100% de la resina de estos materiales. Reciclalia
trabaja a la par con el fabricante de palas LM Wind
Power (LM WIND POWER a GE Renewable Energy
business 2021) y con empresas como EDPR (EDP
renewables. 2021) entre otras.

También hay otras resoluciones de este problema en
Espafia, que es el caso del Proyecto Life Brio
(Reciclaje Mecanico 2021), dirigido por Iberdrola,
que investiga el reciclaje de las palas en conjunto
con centros tecnolégicos como Gaiker-1K4 (Gaiker
Member 2021) y Tecnalia (Conexi) donde
concluyeron que la incineracién de las palas no es
bueno para el medio ambiente, por consiguiente
apostaron por un reciclaje basado en cortar y triturar
las distintas partes de la pala (electroimanes, sistema
de cifrado, lineas de separacion automatica). Como
resultado de las pruebas con palas obtuvieron que se
puede reutilizar estos vertidos para otras industrias
como la cementera o la construccion.

Por otro lado, Vestas (AEE (2021)) de origen danés,
es un fabricante de aerogeneradores que tiene en
marcha iniciativas para la gestion de las palas
después del desmantelamiento, incluyendo el
reciclaje de los compuestos de fibra de vidrio o la
recuperacion de piezas de plastico.

El organismo de reciclaje de paneles financiado por
la UE, PV Cycle (PV CYCLE (2021)) asociacion sin
animo de lucro muy relevante en este sector, ofrece
soluciones a los residuos a nivel global. PV Cycle
comenzo en Espafia en 2013 firmando un acuerdo
con Recyclia, otra empresa fundamental del
reciclaje fotovoltaico ha pronosticado que en 2030
los vertidos de mddulos solares podran alcanzar las
50000 toneladas.

Los fabricantes de estos paneles solares estan
obligados por ley a cumplir los requisitos
especificos y normas de reciclaje para que los
paneles no sean perjudiciales para el medio
ambiente. Mediante el cumplimiento de la Directiva
Europea WEEE (European Commision WEEE
(2021)), comenzaron a surgir tecnologias realmente
factibles para reciclar paneles solares. El reglamento
de la Unién Europea obliga la recogida del 85% de
los materiales utilizados en los paneles y reciclar el
80%. Cabe decir que la recuperacién de un moédulo
fotovoltaico basado en silicio cristalino ya supera el
94.5% de la tasa de recuperacion, la planta industrial
que permite esto se encuentra en Rousset, Francia,
donde los paneles son cortados y prensados después
de haber retirado el marco, los cables y la caja de
conexion.

Los materiales no reciclados son principalmente
polvo que entra en los filtros después de la
trituracion. El polvo puede ser incinerado o sustituto
de arena en la construccion y el filtro se recicla. Los
residuos de paneles solares estan compuestos por
elementos toxicos que podrian filtrarse al suelo o
agua si los paneles no se eliminan correctamente
como puede ser el cadmio, el plomo y el antimonio.

En otros paises como Australia entra en accion este
afio la primera planta de reciclaje de paneles solares,

Grado en Ingenieria Energética. Universidad de Huelva.
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Lotus Energy (Lotus Energy (2021)) que afirma el
aprovechamiento del 100% de los mddulos solares
al final de su vida util sin utilizar productos
quimicos.

La especializacion en el reciclaje de cables
submarinos al final de su vida util viene dada con la
empresa K2 Polymers (Polymers Decommissioned
Subsea Cable Recycling 2021).

Figura 6: Cables submarinos. Polimeros 2021.

En general estos cables y lineas de flujo constan de
muchas capas de material integradas, y cada una
estan disefiadas para resistir la presion de las
profundidades  submarinas, el cambio de
temperatura y el tiempo de uso. Al final de su vida
atil estos residuos no pueden reutilizarse para el
mismo proposito, por lo que normalmente se
destinarian a vertederos o se dejarian en el lecho
marino. En K2 Polymers proporcionan soluciones
para que las empresas se comprometan a las mejoras
ambientales y recuperen el 100% de los desechos de
los cables submarinos.

El proceso que se lleva a cabo permite reciclar por
completo estos residuos industriales, y asi
devolverlos a cadenas de suministro de materiales de
fabricacion mas convencionales.

Estado del arte

Si seguimos hablando de cables, una novedad muy
importante que hay en este &mbito es la realizacidn
de un cable submarino que conectard un completo

3 Simon Morrish: director general de la empresa Xlinks.

edlico-solar de 10,5 GW en Marruecos con la red de
Reino Unido.

La empresa Xlinks (Xlink R. (2021)) de origen
britanico, planea conectar al Reino Unido y
Marruecos mediante un cable submarino de
transmisién de electricidad con una longitud de
3800km.

Figura 6: Cables submarinos. Olhar Digital.

El complejo al que va a estar conectado este
enorme cable serd con una planta de 10,5GW
renovables en Marruecos, produciendo energia
eodlica y solar. La instalacion en Marruecos
constar& también de una unidad de
almacenamiento de 5GM/20GWh, esta energia
sera comprada por el Reino Unido mediante el
cable de corriente continua de alto voltaje HVDC
con 3,6 GW conectado a las provincias de Gales y
Devon en Reino Unido.

Este proyecto tiene como expectativas producir
7GW de energia solar y 3,5 GW de eolica. La
empresa tiene previsto convocar a tres grandes
fabricantes europeos para la construccion de la
instalacion de transmision, cuando esté terminado,
el proyecto suministrard 26TWh de energia al
Reino Unido cada afo. “Se espera que el proyecto
genere el 7,5% de la demanda de electricidad del
Reino Unido y contribuya de forma significativa a
los objetivos de cero emisiones netas”, afirmo
Morrish® (Conexion Marruecos y Reino Unido.
(2021).).

Iberdrola ha acelerado las inversiones eolicas
marinas y aspira alcanzar 12000MW operativos

Grado en Ingenieria Energética. Universidad de Huelva.
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en 2030 (Figura 7). El pasado 17 de marzo esta
eléctrica acordé con Cosmo Eco Power (Cosmo
(2021)) y la empresa de ingenieria Hitz el
desarrollo del proyecto edlico marino Seihoku-oki
(6000MW), mientras que otra promotora
japonesa, Acacia Renewables, operard con
3300MW de eolica marina en el sur del pais. La
empresa también esta desarrollando el proyecto
mayor construido de eolica marina en Brasil,
desarrollando 9000MW.

La empresa tiene planes de edlica marina por todo
el mundo, en Dinamarca el consorcio formado por
Total y Iberdrola ha sido seleccionado para la fase
de subasta en un proyecto e6lico marino de 1GW,
en Francia el proyecto Saint Brieuc que consta de
496 MW esté realizando obras desde el 4 de mayo,
en Irlanda anunci6 un acuerdo con Energy para las
proximas subastas de capacidad e6lica marina
para su participacion en proyectos, en Alemania el
proyecto Baltic Eagle de 476MW cierra el proceso
de contratos de fabricacion e instalacion.
California también ha destinado 912 millones de
ddlares para progresar mas rapido con el objetivo
de energia limpia, es mas el afio pasado despleg6
dos boyas de investigacion eolica marina frente a
su costa como parte de su investigacion para la
recopilacion de datos para respaldar las decisiones
sobre la instalacién del potencial. Las boyas por
parte del Laboratorio Nacional del Noreste del
Pacifico (PNNL) (PNNL(2021)).
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Figura 7: Planes etlica marina en lberdrola.
Iberdrola 2021

Si hablamos de Espafia, podemos destacar una
gran empresa EnerOcean, empresa especializada
en energias marinas, con sede en Las Palmas de
Gran Canarias y en Malaga, desarrollando el
proyecto W2Power, costa de dos aerogeneradores
inclinados para desacoplar el tamafio de la
plataforma del diametro de las turbinas. Estas
turbinas cuentan con un sistema de orientacion
pasivo a la direccion del viento que hace que no
sea necesaria el sistema de orientacion en las
turbinas.

Figura 8: W2Power.
W2Power(2021).

A través de innovaciones, Energy Observer (The
Odyssey (2021)) explora soluciones para acelerar
la transicién ecologica, éste es un barco
propulsado por hidrégeno y energias renovables,
cuenta con una plataforma de 202 m”2 cubierta de
paneles, la energia que se genera se almacena en
baterias de ion-litio. En la cubierta estan instaladas
dos velas Oceanwings de alas verticales de 12 m,
cada una tiene una superficie de 31.5m2
pudiéndose girar 360°, todo este funcionamiento
se realiza mediante un ordenador, controlandolas
para ajustarlas dependiendo del viento.

Figura 9: Enery bsev r.
Energy Observer 2021.
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El barco una vez en movimiento gracias a las
palas, gira una hélice hidrogeneradora conectada
al motor eléctrico convirtiéndolo en una turbina
generadora, su energia es almacenadas en las
mismas baterias que las placas fotovoltaicas.
Utilizan esta energia almacenada para realizar la
electrolisis, separando el oxigeno y el hidrogeno
del agua del mar, para asi purificarla y poder
beber, también se emplea para alimentar al motor
eléctrico una vez que el viento se calme.

Conclusiones

En este articulo se habla en primer lugar de una
sobre la generacion eolica y solar, su gran
compatibilidad y su excelente eficiencia en el mar
(offshore), tanto es asi que la Unidén Europea
defiende la generacién marina a favor de una lucha
contra el cambio climéatico. Apoyandonos en la
investigacion del Golfo Pérsico, donde hay un
modelo hibrido que combina la energia solar, edlica
y mareomotriz offshore que se especifica las
distintas partes y los limitaciones.

En las instalaciones, tanto hibridas como eo6lica
unicamente, offshore, las dificultades de cara al
sistema eléctrico son las pérdidas y el complejo
circuito que se ha de instalar, que podran ser de
HVAC, HVDC LCC y HVDC VSC, en las que
hemos aclarado que estas dos Ultimas pueden
desacoplarse y acoplarse en tension y frecuencia del
sistema offshore del onshore, con la necesidad de
convertidores, mientras que la HVAC Unicamente se
ve limitado por los cables y su longitud. Hemos
profundizado en cdmo se conecta del offshore al
onshore en las tres posibilidades nombradas
anteriormente. Para aclarar, hemos propuesto un
ejemplo sobre el parque edlico offshore Hornsea.
Los vertidos de estas instalaciones hibridas son un
punto muy importante sobre estas energias
renovables, ya que hay que reciclar las aspas de los
aerogeneradores que tienen en gran parte fibra de
vidrio, haciendo un gran impedimento su reciclaje.
En conclusidn, las energias renovables son una
fuente inagotable de energia con poco o nulo
impacto ambiental. Por lo que las energias

renovables son un elemento esencial en la energia
sostenible.
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