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Parque edlico marino de Wikinger.

Wikinger, el parque eolico marino del mar
Baltico ‘'made in Spain’

El pasado mes de octubre se inauguraba oficialmente el parque edlico marino de Wikinger, que
marca la entrada de Iberdrola en el mercado eléctrico aleman, donde se acaba de adjudicar ademas
la construccion de otros dos parque edlicos marinos: Baltic Eagle y Wikinger Siid

Ménica Ramirez
A finales de 2017, la compaiiia eléctri-
ca conectaba con éxito el parque edli-
co marino, situado en la costa alemana
de Sassnitz, en el mar Baltico, a la red
nacional; uno de los proyectos mas em-
blematicos para Iberdrola, y al mismo
tiempo para las empresas de ingenieria
que han contribuido también a hacerlo
realidad. Todo un reto para la ingenieria
del siglo XXI.

Desde entonces, Wikinger suministra
350 megavatios (MW) de capacidad a la
red eléctrica alemana, y aporta energia
renovable y de alta eficiencia a 350.000
hogares, lo que equivale al 20% de
la demanda de energia del estado de
Mecklemburgo-Pomerania Occidental,
donde se ubica. Este flujo de energia
renovable tendra un destacado impac-
to positivo sobre el medio ambiente, al

evitar la emision a la atmosfera de casi
600.000 toneladas de CO, al afio.
Iberdrola cumplia asi con los exigen-
tes plazos previstos en su construccion,
después de superar los retos tecnologi-
cos propios de este tipo de obras, y las
dificultades derivadas de las condiciones
meteorologicas extremas del mar Baltico
durante los meses de otofio e invierno.
Se trata de la primera instalacion eo-
lica marina disefiada y operada al cien
por cien por una empresa espaiiola, re-
ferente del sector de las energias reno-
vables en Europa, y capaz de desarrollar
proyectos en mercados tan competitivos
como el aleman. Ademas, ha servido
para impulsar la generacion de empleo
y la actividad de empresas espafolas
proveedoras, como Navantia y Windar.
En total, se han creado 2.000 empleos
destinados a la construccion en el puer-

to de Mukran y en las fabricas donde se
han construido todos sus componentes,
tanto en Alemania como en Espafa.

Fases de construccion

La construccion del parque edlico ma-
rino de Wikinger, que ha supuesto una
inversion de 14.00 millones de euros, ha
sido especialmente compleja y se ha de-
sarrollado en distintas fases:

* Hincado en el fondo marino de 280
pilotes que sujetan las cimentaciones.
Estas estructuras, construidas por la
empresa espafiola Windar (Asturias),
tienen 40 metros de longitud, 2,5 metros
de didmetro y un peso unitario de 150
toneladas.

* Instalacién de la base de la subes-
tacion marina. Las 70 cimentaciones o
Jackets, de 620 toneladas de peso cada
una, han sido fabricadas por las empre-
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¢Como funciona un parque eolico marino?

La fuerza del viento hace
girar las palas.

Las palas estin unidas a la
turbina a través del buje.

El eje lento gira a la misma |
velocidad que las palas
(7 - 12 vueltas por minuto).

7) La electricidad producida en
¢l generador es conducida o+
por el interior de Ia torre.

8 ) Elconvertidor transforma
la corriente continua
en corriente alterna.

( ) 3 lmnsformador eleva la tensién

®

La multiplicadora eleva la velocidad
mas de 100 veces y la transfiere al eje rapido.

2 @ El eje ripido (+1.500 revoluciones por minuto)

transmite esa velocidad al aerogenerador®.

El aerogenerador transforma la energia
cinética que recibe en electricidad.

@2 La electricidad se
transporta a fravés de
la red de distribucicn
hasta los hogares.

En la subestacion, la electricidad
se conwierte en comiente de alto
voltaje (+150 kv).

@ La electricidad se transmite mediante cables

(33 KV - 66 kV) para poder transportar
la carriente por el parque.
submarinos hasta la subestacidn.
(") Algunas tecnologias utilizan g dores de bafa L 0

sas danesa Bladt, en su astillero de Lindo
(Dinamarca), y por la espafola Navantia,
en los astilleros de Fene (Corufia).

* Instalacion y puesta en marcha de
la subestacién marina a la que se ha lla-
mado Andalucia, de 8.500 toneladas de
peso (mas pesada que la Torre Eiffel y
la Estatua de la Libertad juntas), y cons-
truida por la empresa esparola Navantia
en su sede en Puerto Real (Cadiz). Sera
utilizada conjuntamente por Iberdrola y
50Hertz, operador del sistema eléctri-
co aleman, y es el centro energético del
parque.

* Instalacion y puesta en marcha, en
coordinacion con 50Hertz, de los dos
cables submarinos que conectan la
energia del parque con la subestacion
terrestre de Lubmin.

* Instalacion y puesta en marcha de
mas de 80 kilometros de cables subma-
rinos entre los aerogeneradores del par-
que edlico.

Técnica Industrial 321, diciembre 2018

al eje lento.

* Instalacion de las 70 jackets o ci-
mentaciones de las turbinas, de 620
toneladas de peso cada una, fabricadas
por la empresa danesa Bladt y por Na-
vantia en su astillero de Fene (Galicia).

* Instalacion y puesta en marcha de
los 70 aerogeneradores. Las turbinas
tienen 5 MW de potencia unitaria y son
del modelo AD 5-135. Se trata de los
aerogeneradores de mayor potencia y di-
mensiones que Iberdrola ha instalado en
su historia. Con una altura total de 165
metros, estan formados por una nacelle
de 222 toneladas de peso, un rotor de
135 metros de diametro, cuyas palas
tienen 67 metros de longitud cada una,
y una torre de 75 metros de altura. Iber-
drola cuenta con un centro de operacion,
control y mantenimiento en el puerto de
Sassnitz.

La empresa espafiola Siemens Ga-
mesa ha sido la encargada de la fabri-
cacion de las 70 turbinas, en sus plantas
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de Bremerhaven y Stade (Alemania), lo
que ha permitido que compaiiias provee-
doras nacionales sean compareras de
viaje en la expansion internacional, facili-
tandoles la apertura a nuevos mercados
y negocios.

Por su parte, las adjudicaciones reali-
zadas a Navantia han supuesto también
el impulso de decenas de empresas de
las comarcas donde se ubican los as-
tilleros, a las que se les ha abierto una
nueva linea de negocio. Un ejemplo de
ello es el contrato con la compafiia vi-
guesa Industrias Ferri para la fabricacion
de 71 gruas, en relacion a la carga de
equipos en el montaje del parque marino
en aguas alemanas.

Asimismo, Navantia consiguié en
2016 nuevas adjudicaciones para la
construccién de un nuevo parque eoli-
co marino de lberdrola en Reino Unido,
el East Anglia One, por el que la eléc-
trica ha realizado contratos por mas de
185 millones de euros en los astilleros
de Fene y Puerto Real, y que estan su-
poniendo carga de trabajo para mas de
1.000 profesionales de los astilleros du-
rante aproximadamente dos afios.

Apuesta por la energia edlica
marina

La energia edlica marina es una de las
claves del crecimiento de Iberdrola, y
en esa linea la compafia ha acometido
otros proyectos en Reino Unido, Alema-
nia y Francia. Estas grandes inversiones
ayudaran a avanzar en la transicion ener-
gética hacia un modelo descarbonizado,
y contribuiran, por lo tanto, a combatir el
cambio climatico.

Los principales proyectos que se han
puesto en marcha son los siguientes:

- West of Duddon Sands (WoDS):
primera instalacion marina en la que se
involucrd el Grupo Iberdrola, fue desa-
rrollada por la compafia en consorcio
con la empresa Orsted y entro en fun-
cionamiento en 2014, en aguas de Reino
Unido. WoDS cuenta con una capacidad
de 389 MW y su inversion supero los
1.600 millones de libras.

- East Anglia (EAO): macroproyecto
en plena construccion en aguas britani-
cas del Mar del Norte, sera uno de los
mayores parques eolicos marinos del
mundo, cuando comience a operar en
2020. Tendra una inversion estimada de
2.500 millones de libras y contara con
714 MW de capacidad.

- Saint-Brieuc: esta instalacion, de
496 MW de potencia instalada, estara
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ubicada a 20 kilémetros mar adentro
frente a la costa de la Bretafia francesa,
en el norte del pais, y a unos 100 kilo-
metros de la ciudad de Rennes. Contara
con 62 turbinas de 8 MW de capacidad.

- Vineyard Wind: el grupo Iberdrola,
a través de la sociedad Vineyard Wind,
ha recibido la autorizacion del Massa-
chusetts Electric Distribution Companies
(EDC) para construir un gran parque
edlico marino en la costa noreste de los
Estados Unidos. El proyecto, que supon-
dra el desembarco a gran escala de la
compaiiia en este negocio en dicho pais,
contara con una capacidad de 800 MW.

Segundo parque edlico en el mar
Baltico

A dichos proyectos hay que anadir los fu-
turos parques de Baltic Eagle y Wikinger
Sid, que se sumaran a Wikinger para
formar el mayor complejo edlico marino
del mar Baltico, con una capacidad de
836 megavatios y una inversién conjun-
ta de 2.500 millones de euros. De este
modo, Alemania pasa a convertirse en
un area clave para el la compaiiia en los
préximos afios, junto a sus mercados
centrales: Estados Unidos, Reino Unido,
México, Brasil y Esparia.

Se espera que los trabajos en alta
mar terminen en marzo de 2019, y que el
ultimo informe técnico esté listo a finales
de junio de ese mismo afo. Baltic Eagle
y Wikinger seran capaces de producir la

energia suficiente como para atender el
45% del consumo eléctrico total del Es-
tado federado de Mecklemburgo-Pome-
rania Occidental, y ahorraran la emision
de 1,65 millones de toneladas de CO2
al afo, contribuyendo de este modo al
cumplimiento de los objetivos de reduc-
cion de emisiones fijados por Alemania.

Fugro, especialista global en pros-
peccion en alta mar, realizara un analisis
geotécnico y geofisico del fondo marino
de Baltic Eagle, con el objetivo de obte-
ner la informacién mas completa posible
de las condiciones del suelo donde se
ubicara. Los datos obtenidos por Fugro
serdn los que determinen el disefio de
los cimientos sobre los que se asentaran

tanto los aerogeneradores como la sub-
estacion, que se instalaran a profundida-
des de hasta 45 metros.

Los estudios contratados por Iberdro-
la, valorados en mas de 10 millones de
euros, seran claves para el cumplimiento
de los plazos de construccién y puesta
en marcha de esta instalacion renovable.

La campafia que acaba de iniciarse
incluye, en primer lugar, un estudio de
localizacion y supresién de posibles ar-
tefactos sin explosionar. Posteriormente,
dara comienzo el programa de perfora-
cion de pozos de sondeo y de investiga-
ciones geotécnicas de los fondos mari-
nos, mediante la utilizacion de equipos y
técnicas de ultima generacion.

en tierra.

:Cémo funcionan los parques eélicos marinos?

La energia edlica marina es una fuente de energia limpia
y renovable que se obtiene al aprovechar la fuerza del
viento que se produce en alta mar, donde éste alcanza
una velocidad mayor y mas constante debido a la inexis-
tencia de barreras. Para explotar al maximo este recurso,
se desarrollan megaestructuras asentadas sobre el lecho
marino, y dotadas con las ultimas innovaciones técnicas.

i Qué ventajas tiene la energia edlica marina?

Es un tipo de energia renovable, inagotable y no conta-
minante. El recurso eélico que existe en el mar es mayor
que en tierra (hasta el doble que en un parque terrestre
medio). Al ubicarse mar adentro, el impacto visual y acus-
tico es muy pequefio, por lo que se pueden aprovechar
superficies muy extensas. Gracias a ello, los parques e6-
licos marinos suelen tener varios cientos de megavatios
de capacidad instalada. La facilidad del transporte mari-
timo, que posee pocas limitaciones respecto a la carga,
y las dimensiones en comparacion con el terrestre, ha
hecho posible que en el mar los aerogeneradores alcan-
cen potencias unitarias y tamainos mucho mayores que

¢Dénde pueden instalarse los parques edlicos marinos?
En la actualidad, los parques edlicos marinos se ubican
en aguas no muy profundas (hasta 60 metros de cala-
do) y alejados de la costa, las rutas de trafico marino, las
instalaciones estratégicas navales y los espacios de inte-
rés ecologico. Segun el ultimo informe de la asociacion
europea de energia edlica WindEurope, Edlica marina en
Europa: tendencias y estadisticas clave 2017, publicado
en febrero de 2018, los parques europeos tienen una pro-
fundidad media de 27,5 metros y se encuentran a 41 kilé-
metros de la costa.

iComo han evolucionado los aerogeneradores marinos?
La capacidad de las turbinas en alta mar se ha incremen-
tado en un 102% durante la ultima década, segun el in-
forme Edlica marina en Europa: tendencias y estadisticas
clave 2017 de WindEurope. Esto ha hecho que en 2017
la capacidad media instalada de los nuevos aerogenera-
dores fuese de 5,9 MW, un 23% mas que en 2016. Reino
Unido y Alemania son los paises en los que se erigieron
turbinas de mayor potencia, con una media de 6 y 5,6 MW
respectivamente. Le siguieron Dinamarca y Finlandia, con
una media de 3,4 MW.
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Ficha técnica

La subestacion en alta mar (0OSS)

La OSS (subestacion en alta mar) es el corazon energético del parque eolico
marino Wikinger, ya que recoge toda la energia producida por sus
aerogeneradores en alta mar y la prepara para su transmision a tierra. Se trata de
una gran obra de ingenieria disefada por Iberdrola para resistir las condiciones
extremas climatologicas en donde ird instalada y esta formada por dos secciones
(superestructuras), que seran utilizadas por Iberdrola y 50 Hertz, operador del
sistema eléctrico en esa parte de Alemania.
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Cubierta de cables +13,5m

Cubierta principal +20,5m
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Pl LOTES La Jacket se coloca sobre Peso: 230t/ D”Ote
seis pilotes anclados al fondo del mar Didmetro: 3.6m/pi|ote

Longitud: 50.6m/pilote

Datos complementarios

© 90.000 horas de ingenieria empleadas para su diseno.

e Primera subestacion marina construida con dos superestructuras.

e Primera subestacion disefiada usando una jacket de seis patas pre-pilotadas.

¢ Subestacion con una capacidad de operacion totalmente automatica y controlada de forma remota.

e Peso total de la subestacion: 8.500 toneladas (Peso de los dos topsides + Jacket + Pilotes)

e El cableado instalado tiene alrededor de cinco veces mas longitud que el de una subestacion terrestre (150 kildbmetros a 32

kilometros).
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