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1. Introducción



Sobre mi

FP I: Equipos e Instalaciones Electrotécnicas
2008 – 2010 CIP Politécnico Tafalla

FP II: Equipos e Instalaciones Electrotécnicas
2010 – 2012 CIP Politécnico Tafalla

Grado en Ingeniería Eléctrica
2012 – 2016 UPM Universidad Politécnica de Madrid

Formación

Experiencia
Adrian Oliva Murillo
X1Wind Electrical Engineering Manager

Tafalla (Navarra)
+34 650785781
Adrian.oliva@x1wind.com
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About X1 Wind
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2. Eólica Marina Flotante



¿Por qué aguas profundas?

– 80% recursos >60m profundidad

– Mas horas producción(>50%)

– Menos turbulencia viento

– Área más grande disponible

– Menos conflicto de uso

– Menos impacto visual

– Mayor escalabilidad

80% recurso eólico en aguas profundas

Sources: Global Wind Atlas,World Bank, GFWE

Superb sites (≥10 m/s)

Moderate sites (~7 m/s)

Poor wind sites (<5 m/s)



¿Cómo de rápido crecerá el mercado?
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Objetivos ambiciosos anunciados 

recientemente por los gobiernos de todo el 

mundoPrevisiones de 70-90GW en 2040; 

Cumulative installed 

capacity (GW)

In line with ambitious targets 

announced: 7GW in Europe

10GW in Korea, Japan, 

Taiwan and 3GW in California

• Los objetivos recientes anunciados en Europa, Asia y

EE. UU. elevan la capacidad flotante esperada a más de

20 GW para 2030

• 7GW anunciado como objetivo en Europa

- 10GW en South Korea, Japan, Taiwan

- 3GW en California (y 6-11GW en todo usa para

2035)

• La tecnología tiene el potencial de compensar hasta 700

millones de toneladas por año para 2040 (basado en

200 GW instalados)1

• Esto requeriría un gasto de capital estimado de 20 a 80

mil millones de euros hasta 2030; el segmento de

mercado de subestructuras y amarres representa

alrededor del 35% (7-28 mil millones de euros)

• Después de 2040, el mercado seguirá creciendo

exponencialmente

1. Carbon savings consider the offset of emissions from electricity generated by fossil fuels (World average of 0.79 kg CO2/kWh in 2019)
Sources: Quest, Carbon Trust, BloombergNEF, GWEC, 



El desafío es hacer que la energía eólica flotante sea rentable

• La energía eólica marina fija se limita a profundidades de agua 

de 30 a 50 m y >80 % del recurso se encuentra en aguas 

profundas

• Requiere grandes buques de carga pesada para el montaje 

en alta mar

• A pesar de ello, las ofertas en las últimas licitaciones offshore 

fijas en Europa han mostrado una drástica caída de los precios 

por debajo de los 50€/MWh, haciendo la eólica fija competitiva.

• La primera generación de plataformas utiliza diseños 

tradicionales de petróleo y gas.

• “Spar” and “semi-sub” tecnologías “probadas” con éxito, pero 

requieren mucho acero para contrarrestar las cargas de las olas 

y el viento

• Las plataformas (TLP) reducen el peso, pero su instalación es 

muy compleja (el sistema no es estable hasta que se amarra). 

• Desafío para escalar estas soluciones a turbinas >10MW debido 

al aumento de los momentos de flexión en la base de la torre

Fixed Offshore Wind Floating Offshore Wind



Tipos
Barge: BW Ideol Spar: HyWind

TLP: SBM OffshoreSemiSub: Windfloat



Configuración básica típica de parque eólico flotante

1. DNV



3. Tecnología X1Wind.



Nuestra solución: Una plataforma “weathervaning”

Diseño más ligero
Menores momentos de flexión, se requiere menos acero

Confiable
Uso de sistemas pasivos, configuración “downwind”

Fácil de instalar
Montaje completo en Puerto, instalado con embarcaciones 
locales

Huella más baja
Área pequeña en comparación con los sistemas de 
catenaria

Diseño patentado
Patente concedida, PivotBuoy® registrado

Escalable
Turbinas más grandes (15MW+) y aguas más profundas (500m+)
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Our holistic solution: a weathervaning platform

https://drive.google.com/file/d/13ewi281nEEdq6_YyGLXUk_dNxX1mAxV4/view



Otros conceptos “weathervaning”

• Eliminar la necesidad de un sistema de yaw activo

• La mayoría de ellas utilizan sistema de amarre de catenarias.

• Concepto Weathervaning no es muy adecuado para sitios de altas corrientes marinas

SATH, Saitec, ES EOLINK, FR Nezzy 2,Aerodyn, DE W2Power, Enerocean, ES



4. X1Wind X30.
Proyecto PivotBuoy



Prototipo a escala instalado con éxito y probado 
en condiciones reales de funcionamiento

• 4M€ project with 9 European Partners

• PLOCAN test site (Canary Islands, Spain)

• X30 platform (1:3 scale fully operational)

• 50m water depth

• Vestas V29 + 20kV cable connection

This project has received funding from the European Union’s H2020 research and
innovation programme under grant agreement Nº815159

PivotBuoy Project

Project Partners

Artificial reef

https://www.dnvgl.com/
http://www.wavec.org/
http://www.edp.pt/
https://rd-new.com/


Fabricado en Santander y enviado a GC.

Componentes flotantes fabricados 
en las instalaciones de DEGIMA en 
Santander

Componentes enviados con 
“Noatum Logistics” a Gran Canaria

Embarcado en Hidramar Shipyard



Ensamblado en GC

• Posicionamiento de
los bloques

• Ensamblaje
góndola

• Integración
equipos eléctricos

• Turbina V29
adaptada a

sotavento

• Ensamblaje del
rotor

• Botadura con grúas en
tándem



Cimentaciones, tendido del cable e instalación 
final

• Fondeos instalados con barcos locales

• Huella minimizada en el fondo marino

• Compatibilidad máxima con otros usos

marinos

• Cable instalado con barcos locales

• 20kV Cable dinámico

• Conectado con la “Smartgrid” de

PLOCAN a 1,4km

• Instalación final con barcos locales

• Conexión al amarre preinstalado y cable

dinámico conectado a PLOCAN

“Smartgrid”



Instalada en PLOCAN

1. Creador: Ángel Medina | Imagen propiedad de: EFE

https://drive.google.com/file/d/1IQthsP8alm5lJK3VJM9fgoLdoRAqgPRi/view



X1Wind. Principales áreas de ingeniería

1. Simulation & Software Area.

2. Structural Area

3. Mechanical Area

4. Electrical Area

5. Systems Area

6. Mooring System Area

7. Offshore Constructions

X1Wind Ingeniería



X1Wind Simulation & Software Area

Modelo de simulación acoplada en Orcaflex que integra:

• Modelo de aerodinámica del aerogenerador

• Modelo de hidrodinámica de la plataforma

• Modelo de elasticidad estructural

• Modelo de control de pitch y par de la turbina

• Orcaflex se usa ampliamente en la industria del petróleo y el gas para el

diseño de plataformas marinas, operaciones marinas y estudios de

comportamiento en el mar.

• Modelo de aerogenerador utilizando la teoría BEM, basado en NRELs

Aerodyn (FAST)

• Controlador ABB para Vestas V29 (Python)

• Diseño basado en 255 DLC, un subconjunto del estándar DNV-GL



Fase Diseño: Simulación avanzada y optimización

CFD simulations to assess wave impact load on PivotBuoy (WavEC)

1:50 scale model tests (ECN)

Coupled analysis with Orcaflex & HAWC2 models & cross-validation (X1 & DTU)

3D CFD modelling with Fraunhofer to assess performance in downwind configuration (Fraunhofer)



X1Wind Electrical Engineering Area

HV/LV 

Switchgear
SlipRing

Submarine

Cable

Control Turbine 

Adaptation
Power 

Transfomer

Permitting



X1Wind Electrical Engineering Area

• Hemos liderado el sistema eléctrico al completo.

• Los principales alcances al respecto han sido:
• Diseño y cálculos

• Gestión de compra con proveedores

• FAT,PAT & SAT

• Puesta en marcha

HV/LV 

Switchgear
SlipRing

Submarine

Cable

Control Turbine 

Adaptation
Power 

Transfomer

Permitting

1. Estudio de las puestas a tierra de la plataforma

2. Coordinación de protecciones

3. Análisis de cortocircuitos.

4. Diseño de las necesidades del cable and CYMCAP estudio

5. Esquemas eléctricos

1. Instalaciones eléctricas

X30 Principales estudios eléctricosX1Wind Electrical Engineering Area



X1Wind Electrical Engineering

• Supervisión

• Operación

• Adquisición datos LV

(baja frecuencia)

SCADA DAQ

2. X1Wind FMS. Floater Management System

DAQSCADA

PLC Control

PLC Control

• Control Turbina

• Control “Active Ballast”

• Control Sistema Climático

• Adquisición datos HF

(Alta frecuencia)



Submarine Cable

Bend Stiffeners

Floaters

& 

Sinkers

Principales tipos de cables:

• Estático.

• Dinámico.

(1) (2)

1. https://www.semanticscholar.org/paper/Development-of-dynamic-power-cables-for-commercial-Weerheim/548203fe04231ca7c8645346ccad5cde253fa96b

2. https://www.balmoraloffshore.com/solutions/protection/bend-stiffeners

3. https://www.balmoraloffshore.com/solutions/protection/bend-restrictors

(3)



Slip Ring

Utilización:   Debido a usar el concepto weathervaning con yaw pasivo.

Construcción: Anillos de potencia, de control y de comunicaciones

1. https://www.uea-inc.com/blog/slip-rings-with-air-swivels

2. https://www.shutterstock.com/es/image-photo/20kv-ht-hight-voltage-slip-rings-1582197013



Adaptación a Downwind de la “Vestas V29”  
realizada por el equipo de X1 Wind

La adaptación ha seguido los siguientes pasos:

• Adaptar el tren de potencia: dado que girará en sentido contrario, los engranajes han sido

mecanizados para poder trabajar en el flanco opuesto. Esto lo ha hecho el fabricante original de la caja

de cambios;

• Ajustes menores finales a los sistemas de lubricación y paso;;

• Reposicionamiento de la turbina y las palas para orientar el rotor en una configuración a favor del

viento.



Paso de velocidad fija a variable y control adaptado

V29 “Full Converter” y adaptación “Downwind”

PITCH 

Control

Safety control management

Status Machine management

Alarms

Torque Control

Passive YAW 

Adaptation



X1Wind SCADA



X1Wind SCADA



X1Wind SCADA X1Wind DAQ



Comportamiento en tormenta

https://drive.google.com/file/d/1eoJ0uRgnH4IwuS5t4vdIT31AIdjQXzMx/view



Resultados preliminares de alineamiento pasivo

• Distribución de desalineamiento típica en una

turbina fija con orientación activa (Senvion

3.2 MW)

https://ventus.group/case-study/lidar-based-turbine-

performance-verification-2

3% energy loss

3% energy loss

3% energy loss

3% energy loss

• Distribución de desalineamiento

en X30 primeras 3 semanas

Resultados preliminares 

muestran buena capacidad 

de mantener alineación, 

igual o superior a un 

sistema activo en vientos 

medios (5 – 13 m/s)



Comportamiento en tormenta

• Primera tormenta de intensidad moderada (20 Nov) con Hs = 2.32 m, Hmax = 4.16 

(equivalente aprox. Hs = 7 a escala 1:1)

• Ángulos de escora/cabeceo (roll/pitch) extremos en línea con los modelos de 

simulación (±4°)

• Estos valores no varían significativamente con la turbina en operación debido al 

alineamiento pasivo y la rigidez en cabeceo aportada por el TLP



5. X1Wind. Next steps



Phase 2
TRL5  technology validated    
TRL6  technology demonstrated 
in relevant environment

Summary of our technology roadmap

Phase 4
TRL 9 – actual system proven in operational environment

Commercial scale projects 
Fully industrialized X150 platform for 15MW+

Phase 1
TRL4  technology 
validated in lab

Validation in lab
1:64, 1:50 & 1:35 lab 

scale validation

✓

Part scale pilot
X30 platform, fully functional 

Vestas V29, 20kV cable 
connection to PLOCAN

✓

Phase 3
TRL 7 –prototype demo in operational env. 
TRL 8 – system complete and qualified

Pre-commercial phase 
X90 platform (6MW) pilot, 20kV cable 

connection to Mistral site (France)

NextFloat Project 

PivotBuoy Project

Under development

Tank testing

2018-2019

2019-2023

2022-2025

2025+



NEXTFLOAT will be the first pre-commercial unit

Project with ambitious goals:

Deploy and test a 6MW floating wind system

• Design for 20+ years lifetime, fabrication, transport 

and installation

• Testing during 36 month period 

• Relocation of the prototype into a pre-commercial 

(or commercial) site after testing

Develop scalability and industrialization plan

• 14MW design

• Feasibility of a 20MW+ design

• Fabrication, assembly and T&I optimization towards 

industrialization

Consortium of world-class partners:



Our Current Platforms

NEXTFLOAT Project

PivotBuoy Project



Contacts:

Adrián Oliva

Electrical Engineering Manager

adrian.oliva@x1wind.com

For publicly available information, please visit our website www.x1wind.com. 

Despite being non-confidential, this presentation includes information that is not publicly available. Therefore, please do not share it without X1 Wind’s prior consent.

mailto:Adrian.oliva@x1wind.com
http://www.x1wind.com/
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