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Modello dinamico time-domain e non-lineare 
di una turbina eolica galleggiante
Vantaggi:
semplicità di introduzione sistemi dinamici 

complessi (piattaforme ibride eolico-
convertitori di energia marina)
Generazione di codice C da Matlab per 

ambiente Linux (codice parallelizzabile)
Vaste librerie di Matlab per sistemi di 

controllo avanzati, linearizzazione, algoritmi 
di ottimizzazione
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Funzionalità:
Movimento della piattaforma in 6 gradi di libertà
Potenza istantanea prodotta
Cicli di carico sulle pale, torre, cuscinetti, albero 

generatore, ormeggio 
Teoria:
Aerodinamica: blade element momentum (BEM)
Idrodinamica: lineare con codice WEC-Sim
Ormeggio: quasistatico o dinamico con codice 

Moordyn
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Comparazione MOST e FAST: Caso studio
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FAST: software open-source per eolico 
offshore validato sperimentalmente con 
successo sia su turbine di grandi 
dimensioni che prototipi di minori 
dimensioni
 Turbina IEA 15 MW
 Piattaforma Volturn US



Comparazione MOST e FAST: Risultati
Inclinazione della torre, potenza istantanea, tempi di simulazione

Simulation time 
(seconds)  

Computation time (seconds) 
FAST MOST (Moordyn) MOST (quasi-static mooring matrix) 

1 (initialisation) 11 25 21 
1200 122 106 40 
3600 366 264 72 

 



Comparazione MOST e FAST: Risultati
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 Cicli di carico sulla base della pala
 Tengono in conto le forze aerodinamiche, gravitazionali, centrifughe, 

inerziali e giroscopiche
Forza assiale Momento tangenziale Forza normale



Tool integrato per analisi a fatica
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 Problema: delaminazione dei 
materiali compositi

 Utilità: valutare rapidamente gli 
effetti dei cicli di carico 

 È possibile usare i risultati come 
metro di comparazione per varie 
configurazioni di piattaforme e 
sistemi di controllo in algoritmi di 
ottimizzazione



Applicazioni: ottimizzazione costi sottostruttura
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 Design analizzati: spar buoy, 
hexafloat (SAIPEM)

MOST integrato con SALOME-
NEMOH

 Vincoli: inclinazione max 
torre, accelerazione max alla 
nacelle

Minimizzazione della massa 
di acciaio impiegato

COG ballast

Pipe 
radius 
(Rpipe)

Hexagon radius 
(Rhexa)

CAPEX for 15MW wind turbine
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Conclusioni:
Risultati validati con FAST
Tempi di simulazione ridotti
Semplicità e flessibilità di utilizzo
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