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Components of Currents at Tidal Sites
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Design Velocity Framework
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 Partition design velocity according to time scales

 Treat wave contribution separate from currents
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Case Study Overview

 782 days (gaps)
 < 10 m cluster
 Δz = 1 m
 Δt = 1 minute

Sea Spider

Polagye, B. and J. Thomson (2013) Tidal energy resource 
characterization: methodology and field study in Admiralty Inlet, 
Puget Sound, US, Proc. Inst. MechE, Part A: J. Power and Energy.

Admiralty Inlet
Puget Sound, WA (USA)

 2 days
 z ≈ 13 m
 Δt ≈ 0.1 s

TTM

Thomson, J., L. Kilcher, M. Richmond, J. Talbert, A. 
deKlerk, B. Polagye, M. Guerra, and R. Ceinfuegos
(2013) Tidal turbulence spectra from a compliant 
mooring, Proceedings of the 1st METS Symposium.



Harmonic Analysis
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Slow convergence in constituent amplitude and phase

Example: M2 – Primary Semidiurnal Constituent



Harmonic Currents

Slow change in predictions of epoch extreme



Aharmonic Currents
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Storm Surge

Δhsurge = 0.65 m 
(largest recorded)
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Turbulence
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 Statistical Quantity 
(Observable by an ADCP)
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Instantaneous Quantities 
(Not Observable by an ADCP)
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Statistical Representation

99.9th
Percentile



Contribution to Design Loads

2~~Load U

Harmonic Currents
51%
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14%
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How about a Shorter Measurement?

Single 
Realization

Ensemble 
for Duration



Conclusions

Multi‐year current records are helpful to 
explore hypotheses about shorter 
(cheaper) measurements

Detailed standards are needed to reverse 
pendulum motion on turbine design 
towards lower (cheaper) safety factors
 Each component of design velocity
 Simultaneous occurrence factors



Acknowledgements
This material is based upon 
work supported by the 

Department of Energy under 
FG36‐08GO18179‐M001.

Many thanks to Jim Thomson (NNMREC) and Kevin 
Harnett (Open Hydro) for helpful discussions about 

turbulence and design conditions.
ADCP data collection represents a multi‐year effort by 
Jim, Joe Talbert, Alex deKlerk, and Capt. Andy Reay‐
Ellers. ADV data collection and processing by Jim and 

Levi Kilcher (NREL). 


