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DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

Clasificacion por tamanos

APLICACIONES INDUSTRALES |:| I:I |
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DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

Componentes de un aerogenerador de pequeia potencia

Aerogenerador
. 8 Rotor
0 Rotor
0 Generador
Generador

0 Cola

o Sistema de control y
acondicionamiento de

potencia. Torre

. Torre Aplicacion aislada de red

o Cimentacion
o Cableado

Bateria

Cableado Convertidor
CA/CC

Aplicacion conectada a red

Red

Cimentacion
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DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

Componentes de un aerogenerador de mediana potencia

PALAS CERTIFICADAS
Ensayadas y velidadas para cargas
extremas y fatiga

ACCIONAMIENTO DIRECTO
Sin muktiplicedora
Minimas necesidades de mantenimiento

GEMERADOR SINCRONO DE

IMAMES PERMAMNENTES
Rendimiento garantizado durante toda
la vida de la méquina

PASO VARIABLE
Coloca las pales en el dngulo &ptimo
sagln las velocidad del viento

CONTROL DEVELOCIDAD
Mantiene las palas girando a velocidad
Gptima

ACCESO RAPIDO Y SEGURO
A LA GONDOLA
Por &l intarior de la torre, con todos los

COMPOonentes &n un espacioso y
ergondmico habitéculo

ORIENTACION CON BLOGUEC ACTIVO
Crientacitn éptima y méxima
estabilidad de la méquina
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DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

Fundamentos de energia edlica - Potencia Tédrica Disponible

’ . 7 . 7 . . . 2
* La energia que lleva el viento es energia cinética, originada por la E— m-v
masa de aire en movimiento: 2
e Sustituyendo la masa del volumen de aire, la potencia disponible del :
viento equivale a: p AV
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DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

Fundamentos de energia edlica - Potencia Real y Limite de Betz

* El coeficiente de potencia C, sirve para caracterizar la eficiencia de un rotor edlico.
Cpmax =0,59

* Las posteriores limitaciones constructivas de la maquina (pérdidas mecdnicas o
eléctricas) hacen que el valor practico de CP se encuentre por debajo del valor
tedrico de Betz. (Cp < 0,5)

“~ Cp

0.7 4
Cpmax=0593
06

0.4+

0.3+

0.24

0,14 K=-2

0‘0 L) L) L] L] L] L] Ll L) L] L) : 1 1
0 01 02 [R=63) 05 06 07 08 09 1 B rotencia edlica disponible
B Fotencia edlica maxima aprovechable (Limite de Betz)

@  Fotencia edlica aprovechable
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Representacion teorica de la ecuacion Cp




DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

AEROGENERADORES DE

AEROGENERADORES DE EJE VERTICAL

Savonius-Rotor

ulilire:

Rotor Darrieus  Rotor Darrieus-H Rotor Gorlov Rotor hibrido
Darrieus/Savonius

e Mas silenciosa

e NO necesita sistema de orientacion

e Opera mejor en alta turbulencia

eMenor eficiencia Cp hasta 0.35
e Pocos modelos disponibles

EJE HORIZONTAL

[Sotavento

==5

Viento

=_— 5

eMas eficiente Cp hasta 0.5

e Muchos modelos disponibles

e Mas ruidosa

e Necesita sistema de orientacion

e Dificultad para operar en alta

turbulencia

»AEE
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DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

Curva de Potencia de un aerogenerador

Vi: Existe una velocidad minima de

La curva de potencia de un aerogenerador representa la conexion o arranque, a la cual el
potencia eléctrica que es capaz de suministrar en funcion de aerogenerador comienza a entregar

la velocidad del viento incidente. , ) ,
potencia, pero ésta es muy reducida.

P(K;) Vn: La velocidad nominal es Ila

600
500
200
300
200
100

0

velocidad a la que la maquina

desarrolla su maxima potencia o

Potencia Nominal potencia nominal. En rotores tripala

de eje  horizontal suele estar

comprendida entre 10y 15m/s.

J/

vi / vp Vp: Velocidad de parada a la cual es

12 345678 9101121316151 1718 1922122324252827 282 0 aerogenerador se detiene por
v (m/s)

seguridad. En rotores tripala se situa

en el rango de 25 a 35 m/s.

»AEE
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DESCRIPCION DE LA TECNOLOGIA

Clases IEC de Aerogeneradores (Segiin Norma IEC EN-UNE 61400-2 Ed 3)

Clases de I | o0 | m | IV S
aerogeneradores
pequenos
Vet (m/s) 50 | 425 | 375 || 30
Vave (mv/s) 10 8.5 7.5 6
I (-) 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | Valoresa especjﬁcar por el
a ) D ) ) ) proyectista
donde:

e Losvalores se aplican a la altura del buye, y:
® [isesel valor caracteristico de la intensidad de la turbulencia para 15 n4/s;

e a esel parametro de la pendiente a utilizar en la ecuacion (7).

El valor caracteristico de la desviacidn tipica
de la componente longitudinal de la velocidad es

o = lgs (15 m/S+thub)/(a+1) ’AEE
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La tecnologia edlica distribuida esta disponible
y es rentable

46 dB (A) 40 dB (A) 33dB (A)
Quiel Living Room Quiel Library Cusel Room AL Might
2
Bom 100 m 18om

Potencia (W)

20 000
19 200
18 400
17 600
16 800
16 000
15 200
14 400
13 600
12 800
12 000
11 200
10 400
9 600
8 80O
8 000
7 200
6 400
5 600

Cp=0,45

La tecnologia de la mini edlica actual
ya dispone de coeficiente de
produccién muy cercanos a la gran
edlica.

Con grado de operacion de mas del
90%

Adaptada para integrarse en entornos
poblados, con reduccion de ruido.

100% gestionable remotamente.

0.6 cp

0.4 cp

0.2 cp

EDU2I0d 3P 2jua|dy20D
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La tecnologia edlica distribuida esta certificada

@ S5t o | 'NEGRNEDE ENsAYODE o

CURVA DE POTENCIA P T Curva de potancia normalizada densidad del airs estandar 1.225 kaim3.
4500
Froport Mama: 4000 Tt I T ooo g
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PRODUCT CERTIFICATE

This certficatn is exend 1o RYSE ENERG
of Campedo, 15 wl.
20 Cast

Emision de ruido acUstico [ e e e e o

)

o1t wined sk ES

Ensayo en emplazamiento
Clase 1en Olvega(Soria)

@

» Esta tecnologia ademas esta
certificada

Laeg Nivel de presion sonora (48A)

EREEEEY- RN Y

vl 3 pra e saeea | o idRA]

mgenerador + Auttote fondo [
& ndo i

» Fabricada bajos las normas
internacionales I[EC 61400-2

o T TR < - ;| A =0
Salens a s o (W]

= Con el aval de los centros de
ensayos mas prestigiosos

actualmente. Ensayos en tejado

Altura edificio: 11.60.
Alturatorre:5m

Fuente: Laboratorio Energia
Edlica CEDER-CIEMAT
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Ensayo estatico y de fatiga de
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ANALISIS DEL MERCADO. FABRICANTES Y MODELOS e

REOLTEC

Distribucidn de empresas de Fabricantes espafioles
minieolica

EJE HORIZONTAL EJE VERTICAL

BORNAY Aerogeneradores
RYSE Energy (ENAIR) GEOLICA INNOVATIONS/

ENNERA KLIUX
SOLENER TECHNOWIND

WINDECO INDESMEDIA EOL
SONKYO ENERLIM ALBIA/

ANELION/SILIKEN BAIWIND
LET-ZIGOR

RYSE Energy (ENAIR)
De 7 kW a 60 kW SOLENER

Norvento
Argolabe

De 1 kW a 6 kW

S De 61 kW a 100 kW
A Boreas

{0 -4 v\_ P Map from www.fr d p
Data and colour composed by the author Laddes Works
“2014 Small Wind World Report Update”, WWEA, 2014 Electria Wind

De 101 kW a 150 kW

ADES
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ANALISIS DEL MERCADO. FABRICANTES Y MODELOS )‘.

REOLTEC

Instalaciones en Espafia L#i==—C5)DAE comunipap | ERERO D
AUTONOMA s (KwW) MEDIA KW
El nimero total de m 39 72.00 2
instalaciones de pequefia m 25 268.96 11
y mediana potencia no m 15 31.05 2
conectadas en red es de = 88 366.66 4
664, sumando un total a8 122518 2
de 4.483 kW. Euskadi es s o 2 L =
la comunidad auténoma ‘ m 9 23.63 3
con mayor nimero de % 81 206.30 3
instalaciones (125), 14 15.64 1
mientras qye la
Comunidad Valenciana i ™ % 3; 7;;:22 2:
tienen la mayor ,' g
capacidad instalada (Madrid | 1 57.30 5
(1.249 kW) aunque sélo m_
dispongan del 7% del Distribucién por (Murcia | 21 43.60 2
total de instalaciones Numero de instalaciones [Navara | 83 267.77 3
| PaisVasco | 125 169.19 1
(48). sindefinir | 5 21025 8

»AEE
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BORNAY AEROGENERADORES

https://www.bornay.com/es

Modelos: Aplicaciones:

Bognay

- .

——

.

Wind 25.2 - S kW
Wind 25.5 -5 kW

-

Conexiéonared



https://www.bornay.com/es

ENAIR/RYSE Energy

https://www.enair.es/es

1 ' in\ |h [
[ [\
A A (Jé L)
I ' \J \

Aerogenerador 3kW

Aerogenerador 10kW Aerogenerador 20kW

i

E30 PRO E70 PRO

Potencia (W)

20 000 06cp
19 200

18 400

17 600

16 800

16 000

15 200

14 400

13 600 04cp
12 800

12 000

11 200

10 400

9600

8800

5000

7200

6 400 02cp
5 600

4800

4000

3200 0 \

2 400

1600 \
800
0 @

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

B|3U310d 3P 2juaaaod

Velocidad del viento (m/s)



https://www.enair.es/es
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COMUNIDADES S
ISLAS REMOTAS RURALES B BOMEO EOFI?O
v = Tt " T :
Energia limpia descentralizada en
Tonga

> > -/ -

g LR P E s o
Reduciendo el consumo de diésel Energia edlica aislada de red en el

en telecomunicaciones en Chile Caribe

o«

-

L 2
Proporcionando acceso a la Viento a agua en Kenia Centros de investigacion en
electricidad en Ghana

Finlandia

MICRO REDES INDUSTRIAL

wt OLEODUCTOS
e NN AISLADOS

Suministro de energia a una piscifactoria en el mar

Acceso a electricidad aislada para 700 personas sin Descarbonizacion de instalaciones industriales en
acceso previo en Cabo Verde México con instalacion en azotea

Suministro de energia renovable a una estacion
remota de monitoreo de oleoductos en Espafia



N O RV E N TO https://www.norvento.com

Modelo de aerogenerador NED100:
*  Aerogenerador de eje horizontal barlovento tripala. 7/
*  Potencia nominal: 100 kW. Dos clases:

* Clasell A IEC 61400-1 Diametro de rotor: 22 m
* Claselll A IEC 61400-1 Didametro de rotor 24 m

*  Regulacion de potencia por cambio activo del angulo
de paso de las palas.

*  Operacion a velocidad variable con convertidor de
potencia total.

. Accionamiento directo. Generador imanes
permanentes.

*  Frenado del rotor mediante regulador CC/CC
*  Sistema de orientacién activo.

*  Torre tubular de acero con tres alturas (24,5 m (IEC
[1A)/29,5 m (IEC IIA)/36 m (IEC 1lIA))

|>AEE
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https://www.norvento.com/

KLIUX Energies

http://www.kliux.com

Dispone de un modelo de aerogenerador:

Aerogenerador Kliux Zebra de 2 kW. Eje vertical.
Nueve palas

Rotorde 3,1 mx 2,36 m

Potencia nominal: 1,8 kW @11 m/s

9 Palas de poliuretano expandido

Generador de imanes permanentes y transmision
Auto orientado.

Bajo par de arranque.

Regulacidn de potencia aerodinamica.

Bajo mantenimiento

Baja emisidn de ruido acustico.

¢ 5%
;b- l."(-'l

»AEE
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http://www.kliux.com/

CASO PRACTICO - ENAIR

Consumo 24h con energia eolica - E20

* Instalacion hibrida solar + edlica en granja,
dedicada a la produccién de leche. = _—
* Consumo aproximado de 130kWh/dia

Datos edlicos de generacion
diaria, mensual y anual. |

VEL. VIENTO ALTURA DEL EJE: 5.7m/s
FACTOR DE DENSIDAD: 106.30%
POTENCIA MEDIA DE SALIDA: 4210W
ENERGIA ANUAL: 36881kWh/afio
ENERGIA MENSUAL: 3073kWh/mes
TIEMPO OPERATIVO: 92%

MARGEN DE PERDIDAS: 18

ENERGIA DIARIA: 101.1kWh/dia

PCELPRLLLLPLIPLPLLELPRL SO RO P P

TR AF 5 ¥ 6P AT ¥ 0P gV P gt ¥ 0 6 8 a8V e e S P

BConsumo kWh BEnair200 =Energia Solar

Profitability - Years / Wind

90000 7
20000 6
& 70000
- 5
£ 60000
g 50000 2 %
é 40000 35
£ 30000
z 2
* 20000
10000 1
0 0
4 4.5 5 5.5 6 6.5 r 75 8 85 9 9.5 10
WIND M/S

® Rentabilidad en afios  m Energia kWh/aiio

Un disefio bien realizado tendrd unos periodos de retorno de menos

de 15 afios en conexién a red, y menos de 7 afios en Off-Grid. Si
disponemos de ayudas se reduce a la mitad. A E E

Asociacion Empresarial Edlica




CASO PRACTICO - ENAIR

Produccién total:

Solucién Capacidad solar N.? de turbinas: Produccion solar Produccion eodlica Solar + Eélica Demanda total
(kWp) E20 (kWh/arno) (kWhrano) (kWh/afio) (kWh/ano)
Sistema hibrideo
renovable Ryse 30 1 28,635 54,470 83,105 97.560

Energy

ANALISIS DEMANDA / GENERACION

Energy (kWh)

T T —

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNowv Dec
—a='\irnd Production Solar Production ==Energy Consumption gt et Renewable Production

Produccién edlica en kWh

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Average

Wind speed (m/s) 5.6 52 5.7 50 45 46 49 46 44 47 5.2

kwh/day 140.4 1156 146.3 101.0 75.2 763 940 759 672 843 1152

kwWh/month 4352 3267 4534 3031 2332 2288 2914 2354 2016 2613 3455

* Produccién de energia renovable mensual: 6,925 kWh

 Demanda de energia media mensual: 8,130 kWh ’A E E

e Cobertura de demanda de hasta el 90% Asociacion Empresarial Eolica




PROYECTOS — NORVENTO

Proyecto Puerto Shoreham (UK)

Situacion de partida:

El puerto consume una gran cantidad de energia todos los dias para
bombear agua desde el mar

Problematica:
= Altos costes de la electricidad

» Restricciones operacionales

Solucion con 2 aeropeneradores nED100:

= Se consiguié compensar las caidas de tension
Se generan 550 MWh/ano

El puerto consume un 50% de la energia generaday el resto de la
energia es vertida a la red

Ahorros de £12.000/afio

Reduccion de las emisiones de carbono en unas 600 toneladas

Aerogeneradores nED100 instalados en el Puerto de Shoreham — Reino Unido

»AEE
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PROYECTOS - NORVENTO
E

Gasolinera-restaurante (Canarias)

Se trata de una instalacion de autoconsumo para abastecer |a
demanda energética de una estacion de servicios, un restaurante y
las oficinas

_ Restaurante (Canarias)

Restaurante dedicado a grandes eventos con altos consumos
energéticos

_ Cantera Galicia (en ejecucion)

Instalacion de autoconsumo con ventas de excedentes a la red

Aerageneradar nFN100 instaladn en una sasnlinera-restaurante en Canarias.

»AEE
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PROYECTOS - NORVENTO

_ Sede central de Norvento Enerxia (Lugo)

Un edificio desconectado de la red eléctrica y de gas que se abastece
integramente con energias renovables

_ Biorrefineria en Espafia (en ejecucion)

Un sistema hibrido edlico-fotovoltaico con sistema de
almacenamiento aportara la energia renovable para dar cobertura a
la demanda eléctrica de los procesos de la biorrefineria

Asociacion Empresarial Edlica




CASOS PRACTICOS - KLIUX

Caso Practico

Bodega de tamaio medio, aislada de la red, con unos consumos de
63.000 kWh/afio mediante generadores y cuyo objetivo es ahorrar en su
factura de gasoil y reducir los costes de mantenimiento.

Kliux Energies le propone la siguiente configuracion de componentes:
e 1 aerogenerador Kliux Zebra
* 50 kWp de potencia instalada en modulos fotovoltaicos
» Reguladores edlicos y solares necesarios
e Modulo de comunicaciones
* Banco de baterias 48 V / 5.000 Ah
e Inversor aislado para gestion de baterias
» Grupo electréogeno de apoyo

100% de la cobertura de las necesidades energéticas

Ahorros cercanos a los 200.000 € en los primeros 10 afos”

Amortizacion de la instalacion en 5 afios
37.500 kg de CO, evitados = 1.250 arboles plantados

Proyecto, montaje e instalacion eléctrica incluidos.
Ayudas y subvenciones reducirian la inversion y el periodo de amortizacion.

* Vida util del aerogenerador y los modulos fotovoltaicos: 25 afios

»AEE
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CASOS PRACTICOS - KLIUX

Caso Practico

Una nave industrial con picos de consumo en horas de produccion y con
unos consumos de 150.000 kWh/afio, cuyo objetivo es reducir los costes
y cubrir, al menos, el 40% de los consumos mediante fuentes de energias
renovables.

Kliux Energies le propone la siguiente configuracion de componentes:
» 1 aerogenerador Kliux Zebra
¢ 50 kWp de potencia instalada en modulos fotovoltaicos
e Reguladores edlicos y solares necesarios
* Modulo de comunicaciones y estacion meteorologica

B 43% de la cobertura de las necesidades energéticas

B Ahorros de mas de 40.000 € en los primeros 10 afios™

B Amortizacion de la instalacion en 5 afios

B 375.000 kg de CO, evitados = 1.250 arboles plantados

Proyecto, montaje e instalacion eléctrica incluidos.
Ayudas y subvenciones reducirian la inversion y el periodo de amortizacion.

* Vida util del aerogenerador y los modulos fotovoltaicos: 25 afios

»AEE
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ENERGIA EOLICA DE PEQUENA POTENCIA s

REOLTEC

AEROGENERADORES DE EJE VERTICAL EN ENTORNOS URBANOS
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ENERGIA EOLICA DE PEQUENA POTENCIA s

REOLTEC

AEROGENERADORES DE EJE HORIZONTAL EN ENTORNOS URBANOS
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ENERGIA EOLICA EN ENTORNOS MILITARES

ol

AEROGENERADORES EN EQUIPOS MOVILES DE CAMPANA.

LT L Ll
v‘JU:;'_ll_l:, szza
BE 5 3% i 510 ioco

"ﬁaaamaﬁam’




.
ENERGIA EOLICA EN ENTORNOS MILITARES

REOLTEC

. 9.0
PLAN DIRECTOR DE ENERGIA DE LA BASE NAVAL DE ROTA %? Isdefe

)

Base Naval de Rota

Se desarrolld el Plan Director de Energia de la
Base MNaval de Rota para la Armada espafiola,
que se concibio como una herramienta para el
analisis de la situacion energética de la Base,
con el objetivo de orientar su futuro en linea con
objetivos estrategicos de reduccion de costes,
mejora de las instalaciones de la Defensa
MNacional, reduccidonde ladependencia energeética,
desarrollo de un papel ejemplarizante de la
Administracion Publica y mitigacion del cambio
climatico e impactos ambientales adversos del
consumo de energia en las actividades humanas.
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Analisis previo del emplazamiento.
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Diagramas unifilares de las
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Accesibilidad

Fuente: Hybrid Solar PV, Micro-Wind With Storage - A
Guideline Report for Practitioners. 2022. L. Arribas, J. Ortiz,
J. Muiruri.

https://www.cedro-
undp.org/Library/Assets//Gallery/Publications/Hybrid%20S
0lar%20PV,%20Micro-Wind%20With%20Storage.pdf
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Datos de Recurso edlico
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https://map.neweuropeanwindatlas.eu/
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www.mapaeolicoiberico.com
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Medicion del recurso edlico.
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OBJETIVOS
* Periodode medida: 1Ano
* Medias diezminutales
* 52560 registros anuales

Los datos que caracterizan al viento son:

e suvelocidad,

e ladireccion de laque proviene u orientacion, y

e |aturbulencia.

Anemometros:
-Velocidad media
-Desviaciéntipica
-Maximo
-Minimos
-Angulodeincidencia
Veletas:
-Direccion media
-Desviaciontipica
Temperatura:
-Media

Presion:

-Media
Humedad:
-Media

Radiacion:
9

-Media
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Datos de Rugosidad del terreno
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Datos de recurso eodlico
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Datos de recurso eolico.
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Algunas Conclusiones:

* El emplazamiento de la futura BLET presenta una rugosidad del terreno baja (0,01 RL m), lo que supone un
factor positivo, ya que el rozamiento del viento con el terreno tendra poca incidencia.

* Larosade los vientos de energia presenta una direccion predominante muy clara. La mayor parte de las
horas del afio el viento sopla del SO. También es un factor positivo, pues evita que el aerogenerador deba
modificar su orientacidn habitualmente.

* Lavelocidad media de viento en el emplazamiento a 50m de altura es del entorno de los 4 m/s, lo que
implica una velocidad baja.

* El perfil de generacion anual presenta una estacionalidad muy marcada, siendo los meses de invierno los de
mayor viento (destacando febrero y marzo), y los de verano los de menor generacion (agosto y septiembre).

* El perfil de generacion diario muestra que las horas de mayor viento son las nocturnas y al atardecer. En las
horas centrales del dia la generacién es menor.

* El potencial de aprovechamiento edlico del emplazamiento es bajo, pero ofrece una buena combinacion de
hibridacion edlica+fotovoltaica, por la complementaridad de perfiles de generacidén. Como siguientes pasos,
conviene analizar con mas detalle la posibilidad de instalar un aerogenerador en la colina existente en el
emplazamiento (punto mas alto), realizando una campafia de medicidn real.

* El proyecto puede ser muy indicado para implementar proyectos de I+D edlicos, por ejemplo, relacionados
con la medicidn de viento a gran altura mediante lidars, la tecnologia airborne Wind, o los aceleradores de
viento de W'Wave.
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