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Naturaleza del viento

e Se genera por un

calentamiento
desigual de las
distintas zonas
de la tierra.
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Nociones basicas para no perderse en la transicion energética L1 J1 SRR

Naturaleza del viento

* El calentamiento es
mayor en el ecuador &=
durante el dia, e
haciendo que el aire = — [
ascienda. Una vez se =~ =N\ W7
enfria, desciende ST A pmess e

cerca de los trépicos. <———"\"—— 2

* Por encima de los tropicos se tienen los vientos
del oeste debidos a la rotacién de la tierra.
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Naturaleza del viento
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Naturaleza del viento i

- Plan eélico de la Comunitat
Valenciana. Fue aprobado en 2001 “RAY
y fija las normas para la instalacion
de parques edlicos en las 15 zonas
permitidas previstas.

No estan sujetas las
Instalaciones de autoconsumo
de potencia menor o igual a 3 MW

Zonas exteriores residuales
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Naturaleza del viento

* Tiene una gran variabilidad, tanto espacial como
temporal |

.

EsrecTrRO DE ENERGIA (M/S)
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Nociones basicas para no perderse en la transicion energética L1 J1 SRR

Naturaleza del viento

« A media escala, se tienen brisas de mar, valle y

viento catabatico.
NOCTURNA

Brisa de tierra.
DIORNA NOCTURNA
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Naturaleza del viento

A escala local, los obstaculos o la orografia
provocan efectos aceleradores como el que se
tiene en las colinas, lugar preferente de los
aerogeneradores.
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Naturaleza del viento

« Ademas, tiene una variacion de alta frecuencia
denominada turbulencia, qgue aumenta ante la
presencia de obstaculos.
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Tipos de aerogenerador

 Eje vertical
—Savonius — Darrieus

Direction of rotation How Wind Power Works Vertical-axis Turbine

Upper hub

Tee—— Guy Wire

Rotar Blade

rrrrrrrrr
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Tipos de aerogenerador

* Eje horizontal
—Multipala americano — Hélice monopala
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Tipos de aerogenerador

* Eje horizontal

— Hélice tripala
Sotavento Barlovento
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Componentes de un aerogenerador

 Rotor tripala de eje horizontal (a barlovento)

Limite de Betz (Cp=0,59)
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S0,

3 palas
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.g 0,2 Rotor Darrieus ! .

8 Rotor Multlpala

o 0’1 ! .
<_Rotor Savenius A
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Sustentacion |

0
| Arrastre
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Componentes de un aerogenerador

How Wind Power Wo| Turbine Aerodynamics

 Rotor

—Es el encargado de capturar la
energia cinética del viento.

—Las palas tienen forma de ala
de avién para lograr una fuerza
de sustentacion (aerodinamica).

Sustentacion [ T Y T
Baja presidn

Flujo superior Alta velocidad
Flujo inferior g Mayor distancia
gltg prelsbrc‘j g Menor distancia Lift: sustentacion (fuerza perpendicular)
da velociaa Drag: arrastre (resistencia al avance
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Componentes de un aerogenerador

 Rotor

—Su tamano no ha parado de crecer a
medida que aumenta la potencia.
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Componentes de un aerogenerador

 Rotor

—Su tamano no ha parado de crecer a medlda que
aumenta Ia potenma e T

E;
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JAUME |

Componentes de un aerogenerador

* Rotor
—Las palas giran para captar mas o menos potencia.

Curva de potencia de aerogenerador de 2 MW

Patencia kW

Velocidad de arranque: 3 m/s (10.8 km/h)
Velocidad de corte: 21 m/fs (75.6 km/h)

Velocidad del viento m/s

Pitch Control
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Componentes de un aerogenerador

* Gondola

—En su interior estan los

principales elementos del Y¢g* Anemom
aerogenerador como son: *‘T,FE‘ EronoMultiplicadora | Rotor
el generador eléctrico, la < =y o AL
multiplicadora (si la hay), k :

el sistema de control, el srierade
sistema de orientacion, el _
sistema giro de las palas Ll i
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Componentes de un aerogenerador

* Gondola.

—El generador es de velocidad
variable para adaptarse a los
cambios en la velocidad del
viento, por lo que necesita de
un control electrénico. Esto no
sucede en los generadores
convencionales, que son de
velocidad fija ya que la energia primaria es controlable
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* Gondola

—La multiplicadora eleva la velocidad
del rotor (20 rpm aprox.) hasta la
velocidad de funcionamiento del
generador (en torno a 1000 rpm)

—Suelen ser de tres etapas
con engranajes helicoidales
planetarios.
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Componentes de un aerogenerador

« Gondola |

—El sistema de orientacion
la hace girar para que esté
orientada hacia el viento.

—Cuando ha girado un
numero de vueltas en un
sentido, gira hacia el
contrario para desenrollar
los cables
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Componentes de un aerogenerador

 Torre
—En los primeros aerogeneradores era de celosia.

Tehachapi Windmills

R “‘\‘T" “;f '/‘1"!;'."”( ;‘ Y el = ¥ = R ¥ “-'.:':.. ;-:::"
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http://www.youtube.com/watch?v=-Uevs4Ak9S4
https://youtu.be/-Uevs4Ak9S4?si=vqXPv9RztmZawDSC
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Componentes de un aerogenerador

 Torre

—Actualmente predominan las tubulares de acero dividas
en tramos. -
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Nociones béasicas para no perderse en la transicion energética L1 J1 AR

Componentes de un aerogenerador

 Torre

—El tamano creciente de los
aerogeneradores ha hecho
que haya modelos con torres
de hormigén.
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Componentes de un aerogenerador

 Torre

—En su interior va alojado el transformador que eleva la
baja tension del generador hasta la media tensién de la
linea del parque.

i = S
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Componentes de un aerogenerador

e Cimentacion

Parques edlicos 26/36




Nociones basicas para no perderse en la transicién energética L1 J [ AVERSITAT

Componentes de un aerogenerador

e Cimentacion
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http://www.youtube.com/watch?v=ppLh5pGX3qQ
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Componentes de un parque edlico

N g Z<Varios aerogeneradores

Piois < 50 MW

Pl

i-

Parques edlicos



Nociones basicas para no perderse en la transicion energética L1 1 SAVERSITAT

Componentes de un parque edlico

., Empresas de renovables impulsan la
=¢ reactivacion de la subestacion eléctrica en
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Evolucidn de la energia edlica en Espana

 Inicios del desarrollo. Datos de 2007

Rest of world
Canada Rest of world
UK
Portugal us Germany
Partugal : H
taly oruga Top-10 Suppliers in 2007
France \ France % of the total market 19,791 MW
faly h
Germany Denmark GAMESA (ES) 15.4% ENE??%’;(GEJ
0%
PR China SUZLON (Ind) 10 5%
‘ ) us GE WIND (US)
India Spain 16.6%
India
) I
PR China i NN |
speln A sevens
Potenciainstalada  ww % Potencia acumulada % ey, (DK) 7 1%
-5 S%S S &
us 5,244 264 ;

) Germany 22,247 237 :0 +. ACCIONA (ES)
Spain 3,522 17.7 us 16,818 17.9 4.4%
PR China 3,304 16.6 Spain 15,145 16.1 OLDWIND (PRC)

n b 4.2%

India 1575 79 India 7,845 8.4
" ’ VESTAS (DK) 22.8%
Germany 1,667 84 PR China 5,906 63 NORDEX (GE) 3.4%
France 888 45 Denmark 3,125 33 Others 10.5% SINOVEL (PRC) 3.4%
Italy 603 30 Italy 2726 29 Source: BTM Consult ApS - March 2008
Portugal 434 2.2 France 2,454 26
UK 427 2.1 UK 2,389 2.5
Canada 386 19 Portugal 2,150 25
Rest of world 1815 9.1 Rest of world 13,060 13.9
Total top 10 18,050 90.9 Total top 10 80,805 86.1
Total 19,865 100.0 Total 93,864 100.0
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Evolucidn de la energia edlica en Espana

 Estancamiento durante varios anos

25,000

23,026
M Installed wind power (MW)

20,000 W Annual total ([MW)

15,000
10,000 I
5,000 L[lil

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

JAUME |
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Evolucidn de la energia edlica en Espana

e Estancamiento.
Datos de 2017

Parques edlicos

TOP 10 NEW INSTALLED CAPACITY JAN-DEC 2017

TOP 10 CUMULATIVE CAPACITY DEC 2017

Rest of the world PR China* Rest of the world PR China*
Belgium
Mexico
Turkey
France Italy
\ (anada
Brazil*
Brazil*
\ France
India United
Kingdom
Spain
United
Kingdom
India
Germany USA Germany USA
Country MW 9% Share Country MW % Share
PR China* 19,500 37 PR China* 188,232 35
USA 7,017 13 USA 89,077 7
Germany 6,581 13 Germany 56,132 10
United Kingdom 4210 8 India 32,848 6
India 4,148 8 Spain 23,170 B
Brazil* 2022 4 United Kingdom 18,872 3
France 1,694 3 France 13,759 3
Turkey 766 1 Brazil* 12,763 2
Mexico 478 1 (anada 12,239 2
Belgium 467 1 Italy 9,479 2
Rest of the world 5,630 1 Rest of the world 83,008 15
Total TOP 10 46,943 89 Total TOP 10 456,572 85
World Total 52,5713 100 World Total 539,581 100

Source: GWEC

Source: GWEC
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Evolucidn de la energia edlica en Espana

» Actualidad. Vuelve a crecer la potencia instalada

Evolucié I fa edlic d Esg
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-4
- g o ledn Madl 6.507
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: 8 QU Red— 1 344
20000 = L Comunidad VAenciang ssssssss——— 1 230
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s 1 MUMCD e 262
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Exiremadura 4 39

Si00 4 . Camabrs , 35
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= = I B 5 - . ) g - 5 0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

. | B [ I T EEREEE RN NN
2005 2006 7 208 2000 204 2011 2082 M 2014 2055 16 2017 2088 2019 2000 o 0 mPotencia Instalada 2022 m Potencis Acumulads (MW)
B Potencsy iratalpda (MOW) # Potencia scumulads (VW)
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Evolucidn de la energia edlica en Espana

« Actualidad

Cobertura de la demanda eléctrica con edlica por CC.AA.

Fuente: REE y elaboracion AEE

Wind energy penetration in leading wind markets in 2021, by select country

Denmark

Ireland
astilla
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calcir P
Navarro D
Germany
ariojo |
esears D s
Andalucia _
conarios | D Sweden
asturios D
C. Volenciona - Greece
cotiuia [
wurcio D EU
wtremodura
Belgium
1 15 5 409 4 5
Wind energy penetration
Source Additional Information:
ant ¢ Worldwide; 2021

US D
EE

104 20% 30% 40% 50% 0% 10% 80% a0t 1004
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Evolucidn de la energia edlica en Espana
 Actualidad. Datos de 2021

Others 1.9%
- United Power 1.2%
Enercon 2.4%

- Top 10 wind countries
SANY 3.1% Vestas 17.7% mmm
CRRC - Installed wind power capacity at start of 2021
. Dongfang 3. 2 . .

Installed capacity, gigawatts
- CSSC Haizhuang 3. 4

=
I
=4
b
=
L)
]
o
o
=
=
m

China 282
United States 118 357
Bl sewind 5.5°
ewind %._
German 62 747
Total Goldwind 11.8% il ! I
India 39 27
rj Nordex Acciona 6.3%_ ] 04’704 MW Spain 27 572

United Kingdom 25

France 17 =7
Bl vindey 6.7% Siemens Gamesa 9.7% g Brazil 17
Canada 14 flie]
- Mingyang 6.8% Ital 1 m
Envision 8.6% - ’

5 GE Renewable Energy 8.5%
Chart: Canary Media - Source: IRENA, Renewable Capacity Statistics 2021 - Embed - Download image

Source: GWEC Market Intelligence, May 2022
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Evolucidn de la energia edlica en Espana

 Actualidad. 2022 y 2023 han sido malos anos

LA VALL D'UIXO | ECONOMIA Y NEGOCIO

De construir aerogeneradores a trenes: la nave
de Acciona en la Vall d'Uix6 vuelve a abrir

Cierre de la planta de Acciona Nordex en
Vall d'Uixo: 94 trabajadores a la calle pese
a la fuerte carga de trabajo

Los representantes del Comité de Empresa denuncian en el Congreso que el cierre es “completamente
injustificado en una planta que obtiene beneficios™ y “responde a una estrategia de deslocalizacion”

ROSA PIQUER - 22/03/2023 | Actualizado en 24/03/2023 a las 23:54

TRAS PERDIDAS HISTORICAS DEL FABRICANTE

Siemens Energy pide al Gobierno aleman el Iberdrola estudia va reclamar a Siemens
rescate de Gamesa Gamesa tras los retrasos v fallos en sus turbinas

La desaparicion del negocio onshore de Siemens Gamesa podria acarrear la pérdida de
5:000 empleos en Espaha La eléctrica ya trabaja en la posibilidad de solicitar dafios y perjuicios a la
compania hispanoalemana. Entre los diferentes escenarios que se estaria

planteando, no descarta lanzar un arbitraje si se generan controversias
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