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Distribucion geografica de empresas

relacionadas con miniedlica a nivel mundial
(Afio 2014)

References:

Map from www.freeusandworldmaps.com

Data and colour composed by the author

“2014 Small Wind World Report Update”, WWEA, 2014



El recurso edlico (1/3)

En los ultimos afnos se han elaborado tres
mapas eolicos para todo el territorio estatal
susceptibles de ser usados en aplicaciones

miniedlicas:
— Mapa edlico del IDAE
— Mapa edlico del CENER
— Mapa edlico proyecto PSE-Miniedlica.
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El recurso edlico (2/3)

ATLAS EOLICO GLOBAL

Search Locations
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El recurso edlico (3/3)
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Tecnologia Miniedlica

Tipos de rotores

EJE HORIZONTAL EJE VERTICAL

Rotor Darriews  Rotor Giromill  Rotor helicoidal




Tecnologia Miniedlica

Clasificacion atendiendo
A las Normas IEC-EN-UNE

1 kwW 7-10 kW 50-60 kW 100 kW

Segun IEC 61400-2 IEC 61400-1



Tecnologia Miniedlica

SN

7

EJE HORIZONTAL

Tipos de tecnologias

 Mas eficiente
Cp hasta 0.5

 Muchos
modelos

» Silenciosa

 NO necesita
sistema de
orientacion

« Opera mejor
en alta

turbulencia
e Mas ruidosa |+ Menor
» Necesita eficiencia Cp
sistema de hasta 0.35
orientacion e Pocos
» Dificultad modelos

para operar en
alta turbulencia

.

EJE VERTICAL



Tecnologia Miniedlica

Gran variedad de tecnologias en el mercado
e Rotor a barlovento o a sotavento
e Rotor libre o carenado

e Regulacion por entrada en pérdida,
desorientacion, cambio de paso centrifugo, etc.

e Diversos tipos vy alturas de torre.
* Inversores de uso fotovoltaico.
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Fabricantes de aerogeneradores en Espana

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
Boreas
Laddes Works

De 1 kW a 6 kW

De 61 kW a 100 kW

Electria Wind

De 101 kW a 150 kW ADES




Fabricantes de componentes
GENERADORES ELECTRICOS CONVERTIDORES DE POTENCIA

LANCOR INGETEAM

OBEKI ZIGOR

Desarrollo de sistemas
AISLADOS DE RED CONECTADOS A RED

TTA
BORNAY AEROGENERADORES
RYSE ENERGY (ENAIR)
SOLENER

RYSE ENERGY (ENAIR)
NORVENTO ENERGIA
ARGOLABE INGENIERIA

MINIRREDES

TTA
BORNAY AEROGENERADORES

RYSE ENERGY (ENAIR)
SOLENER




Ejemplo de Instalacidn
SISTEMAS HIBRIDOS AISLADOS EN VENEZUELA

88 Sistemas hibridos Edlico-Fotovoltaico-Diésel.

La potencia maxima de consumo considerada por vivienda no excedera de 450 Wy
un consumo de energia diario de no mas de 2 kWh/dia.

Equipamiento instalado

Aerogenerador: Bornay 3000 - Bornay 6000
Torre: Cuatripata autosoportada P750 12 mts.
Regulador

1 ABB Aurora
edlico:
Paneles solares: 150 Wp 12 Vdc

Fija sobre suelo

Regulador

I Inversor de conexion a red Sunny Boy
solar:

Bateria: Estacionarias OPzS
SMA Sunny Island
Otros

Grupo electrégeno
elementos:




Ejemplo de Instalacion
MINI PARQUE EOLICO EN MAURITANIA

Instalacion de 300 kW de potencia en total, formada por
aerogeneradores SOLENER de 20 kW de potencia



Ejemplo de Instalacion
MINIRED AISLADA EN CABO VERDE

3 Aerogeneradores ENAIR 70 (15kW) y 20 kW de fotovoltaica conectados a un bus
de alterna mediante inversores de red Windy Boy y Sunny Minicentral los cuales
son gestionados por 6 gestores inteligentes de red Sunny Island.

Los Sunny Island crean la red trifasica manteniendo una tensién de 400V y 50Hz
totalmente estable.
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Ejemplo de Instalacidon
AUTOCONSUMO MINIEOLICO CASERIO BIOURKIZU (GUPUZKOA)

Biourkizu es un caserio vasco que
cuenta con la acreditacion ENEEK
para la produccion organica.

Potencia contratada de 4,6 kW.
Consumo anual de unos 6500 kWh

Coste medio electricidad de
0,151€/kWh, con un pago medio
mensual de unos 980 €.

Se instalo un aerogenerador Windera
Sde3,2kW @ 11 m/s, con un
periodo de retorno de 9 anos y un TIR
del 12%, teniendo en cuenta unos
incentivos del Gobierno Vasco de 1,2
€/kW.




Ejemplo de Instalacidon
AUTOCONSUMO INDUSTRIAL EN EL SUR DE INGLATERRA

El objetivo del Eco-puerto de Shoreham es reducir en un 50% su consumo de electricidad
procedente de la red, generar un ahorro potencial superior a los 500.000 € y reducir las
emisiones de carbono en 600 t durante la vida util de los aerogeneradores;

Ademas, la instalacion en 2016 de los dos aerogeneradores (Spinny and Gusty) esta
compensando las caidas de tensidn asociadas al encendido de las bombas, permitiendo su
uso de manera integral y flexible conforme a las necesidades del puerto.




Ejemplo de Instalacion
AUTOCONSUMO INDUSTRIAL EN ALAVA

El aerogenerador T100 de Argolabe Ingenieria se instalo en la bodegas Fenandez de Piérola
en Moreda (Alava) y comenzé a funcionar en

La produccion del aerogenerador es de alrededor de 250.000 kWh anuales, con una
velocidad media de viento de 5.5m/s. El consumo anual de la bodega de 170.000 kWh y
teniendo una simultaneidad estimada entre generacién y consumo de un 39%, ya que no
siempre coincide la disponibilidad de recurso edlico con los consumos de la bodega. La
inversion acometida en este proyecto edlico alcanza los 400.000 euros, gue representa entre
un 10 % y un 15 % de las ventas del negocio de esta firma. La instalacion esta inscrita en el
Registro de Autoconsumo y el excedente lo comercializa.




UNE-EN Serie 61400 Aerogeneradores

UNE-EN-61400-2 (2015) Aerogeneradores. Parte 2:
Aerogeneradores pequefios.

UNE-EN 50160 (2020) Caracteristicas de la tensién suministrada por
las redes generales de distribucion.

UNE-EN 50438 (2015) Requisitos para la conexién de
microgeneradores en paralelo con redes generales de distribucion
en baja tension.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tensiéon (REBT).

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula
la conexion a red de instalaciones de produccion de energia
eléctrica de pequena potencia. (> 100 kW)

Real Decreto 244/2019 de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econdomicas del
autoconsumo de energia eléctrica.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector eléctrico.



Etiquetado de pequenos aerogeneradores
en Espana

Resultados de ensayos
Test Results
Fabirscante Fabricante
| Panufacturer Manufacturer
I fafogarersdar Madels y versidn
Model Madel and versicn
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-
I &= mee— €1, IDAE

https://WWW.ldae.es/tecnologlas/energlas-
renovables/uso-electrico/eolica/eolica-de-
peguena-potencia/etiquetado-para

APSIN. Ciemat

Asociacion de Productores
de Energias Renovables

Ordenanzas municipales

““Recomendaciones para la autorizacion de
instalaciones miniedlicas de competencia
municipal” (Julio 2017)
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Laboratorios de ensayos de
pequenos aerogeneradores
y componentes

M CIEMAT- CEDER www.ciemat.es www.ceder.es

VI Barlovento Recursos Naturales: www.barlovento-recursos.com

M CIRCE www.circe.es
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Objetivos para la miniedlica: El PER 2011-20

e Fue con la publicacion del PANER 2011-2020, donde se
establece por primera vez un marco para la energia edlica de

pequena potencia, estableciendo un objetivo de implantacion
de 370 MW para 2020.
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Objetivos para la miniedlica: El PER 2011-20

. |ps10kw 10 kW < P < 100 kW
D Doméstico Industrial
Comercial Residencial colectivo

Agricola Terciario

Procedimiento abreviado,

Procedimiento abreviado con menores excluidas del régimen de
requisitos autorizacion administrativa
previa
Potencial tratamiento normativo N L,
v Mayor agilidad en la tramitacion
en la conexion (con consumos . _
, administrativa

asociados)
Posibilidad de conexién directa a la red
interior

Ratios de inversidn (instalacion Aprox. 3.500 €/kW (superior a 4.000 €/kW Rango de 2.500 a 3.300

completa, incluyendo inversor) para P < 3 kW) €/kW

Produccidn (horas equivalentes) Aprox. 1200 h Aprox. 1750 h

Costes de explotacion Aprox. 18 €/kW Rango de 8 a 18 €/kW



Registro del IDAE
Informacién por CCAA

COMUNIDAD NOMERO DE POTENCIA | POTENCIA
. INSTALACIONE

AUTONOMA S (KW) MEDIA KW
268.96 11
31.05 2
366.66 4
1249.09 26
72913 17
23.63 3
206.30 3
15.64
14.50 5
| Galicia | 758.46 22
57.30 5
| Melilla
| Murcia 43.60 2
267.77 3
169.19 1
210.25 8



Registro del IDAE
Informacion por CCAA

Distribucion por Distribucion por
Numero de instalaciones Potencia Instalada



Registro del IDAE
Analisis por fabricantes

B Bornay

W SouthWwest

= Dongi

o URBAN GREEN ENERGY
M ENFLO

® WHISPER

mWINDECO

WMSONKYD

B ENAIR

B SOLENERSA

B CONERGY

B PHOTOWATT

B Ropatec

H SAVONIOUS

= WINDTEC

H ANTIA ENERGY

= NED-100

5 BOREAS NT

H | age rnwey

H Dakota

W ELIUX

B CARLO GAVSTFI
mEUTURE ENERGY FE1048
= GILDEMEISTER Energy Solutions

= Greatwatt
= IOLIET CY CLONE 2

EXMORE SKW WIND TURBINE
= KIDCERA

! Force

CAI-ECOEMNER, S.L,
m OBEK!
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B IES SRAA MM
W INTEC SYSTEMS AG



Numero deinstalaciones

Registro del IDAE
Analisis por ano de instalacion

Indicar que sélo se disponen datos de instalacion desde el afno 1985
hasta el afio 2016. No se dispone de relacion de estos datos con su
localizacidon geografica o nombre de fabricante.

80

70

60

50

40

30

20

10

1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
Q. 2000

:

An

o]

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

e instalacion

2008
2009
2010

—e&— Numero de Instalaciones

—e— Potencia (kW)

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

1,000
900
800
700
600
500
400
300
200

100

Potenciainstalada kW



Registro del IDAE. Distribucion por
potencias
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El mayor niumero de instalaciones son de 0,4 kW de potencia (14,8%), seguido de los modelos de
1,5 kW (14,6%). En tercer lugar aparecen los aerogeneradores de 3 kW con un 12,4%. Por otra
parte tanto los aerogeneradores de 0,6 kW como los de 1 kW representan un 6,9% cada uno.



Registro en el régimen especial y en Registro
de autoconsumo de energia eléctrica (RADNE)

Antes de que comenzara a funcionar el RADNE, Registro de Autoconsumo de
Energia Eléctrica alojado ahora en |la pagina web del Ministerio para la Transicion
Ecoldogica y el Reto Demografico (MITECO), las instalaciones de generacion
renovable conectadas a red tenian que registrarse en el Registro del Régimen
Especial. Posteriormente, las que quisieran acogerse a la modalidad de
autoconsumo, tenian que hacerlo en el RADNE

Analisis de las Instalaciones adscritas al Régimen Especial
e Baleares

Proyecto singular de reconversion de 46 molinos clasicos adaptados a
aerogenerador eléctrico todos de 10 KW

e Resto de las CCAA

Preponderancia del fabricante Bornay con 35 instalaciones de las 108
disponibles, seguido del fabricante SouthWest Windpower con 17. A
continuacion se encuentran dos fabricantes de aerogeneradores de eje vertical,
Donquiy Urban Green Energy, con 5 instalaciones cada uno. Posteriormente hay
un elevado numero de fabricantes (21), tanto nacionales como internacionales,
con 3, 2 o 1 instalacion.



APPA Minieodlica

El Estudio del Impacto Macroecondomico de las
Energias Renovables en Espana (2019) incluye un
apartado correspondiente a la tecnologia miniedlica.

VARIACION EMPLEO
(2012-2019)
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Aportacion al PIB del sector de |la
mini-edlica
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Resultados de la encuesta realizada a

los fabricantes

Potencia total

Fabricante N° de aerogeneradores (KW)
Argolabe 2 200
Bornay 7.665 17.700
Ennera 850 2.700
Norvento 25 2.500
Ryse (Enair) 1.056 5.310
Solener 2.000 3.000
TOTAL 11.598 31.410




Conclusiones

Todo indica que estamos en un momento muy dificil para esta tecnologia,
con una condiciones de mercado poco menos que imposibles, salvo casos
muy particulares.

Entre las distintas razones que han llevado a esta situacion, hay una que
sobresale: no puede competir en costes con la tecnologia solar
fotovoltaica (FV). Si bien esto habla muy a favor de la tecnologia FV, y no
hay que desmerecerla por ello (de hecho, los pocos fabricantes de
aerogeneradores de pequena potencia que sobreviven, suelen hacerlo
diversificando su negocio con la FV), no hay que perder de vista lo que
decia el PER 2011-2020 respecto a la miniedlica: “esta tecnologia necesita
todavia ayudas para su desarrollo”, lo cual nunca se llegd a llevar a cabo en
Espana debido a la eliminacion de ayudas a la generacion renovable, las
misma ayudas que si tuvo la generacion FV durante la primera década de
este siglo.

El objetivo de este trabajo es promover un cierto nivel de apoyo a los
fabricantes que todavia subsisten, como algunas iniciativas que se estan
barajando a nivel institucional, que les permita mantener la
competitividad de sus productos en un entorno internacional.



Luis Arribas de Paz Carolina lgnacio Cruz Cruz  Félix Avia Aranda
Garcia Barquero

Informes Técnicos Ciemat 1483
DICIEMBRE, 2020

— MUCHAS GRACIAS

AEROGENERADORES
DE PEQUENA

P POR SU ATENCION!!!
" Descérgate el informe en
http://www.ciemat.es/portal.do?TR=A&IDR=1&identificador=852
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