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http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Lista de problemas

ÅProblemas de suministro de energía en 

áreas remotas.

ÅProblemas de fluctuaciones de corto plazo 

de la potencia eólica.

ÅProblemas para garantizar el suministro de 

energía eólica a la red.

ÅProblemas de inyección masiva de la 

energía eólica en red por falta de demanda 

de energía.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Participantes

Å Centros de I+D: (9)
ï CIEMAT

ï CENER

ï CIDAUT

ï CIRCE

ï TEKNIKER

ï INASMET

ï LABEIN

ï ROBOTIKER

ï CARTIF

Å Empresas: (5)
ïGAMESA 

ï CESA

ï ECOTECNIA

ï TAIM

ï ALSTOM

Quien tiene que liderar los proyectos

de aplicaciones eólicas?

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Problemas de suministro de 

energía en áreas remotas.

POSIBLES SOLUCIONES:

ÅSistemas eólicos aislados 

ÅSistemas eólicos híbridos conjuntamente 
con otra fuente de energía:

ïSistemas eólico-hidráulico.

ïSistemas Eólico-fotovoltaico.

ïSistemas Eólico-diesel o gas.

ÅSistemas eólicos para bombeo o 
desalación.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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NECESIDADES DE I+D:

ÅDesarrollo de tecnología eólica de pequeña 
potencia (hasta 100 kW).

ÅDesarrollo de sistemas de control y supervisión 
modulares , eficientes y fiables para sistemas 
híbridos.

ÅDesarrollo de proyectos de demostración.

Problemas de suministro de 

energía en áreas remotas.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Proyecto de desarrollo de tecnología minieólica:

Å PSE-MINIEÓLICA

Proyectos de sistemas híbridos compactos y modulares

Å Proyecto CICLOPS I y II  (Ecotecnia)

Proyectos eólicos aislados desarrollados:

Å Sistema Eólico-Diesel de Punta Jandia (Fuerteventura).(CIEMAT)

Å Proyecto SDAWES. Pozo Izquierdo Gran Canaria Desalación Eólica (ITC).

Å Proyecto Eólico-Diesel de la isla de Maio. Cabo Verde.  (ADES)

Å Proyecto Eólico Diesel en Vietnam. MADE ER-Greenpower

Å Proyecto Eólico-Diesel en isla Juan Fernandez (Chile) CNE

Å Proyecto eólico-batería de las islas Galapagos (Ecuador) (TTA) 

Å Proyecto eólico de la isla del Hierro (ITC)

Å Proyecto BAIA DOS TIGRES (ANGOLA) (EREDA)

Problemas de suministro de 

energía en áreas remotas.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Problemas de fluctuaciones de 

corto plazo de la potencia eólica.

POSIBLES SOLUCIONES:

Tecnologías de almacenamiento de energía a 

corto plazo: (segundos-minutos)

ïVolantes de inercia avanzados.

ïSupercondensadores.

ïBaterías electroquímicas

ïBobinas superconductoras.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Comparación tecnológica
Centrales de base de Carbón y de Gas Natural 400 MW

ïProporcionan °20 MW en regulación, o el 5% de la carga

ïYa participan en el mercado de producción de energía

ïEl ciclado constante reduce la eficiencia. 

Centrales de punta de Carbón y de Gas Natural hasta 75 MW

ïProporcionan °20 MW en regulación

ïOperación típica de seis a ocho horas diarias.

ïPor debajo de la potencia pico operan con baja eficiencia.

Plantas con Volantes de inercia y baterías de 20 MW

ïProporcionan °20 MW regulación

ïOperación 24 horas diarias.

ïLa eficiencia del volante de inercia no se ve afectada por el ciclado

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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20 MW Plant containing 200 Flywheels

ÅGeneric building design with a footprint of 22,400 ft2 

ï 20,600 ft2 Flywheel plant 

ï 1,800 ft2 Office/Conference/Storage Area ft2 

ÅSimple construction allows for pre-engineered buildings

ÅCan be built without local water and sewer

PLANTA DE REGULACIÓN DE FRECUENCIA DE 20 MW

CON VOLANTES DE INERCIA

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Problemas de fluctuaciones de 

corto plazo de la potencia eólica.

NECESIDADES DE I+D:
ÅDesarrollo de volantes de inercia avanzados.

ïRotores de materiales compuestos.

ïRodadura magnética.

ïMaquinas eléctricas de alta velocidad

ÅDesarrollo de supercondensadores.

ÅDesarrollo de electrónica de potencia.

ÅDesarrollo de proyectos de demostración

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Proyectos en marcha en España

ÅDesarrollo de volantes de inercia 

avanzados.

ïProyecto PSE-SAVE (TEKNIKER)

ÅDesarrollo de supercondensadores.

ïProyecto PSE-SAVE (TEKNIKER)

ÅDesarrollo de electrónica de potencia.

ïProyecto WINDFACTS (GAMESA)

ÅDesarrollo de proyectos de demostración.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Problemas para garantizar el suministro 

de energía eólica a la red.

Fuente: REE

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Problemas para garantizar el suministro 

de energía eólica a la red.

POSIBLES SOLUCIONES:

Tecnologías de almacenamiento CENTRALIZADO 

de energía a medio-largo plazo: (horas-días):

ïBombeo de agua

ïBaterías REDOX

ïAire comprimido

ïHidrógeno

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Control conjunto eólica-bombeo 

hidráulico.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Baterías de gran capacidad

TECNOLOGÍAS YA DESARROLLADAS: 

ÅBaterías VRB (Batería Redox de Vanadio)

ÅBatería de Sulfuro de Sodio NAS 

ÅBatería de Bromo - Polisulfuro de Sodio 

(Sistema Regenesys).

ÅOtras??

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Batería de Flujo de Vanadio en 

RISO-DTU

ÅCostes actuales:
ï250 kW/2 MWh

ï1 Mill USD

ÅDensidad de energía:
ï25Wh/Kg.

ÅUnidad en RISO:

Å15 kW/120 kWh

ÅConvertidor de cuatro 
cuadrantes.

ÅOperación conectado a 
red y en isla.

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Batería REDOX de Vanadio
ï Batería de vanadio VRB (Vanadium Redox Battery)  SEI Osaka (Japón)  

100 kWh. 

ï Proyecto SUBARU Filtrado de variaciones de potencia de parque eólico 
mediante una batería VRB

ïEl sistema es perfectamente escalable hasta los 10MW de 
potencia y 10 horas de capacidad de almacenamiento.

ïLa energía se recupera instantáneamente (<1ms). 

Tanques

de Electrolito

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do
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Batería de Sulfuro de Sodio- NAS
Proyecto de 

estabilización de la red 

con inyección eólica  

mediante baterías 
(Futamata (Rokkashyo, 

Aomori) Japón)

Vista panorámica del campo de baterías

2MW x 17 conjuntos, 
baterías NAS

Fuente: Japan Wind 

Development  Co Ltd 

and METI

Subvención: 

19 Mill. Euros

http://intranet.ciemat.es/ICIEMATportal/portal.do

