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Utilizacidon combinada de
— energias

Edlica
Hidraulica
Biomasa
Solar fotovoltaica
Solar termoeléctrica
Chimenea solar
Mareomotriz
Undimotriz
Geotérmica
Maremotérmica

Energia azul (Osmética)
Hidrégeno

Solar Térmica

Biodiésel
Bioetanol




Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica
Elementos: Baterias de vanadio

Fuente: Invinity Energy Systems




Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica
Elementos: Baterfas de Litio - LFP

Fuente: Cegasa




Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica
Elementos: Almacenamiento por gravedad
Fuente: Gravitricity
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Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica

Elementos: Intercambiadores eléctricos para sales térmicas
Fuente: Ingenergio




Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energfa eléctrica
Elementos: Baterias

Fuente: Acciona

Esta instalacion acumula en
baterias parte de la electricidad
producida por un aerogenerador de
3 MW y la inyecta en el sistema
cuando sea mas conveniente

Subestacion

CECOER
Centro de control

Planta
de almacenamiento

1MW - 0.3 MWh 0.7 MW - 0.7 MWh




Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica
Elementos: Baterias

Fuente: Vattenfall
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Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energfa eléctrica
Elementos: Generadores diesel + baterias
Fuente: Atlas Copco
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Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica
Elementos: Generadores Diesel + Bateria
Fuente: Atlas Copco




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica fotovoltaica
Fuente: Atlas Copco




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energia de aire comprimido subterraineo
Fuente: Segula

La energia eléctrica llega hasta una plataforma flotante a través de un cable submarino desde una fuente de produccion renovable,
como por ejemplo una turbina edélica o un panel solar.

Después, esa electricidad se utiliza para bombear agua dentro de una camara que, al llenarse, genera aire comprimido que es
almacenado en unos depdsitos de hormigdn situados a una profundidad de entre 70 y 200 metros bajo la superficie e instalados
préximos al litoral.

En el momento en el que se necesita recuperar la energia, el aire comprimido se rescata mediante el mismo proceso, pero a la
inversa, y se pasa otra vez a través de las camaras y empuja el agua que a su vez hace girar las turbinas y los generadores
eléctricos.



Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica

Elementos: Baterias
Fuente: Enel




Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica
Elementos: Baterias

Fuente: E22




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Producciéon de hidrégeno verde
Fuente: Edify Energy
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Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica
Elementos: Batetias

Fuente: FRV
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Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica
Elementos: Batetias

Fuente: Estor — Lux Bess




Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica en hidroeléctrica de baja altura
Elementos: Baterias

Fuente: Eelpower




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica en salas de turbinas de gas reutilizadas
Elementos: Baterias

Fuente: Vistra Energy




Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energia
Elementos: Aire comprimido avanzado
Fuente: Hydrostor




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Fotovoltaica flotante
Elementos: Subestacioén

Fuente: C.R. Technology Systems




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energia
Elementos: Batetias

Fuente: RWE




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Isla artificial para producir energfa renovable e hidrégeno verde
Fuente: Agencia danesa de la energia
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Bloque: Energfas renovables
Unidad: Métodos de produccion de hidrégeno y sus colores
Fuente: EnergiGune
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REFORMADO DE
METANO CON
VAPOR

ELECTROLISIS GASIFICACION

CAPTURADO Y
ALMACENADO

'He

ROGEN

HIDROGENO HIDROGENO HIDROGENO HIDROGENO
VERDE ROSA GRIS AZUL

HIDROGENO

NEGRO/MARRON

* El hidrogeno verde se obtiene mediante la
electrolisis del agua (o del vapor) utilizando la
electricidad obtenida de una fuente renovable
como la edlica o la solar

* El hidrégeno rosa se obtiene mediante la
electrélisis del agua cuando la electricidad
procede de la energia nuclear

* El hidrogeno gris se obtiene mediante el
reformado de metano con vapor y el CO2
producido se libera a la atmésfera



Bloque: Energfas renovables

Unidad: Sistema hibrido que combina energia solar de concentracion (CSP), almacenamiento térmico de silicio fundido (TESS),
energfa solar fotovoltaica y un sistema de baterfa a escala de red

Fuente: 1414 Degress




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica con baterias (BESS)
Fuente: Sembcorp




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Planta de almacenamiento de energfa por bombeo de la central de Nant de Drance de 900 MW de potencia
Fuente: Nant de Drance SA




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Planta de almacenamiento de energfa por bombeo de la central de Nant de Drance de 900 MW de potencia (continuacion)
Fuente: Nant de Drance SA

6 bombas-turbinas de tipo Francis



Bloque: Energfas renovables
Unidad: Fotovoltaica
Elementos: Invernaderos
Fuente: CR Technology Systems




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Fotovoltaica

Elementos: Cabinas de transformacién para inversores string

Fuente: CR Tecnology Systems




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energia
Fuente: Wirtsila




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energia en baterfas en la antigua central eléctrica de Moss Landing
Fuente: LG Energy Solution
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Bloque: Energfas renovables

Unidad: Incorporacién de una instalacién fotovoltaica flotante y de un sistema de almacenamiento de baterfas en una central
hidroeléctrica existente

Fuente: EDP




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Micro red Green EeL
Fuente: Full&Fast

fullgfast

. Energia almacenada y entregada por Green Eel Energia recibida y almacenada por Green Eel

Green EeL es una micro red, capaz de acumular y
entregar energia, independientemente del dispositivo
gue la genere o demande

- Energia almacenada y entregada por Green Eel Energia recibida y almacenada por Green Eel




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energfa eléctrica en centrales hidroeléctricas de bombeo utilizando el sistema de cortocircuito hidraulico (I)

Turbina

Motor-generador

Convertidor de par

Bomba

El funcionamiento en modo cortocircuito hidraulico es cuando las plantas de almacenamiento por
bombeo realizan los modos de bombeo y generacion al mismo tiempo para una mayor flexibilidad.

El modo de operacion de cortocircuito hidraulico no requiere utilizar convertidores de frecuencia. Se
trata de derivar una parte del caudal bombeado para impulsar la turbina. Las tres maquinas (bomba,
turbina y generador-motor) estan acopladas al mismo eje.

La magnitud del caudal derivado puede modificarse mediante el 6rgano de regulacién de la turbina,
con lo cual la potencia consumida por la méaquina (consumo de la bomba-produccion de la turbina) es
variable, aunque la bomba opere en un punto de funcionamiento fijo.



Bloque: Energias renovables
Unidad: Almacenamiento de energia eléctrica en centrales hidroeléctricas de bombeo utilizando el sistema de cortocircuito hidraulico (11)

Embalse superior

Ejemplo numérico

T = Turbina
M/G = Motor-generador
B = Bomba

100 MW 100 MW
— —>

100 MW

(turbina) YL 50 mw
150 MW MIG)~~ (e 150 MW

150 MW ¢

50 MW = 150 MW - 100 MW

El caudal de la bomba y el par resultante aplicado al eje de la bomba corresponden a una energia
eléctrica de 150 MW extraida del sistema de potencia

Sin embargo, las paletas guia de la turbina se ajustan de modo que el flujo a través de la turbina y
el par resultante aplicado al eje de la turbina corresponde a una energia eléctrica de 100 MW
suministrada al sistema eléctrico

El resultado neto es que se extraen 50 MW del sistema eléctrico y el caudal bombeado hacia el
embalse superior es equivalente a 50 MW



Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energfa hidroeléctrica por bombeo submarino. Proyecto StEnSea (1)
Fuente: Fraunhofer IEE

El almacenamiento de energia hidroeléctrica por bombeo submarino funciona como el almacenamiento de energia hidroeléctrica por
bombeo (PHS).

La instalacion esta formada por dos embalses interconectados situados uno encima del otro.

Un ejemplo de este tipo de instalacion es el proyecto StEnSea, en el que el depdsito de almacenamiento o superior es en realidad el mar
mismo y las esferas huecas de hormigon en el lecho marino constituyen el deposito inferior. Estas esferas de hormigon de unos 30
metros de diametro contienen una bomba y una turbina acoplada a un generador.

Durante la fase de almacenamiento, el agua se bombea fuera de la esfera y durante la fase de produccién, el agua vuelve a entrar,
impulsando una turbina y produciendo electricidad



Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energfa hidroeléctrica por bombeo submarino. Proyecto StEnSea (II)
Fuente: Fraunhofer IEE

Exceso de energia ca ylo energia
del motor de propulsion en tierra Poca o nula energia edlica

El motor actia la bomba Actuando El agua fluye hac Actuando
que expulsa el agua como motor el interior y trabaja como generador
la turbina

El nivel del ' | El nivel del
agua baja | agua sube

1 = Motor/Generador
2 = Bomba/Turbina

Cargando (modo bomba) Descargando (modo turbina)




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Caverna subterranea para almacenamiento de hidrégeno verde
Fuente: SSAB




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Fotovoltaica

Elementos: Cabinas de centros de transformacion
Fuente: CR Tecnology Systems




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Fotovoltaica

Elementos: Cabinas de centros de transformacion
Fuente: CR Tecnology Systems
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Bloque: Energfas renovables

Unidad: Fotovoltaica

Elementos: Cabinas de centros de transformacion
Fuente: CR Tecnology Systems




Bloque: Energfas renovables

Unidad: Almacenamiento de energfa con aire comprimido CAES
Elementos: Almacenamiento en cavernas de sal

Fuente: China Huaneng




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energfa en baterias
Fuente: Noriker Power




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Almacenamiento de energia en baterfas

Fuente: Notriker Power
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Bloque: Energfas renovables

Unidad: Fotovoltaica

Elementos: Interruptor-seccionador para aplicaciones fotovoltaicas
Fuente: Socomec

Tipica arquitectura PV

Capacidad de seccionamiento 750 Vdc por polo. Indicacién de estado de los contactos



Bloque: Energfas renovables

Unidad: Fotovoltaica

Elementos: Interruptor-seccionador de corte en carga para aplicaciones fotovoltaicas
Fuente: Socomec

- De 100 a 2.000 A, 1.500 Vdc

- Capacidad de seccionamiento 500 Vdc por polo
- Indicacion del estado de los contactos

- Solucién éptima para caja de conexion PV




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Fotovoltaica
Elementos: Autoconsumo
Fuente: Saci

ASM3PV

Analizador

SAM 3000

Anaiizador




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Fotovoltaica

Elementos: Autoconsumo residencial
Fuente: Integeam

INVERSOR HIBRIDO (SOLAR + BATERIAS)

Baterias compatibles:

n 2 MPPTs fotovoltaicos
terias: 40 - 450 V
con baterias de BT y AT
, sistemas aislados y conectados a red
Gestor energético, Wi-Fi y Ethernet de serie

g S

GREENHEISS
FREEDOM WON
BLUENOVA

Capaz de fu nar solo como inversor FV
App movil pa 1( y puesta en marcha

CARGAS NO CRITICAS

CARGAS CRITICAS

v
i,

lﬁ

SOR HIBRIDD
MONITORIZACION BATERIAS INVER

Y PUESTA EN MARCHA




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Fotovoltaica
Elementos: Hibrido paralelo
Fuente: Victron Energy

Sistema fotovoltaico Hibrido
paralelo con la red 6 generador

El MultiPlus-1| utilizara los datos del
sensor de CA externo o del medidor
de energia para optimizar ¢
autoconsumo vy, si lo desea, evitar la
inyeccion a la red del excedente de
energia. En caso de un corte del
suministro eléctrico, el MultiPlus-1|
seguira alimentando las
criticas

N s e
I % e
ABamctan g

cargas




Bloque: Energfas renovables
Unidad: Fotovoltaica
Elementos: Bombeo solar
con variadores

Fuente: VMC U,

SOLARES

Sensor de
radiacion

Control

HMI exP2

GENERADOR

Niveles / S, SN \ Transductor
de pazo f \ J de presion
o




