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Entre les anomenades energies renovables, I’energia
eolica és una de les que ha estat més emprada en el
transcurs de la historia. Des de fa segles I’home ha sabut
aprofitar I’energia del vent per desplacgar-se

pel mar, moldre blat o bombar aigua. En canvi,

no és fins al segle XX que comenca I’aprofitament
comercial de I’energia eolica per a la produccié
d’electricitat.




@ EL VENT

L'escalfament de la Terra, causat per la radiacio
del Sol, provoca diferencies de temperatura i
pressié entre les masses d’aire atmosferiques de
diferents punts del planeta.

Es quan aquestes masses d’aire es reorganitzen i
es mouen buscant estar totes a la mateixa
temperatura i pressié que apareix el vent (aire en
moviment). A escala global, son la rotacié de la
Terra sobre ella mateixa i la diferéncia de
temperatures que hi ha entre les zones
equatorial i polars les causes que originen els
corrents d’aire; mentre que a escala local, sén
les particularitats en I’orografia del terreny

les que determinen la presencia i les
caracteristiques del vent.

Les possibilitats d’aprofitament del vent

com a recurs energetic estan condicionades per
la variabilitat propia d’aquest fenomen
atmosferic i pels requeriments técnics minims
necessaris per al funcionament de les
instal-lacions.

Les condicions de vent canvien de manera
permanent tant en intensitat com en direccio,
per aixo cal coneixer detalladament aquestes
variacions. Els aparells que permeten mesurar la
velocitat i la direccio predominant del vent son
I’anemometre i el penell, respectivament.
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Respecte del funcionament d’instal-lacions
eoligues, amb la tecnologia actual exigeixen
vents amb velocitats com a minim de 6 m/s i
unes 2.500 hores equivalents a I'any per
garantir-ne un bon rendiment.

Lany 1982 la Generalitat de Catalunya va iniciar
els treballs de realitzacio de I’Atlas Eolic de
Catalunya, amb la finalitat de determinar el
potencial d’aquesta font d’energia i avaluar-ne
les possibilitats d’aprofitament.

La realitzacio del treball és fruit d’un conveni de
col-laboracio entre el Departament d’Industria,
Comerc i Turisme i I'empresa eléctrica Enher i es
va centrar en la confeccié d’un atles edlic a
partir del tractament de les dades recollides a 83
emplagaments durant un periode de tres anys.
Les conclusions obtingudes en aquesta primera
fase de I'atles van conduir a una segona fase,
amb una durada de quatres anys mes,
encaminada a determinar les possibilitats
d’explotar comercialment I’energia del vent en

6 arees i un total de 55 emplacaments.

Font: Atlas eolic de Catalunya; Institut Catala d’Energia.
Departament d’Industria, Comerc i Turisme de la Generalitat de
Catalunya.



4 DESCRIPCIO DE LA TECNOLOGIA

En I'aprofitament energetic del vent, les
maquines eoliques permeten resoldre des
d’aplicacions de petita potencia per a
bombejament d’aigua o electrificacio rural
(maquines de petita poténcia) fins a parcs eolics
(instal-lacions de gran poténcia) connectats a la
xarxa eléctrica, amb aerogeneradors de poténcies
nominals entre 150 kW i 1 MW.

En tots els casos, aguestes maquines estan
constituides pels mateixos elements basics; un
element mobil de captacio de I’energia cinetica
del vent, anomenat rotor, que s’acobla a un eix
gue es connecta a una bomba o a un generador
eléectric, segons I'Gs que es faci de I'aparell.
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del rotor

del rotor

gondola

torre

Aerogenerador d’eix vertical.

multiplicador

rotor generador

Els dispositius més usats en I’actualitat, els
aerogeneradors, sébn maquines d’eix horitzontal
gue consten d’un rotor que capta I’energia del
vent i un sistema de conversio d’energia que
s’uneix al rotor. Mitjancant un generador electric
transforma I’energia mecanica en energia electrica.
El conjunt es completa amb un bastidor i una
carcassa que allotja els mecanismes, i també una
torre sobre la qual es fa el muntatge de tot el
sistema i que també inclou els corresponents
subsistemes hidraulics, electronics de control

i la infraestructura eléctrica. Vegem-ne els
components amb més detall.

multiplicador

generador

gondola

pales

‘ torre

El rotor

Es la part de la maquina que transforma I’energia del vent
en energia mecanica.

Augmentant el diametre de les pales es pot augmentar la
superficie de captacié de vent i la poténcia propor-
cionada per la maquina. La poténcia que subministra el
vent per unitat de superficie escombrada es coneix com a
densitat de poténcia del vent. Per sobre d’una densitat de
potencia de 200 W/m? ja pot ser rendible generar energia
eléctrica a partir d’aerogeneradors.

Multiplicador

El multiplicador és un conjunt d’engranatges que
transformen la baixa velocitat a qué gira I’eix del rotor
(entre 20 i 30 voltes per minut) a una velocitat més
elevada, que és comunicada a I'eix que fa girar el
generador.



Comparaci6 d’aerogeneradors.

Hi ha una amplia gamma d’aerogeneradors,
pero els que demostren millors caracteristiques
de funcionament i millor rendiment son els
aerogeneradors tripala, amb potencies unitaries
gue oscil-len entre els 600 kW i els 1.000 kW,
tot i que és un mercat creixent, amb novetats
frequents.

El generador

L'objectiu del generador és transformar I’energia
mecanica procedent del rotor de la maquina en energia
eléctrica. Aquesta energia sera abocada a la xarxa
eléectrica o utilitzada per algun centre de consum annex a
la instal laci6.

La gondola

La gondola és el conjunt de bastidor i carcassa de I'aero-
generador. El bastidor és la peca sobre la qual s’acoblen
els elements mecanics principals (el rotor, el multiplicador,
el generador) de I’'aerogenerador i esta situat damunt la
torre. Aquest bastidor esta protegit per una carcassa,
generalment de fibra de vidre i poliester, reforcada amb
perfils d’acer inoxidable.

Les pales

Son els elements de I'aerogenerador encarregats de captar
I’energia cinética del vent. Es un dels components més
critics de la maquina, ja que en pales de gran longitud,
que permeten un millor aprofitament de I’energia, les
altes velocitats que s’assoleixen als extrems porten al limit
la resisténcia dels materials amb qué estan fabricades
(usualment fibra de vidre i poliéster).
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Esquema d’un aerogenerador d’eix horitzontal.

Respecte dels altres tipus de maquines d’eix
horitzontal, cal destacar els molins multipala, de
12 a 24 pales al rotor, que permeten aprofitar
vents de més baixa velocitat. Se solen usar per a
bombejament d’aigua.

Pel que fa a les maquines d’eix vertical,
actualment estan en desus.



‘ APLICACIONS DE L’ENERGIA EOLICA

L'energia eolica fa referencia a aquella

tecnologia i aplicacions que aprofita I’energia

cinetica del vent per convertir-la en energia
electrica 0 mecanica.

Aixi, es poden distingir dos tipus
d’instal-lacions:

= |nstal-lacions connectades
a la xarxa eléctrica
- Parcs eolics

= Instal-lacions aillades
(no connectades a la xarxa eléctrica)

- bombejament d’aigua
- subministrament eléctric a I’habitatge
- altres centres de consum

Parcs eolics

Un parc eolic és un conjunt d’aerogeneradors
connectats entre si a baixa tensio que, mitjancant
I’accio del vent, transformen I’energia cinética en
energia eléectrica que, després de ser transformada

en alta tensid, es connectara a la xarxa eléctrica.
Aquest tipus d’instal-lacions estan produint electricitat
gue venen a les companyies eléctriques.

La realitzacié de parcs eolics exigeix emplacaments on les
caracteristiques del vent compleixin una série de condicions

pel que fa a la velocitat, la continuitat i I’estabilitat.
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Esquema de funcionament d’un parc eolic.
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Repetidors
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Habitatges

Normalment calen velocitats mitjanes anuals del vent
superiors als 6 m/s.

La distribuci6 i disposicié dels aerogeneradors en un
parc eolic depén de I'orografia del terreny i de les
direccions predominants del vent a la zona.
Normalment, els aerogeneradors se situen linealment,
seguint el perfil de la carena i s’orienten segons les
condicions del vent. La distancia entre aerogeneradors,
tot i que és funcio de les direccions del vent, es manté
entre 1,5 i 3 vegades el diametre de les pales.




Elevacid
de bomba

Bombejament d’aigua

En les instal-lacions de bombejament d’aigua
és habitual utilitzar les aerobombes
multipales. A partir del vent es genera

una energia mecanica que acciona

la bomba de la instal-lacié que permetra fer
ascendir I'aigua fins al dipdsit.

Aquestes aerobombes funcionen a baixa
velocitat, la qual cosa demana comptar amb
el maxim nombre de pales possible,
normalment entre 12 i 24. Aquestes
instal-lacions sén habituals en zones rurals i
per a consums propis.
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Subministrament eléctric a
habitatges i altres centres de
consum

Per a aquest tipus d’instal-lacions s’utilitzen
aerogeneradors de petita poténcia i amb una
tecnologia molt fiable que reclamen un
manteniment molt basic. Normalment,
aquestes instal-lacions solen ser hibrides,
eolica-solar fotovoltaica, ja que aprofiten

els dos recursos, el vent i el sol.
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Esquema de
funcionament
d’una instal-lacié
eolica-fotovoltaica.
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SITUACIO DE LENERGIA EOLICA A CATALUNYA

Actualment la poténcia eolica instal-lada a
Catalunya se situa al voltant dels 73 MW,
amb una producci6 anual d’energia d’uns
183.000 MWh, corresponent al consum
electric anual de 70.000 families.

La major part d’aquesta potencia correspon a
cinc parcs eolics en funcionament: Parc Eolic
de Roses, Parc Eolic del Baix Ebre, Parc Eolic
de Trucafort, Parc Eolic de les Colladetes i
I’'ampliacio de Colladetes II.

Actualment hi ha diverses empreses catalanes
que es dediguen a la comercialitzacio i
instal-lacio d’aerogeneradors, amb un ampli
ventall de models d’aerogeneradors de petita,
mitjana i alta poténcia i d’aerobombes per a una

gran part de la gamma d’aplicacions existents.
Tot i que el percentatge de I’energia eolica en
el balang energetic de Catalunya esta entorn de
I’1%, el seu potencial de creixement és gran.
Per fomentar aquest creixement d’una manera
racional, s’ha elaborat el Pla Director de Parcs
Eolics de Catalunya per al periode 1997-2010,
en el qual es proposa arribar a una potencia
instal-lada de 1.000 MW I’any 2010.

A la Unid6 Europea, I’energia eolica ha assolit
un nivell de desenvolupament notable.

A final de 1997, hi ha instal-lada una poténcia
eolica entorn dels 4.800 MW, cosa que equival
a subministrar energia eléctrica a quatre
milions d’habitatges, aproximadament.

4.794 Evolucio de la poténcia edlica

instal-lada a Europa.

3.502

2.270

1.724

1.253

883

665

Total anual: 1991 1992 1993 1994 1995 1996

(MW)

DISTRIBUCIO DEL CONSUM D’ENERGIA PRIMARIA A CATALUNYA (1999)

Petroli - 10,64 MTep (55,4%)

solids - 0,24 MTep (1,3%) \_
Nuclear - 4,62 MTep (24,1_

Saldo eléctricl- 0,38 MTep (ZM

Gas natural - 2,21MTep (11,5%)

Energies renovables - 1,10 MTep (5,7%)/

1. El saldo eléctric és el balang de I’energia electrica que es compra i es ven a
altres paisos fronterers.

1997



ASPECTES AMBIENTALS, ECONOMICS | LEGALS

El desenvolupament de I’energia eolica i la seva implantacio
ha de contribuir molt significativament a la millora del medi

ambient i la qualitat de vida, atés que:

Cal no oblidar, pero, que la implantacid de qualsevol
instal-lacio, i per tant la d’un parc eolic, produeix
impactes ambientals que cal minimitzar, tant de manera
individualitzada en els estudis d’impacte ambiental, com
globalment al territori.

A Europa, aproximadament un ter¢ de les emissions de
CO, provenen de la generacié d’energia eléctrica. Amb
1 kWh d’electricitat generada en una central edlica
s’evita I’emissid 1 Kg de dioxid de carboni a I’atmosfera.
Aixi, amb la poténcia instal-lada actualment a Europa,
4.800 MW, s’evita I’emissié anual a I'atmosfera d’uns
9,6 milions de tones de CO,, 38.400 tones de SO, i
9.200 tones de NO,,.

Entre les energies renovables, I’energia eolica és una de
les més competitives. La millora tecnologica, maquines
amb poténcies unitaries superiors a 1 MW, la disminucié
dels preus dels aerogeneradors i la millora de les
condicions de venda de I’energia generada a les
companyies eléctriques han afavorit fortament el
creixement del sector els darrers anys.

A gran trets, la rendibilitat economica d’una instal-lacié
eolica depen de:

= La inversié que cal fer-hi (aerogeneradors,
infraestructura eléctrica, accessos, connexio a la xarxa,
sistemes de control de la instal-lacié...). Com a mitjana,
la inversid d’un parc eolic oscil-la al voltant de les
150.000 PTA/KW instal-lat.

= Els costos d’explotaci6 (terrenys, operacio i
manteniment, gestié i administracio...).

= Quantitat d’energia produida (funcié de les condicions
de velocitat, disponibilitat i densitat de poténcia del
vent).

= El preu de venda de I’energia eléctrica generada.

DISTRIBUCIO DELS COSTOS D’INVERSIO D’UN PARC EOLIC

Sistemes eléctrics
i connexi6 a xarxa 10% Aerogeneradors 75%

Enginyeria
i direcci6 d'obra 5%

Obra civil 10%

Tal com mostra la figura, la partida més important en els
costos d’inversio d’un parc eolic sén els aerogeneradors,
que normalment representen al voltant d’un 75%

del cost global de la inversio.

Pel que fa a aspectes legislatius i administratius, les
instal-lacions eoliques que generen electricitat estan
sotmeses, d’una banda, a la normativa propia de les fonts
d’energia renovables, i, d’'una altra, a la mateixa
reglamentacio que afecta d’altres equips i sistemes
d’autogeneracié d’energia eléctrica. A Catalunya, la
instal-lacié d’un parc eolic esta regulat pel decret
d’implantacié d’energia edlica, publicat al DOGC n° 3280
del 5 de desembre de 2000.



@ PROJECTES D’ENERGIA EOLICA A CATALUNYA

Actualment a Catalunya la potencia eolica instal-lada esta entorn dels 73 MW,
amb una producci6 d’energia electrica anual d’uns 183.000 MWh, equivalent al
consum eléctric anual de 70.000 families. La major part d’aquesta potencia
correspon als cinc parcs eolics instal-lats, mentre que la contribuci6 de les
instal-lacions no connectades a la xarxa, les de bombejament d’aigua i les

d’electricitat de petita poténcia, és molt menor.

# Pradell de
la Teixeta
L]
GLOSSARI
Anemometre Instrument que mesura la velocitat del vent.

Hores
equivalents

Tot i que n’hi ha de diversos tipus, els més
coneguts son els de rotaci6 o de cassoletes.
Estan formats per dues varetes encreuades que
duen una cassoleta en cadascun dels seus
quatre extrems. Aquest dispositiu pot girar al
voltant del punt on es creuen les varetes i ho fa
tant més rapid com més gran sigui la velocitat
del vent.

Nombre d’hores que funciona la maquina a
poténcia nominal. Es calcula dividint la
produccié del parc per la potéencia nominal.

Orografia

Penell

Poténcia
nominal

Roses &

Roses Parc Eolic de Roses

Tortosa Parc Eolic del Baix Ebre

El Perell6 Parc Edlic de les Colladetes/Colladetes 11
Pradell de la Teixeta  Parc Eolic de Trucafort

Forma que pren el relleu d’una regio terrestre.

Instrument que mesura la direccié del vent.
Normalment esta format per una placa
metal-lica lleugera de forma variable (fletxa,
ocell...), que indica I'orientaci6 del vent.

Poténcia que desenvolupa una maquina
funcionant al ritme que el fabricant
considera el més adequat.
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