Energia eolica

per Rubén Juan

Intr OdUCCi() La nostra comarca, posseeix, en ge-
neral, un régim de vents que compleix

n els Ultims anys I'Gs de I'ener-  aquestes caracteristiques. Aquet fet, ja
Egia edlica per produir electrici-  va quedar reflectit en el trebal Po-

tat esta gaudint d’'un espectacu- tencial Eélico del Levante Espafiol-
lar impuls a tota la Uni6 Europea i espe- plicat en la revista Engia (Maig-Juny
cialment a Espanya per part de les ad- 1985) en el qual es pretenia determinar
ministracions (mitjancant ajudes per fer quins territoris oferien interés per rea-
nous parcs eolics, per una banda, i, perjitzar un aprofitament del seu potencial
I'altra, primant el preu del KWenegia  eglic per produir engia eléctrica a es-
electrica generada en aquestes instal-cala industrial. D’aquest estudi es va
lacions), degut al fet que es tracta d’una arribar entre altres conclusions a que el
enegia renovable, poc contaminant i nord de la provincia de Castell6 és una
sobretot a que en els darrers anys la tec-q'aquestes zones, tal com es pot obser-
nologia dels aerogeneradors ha evolu- var en la figura 1. Per tant els Ports és
cionat de tal manera que el seu cost deyna de les zones potencialment recep-

producci6 s’ha reduit a uns preus que tores d'inversions destinades a I'implan-
poden competir de una forma raonable taci de parcs edlics.

amb els combustibles fossils. Aixi, després que a principis d’aquest

Pero no totes les zones son valides perany la Generalitavalenciana realitzés
instal-lar parcs eolics. De forma que per- el mapa de la Comunitat en el qual es
qué aquests tinguen una productivitat diferencien tres tipus d’arees: una en la
enepetica acceptable és necessari un ré-qual per raons ambientals no haurien de
gim de vents (aire en moviment) que es construir-se parcs eolics, un altra en la
caracteritza per una preséncia constantqual si que estaria permés i un altra en
dels mateixos durant tot I'any aixi com qué s’haurien de fer els estudis cas per
uns nivells minims de velocitats. cas, ja s’ha projectat la implantacié en

Figura 1
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Taula I. Parcs edlics en pojecte
Paerc Municipi Empresa Poténcia (kW)
P. E.Arriello Vilafranca i Castellfort MOLINOS DEL EBRO S.A. 24.420
P. E. Les Llomes Ares del Mestre i Morella MOLINOS DEL EBRO S.A 24.420
P. E. La Creu Morella MOLINOS DEL EBRO S.A 16.500
P. E. de Coratxa La Pobla de Benifassa EOLICAS COMUNIDAD VALENCIANA S.A. 24.000
La Todolella La Todolella EOLICAS COMUNIDAD VALENCIANA S.A 9.600
El Forcall El Forcall EOLICAS COMUNIDAD VALENCIANA S.A 9.600
Torremird Morella EOLICAS COMUNIDAD VALENCIANA S.A 9.600

la comarca dels Ports els parcs eolics a vaixells amb veles procedeixen de gétiques renovables més competitives.
descrits en lataula 1. Per fer-se una ideal’Egipte i daten del IV o V mil-lenniaC.) Per tant, I'Gs de I'engia eolica com a
de la potencia instal-lada en aquestscom en gran varietat d'activitats rurals font d’electricitat esta sent fortament
parcs eolics projectats ens poden servir (molins de vent)Tots aquests tipus impulsat per les administracions en els
de referéncia les poténcies de la central d'aprofitaments decauen amb I'aparicid Ultims anysAquestimpuls es reflecteix
nuclear de Cofrents (970 MW) i la dels de la maquina de vapor a mitjans del en I'obligacio legal que el 12 % de tota
motors d'EMSA a la Carda (7,9 MW). segle XIXiamb la posterior electrifica- I'enemia consumida en la Unié Euro-
Aquests projectes, entren dins dels Ci0 del medi rural. pea sigue de fonts renovables en l'any

cinquanta punts que la Generalitathaes- En canvi, I'is del vent per generar 2010, iaixo nomes es podra aconseguir
tablert en la Comunitat com aprofitables. electricitat s'inicia a finals del segle XIX ~ actuant sobretot en la part electrica, que
Totes elles, ubicacions apropiades desi principis del segle XX. Aixi, cap a fepresenta un 20 % del consum gger
del punt de vista engétic i medioam- 1910, a Dinamarca funcionaven uns fic, per laqual cosa sera menester que el
biental. quants centenars de molins de fins 25 60 % de I'electricitat es pugue obtenir
Quines implicacions tindra la realit- KW de capacitat. Aquesta tecnologia i dels recursos naturals (el vent, el sol i
zacié d’aquets projectes a la comarca? les instal-lacions continuen desenvolu- laigua).
Per poder donar resposta a aquesta prePant-se fins a mitjans del segle XX, épo-

gunta primer s'explicaran una série de €& €n que perden interés per no poder
punts que ens permetran tindre una vi- COMPetir ni tecnicament ni economica Context actual

si6 global del que és 'ergin eolicai ~ amb la generacio d'ergia eléctrica Una volta vista 'evolucit historica de
del context actual. beilsada en.els combustibles fossils (car- s ge lenegia edlica, cal saber quina
bé, petroli i gas). és la situacié de la mateixa tant arreu
C e . La crisis enggética dels anys 70, pro- del mén com a nivell espanyol.
Evolucio historica vocada per 'augment dels preus del pe-

4 : ) g En aquest sentit, Espanya ocupa el
Una de les primeres quiestions que esroli motiva un ressgiment de linte-  tarcer lloc mundial en la produccié
poden plantejar és: Des de quan s'apro-"€S: €N els paisos avancats, per altresyg|ectricitat a partir de I'engia edlica

fita el vent per generar emnga? fonts enegetiques alternatives al petro- 151 com es pot veure en la taula de la
La utilitzacié del vent com a font li (entre elles 'engia eohca?. _ ~pagina 9, amb un potencial estimat per
d’enegia mecanicas remunta a milers D’aquesta forma es reprén la investi- als proxims anys situat al voltant dels

d'anys enrere, tant en aplicacions de pro- 9€i0 i desenvolupament de la tecnolo- 8.000 a 10.000 MW

pulsié marina (les primeres referéncies 9i& Necessaria per obtindre electricitata  Aquest potencial és possible gracies

pa,rt|r del ,vent, a un preu raonable. _A al fet que Espanya té un dels majors po-
meés a mes, en els darrers anys la im-tgnials eplics de tota Europa.

plantacié de la engia edlica ha estat

afavorida, com ja s’ha comentat, per: Respecte a aquest potencial cal dir que

i i en el registre, on s’han d’inscriure els
- Lincrement paulati del preu del pe-  p5rcs eglics (estiguen en funcionament,

trofi. en construccié o projectats) de produc-
- La necessitat de buscar fonts alter- tors d’enegia en rég|m especia| per po-

natives als combustibles fossils davant der obtindre les primes a I'eigia edlica,

la possibilitat de I'esgotament d’aquests hj ha en total una potencia de quasi 7.000

recursos, donant especial importancia a Mw. Aquesta xifra s’aproxima molt ja

aquelles que son renovables. als valors estimats anteriorment i repre-
s - La potenciacié de les fonts egér senta un increment espectacular respec-
Eate? tiques no contaminants degut al naixe- te a la poténcia que ara per ara hi ha
/ A - ment en les societats avangades d'unainstal-lada.

consciéncia per preservar el medi ambi- A pivell espanyol s'ha que dir que, si
ent que ha aparegut en les Ultimes deca-pg en |a majoria de comunitats autono-
des del segle XX. mes hi ha projectes, estes es poden clas-

Aixi, a pesar dels costos d'instal-lacié sificar atenent al potencial eolic del qual
(que encara son elevats), l'electricitat disposen i al grau de desenvolupament
eolica resulta ser una de les fonts ener-dels seus recursos eolics.




Llista de paisos segons
la capacitat eolica ins-
tal-lada (> 100 MW)

Pais MW
Alemanya ** 4.644
Estats Units ** 2.535
Espanya ** 1.812
Dinamarca ** 1.761
india 1.095
Paisos Baixos 434
Regne Unit 380
Italia * 277
Xina 246
Suecia* 220
Grécia * 158
Canada 127

Taula actualitzada a juliol del 2000.
* En creixement
** Increment molt rapid

Total Europa: 10.230 MW
Total al mén: 14.050 MW

A Espanya cal destacar en un princi-
pi Navarra, la costa gallega, la zona del
estret de Gibraltata zona del Mediter

i Navarra. En les dues primeres aquest
desenvolupament s’ha degut principal-
ment a tindre uns recursos molt impor-

tants, mentre que en la tercera s"ha com-

binat I'existencia de recursos aprofita-
bles amb un fort suport per part de la
Comunitat Foral.

Avantatges de l'energia
eolica

Un altre punt molt important a tindre

en compte son els avantatges que apor-

ta I'ls de I'enegia eodlica per generar
enepia eléctrica i que fan que actual-
ment es troba en una fase d'expansié es
pectaculares poden resumir en els se-
glients enunciats:

- Es una font d’engia segura i reno-
vable.

- No produeix emissions a I'atmos-
fera ni genera residus, a excepcio dels

rani i les llles Canaries com zones amb |- -'-_ =

un potencial edlic més important. A més

amés, zones que fa uns anys en un prin-

cipi no es consideraven aprofitables,
gracies l'avancg de la tecnologia, actual-
ment ja son susceptibles de ser aprofita-

des, augmentant d'aquesta forma els re-

cursos disponibles.
Pel desenvolupament d’aquests recur-

Sos es podrien destacar per estar un pag

per davant de la resta, Andalusia, Galicia

generats en la fabricacié dels equips i
els olis d’engranatge.

- Es tracta d'instal-lacions mabils, per
tant el seu desmantellament permet re-
cuperar totalment la zona.

- Temps de construccio curt (inferior
a 6 mesos).

- Benefici economic per els munici-
pis afectats (canon anual per ocupacio
del sdl). Recurs autocton.

- La seua instal-lacié és compatible
amb altres utilitzacions del terreny

- Es creen llocs de treball.

De tots els avantatges, un dels més
importants és que es tracta d’'una font

d’enegia que provoca uns nivells de
contaminacié molt baixos si la compa-
rem amb les centrals termiques i nucle-
ars. En general, la generacio d'egiar
eléctrica sense que existisque un procés
de combustié o una etapa de transfor-
macio termica, com és el cas de I'ener-

COMPRACIO DE L'IMPACTE AMBIENTAL DE LES DIFERENTS FORMES DE PRODUIR
ELECTRICITAT (enTones per GWh produit)

TR =Traces.

Font d'enegia CQ, NO, SO, Particules Cco Hidrocarburs Residus nuclearsTOTAL
Carbo 1.058,2 2.986 2,971 1,626 0,267 0,102 - 1.066,1
Gas Natural

(cicle combinat) 824 0,251 0,336 1,176 TR TR - 825,8
Nuclear 8,6 0,034 0,029 0,003 0,018 0,001 3,641 12,3
Fotovoltaica 5,9 0,008 0,023 0,017 0,003 0,002 - 5,9
Biomasa 0 0,614 0,154 0,512 11,361 0,768 - 13,4
Geotermica 56,8 TR TR TR TR TR - 56,8
Edlica 7,4 TR TR TR TR TR - 7,4
Solar Téermica 3,6 TR TR TR TR TR - 3,6
Hidraulica 6,6 TR TR TR TR TR - 6,6

Font: US Departament of Erggr Council for Renewable Ergyr Education YAEDENAT.

NOTA: Els valors d’emisions consideren també les emeses durant el periode de construccié dels equips.




Un parc de 10 MW,

- Evita 28.480 Tn/any de CO
- Substitueix 2.447 Tep. (tones
equivalents de petroli).

- Aporta treball a 130 persones |a
I'any durant el disseny i la constru
cio.

- Proporciona industria nacional i
desenvolupament de tecnologia.

- Genera enegia eléctrica per 3
11.000 families.

©r

Un altre aspecte molt important, so-
bre tot per la nostra zona, es la inversio
que representa la instal-lacié d'aquestos
parcsiels llocs de treballs, tant directes
e indirectes, que genera.

Inconvenients

En quant als inconvenients de la ge-
neracio d’enggia eléctrica a partir del
vent, es poden destacar els relacionats
amb I'impacte ambiental.

gia edlica, suposa, des de el punt de vis-tampoc abocaments o0 grans moviments
ta medioambiental, un procediment molt de terresTampoc es produeix cap tipus
favorable per ser net, exent de proble- d’alteracié sobre els aquifers ni per con-
mes de contaminacio, etc. sum, ni per contaminacié per residus o ] ) -~
L'eneia edlica, en no contaminao ~ abocaments com passa amb les fonts - Impacte visual de la seuainstal-lacio
genera gasos toxics, ni contribueix a d'enegia convencionals. genera una gran modificacio del paisat-

I'efecte hivernacle ni a la pluja acidai  En lataula de la pagina 9 es pot com- ge- | t bre | if _—
: S o ) A - Impacte sobre la avifauna: princi-
evita el canvi climatic. No origina pro- parar el nivell de contaminacié provo- P P

ductes secundaris perillosos ni residus cada per les diferents formes actuals palment pel xoc de les aus contra les pa-
les, efectes desconeguts sobre la modi-

contaminants. d’obtindre enagia eléctrica. T i
P . _ _ ficacio dels comportaments habituals de
Alavegada tambe s'eliminen elsim- — per altra banda, 'engia edlica COM  migracio i nidificacio.
pactes generats per I'extraccio, transfor- és un recurs renovable, la qual cosaim- ' jmpacte sonor: el fregament de les

maci6, transport i combusti6 dels com- pjica que és inesgotable, permet amb la pajes amb I'aire produeix un soroll cons-
bustibles fossils, la qual cosa beneficia seua utilitzaci6 frenar l'esgotament dels tant, de forma que la casa més propera
I‘atmosfe/ra, el sol, l'aigua, la fauna, la combustibles fossils. ha d'estaral menys, a 200 m perqué el
vegetacio, etc. Un altre avantatge important i sense nivell sonor que i arribe no sigue supe-
Aixi, en conjunt, la incidéncia es nul-  g| qual no existiria I'actual boom edlic rior a (43 dB(A)).

la sobre les garacteristiques fisico-qui- g5 que, al ser una font barata i al trobar- - Possibilitat d’afectar a una zona
miques delsolo _Ia seua er03|qnabllltat, se la tecnologia d’aprofitament de lama- arqueologicament interessant.

ja que no produeix cap contaminant Qe tgiy 4 en una fase prou madura, potcom- £ fet que l'aire sigue un fluid de poca
tingue incidencia sobre aquest medi, ni hetir en rendibilitat amb altres fonts densitat, implica fabricar maquines
enepgetiques tradicionals com les cen- grans i, en conseqiiéncia, cares. La seua
trals térmiques de carbo (considerades altura pot arribar a la d’un edifici de deu

« - tradicionalment com el combustible més o més plantes i 'envgadura total de les
Zones Eollques barat), les centrals de combustible i in- aspes pot arribar a la vintena de metres.
(Pla Edlicvalencia de la Conselleria cls I'enegia nUC|ea’rS.|, es consideren Aquest mida de les maquines conjun-
d'Industria) els costos de reparacio dels danys sobre, ment amp el fet que els emplagaments,
el medi ambient provocats per aquestes g, gopté un major aprofitament, sén per
Zona | tltimes. les seues caracteristiques molt visibles,
Morella, El Forcall, Palanques, A més a més, com el vent és un re- produeix un impacte visual inevitable.
Sorita curs existent en el nostre pais, I'egiar ~ En aquest sentit, cal avaluar bé aquest
160 aeogeneradors, 95 MW eléctrica generada a partir d’ell és inde- impacte. Si bé s’ha d’indicar el fet que
pendent de les politiques de tercers pai-quan es finalitza la vida til de la instal-
Zona I sos com passa ara amb el petroli. lacié, el desmantellament del parc dei-
El Forcall, La Mata, Castellfort, D’aquesta forma, es permetré_ una Xa un rastre poc apreCiable'
Cinctorres, Portell, Laodolella, major estabilitat de preus i s'evitaran, en  Un altre efecte és, com ja s’ha esme-
Vilafranca part, les oscil-lacions derivades de la va- nat, el soroll, encara que és paregut al
230 aeogeneradors, 145 MW riacié de preus provocada pels paisos generat per una planta industrial de si-
productors de petroli. milar entitat i si s'esta prop dels molins.



En quant a les aus, si per les immedi- quada del medi. En quant a les modifi- roll provocat pels molins (aerogenera-
acions del parc n'hi ha, s’han de prendre cacions, poden afectar la quantitat de dors). |, per altra banda, que els animals
mesures per evitar el risc per mortalitat molins instal-lats, la seua ubicacio, etc. que es troben dins d’aquests parcs en-

tant per impacte amb les pales com per
la possible electrocucio.

Impacte ambiental

Com ja s’ha dit, entre els inconveni-
ents de I'enggia edlica el més imper
tant és I'lmpacte Ambiental que produ-
eix sobre la zona on s’'ubica. Degut a
I'importancia que té actualment la pre-
servacio del medi ambient es fa neces-
sari aprofundir un poc més en aquest as-
pecte.

Per establir quins s6n aquests efectes

negatius, i per posteriorment evitar o
reduir els mateixos, tots els projectes de
parcs eolics deuen incloure un Estudi
d’'Impacte Ambiental (Es.l.A.). Aquest
Es.l.A. servira de base per realitzar
I'avaluacio d’Impacte Ambiental, en la
gual es decidira si el projecte es porta a
terme o no, tenint en compte la preser-
vacié del medi ambient.

Estudi d’'Impacte Ambiental

La finalitat d’aquests estudis és, per
tant, analitzar i minimitzar els efectes
gue pot produir el parc eolic durant les
4 fases tipiques del projecte:

- Abans de la creaci6 del parc.

- Durant la construccié del parc.

- En la fase productiva del parc.

- Abandé i desmantellament del parc.

L'impacte generat sobre el medi per
aquest tipus de projectes s’analitza ate-
nent a diferents aspectes del projecte
com son:

- Ubicacié geografica.
- Mida de la instal-laci6.

- Distancia respecte a les zones sen-
sibles que hi hage al voltant del parc.

En el Es.l.A. s’estudiaran els possi-
bles efectes que pot produir el parc eolic
sobre els diferents factors en els quals
es pot subdividir el medi ambient: medi
inert, biotic, perceptual i sociocultural.
També s'incloura una relacié de mesu-
res preventives i correctores que eviten
0 minimitzen els impactes negatius so-
bre el medi ambient, generats pel parc.
A més a més, pot adjuntar un projecte
de restauraci6 de la zona.

Els resultats i conclusions del Es.l.A.
serviran perqué en el procésAlalua-
cio d'Impacte Ambiental, es decidisque

A I'hora de realitzar un Estudi d'lm- ~ €ara que se sorprénguen quan comen-
pacte Ambiental per un parc edlic, d’en- C€n a girar els molins, s'acostumen en
tre tots els factors, s'ha de tenir especial POC témps.
atencio en els que s'esmenten a continu-
acio, ja que son els més susceptibles de
ser afectats negativament: soroll, erosio,
paisatge, avifauna, medi socio-cultural
i socioeconomic.

Erosio

L'erosi6 del terreny és provocada de
forma principal en el periode de cons-
truccio del parc i, d'una manera especi-
al, quan es realitzen els moviments de
terres necessaris per a condicionar la
zona (creacio de vies d'accés, soterra-
ment dels cables, cimentacions i cons-
truccio d’'edificacions,..)

Per tal de minimitzar I'impacte pro-
vocat per I'erosié en el parc es poden
PO- aplicar les segiients mesures:

i o i - Lesvies han de serles minimes pos-
En l'estudi s'han d'indicar els nivells  sjpjes i, a I'hora de fer treballs, s'ha de
de soroll que provoca la instal-lacio, que pjanjficar de forma que s'afecte la me-
normalment ja els indica el fabricant dels yor 3rea possible mentre duren les obres.
aerogeneradors. Posteriorment, les zones no utilitzades
D’aquets dos sorolls, el mecanic es han de ser recobertes amb terra vegetal
pot atenuar de forma considerable mit- i revegetades per tornar-les al seu estat

Soroll

El soroll en aguestes instal-lacions ve
provocat per dos factors principalment:

- El fregament del vent amb les pales
del aerogenerador

- El moviment mecanic dels com
nents del aerogenerador

jancant I'is de materials aillants per fer original.

la carcassa d'aguests elements. - Les cimentacions necessaries per les
Per contra, el soroll provocat per el torres dels molins s‘han de recobrir im-

fregament entre pales i vent, és més di- mediatament amb la terra original per

ficil d’atenuar si bé cal dir que s’esta ocultar-les.

investigant en el seu disseme forma - Es molt convenient tragar els camins

que millore el seu rendiment i s’atenue 5 goiavent del partambé s'ha de tenir

el soroll. cura d'establir canals de descarrega d'ai-
El soroll sera més o menys intens de- giies per poder evitar la pérdua de capa

penent de la posici6 en que s'estigue ja vegetal.

que el vent n'és un element transmissor  _ yan s'acaba la instal-lacié dels mo-
Val la pena apuntar que en les instal-- lins s'ha d'iniciar un pla de revegetacié i

lacions ja existents, generalment les po- recuperacié dels sols amb la sembra

blacions més properes als parcs es quei-d’espécies autoctones i de creixement

xen més del soroll del vent que del so- rapid.

si es realitza el projecte, si s'han de fer (&8

modificacions o si no es realitza en el

cas de no garantir una preservacié ade-f#




ells es la mort de les aus que es pot deu-
re: a la col-lisi6 amb les pales dels mo-
lins o0 bé a I'electrocucié pel xoc amb
les linies d’alta tensio.

Respecte a la col-lisi6 amb les pales
s'ha de dir que els ocells solen acostu-
mar-se a evitar-ne la trajectoria, al ma-
teix temps que s’ha provat de pintar les
pales o els seus extrems de colors ben
cridaners o utilitzar el radar per evitar
la col-lisio de les aus migratories.

Per contra, I'electrocucié per xoc amb
les linies d’alta tensio, representa un
problema més important. Per evitar-ho,
el que normalment es fa, es col-locar ele-
ments que les destaquen de forma que
les aus les puguen observar durant el vol
i esquivar-les. Se situen paral-lelament
a les linies dels aerogeneradors de for-
ma que es creen passadissos i com Ulti-
ma opcié queda el soterrament dels ca-
bles si és estrictament necessari.

- Realitzar un estudi adequat de la pels habitants de les rodalies o per les L@ mortalitat per 'electrocuci6 varia
edafologia (sol), hidrologia (aigiies su- carreteres. Al mateix temps, les edifica- €N funcio delvolum de les aus, de la dis-
perficials), hidrogeologia (aigiies subter- cions auxiliars s'han de posar en zones fiPucio geografica, del seu comporta-
ranies) i la possible existéncia de restes no visibles, ocultant-les amb la vegeta- MeNt i, sobretot, per les caracteristiques

arqueologiques o paleontologiques. ci6 existent. de lalinia (les .Il'lnies de menys d_e 45kv
solen ser les pitjors per la proximitat dels

Iy X ! cables). En aquest sentit, existeix una le-
Paisatge de ser els minims possibles, intentant

aprofitar camins ja existents, per evitar gislacio proteccionista aplicable a les
) i . ’ . linies aéries que obliga a modificar el
En el moment d'avaluar l'impacte que ¢rear-ne de nous i, en cas contrari, els q 9

i ) o .~ disseny dels recolzaments i a fer la ins-
pot provocar el parc en el paisatge s’ha 5ccessos es faran amb el minim movi- Y

i e tal-lacio dels salvaocells.
de tindre en compte que els criteris que ment de terres, recuperant-se la coberta

es poden seguir tenen un gran compo- vegetal afectada per aprofitar-la. A pesar de tot, I'impacte sobre les aus,
nent subjectiu i, per tant, és dificil esta- es prou menut en comparacié amb les
blir d’'una forma clara i precisa el grau causes naturals, donant-se inclis el cas
d’'impacte ocasionat. de poder trobar nius a les torres dels ae-
. . . - Enl'actualitat els aerogeneradors es
Encara que sigue complicat arribar a 9 rogeneradors.

~ . . fan tan menuts com es pot i se solen pin-
una conclusié exacta i precisa sobre

Pimpacte aenerat pel pare. si que es po- & amb colors que no pertorben el pai- i )
impacte g pel parc, sique es po- o Medi sociocultural

den establir en el Es.l.A. una série de o . . N

mesures preventives i correctores amb - Una volta acabada la vida dtil dels 1 SOCIO€CONOMIC

la finalitat de minimitzar els efectes ne- @erogeneradors (25-30 anys),iencasde | es alteracions provocades per la ubi-
gatius sobre el paisatge. Entre aquestesn© continuar amb l'activitat, es retira- caci d'un parc en el medi socioeco-
mesures es poden destacar les segiientd@n els molins i es revegetara la zona, i namic s6n molt importants i positives,

) L e es quedaran només la cimentaci6 i els 5
- Pintar els molins i les edificacions q LT - perque:
.- ) cables enterrats disminuint molt I'impac-
amb colors que s’integren en I'entorn.

- Els accessos als molins i al parc han

Pel que fa a l'impacte paisatgistic cal
indicar que:

- Es generen llocs de treball.

te visual.

- Dissenyar les instal-lacions (molins, - Es realitzen infrastructures estables
edificacions, linies de tensié) de forma . (camins, linies electriques) en la zona.
que s'integren amb el paisatge i amb Avifauna - Els terrenys afectats sén compati-
I'entorn. D'aquesta forma les edificaci-  pe tota la fauna existent en la zona la bles amb altres activitats (ramaderia,

ons auxiliars (centre de control, taller mg¢s afectada és el tax6 dels ocells. Peragricultura). D’aquesta forma, en molts
magatzem, centre de transformacio) aixo I'estudi ha de reflectir la preséncia parcs es pot veure junt als aerogenera-
haurien de seguir els patrons (elementsj | pas de les aus, aixi com un complet dors, que les terres llaurades ho conti-
i colors) de les construccions proximes. jnventari de les especies presents a lanuen estan quan funcionen els molins i
- Utilitzar torres de gelosia. zona. que els animals continuen pasturant sen-

- Dissenyar el parcila col-locacid dels ~ Els efectes nocius sobre els ocells S&€ Més problemes.
molins de forma que es pugue evitar la poden ser de diferents tipus: canvisd’ha-  L'opinié dels habitants dels terrenys
visid des de les poblacions o de zones bits, desplacament a altres zones i, encolindants és molt important, per aixo
molt transitades. Aixi, la visio dels ae- casos extrems, la mort. Aquests efectesés interessant la realitzacié d’enquestes
rogeneradors s'evitara escollint amb durant I'explotacio del parc han d'indi- entre els afectats per conéixer quina va-
molta cura la seua situacio, i/o formant car-se en els informes de vigilancia am- loracié i aprovacio els mereixen les ins-
barreres vegetals des dels punts de visidbiental. Evidentment, el més greu de tots tal-lacions del parc. Al mateix temps, és



molt positiu fer particeps els veins del d’enegia eléctrica ja sigue hidraulica, de control de manera que operen sem-
poble, no sols en el terreny economic, termica, o nuclears. La funcié dels aero- pre amb la maxima eficiencia aerodina-
sind explicant-los les caracteristiques generadors es transformar I'egier ci- mica arribe a valors de rendiment pro-
d’aquestes instal-lacions. nética del vent en erga electrica. Per  xims al 50 %.
aixo glg aerogeneradors o molins Cons-  Posicié de I'eix La majoria dels ae-
En General ten basicament de: la torre, les pales i el rogeneradors actuals sén d'eix horitzon-
generador electric. tal. Els d'eix vertical, encara que tenen

Abanda d'aquests factors, que sonen | 5 torre serveix per posar les pales i I'avantatge que els equips de conversié
un principi els més afectats per un parc g| generador en una posicié elevada oni control estan en la base del grup, de
eolic, s’hauran de tindre en compte en g| yent té més forca. A eixa altura el vent forma que I'aerogenerador no ha d'ori-
cada cas les particularitats de la zona onmoy |es pales i estes transmeten el seuentar la seua posicio segons sigue la di-
se situa un parc. Aixi, pot ser que hi hage moviment giratori a I'eix del generador reccio del vent, tenen dos inconvenients
altres factors que puguen ser impactats (rotor). El rotor (on hi ha situats una sé- que fan que aguesta no sigue I'opcié ma-
negativament de forma considerable (ve- rie de pols magnétics), en mowgdro-  joritaria: per una banda, les carregues
getacio, socioculturals,....) si no es pre- yoca variacions del camp magnétic, que mecaniques passen de zero al seu valor
nen les mesures convenients. generen aquests pols, donant lloc aixi a maxim dos o tres voltes per cicle depe-

A part de les esmentades anterior- un corrent electric induit. nent del nombre de pales i, per l'altra
ment, s’han de tindre en compte altres | ‘aerogeneradoper tant, en un parc Panda, l'altura del rotor és inferior que
mesures en un projecte d'aquestes ca-gglic equival a les turbines de vapor de €n els d'eixos horitzontals, de forma que
racteristiques: les centrals térmiques i nuclears i a la ! vent rebut & menor

- Els olis lubricants han de ser poli- turbina d'aigua de les centrals hidrauli-  Velocitat de gir (del rotor): La velo-

glicols, perqué duren més i, per tant, ge- ques de gravetat.
neren menys residus.

- La pintura no ha de contindre plom.

citat del rotor d’'un aerogenerador co-
mercial s’elegeix per fer un Us optim de
la velocitat del vent en 'emplacament.

Aquesta velocitat del rotor com és més
menuda que la requerida pel generador
necessita un engranatge per adequar-la.

Nombre de palesEl nombre de pa-
les més usual sol ser de 3. Idealment,
s’obtindria major rendiment quant me-
nor féra el nombre de pales degut al fet

- Els frens no poden tindre amiant. Caracter|st|ques

- S'han d'evitar els abocaments acci- dels aelogeneradors

dentals. Les claus del disseny i del funciona-
- Cal tenir ben present l'aplicacié de Ment d’'un aerogenerador estan en els

totes les mesures de Seguretat i HigieneCOMponents estructurals, el disseny ae-
i de Prevencio de Riscos Laborals. rodinamic, el sistema de conversio eléc-

. . L trica i el sistema de control. , . .

Finalment, es pot dir que I' impacte ) . gue l'estela que deixa una pala és reco-
ambiental provocat per un d’aquests Atés que hi ha un nombre considera- |jiga per la pala segiient, fent que aquesta
parcs, si es realitza un Estudi d'Impacte Ple de fabricants d’aerogeneradors i les g frene. Aixi encara que la solucié d'una
Ambiental adequat i es prenen les me- caracteristiques varien d’un fabricant @ (njca pala és la de major rendiment, com
sures convenients, es pot minimitzar de Un altre, en aquest apartat nomeés s'es-questa solucié té un pobre parell d’ar-
forma que sigue compatible amb una Mentaran aguelles més generals i COMU-ancada, es considera millor la del rotor
preservacio sostenible del medi. nes a tots ells. de tres pales.

_Elfactor Cp: El coeficient de poten- Perfil de les pales Té una gran im-
cia representa la fraccio d'eg@ cap-  portancia ja que d'aixd depén l'aprofi-

Parc eolic ;[uradzf\ Pertur] ?‘erf’gerggag%;; el seu va-tament optim de la forca del vent. En
; Or maxim teoric es el 59,5 %, andMme- q|g nrimers aerogeneradors comercials
| aerogeneradors nat limit de Betz. ' 2

s’usaven perfils aerodinamics NACA
Fins ara s’han nomenat moltes voltes  Rendiment Els primer aerogenera- 44XX perd més recentment s’usen per-
parc eolic i aerogeneradors (molins). dors tenien uns rendiments del 10 %, fils especifics per a I'is de turbines
Pero val la pena concretar a qué ens esperg els més moderns utilitzen sistemes eoliques.
tem referint amb aquests termes.
D’una forma simplificada, es pot dir
gue un parc edlic és la instal-lacié o com-
plex format per un conjunt d’aerogene-
radors, linies eléctriques i edificacions
auxiliars (centre de control, tallena-
gatzem i centre de transformacioé on
s’adapta el nivell de la tensio a alta ten-
si6 per transportar I'electricitat) amb la
funcié de generar ergin eléctrica a
partir del vent. La poténcia del parc de-
pendra del nombre de molins instal-lats
i de la poténcia unitaria de cadascun
d'ells.

Entre tots eixos elements, els més ca-
racteristics son els aerogeneradors (els
molins), ja que la resta es poden trobar
en qualsevol central de generacio
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Grans generadors - Generadors futur&enerador 1500 Des del punt de vista medi ambien-
En un principi s'ha de dir que la clas- kW torre de 50 m d'altura i §,3 m de tal, s? bé la seua realitzacio implicarf}l un
sificacié més habitual dels asrogenera- diametre de pala (alguns equips porten c'e,rt impacte sobre la zona, 'Ia realltgg-
dors es fa atenent a la seua grandaria i ados generadors de 750 kW acoblats encio del Es.I.A. corresponent i 'adopci6

- L paral-lel). A Espanya estan encara ende les preceptives mesures preventives
la seua finalitat. Aixi, per una banda te-

) - fase d’'assaig. i correctores faran que aquest impacte
nim els grans, utilitzats en els parcs

edlics per generar erga eléctrica a - La torre pot arribar a tindre uns 3.6 Sigue molt baix. | no s'ha de deixar de
nivell industrial i, per altra banda, els M de diametre en labase 2 m en la part considerar el benefici global que repre-
menuts, que s'usen en petites aplicaci- MES alta (poden arribar a pesar unes gzsenta per al medi ambient (incloent tam-

. bé la gent) I'is d'una engia no conta-
ons particulars. tones). > 12 gent) e ;
minant front altres que si que ho soén.

A continuacio ens centrarem basica- _ - L& barqueta (conjuntsituaten lapart ;. ... o pemissio de gasos a 'atmos-
ment en els grans generadors ja que sonSUPerior de latorre) potfer 5mdedar - que provoquen el canvi climatic o
els utilitzats en parcs edlics. Aquets te- | Pe€sar 18 tones. la pluja acidaTampoc es pot oblidar que
nen entre altres les seglients caracteris- - El conjunt de rotor i aspes (pales) e tracta d’'una ergia que no té el pe-
tiques: pot pesar unes 8 tones. rill potencial implicit que té actualment

- La poténcia obtinguda amb ells és - El pes total del conjunt pot aixi [I'enemia nuclear
directament proporcional a I'area agra- oscil-lar entre 55 i 62 tones. Aixi, s’arriba a una conclusio favora-
nada per les pales i al cub de la velocitat . E| preu mig per torre en un parc mitja ble a la construcci6 d’estos parcs, utilit-
del vent (V). (24 MW), incloent tota la instal-laci6 i zats per produir engia eléctrica a par

- Cal elevar l'altura del generador per subestacié pot rondar els 81 milions de tir de I'enegia eolica. Perqué, si bé pot
aconseguir una major velocitat de l'aire pessetes per grup (de 600 kW). donar lloc a alguns efectes no desitja-
(teoria de la capa limit) de forma que bles, aquests queden clarament superats
s’obtingue una major poténcia. ) ) pels efectes positius que comporta tant

- Se solen instal-lar genera|ment en Resum I ConCIUSIOnS per al medi ambient com pera la socie-
zones d'alta muntanya o front al msir tat en general.

" ) Per respondre la pregunta feta al prin-
bé en el cas de l'alta muntanya el des- .o ge Iarticle, es pot dir que la realit-

cens de Iq densitat de I“alrg aqtua de for- zaci6 d'aquets projectes suposara unaBib“O rafia
ma negativa en la poténcia, ja que Perjniaccig econdmica per la zona prou 9

una mateixa velocitat de vent, aQUESLE jhortant, tant per la inversié inicial  Menéndez Pérez, E.: “Propuestas de
menys engia que si fora a nivell del Lo assaria com pels llocs de treball ge- desarrollo para las engas renovables”
mar nerats en les diferents fases del projec- ENERGIA, Mayo-Junio 1997, pp 85-

- Pas de pala i orientacio variable.  te: construccid, explotacié i desmante- 91.

- Generadors que s'usen actualment: llament. A més, a tot aco, s’ha d’afegir Ferranddvitales, F, Martin Morillas, E
Generador 600 kWWorre de 35/40/45/ el canon que rebran els municipis per Moreno Palacios, PPantoja Loped.,
50/55 m de altura i 3,9/4,2/4,4 m de di- part de les empreses explotadores delsvarona Segado, L.: “El potencial eélico
ametre. parcs per 'ocupacio del sol. del Levante espafiol” ENERGIA, Mayo-

Junio 1985, pp115-122.

“Energia edlica” ENERGIA, Noviem-
Projectes eolics que afecten el terme de Malla| Pre-Diciembre 1998, pp 83-86.
“La enegia edlica” ENERGIA, Sep-
tiembre-Octubre 1998, pp 61-62.
E PE L MW A “Enemia edlica” ENERGIA, Noviem-
ECOVASA Fusters Morella 24,42 37 bre-Diciembre 1997, pp 55-59.
Corrals Morella 32 48 Hernandez, C.: “Mesa Redonda” ENER-
Muixacre Morella 49,5 75 GIA, 1999, pp 74-76.
_Il__a Lleq.ug MOre::a 49,5 75 Alonso Diaz, M.: “La engjia edlica. De
orremiro orefla 36.3 55 la investigacion a la realidad industrial”
URBASER S. de Calduc  Morella 32,4 36 ENERGIA, Noviembre-Diciembre
Vallivana Morella 21,6 24 1993, pp 153-160.
Torremird Morella 37,8 42 U.D. Ingenieria Nuclear (UPV), Cobo
Ares-Morella 12,6 14 Gonzalez, J.L., Rédenas Diago, J.,
Fusters Morella 48,6 54 Sanchis Arnal, R., Sancho Garcia, J.,
ENERGIAS Fontanals Cati-Morella 16,5 25 “Serradell Garciay., Verdd Martin, g
. TECNOLOGIA ENERGETICA”,
EOLICAS Tossal Gros  Vallibona 8,58 13 SPUPV 1997
EUROPEAS S.denCelle Ares-Morella 33 50 ' o
(EEE) Pinar 495 75 Departamento de Maquinas y Motores
El Turmell Vallibona-Xert 7,92 12 Term|co§ (UP"V): * TECNOLOGIA
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