CUVANT INAINTE

Hans van Steen
Directorul Serviciului de Politici de Reglementare si Promovare a Energiilor Regenerabile
Directia Generala pentru Energie si Transport (DG TREN) - Comisia Europeana

imi face placere sa va prezint noua editie a lucrarii “Energia eoliana - Fapte”,
realizata de Asociatia Europeana pentru Energie Eoliana (EWEA) si sustinuta
de Comisia Europeana in cadrul Programului Energie Inteligenta pentru
Europa.

La nivelul Uniunii Europene (UE), problemele legate de energie si schimbarile
climatice se afla la loc de frunte pe agenda de lucru, iar energia eoliana
reprezinta, mai mult ca oricdnd, o componenta importanta a solutiei. Prin con-
tributia sa concreta la o generare de energie curata si sigura, vantul ne dove-

deste ca o mare cantitate de energie se poate produce fara utilizarea
combustibililor de origina fosila, a surselor pretioase de apa proaspata in scopul racirii, fara emiterea gazelor de sera
sau a poluantilor atmosferici extrem de nocivi.

Dezvoltarea energiei eoliene continua sa fie o poveste de succes in UE. Din ce in ce mai multe state membre s-au
alaturat pionierilor acestei forme de enegie, iar vantul continua sa fie una dintre formele cu cea mai rapida crestere in
producerea energiei electrice in Europa. Tehnologiile pentru turbine eoliene continua sa se imbunatateasca, se dezvolta
tot mai eficient si la scara mai mare, aplicatiile maritime sunt tot mai active.

Comisia Europeana este convinsa ca exista un potential deosebit de energie regenerabila in Europa, insa neexploatat.
Deci obiectivul fixat la 20 % energie regenerabila in ansamblul formelor de energie din UE, in anul 2020, desi este foarte
ambitios, este realizabil.

Realizarea acestui obiectiv nu va deveni insa o realitate decat printr-o implicare puternica la toate nivelele, inclusiv a
guvernelor si a industriei energiilor regenerabile. Integrarea pe scara larga a energiei eoliene in retelele si pe piata ener-
giei electrice reprezinta o provocare semnificativa in sectorul respectiv - provocare care are nevoie de cercetatori, ope-
ratori in sistemele de transport, companii de energie, reglementatori, proiectanti si alti factori de decizie care sa
conlucreze in mod constructiv in gasirea solutiilor cele mai potrivite.

Aceasta publicatie reprezinta o excelenta analiza a diversitatii aspectelor si a importantei energiei eoliene - intr-o
forma accesibila si cuprinzatoare. Data fiind importanta crescuta a energiei eoliene in sectorul european al energiei,
documentul de fata reprezinta o referinta utila nu numai pentru sectorul in sine ci si pe o scara mai larga, pentru factorii
de decizie In politica si strategie.
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PREFATA EWEA

Arthouros Zervos
Presedintele Asociatiei pentru Energie Eoliana

Acum cinci ani am scris prefata la editia din 2004 a lucrarii “Energia eoliana - Fapte”, dar
in acest rastimp au aparut schimbari majore si pozitive in industria energiei eoliene euro-
pene. in marea lor majoritate, problemele de mediu, de reglementare, problemele teho-
logice, financiare si politice care se puneau in anul 2004 in legatura cu industria, si-au
gasit in prezent o rezolvare satisfacatoare.

Capacitatea de productie eoliana instalata este poate dovada cea mai uimitoare a
acestei povesti de succes. Spre sfarsitul anului 2003, UE-15 a instalat o capacitate de
mai mult de 28.000 de megawati (MW) in turbine eoliene. Spre sfarsitul lui 2007, Europa

extinsa la 27 a avut o capacitate de peste 56.000 MW.

Acesti 56.000 MW acopera 3.7 % din cererea totala de energie electrica din UE,
furnizeaza energia, corespund in medie necesitatilor a 30 de milioane de familii, evitand totodata emiterea unei cantitati
de 91 de milioane de tone de bioxid de carbon. Mai mult, miliarde de Euro au fost economisite din costurile combusti-
bilului importat in 2007, iar peste 11 miliarde de Euro a fost investite in instalarea turbinelor eoliene in Europa.

0 preocupare politica mai serioasa s-a inregistrat in ultimii cinci ani in legatura cu schimbarile climatice si energia.
Oamenii politici cauta solutii viabile si de calitate la provocarea reprezentata de cresterea pretului carburantior, reduce-
rea rezervelor fosile de carburant, dependenta de furnizorii de energie straini precum si ravagiile potentiale produse de
incalzirea globala. Mai mult ca oricand, conducatorii nostri cauta solutii la aceste probleme deosebit de complexe si
importante.

Ca urmare, UE si-a fixat drept obiectiv ferm ca un procent de 20 % din productia de energie sa provina in anii 2020
din energia eoliana si din alte surse de energie regenerabila. Pentru a atinge acest obiectiv, mai mult de o treime din
cerintele europene in energie electrica trebuie sa provina din surse regenerabile, dintre care se asteapta ca energia
eoliana sa produca intre 12 si 14 % (180 GW) din cererea totala. Astfel energia eoliana va juca un rol semnificativ in
alimentarea stabila cu energie curata, produsa local.

De aceea credem ca este momentul potrivit pentru a actualiza lucrarea “Energia eoliana - Fapte”, in scopul de a face
cunoscute schimbarile Tn aceasta industrie cu dezvoltare rapida, atat pe plan european cat si pe plan international. Atat
piata cat si dimensiunile turbinelor au crescut enorm din 2003, dand nastere la noi informatii si analize. Fata de
aceasta capacitate suplimentara aparuta, aspecte precum accesul la retele, liniile de transport noi sau modernizate si
operatiile in sistem trebuiesc tratate cu corectitudine, eficienta si transparenta. Industria eoliana off-shore, relativ
recenta, are un potential deosebit, trebuie sustinuta, iar blocajele de dezvoltare create de evolutia sa prea rapida
trebuiesc depasite.

Sper ca aceasta ultima editie a lucrarii “Energia eoliana - Fapte” sa ne ajute sa creem un model pertinent pentru un
viitor mai sigur. Sunt incredintat ca energia eoliana va depasi provocarile cu care se confrunta in prezent si va obtine

succese tot mai mari in viitor.

Arthouros Zervos
Presedintele EWA
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MULTUMIRI

Asociatia Europeana pentru Energie Eoliana doreste sa
multumeasca tuturor autorilor care au contribuit la realiza-
rea acestei noi editii a cartii “Energia eoliana - Fapte”.

Partea l

Paul Gardner, Andrew Garrad, Lars Falbe Hansen, Peter
Jamieson, Colin Morgan, Fatma Murray si Andrew Tindal de
la Garrad Hassan and Partners, UK (www.garradhassan.
com); José lIgnacio Cruz si Luis Arribas de la CIEMAT,
Spania (www.ciemat.es); Nicholas Fichaux de la European
Wind Energy Association (Asociatia Europeana pentru
Energie Eoliana) (EWEA) (www.ewea.org).

Partea a ll-a

Frans Van Hulle de la EWEA si Paul Gardner de la Garrad
Hassan and Partners.

Partea a lll-a

Poul Erik Morthorst de la Risg DTU National Laboratory,
Technical University din Danemarca (www.risoe.dk); Hans
Auer de la Energy Economics Group, Universitatea din
Viena; Andrew Garrad de la Garrad Hassan and Partners;
Isabel Blanco de la UAH, Spania (www.uah.es).

Partea a IV-a

Angelika Pullen de la Global Wind Energy Council (GWEC)
(www.gwec.net); Keith Hays de la Emerging Energy Research
(www.emerging-energy.com); Gesine Knolle de la EWEA.

Partea a V-a

Carmen Lago, Ana Prades, Yolanda Lechén si Christian
Oltra de la CIEMAT, Spania (www.ciemat.es); Angelika
Pullen de la GWEC; Hans Auer de la Energy Economics
Group, Universitatea din Viena.

Partea a Vl-a

Arthouros Zervos de la National Technical University din
Atena, Grecia (www.ntua.gr); Christian Kjaer de la EWEA.

Coordonare

Zoé Wildiers, Gesine Knolle si Dorina luga, EWEA

Editare

Christian Kjaer, Bruce Douglas, Raffaella Bianchin si Elke
Zander, EWEA

Editorul lingvistic

Rachel Davies, Sarah Clifford, Chris Rose

Revizie tehnica a versiunii in limba
romana

Asociatia Roméana pentru energie eoliana

Dorim sa multumim atat organizatiilor enumerate mai
jos cat si celorlalti membri EWEA pentru ajutorul si efortu-
rile depuse n tratarea datelor importante si a ada ugirilor
la text.

Asociatia producatorilor de energie regenerabila
(APPA, Spania)

Asociatia austriaca pentru energie eoliana

Asociatia britanica pentru energie eoliana

Asociatia bulgara pentru energie eoliana

Asociatia cipriota pentru energie eoliana

Societatea ceha pentru energie eoliana

Asociatia daneza pentru energie eoliana

ECN, Olanda

Ente Per Le Nuove Tecnologie, 'Energia e I’ Ambiente-
Centro Ricerche (ENEA, Italia)

Asociatia estoniana pentru energie eoliana
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Asociatia finlandeza pentru energie eoliana Asociatia slovaca pentru energie eoliana
Asociatia franceza pentru mediu si administrarea Agentia suedeza de cercetare militara

energiei (ADEME, Franta) VIS VENTI Asociatia pentru promovarea energiei eoliene,
Asociatia germana pentru energie eoliana Polonia

GE Energie eoliana, Germania

Asociatia elenica pentru energie eoliana Asociatia europeana pentru energie eoliana doreste de
Horvath Engineering, Ungaria asemenea sa multumeasca Directiei Generale pentru
Instituto de Engenharia Mecanica e Gestao Industrial Transport si Energie a Comisiei Europene (DG TREN) pentru

(INEGI, Portugalia) ajutorul pretios si contributiile la acest proiect (Nr. EIE/07/
Asociatia irlandeza pentru energia eoliana (Irish Wind 230/S12.466850).

Energy Association) Informatia cuprinsa in “Energia eoliana - Fapte” nu
KEMA Producere de energie si sustenabilitate, Olanda reflectd neaparat pozitia oficiala a Asociatiei Europene
Asociatia letona pentru energie eoliana pentru Energie Eoliana sau a Comisiei Europene.

Asociatia romana pentru energie eoliana
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CUPRINS

De la ultima editie a lucrarii « Energia eoliana - Fapte »,
publicata in februarie 2004, sectorul energiei eoliene a
cunoscut o dezvoltare uimitoare si detine in prezent un loc
de frunte pe agenda politica. Odata cu criza iminenta a
energiei, a crescut si cererea de solutii imediate si con-
crete la numeroasele provocari in materie de energie si
schimbari climatice cu care se confrunta astazi planeta -
iar energia eoliana tocmai ofera astfel de solutii.

Pentru a facilita o alegere bazata pe informatie precum
si deciziile politice, se cere o intelegere clara si profunda a
sectorului energiei eoliene. Volumul de fata isi propune sa
contribuie la cunoasterea cat mai larga a acestui sector
prin furnizarea de informatii detaliate despre energia
eoliana. Lucrarea « Energia eoliana - Fapte » prezinta o
viziune globala dar cuprinzatoare a problemelor esentiale
legate de energia eoliana in prezent: estimarile surselor
actuale de energie eoliana, tehnologiile, designul centralei
eoliene, platformele eoliene maritime, cercetarea si dez-
voltarea, integrarea in sistemele electroenergetice,
aspecte economice, industria si pietele economice, avan-
tajele pentru mediu, scenarii i obiective.

Din 2004 utilizarea energiei eoliene a crescut in mod

dramatic. Capacitatea globala instalata a crescut de la

40.000 MW la sfarsitul lui 2003 la 94.000 MW la sféarsitul
lui 2007, cu o rata medie anuala de crestere de 25 %.
Europa este leaderul incontestabil in materie de energie
eoliana.

60 % din capacitatea mondiala a fost instalata in Europa
la sfarsitul lui 2007, iar companiile europene au avut o
cota din piata globala de 66 % in 2007. Rata de integrare
in sectorul electroenergetic a inregistrat un procent de
21 % in Danemarca, in jur de 7 % in Germania si respectiv
12 % in Spania.

Realizarile la nivel regional sunt si mai semnificative:
statul Schleswig-Holstein din nordul Germaniei, de exem-
plu, are o capacitate instalata de energie eoliana de
aproximativ 2500 MW, suficient pentru a asigura 36 %
din cerinta totala de electricitate, in timp ce in Navara -
Spania, 70 % din consum este realizat de energia
eoliana.

Un pas urias Tnhainte a fost inregistrat in martie 2007,
cand sefii statelor din UE au adoptat obiectivul ferm cu
caracter oficial, ca 20 % din energia totala sa fie acoperita
in 2020 de energia eoliana.

n ianuarie 2008 Comisia European a scos un proiect
de lege care propunea un cadru stabil si flexibil european,

Imaginea S.1: Capacitatea globala cumulata de energie eoliana, 1990-2007, in MW
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1990 1991 1992 1993 1994

Restul
lumii

UEI 439 629 844 1211 1683 2497 3476

Total 1743 1983 2321 2801 3531 4821 6104

Sursa : GWEC/EWEA (2008)

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

4753 6453 9678 12.887 17.315 23.098 28.491 34.372 40.500 48.031 56.535

7636 10.153 13.594 17.357 24.448 31.248 39.431 47.620 59.091 74.133 94.122
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Imaginea S.2: Capacitatea anuala globala, in MW, intre 1991-2007

25.000

20.000

15.000

10.000

5000

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Restul
lumii

UEI 100 215 367 472 814 979 1277

Total 240 338 480 730 1290 1283 1532

Sursa : GWEC/EWEA (2008)

menit sa asigure o expansiune masiva a energiei eoliene
in Europa. Daca un astfel de support strategic continua,
EWEA estimeaza o capacitate de 80.000 MW energie
eoliana in UE-27 de state, in jurul anului 2010. Aceasta ar
reprezenta o contributie de 5 % la furnizarea de energie
electrica. In jurul anului 2020, aceast cifra urmeaza sa
creasca cu 12-14 procente, furnizarea de energie eoliana
va acoperi consumul echivalent a aproximativ 107 mili-
oane de gospodarii din UE.

Partea | : Tehnologia

Partea | se refera la aspectele tehnologice ale industriei
eoliene care a facut progrese rapide in toate domeniile. Pe
langa numeroasele cunostiinte deja dobandite, mai sunt
multe aspecte de descoperit, mai cu seama in domeniul
meteorologiei, aerodinamicii, stiintei materialelor, precum
si In domenii de Tnalta tehnologie cum ar fi strategiile de
mentenanta, designul centralelor eoliene si planificarea
retelelor electrice.

Mai exista concepte de proiectare a turbinelor, neverifi-
cate inca, care merita atentie.

1565_ExSum_ROM.indd 4
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3441 3763 7091 7270 8133 8207 11.513 15.307 20.073

Partea | descrie fundamentele energiei eoliene, situatia
actuala precum si posibilele directii de evolutie in viitor.

EVALUAREA RESURSELOR EOLIENE

Metodele folosite pentru a efectua evaluarea resurselor
eoliene sunt bine stabilite. Capitolul 1.1 descrie evaluarea
resurselor eoliene pentru zone vaste, de care se tine cont
in stabilirea atat a resurselor regionale disponibile cat siin
depistarea celor mai bune teritorii din regiunea respectiva.
El include totodata si resursele eoliene si estimarea pro-
ductiei de energie pentru amplasamentele specifice.

Precizia in evaluarea productiei de energie are o
importanta capitald atat pentru proprietarul proiectului
cat si pentru organizatiile care finanteaza acest proiect, iar
capitolele respective explica care sunt numerosii factori ce
pot afecta productia de energie.

Metodele de predictie fac de asemenea parte din
Capitolul 1.2, ca element important in industria eoliana
actuala. Dependent de structura pietei de electricitate,
titularul proiectului sau cumparatorul de energie trebuie
sa fie gata sa obtind beneficii financiare importante pe
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Figura S.3: Atlas eolian european terestru

500 km

Resurse eoliene la 50 de metri indltime pentru cinci conditii topografice diferite

Teren adapostit Campie Pe tarmul marii In larg Dealuri si creste
mst Wm2 ms~t Wm 2 ms~t Wm 2 mst Wm 2 mst Wm 2
>6,0 >250 >7,5 >500 >8,5 >700 >9,0 >800 >11,5 >1800
5,0-6,0 | 150-250 | 6,5-7,5 | 300-500 | 7,0-8,5 | 400-700 | 8,0-9,0 | 600-800 | 10,0-11,5 | 1200-1800
4,5-5,0 | 100-150 | 5,5-6,5 | 200-300 | 6,0-7,0 | 250-400 | 7,0-8,0 | 400-600 | 8,5-10,0 700-1200
3,5-4,5 | 50-100 | 4,5-5,5 | 100-200 | 5,0-6,0 | 150-250 | 5,5-7,0 | 200-400 7,0-8,5 400-700
=816 <50 <4,5 <100 <5,0 <150 <5,5 <200 <7,0 <400

Sursa : Risg DTU
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piata, rezultate din precizia procedurlior de predictie apli-
cate la productia eoliana. Si operatorii din sistemele de
energie electrica cu grad inalt de penetrare eoliana au
nevoie de previziuni, Tn scopul optimizarii functiona rii
sistemelor lor.

TEHNOLOGIA TURBINEI EOLIENE

Progresele tehnice rapide sunt mai vizibile la tehnologia
turbinelor eoliene. Capitolul 1.3 arata cum dimensiunile
turbinei, puterea si complexitatea acesteia s-au dezvol-
tat vertiginos, dezvoltare ilustrata prin cresterea mari-
mii turbinei comercializate cu un factor de 100 n ultimii
20 de ani (Figura S.4). Turbinele eoliene par a fi masini
simple, dar in realitate trebuie sa satisfaca niste cerinte
fundamentale, ceea ce confera acestei ramuri de ingi-
nerie un caracter cu totul special, deosebind-o de toate
celelalte.

- Masina trebuie sa functioneze ca o centrala electrica,
nesupravegheata si sa furnizeze retelelor electrice mai
mult decat simpla energie.

» Vantul variaza pe scara timpului de la secunde la
ani, ceeea ce introduce un factor de incertitudine in

Figura S.4: Cresterea dimensiunilor in designul turbinelor

eoliene comercializabile

Turbine eoliene
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.
.
’
'
\
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Sursa : Garrad Hassan
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orice aspect, de la sarcina mecanica la productia de
energie ;

« Aceasta tehnologie trebuie sa fie competititva in pri-
vinta costurilor, in comparatie cu celelelate energii
regenerabile si cu modului de productie conventional.

Capitolul 1.3 prezinta evolutia designului turbinelor eoliene
si explica de ce turbinele cu trei pale, orientate amonte fata
de vant, avand turatie variabila sau prevazute cu un unghi de
pala variabil, predomina Th mod current. Principalele ele-
mente care determina in prezent designul sunt: compatibili-
tatea cu retelele electrice, costul energjei (care include si
fiabilitatea), emisiile acustice, impactul vizual si compatibili-
tatea cu conditiile amplasamentului. Cu toate acestea, multe
probleme tehnice raman inca nerezolvate.

De exemplu, turbinele mari, aflate actualmente in
productie, includ :

« Concepte cu diametru rotoric mare, generatoare cu
turatie joasa

+ Concepte referitoare la generatoare de turatie mare si
multiplicatoare de turatie si

+ Solutii intermediare cu generatoare de turatie medie si
o treapta redusa de multiplicare.

Este de asemenea surprinzator faptul ca dimensiunea
optima a unei turbine eoliene pentru parcul de centrale
eoliene terestre standard, nu este inca stabilita. Acest
capitol explica cateva dintre aceste probleme tehnice si se
incheie cu trecerea in revista a unor concepte radical
diferite (concepte alternative).

DESIGNUL CENTRALEI EOLIENE

Capitolul 1.4 descrie modul in care turbinele eoliene se
grupeaza in centrale eoliene, factorii care afecteaza locali-
zarea precum si modul in care sunt construite.

Designul centralei eoliene este o problema critica atat in
ceea ce priveste reducerile de costuri, cat si gradul de accep-
tare de catre public, indiferent ca este vorba de mare sau de
uscat, mai cu seama in cazul celor care depasesc prin
dimensiunile lor marile centrale electrice conventionale.
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Aranjarea turbinelor eoliene in interiorul centralei
eoliene afecteaza in mod clar nu numai productia de
energie, dar si aspectul vizual sau poluarea sonora asupra
vecinatatii acestora.

Acest capitol explica cum poate fi optimizata configura-
tia turbinelor eoliene tindnd seama de toate obstacolele
enumerate, prin utilizarea unor programme special create
pentru industria eoliana.

Capitolul se refera si la alte aspecte importante cum ar
fi dimensionarea bugetului centralei si lucrarile de ingine-
rie civila si electrica. Cum industria energiei eoliene castiga
tot mai mult teren si experienta in construirea proiectelor
n orice conditii, costurile sau alte aspecte importante sunt
tot mai bine intelese, riscurile nefiind mai mari decat in
alte ramuri de inginerie sau proiecte de centrale energe-

tice de aceeasi talie.

PLATFORMELE EOLIENE MARITIME
(OFF-SHORE)

ENERGIA EOLIANA - FAPTE - CUPRINS 7

Capitolul I.5 se refera la energia eoliana maritima, dar mai
ales, extinde discutia legata de aspectele terestre prezen-
tate in Capitolele 1.2, 1.3 si I.4 la situatia maritima. Desi in
prezent aceasta piatd este cu mult mai mica decéat cea
terestra, ea reprezinta actualmente o parte importanta din
politicile energetice ale multor natiuni, iar asteptarile
legate de aceasta piata sunt mari. Piata eoliana maritima
se caracterizeaza prin proiecte care sunt cu mult mai vaste
si mai riscante decat majoritatea proiectelor terestre, dife-
rite organisme dorind sa construiasca si sa dezvolte astfel
de proiecte.

Nave si tehnici speciale au fost utilizate pentru ridicarea
turbinelor, iar accesul la turbinele maritime reprezinta un
aspect major care influenteaza costurile, disponibilitatea
si securitatea.

Tehnologia turbinei este si ea diferita in cazul proiecte-
lor maritime: sunt motive serioase ca dimensiunile turbi-
nei individuale sa fie mult mai mari, iar turbinele de 5 MW
sau mai mult reprezinta tinta acestei piete. Apar dease-
meni si deosebiri mai fine, datorate mediului inconjurator
diferit si cerintelor sporite de fiabilitate. Exista o posibili-
tate mai mare ca designurile cu adevarat inovatoare sa
apara mai degraba pe piata maritima, decad pe piata
terestra, iar capitolul se incheie cu trecerea in revista a
conceptelor inovatoare cum ar fi turbinele plutitoare.

MICILE TURBINE EOLIENE

La capatul opus al gamei de turbine, Capitolul 1.6 descrie
turbine eoliene mici si foarte mici care au aparut pe piata
pentru a satisface nevoi speciale.

Atat aplicatiile traditionale de electrificare rurala si
furnizarea energiei pentru case izolate, barci si mijloace
de telecomunicatie cat si tendintele de utilizare in zonele
urbane - ca urmare a unei cereri importante de « micro-
productie energetica » - duc la dezvoltarea tehnica a pro-
iectelor de turbine eoliene mici, de unde ar putea rezulta
imbunatatiri remarcabile in indicatorii economici.

Chiar mai mult, cresterea preturilor la carburanti
incurajeaza dezvoltarea unor domenii foarte solicitate, de
mare tehnicitate, cum ar fi cel al sistemelor hibride eoliene
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Diesel. Existenta unei diversitati de piete, fiecare cu carac-
teristici proprii, releva faptul ca domeniul turbinelor eoli-
ene mici prezinta o varietate mai semnificativa decat cel al
turbinelor eoliene clasice mari. Exista o capacitate de
dezvltare potentiala la multe dintre aceste piete.

CERCETARE $I1 DEZVOLTARE (R&D)

Capitolul I.7 descrie eforturile in cercetarea si dezvoltarea
(R&D) tehnologiei eoliane. Ar fi o greseala sa consideram
energia eoliana drept o tehnologie matura, fapt care ar
putea duce la o reducere a eforturilor de cercetare si
dezvoltare (R&D).

n plus, obiectivul european de 20 %, constand in pro-
movarea producerii de energie din surse regenerabile,
lanseaz& noi provocari. in Agenda sa de Cercetare
Strategica, publicata recent, Platforma Europeana de
Energie Eoliana, TP Wind, propune o viziune ambitioasa
pentru Europa.

In aceastd viziune, o capacitate de 300 GW de energie
eoliana va fi implementata in jurul anului 2030, reprezen-
tand pana la 28 % din consumul de electricitate al UE.

Ba mai mult, viziunea TPWind include si un obiectiv
secundar referitor la energia eoliana maritima, care ar tre-
bui sa reprezinte cam 10 % din cosumul de electricitate al
UE n anul 2030. Un pas intermediar il constituie imple-
mentarea a 40 GW in anul 2020, fata de 1 GW instalat in
prezent.

R&D trebuie sa asigure implementarea eficienta a viziu-
nii TPWind pentru energia eoliana si sa sprijine implemen-
tarea obiectivelor fixate. TPWind a stabilit prioritatile
cercetarii si dezvoltarii pentru a implementa viziunea sa
legata de sectorul energiei eoliene pentru anul 2030. Au
fost identificate patru arii tematice :

1. conditiile eoliene,

2. tehnologia turbinei eoliene,

3. integrarea energiei eoliene,

4. functionarea si extinderea centralelor eoliene maritime.

Pentru a implementa viziunea TPWind 2030 si a pemite
dezvoltarea pe scara larga a energiei eoliene, este nevoie
de realizarea si incurajarea unei piete stabile si bine

1565_ExSum_ROM.indd 8

definita, politicile si rezolvarea problemelor de mediu fiind

esentiale.

Strategia de dezvoltare a pietii include printre alte
obiective, preturi reduse si o integrare efectiva a energiei
eoliene in mediul natural.

O preocupare esentiala este legata de eforturile de
finantare R&D. Eforturile actuale ale R&D in domeniul
energiei eoliene In cadrul UE sunt insuficiente pentru a
atinge obiectivele referitoare la utilizarea surselor de
energie regenerabild, alaturi de sursele mixte de energie
si a satisface obiectivele fixate la Lisabona in legatura cu
cresterea economica si locurile de munca.

Elementul cel mai problematic este contributia
europeana. Planul Strategic privind Tehnologia Energiei
(SET-Plan) propune o serie de instrumente pentru a rezolva
situatia, cum ar fi initiativele industriale europene inclu-

zand initiativele eoliene europene.

Partea a-ll-a : Integrarea in retelele
electrice

Energia eoliana variaza in timp sub infuenta fluctuatiilor
meteorologice, pe o scala a timpului de la secunde la ani.
intelegerea acestor variatii si anticiparea lor are o
importanta covarsitoare in integrarea si optimizarea ener-
giei eoliene in sistemul energetic.

Aceste probleme sunt discutate in Capitolele 1.1 si Il.2.
Sistemele de energie electrica sunt prin definitie variabile,
atat in ceea ce priveste cererea cat si productia. Cu toate
acestea, ele sunt astfel concepute incat sa depaseasca in

®
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mod efectiv toate aceste variatii, prin configuratia lor, sis-
temele de control si interconectare.

Pentru a reduce variabilitatea, centralele producatoare
de energie eoliana ar trebui integrate intr-o cat mai mare
masura pe o anumitd arie geografica. in afara de reduce-
rea fluctuatiilor, reunirea geografica a productiei centrale-
lor energetice are ca rezultat si cresterea importanta a
capacitatii eoliene sigure in interiorul sistemului.

Predictia este cheia monitorizarii variabilitatii fortei eoli-
ene. Cu cat ariile geografice sunt mai vaste, cu atat predic-
tia referitoare la centralelele energetice reunite are efecte
mai benefice asupra rezervei cerute pentru echilibrare,
mai ales ca piata energiei tine cont de nivelul de precizie
al evaluarii energiei eoliene.

Integrarea pe scara larga a energiei eoliene trebuie
privita in functie de situatia in viitor, in care energia eoliana
va furniza o parte substantiala din viitoarea cerere de
energie electrica la nivel european. in timp ce energia
eoliana acopera aproximativ 4 % din cererea de energie
din 2008, obiectivele EWEA pentru anul 2020 si pentru
2030 sunt pentru rate de penetrare cu procente variind

ENERGIA EOLIANA - FAPTE - CUPRINS 9

intre 12-14 % si respectiv intre 21-28 % in functie de
nivelul cererii de energie electrica.

DESIGNUL $1 FUNCTIONAREA SISTEMELOR
ENERGETICE

Metodele de control existente si rezervele disponibile din
sistem - concepute pentru a face fata variatiei cererii si
furnizarii - sunt mai mult decét potrivite pentru a se ocupa
de variabilitatea suplimentara a energiei eoliene la nivelul
de penetrare de cca 20 %, cu toate ca nivelul precis de
penetrare depinde de natura sistemului specific.
Evaluarea pentru rezervele suplimentare este intre 2-4
procente din capacitatea eoliana instalata in cazul ratei de
penetrare de 10 procente, depinzand de flexibilitatea siste-
mului energetic, de calitatea predictiei pe termen scurt ca
si de termenele limita de tranzactionare pe piata energiei.
La nivele inalte de penetrare pot fi necesare schimbari
in sistem si ametodelor acestora de functionare pentru a
facilita o integrare mai ridicata a energiei eoliene. Capitolul
11.3 se ocupa de toate aceste probleme. Pentru a reduce

Figura S.5: Exemplu de efect de uniformizare obtinut prin dispersie geografica

Viteza vantului in decembrie 2000, cantitate MW 2030

100%
Olanda 7000 MW
90% BeNeLux+Fra+Ger
0% 111.500 MW
° UCTE 226.000 MW
70% VAN UCTE+GB-+Nordel
} \ 268.300 MW
60% /1 \-\/\
50% A /AN A\ A\ 0
(]
40% H—— 4 /
o AR MA A
’ INA_ AT IY
=\ AR Y
10% = S s
OI T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 169 337 505 673

Noti : Cifrele compara productia oraré a unei capacitatii eoliene in patru cazuri, productie calculata prin simularea vitezei vintului. Simularile se bazeaza pe viteze ale vantului in anul 2000

si pe capacitatea energiei eoliene estimata pentru anul 2030.

Sursa : www.trade-wind.eu
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Tabelul S.1: Impactul asupra sistemului energetic, generator de costuri de integrare

Efecte sau elemente

de impact Domeniu

Gestionarea nivelului
de tensiune

Efecte pe termen
scurt

Nivel local/regional

Contributia energiei

Scala timpului eoliene

Secunde/minute Centralele eloliene pot furniza (dinamic) un

reglaj de tensiune (dependent de design).

Eficienta productiei hidro- Sistem
centralelor si centralelor

termice

Intervalul de 1-24 ore Impactul depinde de modul in care sistemul
este condus si de utilizarea previziunilor pe

termen scurt.

Eficienta transportului si Pe tot circuitul

Interval de 1-24 ore n functie de nivelul de penetrare, centralele

distribuirii sistemului sau la nivel eoliene pot duce la costuri suplimentare de
local investitii sau beneficii. O buna distributie
spatiala a energiei eoliene poate duce la
reducerea pierderilor in retea.

Rezervele de reglaj Sistemul Cateva minute panala Energia eoliana poate contribui partial la

cateva ore reglajul primar si secundar.

Energie eoliana deconectata Sistem Ore Energia eoliana poate depasi cantitatea
maxima pe care sistemul o poate absorbi la
rate de penetrare ridicate foarte puternice.

Efecte pe termen Fiabilitatea sistemului Sistem Ani Energia eoliana poate contribui (capacitate de

lung Capacitatea producerii si

transportului

creditare) la capacitatea sistemului energetic.

Sursa : EWEA

eforturile de integrare si costurile, conceptia sistemului
energetic ar trebui sa fie mai flexibila.

Aceasta flexilibilitate generala se obtine prin realizarea
unei combinatii intre unitati de productie, sisteme de stocare
flexibile, o flexibilitate din partea consumului, o capacitate
de interconectare disponibild, precum si reguli mai flexibile
pe piata energiei.

Tabelul S.1 prezinta o viziune de ansamblu detaliata,
precum si clasificarea efectelor energiei eoliene asupra
sistemului energetic.

in figura S.6 se prezinta sub formé& de grafic, diferitele
tipuri de impact ale energiei eoliene asupra sistemului
energetic, indicandu-se impactul atat local cat si pe tot
ansamblul sistemului, impactul pe termen scurt si lung
pentru diferite aspecte afectate ale sistemului de energie,
incluzand infrastructura retelelor electrice, rezervele de
sistem precum si compatibilitatea sistemului.

MODERNIZAREA STRUCTURII RETELELOR

in calitatea sa de sursad energeticd cu distributie si
productie variabila, energia eoliana necesita investitii in

1565_ExSum_ROM.indd 10

infra-structura, precum si implementarea de noi tehnologii
si concepte de management de retea; acestea sunt pre-
zentate in Capitolul 11.4.

Figura S.6: Impactul energiei eoliene asuprsistemului

Sector potrivit pentru studii de impact
3

Emisii
Nivel sistem reduse ibili
1000-5000 km Rezerva — Rezerva Compatlbilit
primard  secundara > Efici atea energiei
iclenta lectrice
Hidro <
Stabilitat a e
arelélziea Eficienta Transportului Compatibilit
R q g . atea retelei
Nivel Regional Gestiunea i
100-1000 km congestionarii
retelelor
Eficacitatea distribuirii
Nivel Local Caiita
10-50 km energiei

electri

/L
7
1...24h ani

min...
«o»sau«h»

Scara temporala potrivita pentru studii de impact

S...min

Nota : Problemele care se inscriu in domeniul de competenta al programului Task25 sunt
incercuite cu rosu.

Surse : IEA Sarcina Eoliana Task 25 ; Holttinen si restul (2007)
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Integrarea pe scara larga a energiei eoliene necesita o ) . .
g P & g Figura S.7: Prezentarea retelelor de inalta tensiune “super

crestere semnificativa in capacitatea de trasnport, precum - ) , . .
grid” care transmit energia eoliana pe teritoriul European

si alte masuri de dezvoltare, ambele aplicate in cadrul si
intre tarile membre ale UE.

Pe de alta parte, trebuie dezvoltate proceduri corecte si
adecuate care sa permita accesul la retele a energiei eoli-
ene chiar si acolo unde capacitatea acestora este limitata.

Crearea unei retele maritime transnationale ar oferi nu
numai accesul la imensa resursa pe care o constituie
zona maritima, ci ar imbunatati totodata si schimburile

transfrontaliere care au loc intre aceste tari, decongestio-
nand sistemele de interconectare existente.
Imbunétatirea retelei europene necesité atat o consoli-

LY T IO
L]

dare a coordonarii la nivel European in ceeea ce priveste
planificarea acestora dar si dezvoltarea cooperarii intre
toate partile implicate, mai cu seama la nivelul operatori-
lor din sistemele de transmisie (TSOs).

Este nevoie de asemenea de un management mai activ
al retelelor la nivelul distributiei. In scopul ameliorarii
compatibilitatii retelei la cresterea transportului de energie
electrica, atat la nivel transfrontalier cat si regional, este
necesara cresterea compatibilitatii dintre retelele electrice.

Aceasta actiune satisface concomitent interesele industriei

eoliene si piata de energie electrica interna. Sursa : Dowling and Hurley (2004)
Figurile S.7-S.9 arata trei exemple de configurare a
centralelor eoliene maritime in Marea Nordului
Pe masura ce se dezvolta folosirea energiei eoliene,
exista o nevoie tot mai mare de a propune un ansamblu
CERINTELE CONECTARII LA RETEAUA armonizat de reguli - incluse in Codul Retelelor - care s
ELECTRICA necesite o concertare intre industria energiei eoliene si
operatorii de sistem.
Conform codurilor de retea, cerintele tehnice specifice in
materie de abateri, controlul energiei active si reactive, al
dispozitivelor de protectie si al calitatii energiei, se schimba  CONTRIBUTIA ENERGIEI EOLIENE LA
cand creste penetrarea si cand energia eoliana isi asumad COMPATIBILITATEA DE SISTEM
competente suplimentare, cum ar fi reglajul activ si servi-
ciile de support retea (Capitolul I1.5). Pentru nivele scazute de penetrare a energiei eoliene,
Se vorbeste mai degraba despre o tendinta spre piata  creditul relativ al capacitatii de energie eoliana (astfel
pentru servicii de control, decat despre impunerea unor Spus, capacitatea “sigura”, considerata ca o parte din
conditii obligatorii. In principiu, aceasta ar fi logic din punct ~ capacitatea totald de energie eoliana instalata) este
de vedere economic, alegerea vizand generatorul cel mai  apropiat de productia medie (factorul de incarcare) pe
apt sa produca aceste servicii. durata perioadei considerate (de obicei la varful de
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Figura S.8: Propunerea de retea maritima a lui Statnett
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Sursa : Statnett (2008)

sarcina). Pentru tarile din Europa de nordacest indicator
este in general de 25 pana la 30 la suta (terestru) si
pana la 50 la suta (maritime). Cu cresterea nivelurilor de
penetrare a energiei eoliene 1n sistem, creditul sau rela-
tiv de capacitate se reduce. Dar aceasta nu inseamna,
dupacum aratacapitolul .6, ca o capacitate conventionala
mai mica poate fi inlocuita, ci mai degraba ca adaugand o
noua capacitate eoliana la un sistem cu nivel de pene-
trare eolian ridicat, substituirea in sistem a capacitatilor
clasice este mai mica decat in cazul primelor implantatii

eoliene.
CONCEPTIA PIETEI

in interesul integrarii economice a energiei eoliene sunt
necesare schimbari ale regulilor pietei In toatd Europa,
astfel incat pietele sa functioneze mai rapid si pe termene
mai scurte (in general pe trei ore sau chiar mai putin).
Aceasta va reduce la minimum incertitudinea previziunilor
si nevoile de echilibrare de ultima ora. Si alte avantaje eco-
nomice substantiale sunt de asteptat de la cresterea
geografica a pietei si de la stabilirea unor reguli adecvate

in schimburile energetice transfrontaliere.
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Figura S.9: Reteaua maritima examinata intr-un studiu
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Sursa : Woyte si restul (2008)

DATE ECONOMICE ALE INTEGRARII
ENERGIEI EOLIENE

Introducerea unor cantitati semnificative de energie
eoliana in reteaua electrica aduce cu ea o serie de efecte
economice, atat pozitive cat si negative. Doi factori princi-
pali determina costurile de integrare a energiei eoliene :
nevoile de echilibrare si infrastructura retelei (Capitolul
I1.7). Costul de echilibrare aditional intr-un sistem de
alimentare electrica rezulta din natura variabila a energiei
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eoliene, necesitand adaptari din partea celorlalti furnizori
pentru a tine seama de variatiile imprevizibile intre cerere
si oferta. Evidenta studiilor nationale arata ca aceste cos-
turi aditionale reprezinta doar o mica parte din costurile
de producere a energiei eoliene si din costurile globale de
echilibrare a sistemului electric.

Figura S.10 prezinta costurile din mai multe studii, Tn
functie de gradul de penetrare a energiei eoliene.
Costurile de echilibrare cresc proportional cu gradul de
penetrare a energiei eoliene, dar valorile absolute sunt
moderate si intotdeauna inferioare sumei de 4 €/MW/
ora la un nivel de penetrare de 20 la suta (cel mai ade-
sea sub 2 €/MW/ora).

Figura S.10: Rezultate preluate din evaluari privind cresterea
costurilor de echilibrare si de exploatare determinate de

energia eoliana
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Sursa : Holttinen (2007)
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Costurile de modernizare a retelei rezultd din necesita-
tea de a conecta centralele eoliene si din capacitatea
suplimentara ceruta pentru a transporta o cantitate mai
mare de curent electric pe retelele de transport si distribu-
ire. Anumite retele trebuiesc, de asemenea, adaptate
pentru a imbunatati gestiunea tensiunii. Este necesara o
capacitate suplimentara de interconexiune intre tari, pen-
tru a beneficia de avantajele la scara continentala aduse
de resursa eoliana. Orice ameliorare a infrastructurii care
raspunde acestor cerinte va permite obtinerea unor bene-
ficii multiple pentru sistem, costul acesteia nefiind astfel
alocat doar producerii energiei eoliene. Costul modificarii
sistemelor electrice odata cu introducerea unor cantitati
semnificative de energie eoliana creste in mod proportio-
nal cu gradul de penetrare a energiei eoliene. Identificarea
unei situatii economice optime nu este usoara, deoarece
costurile sunt insotite de avantaje. Avantajele includ redu-
ceri semnificative ale consumului de combustibili fosili
precum si reducerea costurilor datorata scaderii depen-
dentei energetice. Beneficiul este deja vizibil la nivelul pre-
turilor mai scazute pe pietele de schimb de energie - unde
sunt oferite mari cantitati de energie eoliana. Din studiile
efectuate pana acum, extrapoland rezultatele la niveluri
inalte de penetrare, este clar ca integrarea de mai mult de
20 la suta de energie eoliana in sistemul energetic UE ar fi
benefica din punct de vedere economic.

Experienta si studiile efectuate ne dau rezultate pozitive in
ceea ce priveste posibilitatea de realizare si solutiile de inte-
grare a capacitatii de energje prevazutain Europa pentru anii
2020, 2030 si ulterior. Chestiunile imediate se refera in
principal la calea cea mai economica de a trata problemele
de conceptie si de functionare ale sistemului de energie
electrica, modernizarea retelei electrice, regulile de racordare
si concepere a pietei energiei electrice. Unul dintre obiective
este crearea unor reguli de piata adecvate, inclusiv incitative,
pentru a permite dezvoltarea productiei si transportului de
energie electrica pana la adaptarea lor la productii varia-
bile si descentralizate (mai ales prin cresterea flexibilitatii si
prin mai mari capacitati de interconectare). Sunt necesare
studii la nivel european pentru a constitui o baza tehnica si
stiintifica de modernizare a retelei si organizare a pietei.
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Partea a-lll-a : Economia
energiei eoliene

Energia eoliana se dezvolta rapid atat la nivel european
cat si la nivel mondial. In cursul ultimilor 15 ani, capacita-
tea globala instalata de energie eoliana a crescut de la 2,5
GW in 1992 la mai mult de 94 GW la sfarsitul lui 2007 -
reprezentand o crestere anuala medie de mai bine de 25
la suta. Datoritd ameliorarii continue a eficacitatii turbinelor
si luarii in considerare a preturilor tot mai ridicate ale carbu-
rantilor, competitivitatea economica a energiei eoliene
creste in raport cu productia de energie conventionald. in
regiunile cu viteza vantului ridicata pe uscat, energia eoliana
este considerata ca fiind perfect rentabila la ora actuala.

ENERGIA EOLIANA TERESTRA

Cheltuielile financiare ale proiectelor eoliene terestre,
explicate in Capitolul lll.1, sunt dominate de costul turbinei
eoliene. Costul specific total al investitiei pentru o turbina
medie instalata in Europa este in jur de 1,23 milioane de
€/MW, cuprinzand toate costurile suplimentare pentru
fundatii, instalatie electrica si consiliere (preturile in
2006). Costurile principale se impart dupa cum urmeaza
(niveluri aproximative) : turbina - 76 la suta, conectarea la
retea - 9 la suta si fundatiile - 7 la suta. Alte componente
de pret, cum ar fi sistemele de control si terenul, reprezinta

0 mica parte din costurile totale. Costul total pe kW la o
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Tabelul S.2: Structura costurilor unei turbine tipice de 2 MW
instalata in Europa (2006-€)

Investitie Procentaj

(€1000/MW) (%)
Turbina 928 75,6
Fundatii 80 6,5
Instalatie electrica 18 1,5
Racordare la retea 109 8,9
Sisteme de control 4 0,3
Studii 15 1,2
Teren 48 3,9
Costuri financiare 15 1,2
Cale de acces 11 0,9
Total 1227 100

Nota : Calculul a fost realizat de autor pe baza datelor selectate pentru instalatiile
europene de turbine eoliene.

Sursa : Risg DTU

capacitate generatoare din energie eoliana difera in mod
semnificativ de la o tara la alta, intre1000 €/kW péana la
1350 €/kW.
In ultimii ani, trei tendinte importante au dominat dez-
voltarea turbinelor eoliene racordate la retea :
1. Turbinele au devenit mai mari si mai inalte ;
2. Eficacitatea productiei turbinelor a crescut serios ;
3. Tn general, costurile investitiei pe kW au scazut, cu
toate ca a existat o inversare a acestei tendinte n
ultimii trei sau patru ani.

In 2007, turbinele de clasd MW (de peste 1 MW) au
reprezentat o parte de piata de mai mult de 95 la suta,
lasand mai putin de 5 la suta pentru instalatiile mai mici.
n gama MW, turbinele de capacitate de 2,5 MW sau supe-
rioare, devin din ce in ce mai importante, chiar si in cazul
aplicatiilor terestre. Viteza vantului la locul ales, inaltimea
stalpului turbinei si eficacitatea productiei determina
productia de energie. Astfel, simpla crestere a Tnaltimii
turbinelor a permis o productie de energie electrica mai
ridicata. De asemenea, metodele de masura si de evalu-
are a vitezei vantului intr-un loc dat s-au ameliorat in mod
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semnificativ in ultimii ani, si astfel s-au ameliorat amplasa-
rea si factorii economici ai noilor turbine.

Eficacitatea productiei de energie electrica s-a amelio-
rat si ea surprinzator datorité unei mai bune conceptii a
echipamentelor. De la sfarsitul anilor 1980 pana in 2004,
investitiile globale pe unitate de suprafatad de rotor s-au
diminuat de mai mult de doi la suta pe an. Totusi, in 2006,
costurile totale ale investitiilor au crescut cu aproximativ
20 la suta in comparatie cu 2004, In principal datorita
unei cresteri vizibile a cererii globale de turbine eoliene,
combinata cu cresterea preturilor materiilor prime si
dificultatile de aprovizionare. Datele preliminare indica
faptul ca preturile au continuat sa creasca in 2007.
Actualmente, costul de productie al energiei pentru o
turbina eoliana din gama de 2 MW este de 5,3 pana la
6,1 Eurocenti/kWh in functie de resursele eoliene si de
amplasarea aleasa. Conform analizei curbelor de
experienta, se asteapta ca gama costurilor sa diminueze

intre 4,3 si 5,5 eurocenti/kW/ora pana in 2015.

Figura S.11: Costul calculat pe KWH de energie eoliana
generata in functie de viteza vantului pe locul ales (numarul

orelor de functionare la sarcina nominala).
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DEZVOLTAREA ENERGIEI EOLIENE MARITIME

Eolienele din larg (capitolul 11l.2) reprezinta doar in jur de
unu la suta din capacitatea eoliana totala instalata in
lume, iar implantarea s-a facut in principal in jurul Marii
Nordului si a Marii Baltice. La sfarsitul lui 2007, exista o
capacitate de mai mult de 1000 MW situata in largul a
cinci tari : Danemarca, Irlanda, Olanda, Suedia si Marea
Britanie. Majoritatea instalatiilor au fost efectuate in ape
nu prea adanci (in jur de 20 m) si nu mai departe de 20 de
km de tarm, pentru a reduce la minimum costurile funda-
tiilor si ale cablurilor submarine.

Costurile unei unitati eoliene maritime, ca si cel al turbi-
nelor terestre, a crescut in ultimii ani. Costul investitiei
pentru o noua centrald eoliana in larg este estimat in
medie la 2,0 pana la 2,2 milioane de €/MW pentru o uni-
tate nu prea indepartata de tarm siin apa nu prea adanca.
in comparatie cu turbinele terestre, principalele diferente
in structura costurilor sunt legate de fundatiile mai
scumpe, transformatoarele si cablurile submarine. Costul
energiei electrice generate in larg se situeaza intre aproxi-
mativ sase si opt centi/kWh si se datoreaza in principal
diferentelor de adancime a marii, distantei de la tarm si
costului investitiei.

FINANTARE

Tipul de afaceri incheiate in domeniul energiei eoliene se
schimba. Cu toate ca mai raman numeroase proiecte pri-
vate mici, se poate observa o orientare substantiala spre
proiectele mai mari, de utilitate publica - subiectul este
abordat in capitolul 1ll.3. Schimbarea mentionata aduce
fonduri noi in industrie si diminueaza dependenta fata de
banci pentru fondurile initiale. Sponsori puternici intra in
scena. Proiectele crescin capacitate si activitatea maritima
creste foarte rapid ; din acest moment, bancile favorizeaza
marile proiecte, aceasta reprezentand o evolutie a situa-
tiei. Degradarea tabloului economic general ar putea avea
repercursiuni asupra aspectului financiar al proiectelor.
Sustinerea politica si ecologica a energiilor regenerabile
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arata insa ca investitiile in energia eoliana sunt vazute ca
o optiune foarte atragatoare.

PRETURI $I| MECANISME DE SUSTINERE

Analizand comparativ diferite tipuri de mecanisme de
sustinere pentru energia electrica obtinuta din energii
regenerabile (RES-E) se face diferenta intre instrumen-
tele politice directe si cele indirecte (Capitolul 111.4)
Deciziile politice directe incearca sa stimuleze instalarea
imediata a tehnologiilor RES-E, In timp ce instrumentele
indirecte se concentreaza asupra ameliorarii conditiilor
cadru pe termen lung. Pe langa instrumentele reglemen-
tate, exista si strategii voluntare pentru promovarea
tehnologiilor RES-E, in principal bazate pe vointa consu-
matorilor de a plati preturi mai ridicate pentru energia
electrica « verde ».

Alte criterii de clasificare privesc natura instrumentele
politice : se refera la pret sau la cantitate, sustin ele
investitia sau producerea de energie.

1565_ExSum_ROM.indd 16

si intretinere

[ Investitie

pe nivele

Cand se analizeaza diversele scheme de sustinere RES-E,
este important sa se evalueze succesul diferitelor instru-
mente politice dupa criteriile urmatoare :

- Eficacitate : Au dus programele de sustinere RES-E la o
crestere semnificativa in dezvoltarea capacitatilor
RES-E in acord cu potentialul valorificat suplimentar ?

- Eficacitatea economica : Care era nivelul absolut de
sustinere in comparatie cu costurile acuale de produ-
cere a generatoarelor RES-E ; care era tendinta de sus-
tinere in timp ?

Indiferent de sistemul de sustinere, international sau
national, un instrument simplu nu este de obicei suficient
pentru a stimula cresterea pe termen lung a RES-E.

IMPACTUL ENERGIEI EOLIENE ASUPRA
PRETURILOR « SPOT » ALE ENERGIEI

Tntr-un anumit numar de tari, energia eoliana isi mareste
cota din totalul productiei de energie (Capitolul 1II.5).
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Aceasta situatie se observa in Danemarca, Spania si
Germania, unde contributia energiei eoliene la totalul
energiei electrice este de respectiv 21 la suta, 12 la suta
si 7 la sutd. In aceste cazuri, energia eoliana devine un
element important pe piata energiei electrice si poate
influenta preturile energiei electrice in mod semnificativ.
Cum energia eoliana are un cost marginal foarte scazut
(datorita absentei de cost pentru combustibili) aceasta se
apropie de partea inferioara a curbei de productie. Acest
fapt deformeaza curba spre dreapta, rezultand preturi de
energie scazute, amploarea reducerii depinzand de elasti-
citatea preturilor cererii de energie.

In general, cand energia eoliana furnizeaza o parte
semnificativa din totalul energiei electrice, pretul energiei
e susceptibil sa fie mai scazut in perioada cu vant puternic
si mai ridicat in perioada cu vant mai slab. Un studiu efec-
tuat in Danemarca arata ca pretul energiei catre consuma-
tori (excluzand tariful de transport, de distribuire, TVA-ul
sau alte taxe) in perioada 2004-2007 ar fi fost cu 4 pana
la 12 la suta mai ridicat daca energia eoliana nu ar fi con-
tribuit la productia de energie electrica. Aceasta inseamna
cain 2007, consumatorii de energie electrica au econom-
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isit aproximativ 0,5 Eurocenti/kW/ora datorita energiei
eoliene care a contribuit la reducerea preturilor energiei
electrice.

Ar trebui sa se faca o comparatie cu plata consumatoru-
lui pentru energia eoliana, deaproximativ 0,7 c€/kWh in
sistemul cu tarif garantat. Astfel, cu toate ca pretul ener-
giei eoliene la consumator depaseste benficiile o reducere
semnificativa a cheltuielilor nete este realizata in mod
sigur datorita preturilor « spot » mai scazute.

Analiza implica impactul energiei eoliene asupra pretu-
rilor “spot”, cuantificare care a fost realizata prin utilizarea
analizelor structurale. Este fixata o valoare de referinta
care corespunde unei situatii in care energia eoliana nu
aduce nici o contributie n sistemul de energie electrica.
Este identificat un numar de nivele, in functie de cresterea
contributiei energiei eoliene si raportat la valoarea de
referintd, calculandu-se astfel efectul energiei electrice
produse de energia eoliana.

Acest lucru este ilustrat in graficul din stéanga figurii S.13,
unde zona inchisa intre cele doua curbe aproximeaza
valoarea energiei eoliene in termeni de preturi « spot » mai
scazute ale energiei electrice.

Figura S.13: Impactul energiei eoliene asupra preturilor « spot » ale energiei electrice din sistemul de energie electrica din vestul
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ENERGIA EOLIANA COMPARATA CU ENERGIA
ELECTRICA CONVENTIONALA

Tn general, costul energiei electrice conventionale este

determinat de patru componente :

1. combustibil ;

2. emisii de CO, (dupa Sistemul European de Comert de
COy);

3. functionare si intretinere (F & 1) ; si

4. capital, inclusiv planificarea si munca.

Exploatarea energiei eoliene permite evitarea totala a
costurilor de carburant si de CO,, ca si o parte considera-
bila de cheltuieli de functionare siintretinere a centralelor
conventionale.

Suma cheltuielilor evitate depinde de masura in care
unitatea de energie eoliana poate inlocui investitiile in
centralele electrice conventionale, existand o legatura
directa intre modul in care centralele eoliene sunt inte-
grate in sistemul de energie electrica.

Anumite studii arata ca pretul integrarii energiei eoliene
variabile, este de aproximativ 0.3 pana la 0.4 c€/kWh din
energia eoliana generata, chiar la niveluri ridicate de pene-
trare a energiei eoliene (aproximativ 20 la suta, depinzéand
de natura sistemului de functionare). Figura S.14 arata
rezultatele cazului de referintd, presupunand ca cele doua
centrale conventionale vor fi foarte active in 2010.

Dupa cum e aratat in cazul de referinta, costul energiei
electrice generate intr-o centrala electrica conventionala
este inferior costului energiei eoliene cu conditia ca pretu-
rile combustibilului sa fie scazute. Pe un amplasament de
pe teritoriul european, energia eoliana este cu aproximativ
33-34 la suta mai scumpa decat energia electrica gene-
rata de gazul natural sau de carbune (Capitolul l11.6).

Acest caz e bazat pe ipotezele World Energy Outlook pri-
vind preturile carburantului, inclusiv un pret al petrolului
brut de US$59/bbl in 2010. Actualmente (la jumatatea lui
2008), pretul petrolului brut a ajuns pana la $147/bbl. Cu
toate ca acest pret al petrolului este combinat cu o rata de
schimb a dolarului scazuta, pretul actual al petrolului este
mult mai ridicat decat cel prevazut de catre IEA pentru
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2010. Tn consecintd, a fost efectuaté o analiza de sensibi-
litate, iar rezultatele acesteia sunt aratate in figura S.15.

Figura S.15, lasa de presupus ca pretul gazului va dubla
in comparatie cu valoarea de referinta (echivalent cu pre-
tul petrolului de $118/bbl in 2010), pretul carbunelui va
creste cu 50 la sutd, iar pretul CO, va creste de la 25 €/t
in 2008 pana la 35 €/t.

Dupa cum se arata in figura, competitivitatea energiei eoli-
ene creste In mod semnificativ, costurile unei implantari
terestre devenind mai scazute decat cele ale unei centrale
pe gaz natural si doar cu 10 la suta mai ridicate decat cele ale
unei centrale pe carbune. Pe amplasamentele de pe tarm,
energia eoliana produce cea mai ieftina energie elacrica.

LOCURILE DE MUNCA

Companiile din domeniul energiei eoliene din UE
angajeaza actualmente in jur de 108.600 persoane; iar
daca se iau In considerare si angajatii indirecti, aceasta
cifra creste pana la 180.000 (Capitolul 1ll.7). O parte

semnificativa a locurilor de munca directe din domeniul
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energiei eoliene (circa 77 %) este situata in trei tari :
Danemarca, Germania si Spania, a caror capacitate
reunita reprezinta 70 la suta din totalul UE. Oricum, secto-
rul e mai putin comasat in prezent decat in 2003, datorita
deschiderii unor centre de fabricatie si operatii pe pietele
emergente, dar si datorita faptului ca multe activitati din
domeniul eolian cum ar fi promovarea, exploatarea si
intretinerea, ingineria si serviciile juridice, sunt actual-
mente transferate la nivel local. Fabricantii de turbine si
de piese componente, creaza cea mai mare parte din
locurile de munca (59 la suta).

Partea a-IV-a : Industrie si Piete

in 2001, UE a dat directiva privind promovarea energiei
electrice produsa din surse de energie regenerabile, pe
piata interna a energiei electrice. Acesta reprezinta textul
legislativ cel mai semnificativ din lume privind integrarea
energiei electrice produsa din energii regenerabile - inclusiv

Gaze naturale
X2

Energie electrica Energie electrica
eoliand — implantatie eoliana — implantatie
pe tarm terestra interioara

energia eoliand. Directiva contine un obiectiv cu rol
indicativ, aratand ca 21 la suta din cererea finala de ener-
gie electrica din UE trebuie sa fie acoperita de surse de
energie regenerabile panain anul 2010. Totodata directiva
reglementeaza si piata energiei electrice in care function-
eaza. Aceasta directiva a reprezentat o enorma reusita in
promovarea energiilor regenerabile, Tn special a energiei
eoliane, fiind factorul cheie care explica succesul inter-
national al industriei europene din domeniul energiilor
regenerabile precum si pozitia de leader la nivel mondial al
companiilor europene de energie eoliana.

Implementarea progresiva a directivei din 2001 privind
energia regenerabila in statele membre, ca si decizia
unanima luatad de catre Consiliul european cu ocazia
summit-ului din martie 2007 - privind un procentaj de 20
la suta de energie regenerabila in UE pana in 2020, sunt
pasi in directia cea buna si indicatori ai unui angajament
politic sporit. O noua Directiva, bazata pe o propunere a
Comisiei Europene din ianuarie 2008, a fost adoptata de
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Tabelul S.3: Locurile de munca directe din domeniul energiei

eoliene in tarile europene alese

Tara Nr. de locuri de munca directe
Austria 700
Belgia 2000
Bulgaria 100
Republica Ceha 100
Danemarca 23.500
Finlanda 800
Franta 7000
Germania 38.000
Grecia 1800
Ungaria 100
Irlanda 1500
Italia 2500
Olanda 2000
Polonia 800
Portugalia 800
Spania 20.500
Suedia 2000
Anglia 4000
Restul EU 400
TOTAL 108.600

Sursa : Estimatii proprii, bazate pe EWEA (2008a); ADEME (2008); AEE (2007); DWIA
(2008); Ministerul Federal al Mediului din Germania, BMU (2008)

catre Consiliul European in decembrie 2008. Aceasta
directiva promovezeaza sursele de energie regenerabila,
propunand o crestere a acestora in UE de la un procent de
8.5 % in 2005 la un procent de 20% in 2020, semnificand
ca mai mult de o treime din energia electrica din UE va
trebui sa vina din energii regenerabile in 2020, si peste 15
la suta in 2007. Apare clar faptul ca energia eoliana este
deja considerata ca cel mai insemnat contribuabil la
aceasta crestere.

MULTITUDINEA DE FORME DE
ENERGIE IN UE

n timp ce generarea termica, totalizand peste 430 GW, a
servit multd vreme de coloana vertebrald productiei de

1565_ExSum_ROM.indd 20

energie in Europa, combinata cu cea hidroelectrica si
nucleara, Europa evolueaza in mod clar actualmente de la
sursele de energie conventionale catre tehnologiile de
energie regenerabila (Capitolul IV.1).

Intre 2000 si 2007, capacitatea totald de energie elec-
trica a UE a crescut cu 200 GW, ajungand la 775 GW spre
sfarsitul lui 2007. Schimbarile cele mai notabile in cadrul
surselor multiple de energie, se refera la dublarea capaci-
tatii de gaz la 164 GW si cresterea energiei eoliene de mai
mult de patru ori (de la 13 la 57 GW).

ENERGIA EOLIANA PE PIATA EUROPEANA
A ENERGIEI

UE conduce masuri politice pentru a facilita tendinta spre
dezvoltarea tehnologiilor in domeniul energiilor regenera-
bile. Cu o rata de crestere impresionanta, de peste 20 la
suta in MW instalati intre 2000 si 2007 (figura S.16), ener-
gia eoliana e stabilita clar ca fiind sursa de energie elec-
trica cea mai relevanta de pe piata europeana a productiei
de energie. Treizeci de procente din toata capacitatea de
energie instalata in UE 1n cursul ultimilor cinci ani sunt
reprezentate de energia eoliana, facand ca aceasta sa fie
cea de-a doua mare contributie la instalarea capacitatii
energetice a UE, In cursul ultimilor zece ani, dupa gazul
natural (55 la suta).

In 2007, 40 la sut& din capacitatea instalata anuala a UE
a fost reprezentata de energjia eoliana, aceasta crescand
mai mult decat oricare alta forma de tehnologie genera-
toare de energie electrica in Europa, inclusiv gazul natural.

Sectorul energiei eoliene a progresat la aproximativ
10 procente din capacitatea totala instalata si la mai mult
de 5 procente din cererea nationala de electricitate pe
cinci piete : Germania, Spania, Danemarca, Portugalia,
Irlanda, depasind 10 procente in Spania si in Danemarca.

STATUTUL ACTUAL AL PIETEI ENERGIEI
EOLIENE iN UE

in Uniunea Europeand, capacitate energetica eoliand
instalata a crescut in medie cu 25 % annual in ultimii
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Figura S.16: Noua capacitate energetica, UE, 2000-2007 (in MW)
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11 ani, de la 4753 MW in 1997 la 56535 MW in 2007
(Capitolul IV.2).

in ceea ce priveste instalarea anuala, piata turbinelor
eoliene din UE a crescut cu 19% annual, de la 1277 MW in
1997 la 8554 MW in 2007.

In 2007 Spania era de departe cea mai extins3 piata de
turbine eoliene, urmata de Germania, Franta si Italia. Opt
tari : Germania, Spania, Danemarca, Italia, Franta, Regatul
Unit alMarii Britanii, Portugalia si Olanda, au actualmente
mai mult de 1000 MW, putere instalata. Germania, Spania,
Danemarca - cele trei tari pioniere ale energiei eoliene -
poseda 70 % putere instalata de energie eoliana din capa-
citataea energetica a UE (a se vedea Figurile S.17 si S.18).

Mai mult de 56.000 MW din capacitatea energetica
eoliana totala instalata in UE la sfarsitul anului 2007 va
produce 3.7 procente din cererea de electricitate a celor
27 de tari ale Uniunii Europene intr-un an cu vant de
intensitate medie.

Cu 1080 MW la sfarsitul anului 2007, energia eoliana
maritima numara 1.9 % din capacitatea instalata a UE si

3.5 % din productia de energie electrica de origina eoliana
din UE. Piata se afla inca sub nivelul sau din 2003, iar dez-
voltarea s-a dovedit mai lenta decéat se anticipase initial.

INDUSTRIA EOLIANA : INVESTITORI SI
DIRECTII DE INVESTITIE

Dezvoltarea spectaculoasa a energiei eoliene, ca vector al
investitiilor in noile capacitati de generare, a atras un mare
numar de (Capitolul IV.3). De la firmele locale de inginerie
pana la unitatile integrate ierarhic in multinationale, cu
totii fac parte din povestea aparitiei si dezvoltarii energiei
eoliene europene.

in calitate de regiune care a promovat extinderea pe
scara larga a energiei eoliene, Europa reprezinta cea
mai competitiva piata, pentru cca 12 furnizori de energie.
Piata europeana a cunoscut o distributie stabila a cotei de
piata, cu putine schimbari, datorita consolidarii realizata
in cursul anilor 2003 si 2004 de catre furnizorii sai cei mai
importanti.
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Figura S.17: Cota parte din noua capacitate pe piata
Statelor Membre in 2007

Figura S.18: Cota parte din capacitatea totala a pietelor din

tarile membre UE la sfarsitul lui 2007

Belgia 1,1%
Polonia 1,4%
Grecia 1,5%
Olanda 2,5%
Suedia 2,5%

Anglia 5,0%

Altele

Spania

Portugalia
5,1% 41,2%
Italia
7,0%
Franta
10,4%
Germania
19,5%
Altele
Republica Ceha 0,7% Cipru 0,0%
Irlanda 0,7% Danemarca 0,0%
Estonia 0,3% Ungaria 0,0%
Finlanda 0,3% Letonia 0,0%
Bulgaria 0,4% Luxembourg 0,0%
Austria 0,2% Malta 0,0%
Lituania 0,1% Slovacia 0,0%
Romania 0,1% Slovenia 0,0%
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intre 2004 si 2007, trei furnizori detineau in jur de
15% din piata anuala fiecare, ca MW instalati , urmati de
patru alti furnizori detinand intre 5-10 procente din piata
fiecare.

Gestionarea aprovizionarii reprezinta un element cheie
al concurenteiin materie de furnizarea turbinelor. Raportul
intre producatorii de turbine si furnizorii lor de piese, a
devenit tot mai important, crucial chiar, fiind generator de
stress n ultimii trei ani, datorita unei cresteri extrem de
rapide a cererii - care la randul ei a generat o accelerare
a termenelor, mai multe investitii si 0 mai mare agilitate in
obtinerea valorii intr-un sector extrem de dinamic.

Cu toate acestea, lantul de valoari obtinut din energia
eoliana in Europa cunoaste o evolutie dinamica, capitalul
fiind redistribuit, cresterea economica se regaseste pe pie-
tele mature, iar investitorii incearca sa extinda la maximum
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domeniul la nivel pan-european. Proliferarea investitorilor
dornici sa dezvolte, sa posede sau sa puna in functiune
centrale eoliene a dus concurenta la un nou nivel, subliniind
elementele cheie necesare in cunoasterea pietei locale,
expertiza tehnica si capacitatea financiara ca elemente
fiind determinante pentru pozitionarea in lantul valorilor.

POZITIONAREA FACTORILOR CHEIE PE PIATA

Orientarea catre distributia de energie eoliana cu capital
privat dovedeste in mod clar ca aceasta industrie se
dezvolta si se extinde geografic. De la o industrie
concentrata in Danemarca si in Germania, cu centrale
izolate la sfarsitul anilor 1990, privatizarea energiei eoli-
ene include numerosi investitori multinationali, posedand
mai multi GW de capacitate instalata. Structura pietei
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Tabel S.4: Capacitatea cumulata de instalatii eoliene in UE si planuri pentru 2010 (in MW)

Instalatii cumulate

Tara 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2010
Austria 77 94 140 415 606 819 965 982 1200
Belgia 13 32 S5 68 96 167 194 287 800
Bulgaria 10 10 36 70 200
Cipru 0 0 0 0 0 0 0
Republica Ceha 3 9 17 28 54 116 250
Danemarca 2417 2489 2889 3116 3118 3128 3136 3125 4150
Estonia 2 2 6 32 32 58 150
Finlanda 39 39 43 52 82 82 86 110 220
Franta 66 93 148 257 390 757 1567 2454 5300
Germania 6113 8754 11.994 14.609 16.629 18.415 20.622 22.247 25.624
Grecia 189 272 297 383 473 573 746 871 1500
Ungaria 3 3 3 17 61 65 150
Irlanda 118 124 137 190 339 496 746 805 1326
Italia 427 682 788 905 1266 1718 2123 2726 4500
Letonia 24 27 27 27 27 27 100
Lituania 0 0 6 6 48 50 100
Luxembourg 10 15 17 22 85 85 85 85 50
Malta 0 0 0 0 0 0 0
Olanda 446 486 693 910 1079 1219 1558 1746 3000
Polonia 27 63 63 83 153 276 1000
Portugalia 100 131 195 296 522 1022 1716 2150 3500
Romania 1 1 1 2 g 8 50
Slovacia 0 8 5 5 5 5 25
Slovenia 0 0 0 0 0 0 25
Spania 2235 3337 4825 6203 8264 10.028 11.623 15.145 20.000
Suedia 231 293 345 399 442 510 571 788 1665
Marea Britanie 406 474 552 667 904 1332 1962 2389 5115
UE acumulate* 12.887 17.315 23.098 28.491 34.372 40.500 48.031 56.535 80.000

Nota : *Din 2004 cu UE formata din 25 State ; din 2007 cu UE formata din 27 State.
Sursa : EWEA (2008)

europene se caracterizeaza in prezent prin prezenta a

cinci mari blocuri de proprietari.

1. Utilitati

2. Cea mai mare asociatie europeana a Producatorilor
Europeni Independenti (IPP)

3. Alti Producatori Europeni Independenti din Spania

4. Investitori germani

5. Cinci alti Producatori Europeni Independenti
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n ultimii cinci ani, tendinta cea mai pronuntatad a fost
participarea crescuta a utilitatior in industrie. Sectorul
utilitatilor a crescut cu 17 % pe ansamblul energiei eoli-
ene, Tn anul 2002 si cu 25 % in anul 2007. Saltul cel mai
puternic s-a inregistrat intre 2005 si 2006, cand primele
utilitati eoliene regionale au cunoscut o crestere anuala
mai mare de 500 MW.
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PLANIFICAREA INVESTITIILOR VIITOARE

Pe agenda 2007-2010, primele utilitati si IPP-uri clasifi-
cate dupa cantitatea de MW ce o poseda, au declarat un
numar de 18 GW de conducte construite, ceea ce echiva-
leaza cu mai mult de 25 miliarde de Euro in investitii in
centralele eoliene, bazate pe costurile curente estimate in
MW instalati. Ba mai mult, piata europeana a energiei
eoliene este in crestere cu 9 GW instalati anual pana in
2010, ceea ce, transpus in investitii anuale, ridica cifra
de 10 miliarde la aproape 16 miliarde de Euro.

Mediul si piata europeana globala a energiei eoliene se
integreaza in pieta energetica mondiala.

Cu toate ca energia eoliana a devenit o parte integranta
a cosului de surse energetice, alaturi de sursele energetice
conventionale, pe piete ca Germania, Spania, Danemarca,
energia eoliana continua totusi sa se confrunte cu dubla
provocare de a concura pe de o parte cu alte energii rege-
nerabile, iar pe de alta parte de a dovedi ca este o alternativa
serioasa pentru marii producatori de energie care cauta
sa-si mareasca si sa-si diversifice protofoliile.

SITUATIA PIETELOR EOLIENE MONDIALE

Industria eoliand mondiala, aflata in cel mai bun an de
evolutie - asa cum se prezinta in Capitolul IV.4, a uinstalat
20.000 MW in 2007. Aceasta dezvoltare a fost promovata
de catre Statele Unite, China, Spania si a dus la o putere
instalata la nivel mondial de 94.122 MW. Aceasta a dus la
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o crestere de 31 % comparativ cu anul 2006, reprezen-
tand o crestere globala relativ la capacitatea mondiala
instalata intr-un procent de aproximativ 27 %.

Primele cinci tari din punct de vedere al capacitatii insta-
late sunt : Germania (22.3 GW), Statele Unite (16.8 GW),
Spania (15.1 GW), India (7.8 GW) si China (5.9 GW). Din
punct de vedere al valorii economice, piata eoliana
mondialain 2007 valora 25 miliarde de Euros (37 miliarde
de US $) privind noua generatie de echipamente, si a atras
34 miliarde (50.2 miliarde US $) ca si totalul investitiilor in
acest domeniu.

Piata europeana ramane liderul energiei eoliene - insta-
latiile sale noi reprezenténd 43 % din piata mondialg, iar
companiile europene furnizdnd 66 % din capacitatea
energetica eoliana pe plan mondial in anul 2007.

PIETELE AMERICANA S| CHINEZA
CONTINUA SA EXPLODEZE

Statele Unite ale Americii au adus la cunostiinta publicului
o cifra record de 5244 MW putere instalata in anul 2007,
practic mai mult decat dublul cifrei din 2006, numarand in
anul 2007 in jur de 30 % din capacitatea de productie a
tarilor noi producatoare. Capacitatea eoliana globala a
SUA a crescut cu 45 % in 2007, reprezentand o capacitate
totala instalata de aproximativ 16.8 GW.

in timp ce energia eoliana in Uniunea Europeana acope-
rea cam 4 % din cererea de electricitate din anul 2008, in
SUA, centralele eoliene vor genera in jur de 48 miliarde de
kW/ora de electricitate in 2008, reprezentand doar 1%
din alimentarea cu electricitate a Statelor Unite.

China a adaugat 3449 MW de capacitate energetica
eoliana pe parcursul anului 2007, ducand la o crestere a
pietii de 156 % in 2006, iar in prezent se pozitioneaza pe
locul cinci la nivelul capacitétii instalate totale de energie
eoliang, cu aproape 6000 MW la sfarsitul anului 2007. Cu
toate acestea, expertii estimeaza ca acesta este doar
inceputul, iar adevarata crestere se va produce in viitor. Pro-
ducatorii europeni au o pozititie care le permite sa exploa-
teze aceasta piata si oportunitatile pe care ea le ofera.
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OBSTACOLELE ADMINISTRATIVE Sl DE ACCES
LA RETELELE ELECTRICE

Integrarea electricitatii din surse regenerabile in piata
europeand, a electrictatii intdmpina in prezent numeroase
obstacole. Capitolele IV.5 preia punctul de vedere al unui dez-
voltator si constata obstacolele care apar in cursul procesului
de obtinere a permisului de constructie, al licentei de planifi-
care a spatiului si de conectare la reteaua electrica, luand ca
exemplu patru dintre Statele membre ale UE.

Obstacolele apar atunci cand procedurile cu care se
confrunta un dezvoltator de proiect nu sunt stabilite Tn
mod coerent ; aceasta presupune o lipsa de transparenta
si cerinte administrative excesive. Fiecare dintre Statele
membre ale UE intampina astfel de probleme, insa impac-
tul acestor obstacole asupra dezvoltarii energiilor regene-
rabile difera de la o tara la alta. Obstacolele administrative,
sociale si financiare la diferite nivele, dar si obstacolele
legate de conectarea la reteaua electrica, reprezinta pie-
dici importante in calea investitorilor si a pietelor eoliene
concurentiale la nivel european si mondial.

Partea a-V-a : Mediul

Sursele de energie nu au toate aceleasi efecte negative
asupra mediului sau aceeasi capacitate de epuizare a
resurselor naturale. Epuizarea resurselor fosile determina
la randul sau o epuizare a resurselor naturale, fiind pri-
mele responsabile de consecintele asupra mediului. Pe de
alta parte, energiile regenerabile in general si energia
eoliana in special, au un slab impact asupra mediului,
acest impact fiind mult mai redus decat cel provocat de
energiile conventionale.

AVANTAIJELE ASUPRA MEDIULUI

Capitolul V.1 descrie metodologia de evaluare a ciclului de
viata (LCA) pentru gazele emisie, precum si evaluarea
impactului asupra mediului, bazata pe studii reprezenta-
tive, aratand totodata care este impactul emisiilor de gaze
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si impactul asupra mediului, rezultate din productia de
electricitate terestra si maritima a generatoarelor eoliene,
de-a lungul ciclului lor de viata.

Evitarea emisiiilor de gaze si a impactului asupra mediu-
lui, in cazul electricitatii de origina eoliana, sunt examinate
in comparatie cu alte tehnologii generatoare de electrici-
tate care functioneaza pe baza de resurse fosile.

CONSECINTELE ASUPRA MEDIULUI

Cu toate ca impactul asupra mediului generat de energia
eoliana este net mai slab decéat cel produs de energiile
conventionale, el trebuie totusi evaluat. Astfel, posibilele
influente negative asupra faunei sau populatiei de
vecinatate au fost analizate pentru schemele de productie
terestra si maritima. Impactul specific asupra mediului :
de exemplu peisajul, zgomotul, pasarile si toate tipurile de
organisme marine, ca si interferentele electromagnetice,
sunt examinate in capitolul V.2.

Energia eoliana joaca un rol cheie in combaterea
schimbarilor climatice prin reducerea bioxidului de carbon
din gazele emise rezultate din producerea de energie. Atat
aparitia si evolutia pietelor internationale de carbon -
stimulate de mecanismele flexibile introduse de catre
Protocolul de la Kyoto, cat si ameliorarea schemelor
regionale de emisie - cum ar fi Sistemul European de
Schimb (ETS), ar putea da o motivatie suplimentara

LM Glasfiber
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dezvoltarii si extinderii tehnologiilor energiilor regenera-
bile, in special a energiei eoliene.

MASURI STRATEGICE PENTRU COMBATEREA
SCHIMBARILOR CLIMATICE

Energia eoliana are un potential de reducere semnificativa
a emisiei de bioxid de carbon in sectorul energetic. Capitolul
V.3 ne ofera o viziune de ansamblu asupra dezvoltarii pie-
telor internationale de carbon, evalueaza impactul
Mecanismului de Dezvoltare ecologica si de Implementare
Concomitenta a energiei eoliene, si indica calea de urmat
catre un regim climatic ulterior anului 2012.

Capitolul subliniaza totodata Schema de Comercializare
a Emisiilor (ETS) a UE, punand in discutie performantele
ce trebuiesc atinse, metodele de utlizat precum si propu-

neri pentru perioada urmatoare anului 2012.

EFECTELE COLATERALE S| ENERGIA EOLIANA
iN COMPARATIE CU ALTE TEHNOLOGII

Pietele de electricitate nu tin in general seama de efectele
externe sau de costurile poluarii rezultate din folosirea
diferitelor tehnologii generatoare de energie. Dea ceea
este important de de identificat efectele externe si de cal-
culate costurile externe corespunzatoare. Astfel costurile
externe pot fi comparate cu costurile interne, iar sistemele
de energie concurente, cum ar fi tehnologiile conventio-
nale generatoare de electricitate, pot fi comparate cu
energia eoliana (Capitolul V.4).

Stiinta a inceput sa studieze costurile externe de ener-
gie necesare productiei de electricitate, abia spre sfarsitul
anilor 1980, mai ales cu studiul “Externalitatile Productiei
Energetice”, care a incercat sa puna la punct o metodolo-
gie de evaluare a efectelor colaterale rezultate prin utiliza-
rea tehnologiilor de producere a electricitatii.

Lucrarile si metodologiile stabilite in cadrul proiectului
ExternE sunt actualizate In mod constant. Acest proiect
evaluaza costurile externe ale energiei eoliene la mai
putin 0.26 Eurocenti/kilowatt ora, in comparatie cu costu-
rile producerii de energie din sursele clasice (carburanti
de origina fosila) care sunt mult mai mari.
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Tabelul S.5: Evitarea costurilor externe de productie energetica

2020 (valoare 2030 (valoare

2007 estimativa) estimativa)

Contributia energiei eoliene
la evitarea costurilor externe
(preturile in miliarde de
Euro, in anul 2007)

10,2 32,9 69,2

Nota : O conditie prealabila pentru ca avantajele pentru mediu, estimate pentru anii 2020
si 2030, sa fie implementate definitv, este adaptarea continua a instrumetelor financiare
utlizate ca suport precum si eliminarea tuturor obstacolelor in integrarea energiei eoliene
pe piata

in capitolele V.4 si V.5 , lucrarea “Energia eoliana -
Fapte” prezinta rezultatele analizelor empirice, precum si
costurile externe care au fost evitate prin inlocuirea surse-
lor conventionale de carburanti fosili cu producerea de
electricitate cu energia eoliana, in fiecare dintre cele 27 de
state ale Uniunii Europene in anii 2007, 2020 si 2030.
Energia eoliana a facut economii de mai mult de 10 mili-
arde € in anul 2007 si se asteapta ca aceasta cifra sa
creasca pe masura ce penetrarea energiei eoliene va
creste In cursul decadelor urmatoare (Tabelul S.5).

ACCEPTAREA DE CATRE SOCIETATE A
ENERGIEI EOLIENE S1 A GENERATOARELOR
DE ENERGIE EOLIANA

Experienta utilizarii energiei eoliene in UE arata ca accep-

tarea sociala a acestei forme de energie este fundamentala

pentru dezvoltarea cu succes a energiei eoliene (Capitolul

V.6). Cercetarea sociologica asupra energiei eoliene s-a

concentrat pe trei axe principale :

1. Evaluarea nivelului de sustinere de catre public a ener-
giei eoliene (acceptarea publica) ;

2. ldentificarea si intelegerea raspunsului social la nivel
local (accepatarea de catre colectivitate) si;

3. Analiza elementelor cheie implicate in acceptarea sociala
prin intermediul factorilor de decizie si a creatorilor de
politici si strategii (acceptarea factorilor de decizie) ;

Modul in care fermele de generatoare eoliene sunt con-

duse si dezvoltate, ca si modul in care publicul se implica
fata de ele, pot fi mai importante in formarea opiniei

®
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publice n sprijinul noilor proiecte, decat simplele caracte-
ristici fizice, tehnice si tehnologice.

Asemenea factori influenteazd enorm relatiile dintre
colectivitatile umane, dezvoltatorii proiectului si autoritati.
Nu exista reguli precise pentru realizarea unei acceptari
sociale a tehnologiilor, dar o analiza corecta a acestui vast
domeniu ar putea ajuta pe promotori si pe autoritati sa
invete din experienta trecutului si sa gaseasca mecanis-
mele potrivite care s& mentina si sa incurajeze angajarea
cetatenilor in dezvoltarea eoliana.

Partea VI : Scenarii de viitor si
obiective

in anul 1997, Comisia Europeand, in Cartea Alba referi-
toare la energiile regenerabile, a fixat ca obiectiv marirea
cotei de energie regenerabila Tn cadrul cosului diferitelor
forme de energie, de la 6 procente la 12 procente, pana
in anul 2010. Obiectivul consta in generarea a 40.000
MW de energie eoliana in UE pana in anul 2010, cu
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o productie de electricitate de 80 TW/ora si cu evitarea
a 72 milioane de tone (Mt) anual de CO2 din emisiile
de gaze nocive. Obiectivul de 40.000 MW a fost atins
in 2005.

Cei 40.000 MW de energie eoliana reprezentand obiec-
tivul cartei albe a Comisiei Europene, reprezentau o tinta
fixata in 1997, dar trei ani mai tarziu, datorita dezvoltarilor
puternice a pietelor de turbine eoliene din Germania,
Spania si Danemarca, EWEA si-a revizuit obiectivul
marindu-I cu aproximativ 50 %, si anume cu 60.000 MW in
2010 si 150.000 MW in 2020 (Capitolele VI.1 si VI.2). in
anul 2003, EWEA, si-a marit o data in plus cifra tinta, de
asta-data cu 25 %, si anume cu 75.000 MW in anul 2010
si cu 180.000 MW in anul 2020.

Datorita extinderii Uniunii Europene cu douasprezece
noi state, EWEA si-a modificat scenariul de referinta
pentru 2010, marind cifra la 80.000 MW, in timp ce obiec-
tivul pentru anul 2020 a fost mentinut la cifra de 180.000
MW. Un nou obiectiv a fost fixat pentru anul 2030, la

300.000 MW (Figura S.19).

Figura S.19: Cele trei scenarii energetice realizate de EWEA (in GW)
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Daca scenariul de referinta este realizat, atunci produc-
tia de energie eoliana va creste la 177 TW/ora in anul
2010, la 477 TW/ora in anul 2020 si la 935 TW/ora in
2030 (Capitolul VI.3). Scenariul de referinta al Comisiei
Europene prevede o crestere a cererii de electricitate de
33% intre 2005 si 2030 (si anume la 4408 TWh).

Presupunand ca cererea de energie electrica va creste
asa cum a prevazut Comisia Europeana, cota de energie
eoliana din totalul de energie electrica consumata in
cadrul UE, va reprezenta 5% in anul 2010, 11.7 % in 2020
si 21.2 % in anul 2030.

Daca ambitiile politice de crestere a eficientei energe-
tice vor fi realizate, atunci energia eoliana va beneficia de
o cota si mai mare din piata electricitatii depasind preve-
derile scenariului de referintd Tn anul 2006 Comisia
Europeana a facut noi scenarii referindu-se la perioada
panain 2030, simulari legate de rentabilitatea energiei si
a surselor regenerabile ( vezi Tabelul S. 6).

Din annul 1996 si pana in prezent, Comisia Europeana
si-a schimbat “scenariul” de baza de cinci ori. Pe o perioada
de 12 ani, obiectivele pentru energia eoliana fixate pentru
anii 2010 si 2020 au crescut aproape de zece ori, de la
8.000 MW la 71.000 MW (2010) si de la 12.000 MW la
120.000 MW (2020) asa cum prevede ultimul scenariu de
referinta din 2008 al Comisiei Europene.

Oarecum surprinzator, scenariul de baza din 2008
prezinta valori cu mult mai mici decat cel din 2006. Cei
71.000 MW proiectati pentru 2010, presupun o descres-
tere a pietei energiei eoliene cu aproximativ 50 % in
Europa Tn urmatorii 3 ani, calcul facut in functie de piata
actuala.

Tabelul S.6: Cota energiei eoliene din cererea UE de electricitate

Tn lumina realizarilor pietei actuale, a tendintelor de
crestere si a analizei pietei realizata de specialisti inde-
pendenti, scenariul Comisiei Europene pare depasit de
realitatea actuald, subestimand in mod vizibil perspecti-
vele sectoruuil pe termen lung.

Ambele scenarii de referinta referitoare la energia
eoliana, atat cel al Comisiei Europene cat si cel al IEA,
accepta ideea ca piata va inregistra o incetinire
semnificativa - scenariul Comisiei Europene prevedea o
scadere in jur de 50 % (fata de cel al EWEA), pentru a
realiza obiectivul de 71 GW in 2010.

Scenariile in varianta optimista, sunt totusi in acord
cu obiectivul fixat de EWEA pentru anul 2010, scenariul
Comisiei Europene din 2006 1l depaseste chiar pe cel al
EWEA, de 180 GW- obiectiv ce ar trebui atins in 2020.

Preturile turbinelor au crescut din 2005 péana in
prezent ; cu toate acestea, avantajul incontestabil al
energiei eoliene este legat de gratuitatea combustibilului
primar.

De aceea, costul total de producere a energiei eoliene
pe o perioada de 20-25 de ani cu utilizarea turbinelor
eoliene, poate fi prevazut cu mare precizie. Nici preturile
viitoare ale carbunelui, petrolului sau gazului, nici pretul
carbonului nu vor afecta productia de energie eoliana.
Acesta, dupa cum subliniaza si Capitolul VI.4, este proba-
bil cel mai mare avantaj competitiv al energiei eoliene pe
piata mondiala a energiei.

Investitiile cumulate facute in energia eoliana pe parcur-
sul a trei decade, din anul 2000 panain 2030, vor totaliza
390 miliarde de Euro. Conform scenariului de referinta
EWEA, aproximativ 340 miliarde de Euro vor fi investiti in

2000 2007 2010 2020 2030
Productia de energie eoliana 23 119 177 477 985
Cererea de electricitate de referinta” 2577 3243 3568 4078 4408
Cererea de electricitate in scenariul regenerabile+ eficienta* 2577 3243 3383 3345 3322
Cota energijei eoliene (fata de referintar) 0,9% 3,7% 5,0% 11,7% 21,2%
Cota energiei eoliene (fatd de cazul RE&Eff) 0,9% 3,7% 5,2% 14,3% 28,2%

* Surse : Eurelectric, EWEA si Comisia europeana
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Investitii 31.062 120.529 187.308 151.591 338.899
Evitarea costurilor de CO, 21.014 113.890 186.882 134.904 321.786
Evitarea costurilor pentru carburanti 51.165 277.296 455.017 328.462 783.479

Investitii 31.062 120.529 187.308 151.591 338.899
Evitarea costurilor pentru CO, 8.406 45.556 74.753 53.962 128.714
Evitarea costurilor pentru carburanti 30.456 165.057 270.843 195.513 466.356

Investitii 31.062 120.529 187.308 151.591 338.899
Evitarea costurilor pentru CO, 33.623 182.223 299.011 215.846 514.857
Evitarea costurilor pentru carburanti 67.002 363.126 595.856 430.128 1.025.984

Sursa : EWEA (2008)

energia eoliana in cele 27 de tari ale UE, intre 2008 si
2030.

Dupa cum se observa in Tabelul S.7, variatia preturilor
CO, si carburantului au un impact dramatic asupra com-
bustibilului si emisiilor evitate prin instalarea generatoare-
lor eoliene.

Cu preturi reduse la CO, (10 €/tond) si la carburant
(echivalente cu 50 $/pe barilul de petrol) constante de-a
lungul perioadei, investitiile Tn energia eoliana pe urmatorii
douazeci si trei de ani, vor evita 466 miliarde de € in loc de
783 miliarde de € pentru carburanti si pentru CO,. Cu
preturi ridicate pentru CO, (40 €/tona) si pentru carburant
(120 $/pe barilul de petrol), energia eoliana va evita cos-
turile pentru carburanti si bioxid de carbon cu mai mult de
o0 mie de miliarde (un trilion) in cursul decadelor cuprinse
intre 2000 si 2030.

Tabelul S.7 arata diferitele economii ce se pot obtine in
functie de pretul petrolului (pe baril) si de CO, (pe tona).

Consiliul Mondial al Energiei Eoliene (The Global Wind
Energy Council - GWEC) a prezis o crestere a pietei turbi-
nelor eoliene aproximativ cu 155 %, de la 94 GW pentru a
atinge 240.3 GW capacitate totala instalata in 2012
(Capitolul VI.5). Pietele din Statele Unite si China, in spe-
cial, vor cunoaste o crestere considerabila.

in functie de cresterea consumului de electriictate,
energia eoliana va putea acoperi intre 11.5 si 12.7 % din
consumul mondial de electricitate din anul 2020, conform
GWEC, si intre 20.2 si 24.9 % - cu alte cuvinte intre o
cincime si un sfert din necesitatile mondiale de energie
electrica - in anul 2030 (Capitolul VI.6).
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Toate drepturile rezervate

Tinand seama de faptul ca sectorul energiei eoliene este in permanenta dezvoltare, informatiile si cifrele continute in aceasta carte,
corecte in octombrie 2008, ar putea deveni usor perimate. Cele mai recente statistici si informatii vor putea fi gasite pe situl proiectului

Energia Eoliana - Fapte : www.windfacts.eu

Continutul acestei publicatii angajeaza doar autorii acesteia si nu reflecta in mod obligatoriu pozitia Comisiei Europene. Comisia
Europeana nu este responsabila de utilizarea acestor informatii in alte scopuri.
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