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(praca studialno-przeghdowa)

W artykule omoéwiono rine rodzaje turbin wiatrowych, ktére znalazly najgize

zastosowanie w Europie. Przedstawiono réwmmzliwosci wykorzystania ener-
gii wiatru w Polsce oraz korzgi spoteczne i gospodarcze wynikag z budowy
elektrowni wiatrowych.

1. Wprowadzenie

Energia wiatru to jedno z najgriej wykorzystywanych nawiecie odna-
wialnych zrédet energii, mena g bowiem fatwo przeksztalciw inne rodzaje
energii. Wysgpowanie wiatréw ndwiecie jest przypadkowe i niekontrolowane,
dotyczy to w réwnym stopniu kierunku, jak i sity amia. Energia wiatru jest
energy pochodzenia stonecznego, ponievgwietrze ogrzewane jest poprzez
promieniowanie i konwekej Na energi wiatru zamieniane jest ok. 2% promie-
niowania stonecznego dociegeggo do powierzchni Ziemi. Uvza Sk, ze wiatr
wiejacy z pedkoscia nie mniejsz niz 4 m/s i nie weksz niz 30 m/s mana
wykorzyst& w energetyce. Tarddto energii jest jednak bardzo niestabilne
— jego wystpowanie zalgy od regionu geograficznego, pory roku, pory dnia,
uksztattowania terenu i wysod@ nad powierzchiai ziemi. Z obserwacji wyni-
ka, ze im wyzej usytuowane sswirniki turbin, tym korzystniejsze jest to dla
pracy generatoréw turbin. Wykorzystanie energii tiaprzez wiele krajow
przynosi bardzo die korzyci dla gospodarkswiatowej. Energia wiatru jest
jedm z najczystszych form energii, gdprzy jej wykorzystywaniu nie powstgj
zadne szkodliwe substancje. Jedn zalet odnawialnyclirodet energii, obok
,CZystasci ekologicznej”, jest odnawialdé, co sprawiaze ich zasoby snie-

spayte.

2. Rodzaje turbin wiatrowych

Turbiny wiatrowe ména podziek na dwa rodzaje: turbiny o osi pionowej
i turbiny o osi poziomej. Turbiny o osi poziomaj@yodlnie znane, we wspotcze-
snej energetyce stosowane jako dwuptatowe (rzagidkej trojptatowe). Przy-
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pominap one olbrzymiesmigta samolotéw. Mniej rozpowszechnioretsrbiny
0 osi pionowej. Wrdd nich na szczeg&nuwag: zastuguje turbina Darrieusa
oraz silnik o przestawianych okresowo skrzydtaetarzy jako ,gyromil” [1].

Turbiny o pionowej osi obrotu w poréwnaniu z tradycyjnymi rozeza-
niami turbiny stanowsi niewielki procent obecnych instalacji. Wsp6tczetuma
bina Darrieusa ma na pionowym wale zamontowane allva trzy skrzydta
o statej ctciwie i symetrycznym profilu. Skrzydta nie skrecone ani wygite
w plaszczynie osi turbiny, pozostajwiec podczas pracy pod dziataniem sit
rozciagajacych, co jest bardzo korzystne. Skrzydk mmzwyczaj wykonane
z duraluminium. Taka turbina nie wymaga orientagiwiatr. W ptaszcznie
rownikowej skrzydet umieszczone siewielkie ptytki, ktdre po przekroczeniu
przez wat turbiny granicznej gtkosci katowej, na skutek sit bezwiladém,
wychylaja sie z ptaszczyzny skrzydel, powodupowstanie aerodynamicznego
momentu hamuagego. Turbina ,gyromil” ma trzy skrzydfa proste mimlegte do
osi obrotu [1].

Turbiny o poziomej osi obrotu to uktad elektrowni wiatrowej, ktéra po-
siada $migto” o takiej liczbie topat, jaka jest w zasig projektanta. Uktady te
maja zazwyczaj trzy topaty, ale spotyka sbwniez dwu- albo jednotopatowe
wirniki. Aby wirnik posiadat day moment startowy, zwksza st liczbe topat.
Przyktadem tego rodzaju wiatrakow molgy¢ amerykaskie wiatraki napdza-
jace pompy wodne, posiadag nawet kilkangie topat. Wirniki tradycyjne
mozna réwnie podzielt ze wzgédu na ustawienie wirnika wzglem wiatru
w stosunku do polenia masztu [2]. Na rysunku 1. przedstawiono turbin
0 poziomej osi obrotu.

Rys. 1. Turbina wiatrowa o poziomej osi
obrotu
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W omawianej tematyce szczegolnie istotne jest disigaie magazynowa-
nia energii. Aby maliwe bylo dysponowanie zasobami energii przez cakj
nawet kiedy sitownia wiatrowa nie pracuje, rigleapewnt wiasciwe jej maga-
zynowanie. Najprostszym tego sposobem jest stosevedumulatoréw. Jest to
jednak metoda niedoskonata ze wedgl na ograniczanpojemnd¢ oraz straty
energii powodowane przez akumulatory. Innym spospbeagazynowania
energii mae by zastosowanie nadumgk produkowanej energii elektrycznej do
elektrolizy wody, w wyniku ktérej wytwarzanyebtizie wodér. Wodor mie
nastpnie postay¢ jako paliwo napdowe do turbiny w okresie, gdy wiatr nie
wieje lub przy zbyt porywistych wiatrach, unie#iwiajacych bezpiecznprac
wiatraka. Rozwgzanie takie okrda sk jako hybrydowe i mze by ono zwiza-
ne z dowolnym nanikiem energii, ktéry bdzie umaliwiat niezaktdcon prac
sitowni. Inne rozwazanie hybrydowe m@ by stosowane, gdy energia wiatru
jest zastosowana bezpednio do celow grzewczych. Wtedy nadikiyenergii
cieplnej mog by¢ odprowadzane do gruntu i tam magazynowane. Odrieska
energii jest mgliwe za pomog pomp cieplnych [3].

3. Energia wiatru a gospodarka Polski

Odnawialnezrodia energii, m.in. energia wiatrug alternatyw dla trady-
cyjnych surowcow energetycznych, takich jak gamrng, ropa naftowa, ygiel
kamienny czy brunatny, ktérych odnowienie w wynikaturalnych proceséw
jest niemaliwe lub trwa bardzo diugo. Podstawowe argumenieprawiajce
za wykorzystaniem odnawialnyéhddet energii to ich niewyczerpaléoi pozy-
tywny wpltyw nasrodowisko naturalne. Obecnie #@kw Polsce obserwujegsi
coraz wiksze zainteresowanie tym whae ,zielonym” zrédtem energii.

Energetyka wiatrowa, zaspokaj@jok. 2% globalnego zycia energii elek-
trycznej, jest ju obecnieswiatowym liderem zielonych technologii, wyprzedza-
jac pod wzgtdem udziatu w rynku inne nowe dziedziny energetdaawialne;j.
Jest ona tetechnologi rozwijajaca Sie znacznie szybciej aitradycyjne techno-
logie energetyczne i tradycyjnie odnawiativédta energii, jak np. energetyka
wodna. Stanowi ona wiady i perspektywiczny sposéb walki z globalnym ocie-
pleniem i jedno z najwaiejszych wyzwa wspoéitczesnej cywilizacji.

Warunki wiatrowe w Polsce cechujezdLzmienné¢ na obszarze kraju oraz
brak wysokichsredniorocznych mdkosci wiatru, w poréwnaniu z warunkami
panupcymi w innych krajach UE (np. Danii, Holandii, Wké#j Brytanii). Oce-
na zasobow wiatru w obszarze catego kraju jestlima jedynie na podstawie
danych ze stacji meteorologicznych z catego krdfuPolsce stacje meteorolo-
giczne nie s przystosowane do dokonywania tego typu pomiarélatedo
Z koniecznéci musz sie opier& na wynikach analiz podawanych przez me-
teorologiczne instytucje. Wedtug tych bada

« za rejony uprzywilejowane uznajez g, na ktérychrednioroczna pd-

kos¢ wiatru wynosi 5 m/s — w tych regionach powinny¢ dhyudowane
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elektrownie i farmy wiatrowe; obszar ten obejmupiolice przyhdka

Rozewie, Pobrze Stowiskie od Swinoujscia po Hel oraz e#é Su-

walszczyzny,

za rejony osrednich warunkach wiatrowych naleuzna: Nizing Ma-

zowieck, BeskidSlaski i Zywiecki oraz wschodniczsé¢ Kotliny San-

domierskiej, gdzidrednie roczne gdkosci wiatru przekraczaj4 m/s,

na pozostatym obszarze kraju, gd&iednie roczne gokosci wiatru &

nizsze od 4 m/s, budowa elektrowni wiatrowych do ceffpspodarczych
jest mato optacalna.

Dobrym rejonem do lokalizacji elektrowni wiatrowygest obszar potu-
dniowo-wschodniej Polski, czyli rejony Dukli, Rymana, Rzeszowa, ¢bicy.
Stwierdzono tamsrednie roczne podkosci wiatru dochodace do 6,7 m/s na
wysokaici ok. 40 m n.p.g. Za waa charakterystyk zasobdw wiatru uznajeesi
procentowy udziat (w @gu roku) pedkosci wyzszych od 6 m/s. Na obszarze
otwartym na wysok&ei 30 m ksztattuje sion nastpujaco:

rejon Rzeszowa — ok. 50%,
Pobrzee Stownskie i Srodkowa Polska — 30+40%,
pozostata og¢ kraju — 15+30%.

Wielkos¢ nowej energii, jak mozna uzyska z tych rejonéw, okrda po-
tencjat energetyczny wiatru dlagakosci wiatru powyzej 4 m/s:

Pobrzee Stowiskie od Swinoujcia po Gdask — powyej
1500 kWh/ni-a,

Suwalszczyzna — powgj 1500 kWh/m-a,

potudniowo-zachodnia Polska,eéz Wielkopolski oraz prawie cate Ma-
zowsze — powsej 1250 kWh/mf-a,

BeskidZywiecki i Slaski — powyej 1000 kWh/m- a.

Wedtug bada /5 terytorium kraju posiada korzystne warunki wiateodo
zainstalowania elektrowni. Powierzchnia kraju sfgdca ten warunek zostata
oszacowana na ok. 60000 krale tylko 3000 krhmaze by przeznaczone na
sitownie wiatrowe i farmy wiatrowe. Zakladaj ze na 1 rh mozliwe jest zain-
stalowanie farmy o mocy 2+3 MW orazednim czasie wykorzystania mocy
nominalnej ok. 1500 h/a, moa oblicz¢ szacunkow wielkos¢ energii elek-
trycznej wytworzonej przez elektrownie wiatrowe, 1) TWh/a. Stanowitoby to
ok. 7% produkcji rocznej energii elektrycznej w $ta. Wynik ten jest midiwy
do osagnigcia, jezeli zapewniona zostanie optacaddudowy elektrowni wia-
trowych. Stwierdza gj ze minimalmy, optacalné¢ w eksploatacji elektrowni
wiatrowych w Polsce mima uzyska dlasredniorocznej pgrdkosci wiatru ponad
6 m/s na wysoki 40 m n.p.g [4].

4. Obecny stan rozwoju rynku energetyki wiatrowej wPolsce

W latach 2002+2006 w Polsce ngita stagnacja w energetyce wiatrowej,
spowodowana gtéwnie niestabikwip systemu wsparcia i niedostosowaniem
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regulacji prawnych, co skutkowato zbyt wysokim rigigm dla inwestorow.
Liczba inwestycji w energetykwiatrowa zaczta dopiero wzrastapo przysi-
pieniu Polski do UE i usuetiu czsci barier. W latach 2007+2010 obserwowa-
no dosy dwzy przyrost mocy zainstalowanych elektrowni, ktorynikat z reali-
zacji kilku farm wiatrowych. W Polsce staby rozwgpku energetyki wiatrowej
wynikat z bardzo powolnego rozwoju sieci elektrage¢ycznej, w rezultacie
czego pojawiaty si coraz wgksze problemy z przygtzeniem do sieci. Spmd
innych czynnikow, ktore spowalniaty rozwoj enerdetwiatrowej naley wy-
mienic dilugotrwale procedury zwiane z planowaniem przestrzennym oraz
ocenami oddziatywania raodowisko. Obecnie okoto 87% mocy zainstalowa-
nej jest skupiona w 25 farmach wiatrowych o mocysodibo 50 MW. Najwgcej
duzych farm wiatrowych dziata w e#ci péinocnej Polski (wojewddztwo po-
morskie i zachodniopomorskie). Jednak na tych tererpojawiaj sie coraz
czsciej trudndci zwiazane gtdwnie z przytzeniem do sieci elektroenerge-
tycznej. Z tego powodu wzrasta zainteresowanie $tyegami w innych rejo-
nach Polski. Istothym problemem w ocenie perspekiyawoju rynku energe-
tyki wiatrowej jest niewielki stan wiedzy na temaivestycji i planowanych
projektow. Pojawiaj si¢ powane rozbienosci pomidzy danymi podawanymi
przez r@ne podmioty. Niespojrig informaciji zamazuje rzeczywisty obraz ryn-
ku oraz utrudnia ocenpotrzeb w zakresie rozwoju infrastruktury czy gl
nych zmian legislacyjnych oraz proceduralnych [5].

Najwiekszym zainteresowaniem inwestorow §@da odnawialnychzrodet
energii cieszy si energetyka wiatrowa. Niestety zainteresowanie ¢anie
przektada s na zauwaalny wzrost zainstalowanych mocy w tyarodle ener-
gii. Nadal istniej bariery prawne i organizacyjne, ktére spowatniap unie-
mozliwiaj a powstawanie nowych elektrowni wiatrowych. Obegytiavng barie-
re¢ wykorzystania tego rodzaju energii stanowi uzygkaacjonalnych z tech-
nicznego i ekonomicznego punktu widzenia warunkdayaczenia dla nowo
powstajcych elektrowni. Wdrzane przez Ministerstwo Gospodarki zmiany
prawne dotycace odnawialnyctirodet energii g fragmentaryczne i niewystar-
czapce. Cagle niewiele jest gtoséw, takich jak Instytutu Egetiyki Odnawial-
nej, wzywajcych srodowisko energetyczne do debaty nad przysicsektora
energetycznego w Polsce, z uwtyiieniem wiaciwego miejsca dla energetyki
odnawialnej. Brakuje rzetelnej wiedzy o sposobachotliwosciach realizacji
krajowych celow rozwoju energetyki odnawialnej daR@ r. Poszczegolngo-
dowiska odnawialnyclirédet energii samodzielnie przygotowwnalizy szacu-
jace potencjat rozwoju okénychzrodet. § to jednak opracowania fragmenta-
ryczne i jednostronne, ale nawet te dokumenty pgkaaczywist dla wielu
prawc: — posiadany przez Polslpotencjat zasobow odnawialnych (biomasy,
wiatru, energii stonecznej czy geotermalnej) z nadky wypetnia krajowe po-
trzeby realizacji zobowgzan unijnych, przy kosztach nie gkszych ni w in-
nych krajach Europy.
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Analiza potencjalu rozwoju energetyki wiatrowekpauje,ze przetamanie
stereotypdéw w m§leniu o elektrowniach wiatrowych me by istotnym czyn-
nikiem produkcji energii. Analiza ta dotyczyta tchepodstawowych obszarow:

 dostpnego arsenatu dla posadowienia turbin wiatrowyetietkos¢ po-
tencjatu lokalizacyjnego okémno na poziomie 19+23 tys. MW,

« ograniczenia iléci generacji wiatrowej zwzane z bezpiecistwem
pracy systemu elektroenergetycznego — ptay20% wielkd¢ penetracji
mocy dla systemu elektroenergetycznegptcs bardzo konserwatywne
oraz ostrane szacunki, nieuwzgliniajpce rozwoju technologicznego
turbin i systeméw zaszizania prag sieci,

« poziomu kosztéw zwizanych z modernizagji rozbudow sieci energe-
tycznych na potrzeby przydzeniazrodet wiatrowych — koszty te wa-
den sposob niegkbla warunkiem rozwoju sektora energetyki wiatrowej.

Technologiczny potencjat energii wiatrua#e st gtbwnie z przestrzennym
rozmieszczeniem terendw otwartych (o niskiej skoksi poditaza i bez obiek-
téw zaburzajcych przeptyw powietrza). aSto gtdwnie obszary aytkéw rol-
nych, stanowice obecnie ok. 59% powierzchni kraju (ok. 18 mlh Zgodnie
z prognozami zmian w strukturzeytkowania terenu do 2020 r. nie przewiduje
sie znacacych zmian, ktére mialyby ograniczyte powierzchngé (mozliwe
ograniczenie o ok. 1%). Przy obecnychzwosciach technicznych realne jest
efektywne zagospodarowanie obszarow edkoiciach wiatru powsej 5 m/s
i gestdsci energii powyej 200 W/ni (na wysokéci 50 m nad poziomem grun-
tu). Warunki takie wyspuja nawet na 80% aytkdw rolnych. Ograniczeniem
dla rozwoju energetyki wiatrowej jest ziszenie powierzchni obszaréw chro-
nionych. Ochrona obszarowa nie neguje jednak wtéig&h przypadkach loka-
lizacji elektrowni wiatrowych na obszarze chronionyostateczna decyzja nale-
zy oczywicie do wiadz lokalnych i regionalnych. Znaczniekgize § ograni-
czenia lokalizacji elektrowni na morzuzma hdzie. Ze wzgidu na maliwosci
techniczne budowy elektrowni wiatrowych ¢lgbkas¢ morza) oraz konflikty
dotyczce wykorzystania przestrzeni morskiej zna stwierdz, ze tylko nie-
wielka czs¢ powierzchni (do 5%) mogtaby zostaagospodarowana do 2020 r.
pod budow elektrowni wiatrowych. Ograniczenia przestrzenwgzane z wi-
czeniem polskich wéd morskich do obszaru NATURA Q@ibtycz réwniez
fragmentow morskich, natomiast caly dgmsty obszar charakteryzuje; sprzy-
jajacymi warunkami wiatrowymi. Instytut Morski w Gfisku na podstawie ana-
lizy uwarunkowa naturalnych oraz niwych konfliktow przestrzennych wy-
odrebnit na obszarze polskiego morza terytorialnega evgtacznej strefy eko-
nomicznej lokalizacje o potencjale technicznyggajacym do 20 GW. Dodat-
kowo ograniczenia zwkane z obszarami NATURA 2000 zredukugn po-
tencjat do 7,5 GW. W tabeli 1. przedstawiono pojnenergetyki wiatrowej
w Polsce.
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Tabela 1. Potencjat energetyki wiatrowej w Pols@epostawie [5]

Lad Morze
Potencjat energetyki moc energia moc energia
[GW] [TWh] [GW] [TWh]
Teoretyczny 3100 6830 130 380
Techniczny 1400 3600 130 380
oo S0 | w0 | o | @
Ekonomiczny 82 210 7,5 22,5
Rynkowy (2020 r.) 11,5 28 15 45

Energetyka wiatrowa pod wzglem naktadéw inwestycyjnych jest konku-
rencyjna wobec innych technologii, ktére produkénerge elektryczm ze
zrédet odnawialnych. Odznaczag diez nizszymi kosztami eksploatacyjnymi.
Przewiduje si, ze wraz z rozwojem technologii wre roczny czas wykorzy-
stania mocy nominalnej elektrowni. Dotyczy to gldemmorskiej energetyki

wiatrowe;j.

5. Korzysci spoteczne i gospodarcze wynikage
z budowy elektrowni wiatrowych

Budowa i zastosowanie elektrowni wiatrowych zmowvnie¢ nastpujace

korzysci:

« rozwdj energetyki wiatrowej przyczyniaggilo tworzenia nowych miejsc
pracy — w Polsce w sektorze energetyki wiatrowijotylo kaicu 2008 r.
zatrudnionych byto ponad 2000 os6b,

« niskie koszty eksploatacyjne pozyskiwania energgitm,

» brak kosztéw paliwa,

» rozwqj nowych sektorow gospodarki i generowanig/gipdow dla pa-
stwa, samorgldéw lokalnych i przedsbiorstw; wptyw na rozwgj i akty-
wizacje regionéw, w tym morskich,

» korzysci dla budetu pastwa — dochody z tytutu redukcji emisji dwu-

tlenku wegla do atmosfery w ramach mechanizméw handlu emisja

 korzys¢ dla gminy z inwestycji w odnawialngodta energii — wptywy
Z podatkéw od nieruchoniai,

» korzys¢ dla gminy — dochody z tytutu dzierwy gruntéw komunalnych
oraz wplywy z tytutu udzialu gminy w podatku PITGIT; instalacje
elektrowni wiatrowych przynoszdochody z tytutu dzieawy gruntéw
rolnych, co z kolei wptywa na stabilizaajochodéw rolnikow, a poed-
nio na ptatné¢ podatku rolnego,

- kreowanie wzrostu gospodarczego,

» rozwqj matych isrednich przedsgbiorstw,
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« rozwdj nowych technologii i innowacji,

- dywersyfikacjazrodet energii i zmniejszenie uzakgéenia od importu
energii, w szczeg0lrici od importu surowcow, a przez to wzrost bezpie-
czehstwa energetycznego,

» zabezpieczenie przed nadmiernym wzrostem cen éngwyiNvarzanej
przez konwencjonalnadodia,

« rozwdj infrastruktury przesytowej,

» rozbudowa infrastruktury komunikacyjnej,

« zmniejszenie kosztéw i strat przesytu poprzez drzghie wytworcy do
odbiorcy,

- elektrownie wiatrowe zajmaj niewiele miejsca i mag wspotistnié
Z innymi rodzajami aktywrii, takimi jak rolnictwo czy ogrodnictwo,

» mozliwosci szybkiej instalacji dzych mocy wytworczych,

« wpltyw na zréwnowaony rozwaj.

Wiatr posiada cechy, takie jak mata koncentragergii, duza zmiennéé

i losowa dosipnai¢, ktore powoduj znacznie wiksze utrudnienia w jego eks-
ploatacji, nk w przypadkuzrédet konwencjonalnych. Wiatr ma tak bardzo
dwzy potencjat energetyczny, ktory teoretyczniezemepeint oczekiwaniagwia-
towej energetyki, naweteli wezmie sk pod uwag znaczam liczbe wspélczyn-
nikbw technicznychsrodowiskowych i finansowych, povmie ograniczajcych
ilos¢ obecnie eksploatowanych zasobow. W dodatku konavensergii wiatru
nie powoduje emisji szkodliwych substancji ani ceditywnych odpadéw

i przyczynia s do dywersyfikacjizrodet energii, co znacznie podnosi jego
atrakcyjngc.

Dzisiaj najwaniejszym sposobem wykorzystania energii wiatgufaamy
wiatrowe podiczone do sieci elektroenergetycznych. Catkowitacilenergii
produkowana z wiatru w wiatrowych elektrowniachcgevych na catymwie-
cie osagrefa wartagé 9800 MW. Prawie wszystkie turbiny wiatrowe produko
wane naswiecie na skal przemystowy s to tzw. turbiny z ogi horyzontala,
posiadajce trzy, dwie lub jedntopat wirnika. Jednostki zérednia wirnika
rzedu 25+30 m s produkowane na masawskak o mocach 250+300 kW od
wielu lat. Ostatnio produkowane turbiny mpgiiz wirniki o srednicy 50+60 m
i mocy 1+1,5 MW (wprowadza sije giéwnie w Europie Zachodniej). Gltéwne
osiagnigcia w rozwoju energetyki wiatrowej to ziszenie ich efektywrigi
0 30% oraz zwikszenie dogpnasci turbin wiatrowych o 95%. Rozpowszech-
nienie farm wiatrowych jest uwarunkowane akceptapptecza.

Innym znacacym problemem jest miejsce potrzebne na zainstalmwva
turbiny wiatrowej. Zainstalowanie farmy wiatrowejnoocy 5+8 MW wymaga
srednio 1 km powierzchni (jakkolwiek same turbiny zajmuylko ok. 1% tej
powierzchni). Turbiny wiatrowe majtez wptyw wizualny na krajobraz, ktory
zalezy od ich cech, cech krajobrazu i indywidualnychkigiawidzow. Zaniepo-
kojenie o bezpiectstwo mieszkacOw maze mig powazny wpltyw na wyko-
rzystanie energii wiatru, mimge dotychczas bezpiecmtwo uradzen wiatro-
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wych byto bardzo dte. Problem hatasu me by kontrolowany, jeeli turbina
zostata dobrze zaprojektowana. Interferencja adameniami telekomunikacyj-
nymi jestscisle ograniczona do terendw bezpnio przylegaijcych do instala-
cji wiatrowych. Wplyw na dzik przyrod; (szczegolnie ptaki) mima porowna
do wptywu ruchu samochodowego i linii wysokiego iraf@. Whczenie energii
elektrycznej produkowanej z wiatru do systemu eslggyznego nze powodo-
waé trudnaci z regulacg napgcia i czstotliwosci, zgodnie z losow natug
zrédta energii. Badania nasycenia engrgiiatru systemow energetycznych,
prowadzone pod nadzorem Komisji Unii Europejskigjkazaty, ze systemy
europejskie mag wytrzyma& 5% udziat energii wyprodukowanej z wiatru
w catkowitej ilasci produkowanej energii, bez koniecZob powaniejszych
zmian technologicznych [4].

6. Podsumowanie

Obecnie nieuniknione jest zylkiszenie wykorzystania energii wiatrowej,
zaréwno nawiecie, jak i w UE. Jednym z podstawowych rezultatéykorzy-
stania energii wiatruaskorzysci ekologiczne, ktdreaszwiazane z unikriciem
emisji gazéw cieplarnianych i innych substancjiaikvych w procesie wytwa-
rzania energii. Wykorzystanie tego rodzaju energiicksza bezpieczstwo
energetyczne kraju czy Aeposzczegollnych regionéw (gmin, powiatow albo
wojewddztw). Bezpieczstwo energetyczne przejawiae sm.in w wyniku
zmniejszenia konieczi§oi importu energii pierwotnej z paliw kopalnych é-d
centralizacji je] wytwarzania — w uktadach w pahblibezpdérednich aytkowni-
kow. Oczywiste jest rownig ze wykorzystanie energii wiatrowej zmniejsza
zapotrzebowanie na paliwa kopalne i cechuje @inawialnécia zasobdéw
w czasie. Te cechy energetyki wiatrowej, zwlasagzabliczu coraz agtszych
wzrostow cen paliw kopalnych, nabierdpardzo duego znaczenia. Energia
wiatrowa dostpna lokalnie sty rozwojowi lokalnego rynku energii oraz infra-
struktury energetycznej, popravdajkonkurencyjnéé sektora energetycznego.

Polska posiada warunki wiatrowe poréwnywalne denNec, jednake
rozwdj tej dziedziny energetyki dotychczas napotylear&znego rodzaju barie-
ry. Niektore z nich, np. ograniczenia prawne, Zgstaistotny sposéb usugte
poprzez znowelizowanustavg Prawo energetyczne. Wprowadzono wiele me-
chanizméw prawnych, ktére przyczynitesio dé¢ znacacego wzrostu mocy
zainstalowanej w energetyce wiatrowej w ostatnatadh, jednate Polsce da-
leko jeszcze do czotdéwki europejskiej, ktérej proees Niemcy. Polska nie
posiada dobrze udokumentowanych zasobOw energetitzwiatru, co jest
jedm z przyczyn stabego jej rozwoju — zasoby te zostalgkumentowane je-
dynie dla wybranych rejonow. Kolejnymi czynnikantiiudniagcymi rozwaj tej
dziedziny energetyki jest niewydoli@olinii przesytlowychsredniego nagcia,

a take liczne ograniczenia administracyjngadowiskowe.
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Prognozy rozwoju energetyki wiatrowej zaklagaje do 2014 r. z wiatru
pozyskana zostanie energia w wysck@®,3% zuycia energii elektrycznej. Do
konca 2010 r. konieczne jest zainstalowane ok. 2000 Mig¢y w energetyce
wiatrowej. Aby intensyfikowé rozwoj energetyki wiatrowej w Polsce, niedb
ne jest przeprowadzenie pomiaroéw parametrow engrgeych wiatru (udoku-
mentowanie zasobdw) na szerskak, tj. na caly obszar kraju, w celu opraco-
wania nowej polskiej mapy wiatru. W Polsce nie madpcentéw elektrowni
wiatrowych sredniej i due] mocy — instalowane turbiny wiatrowe poch@dz
z Danii, Niemiec, Hiszpanii, USA. Powinna zatemtadbgodgta krajowa pro-
dukcja elektrowni wiatrowych we wspotpracy z proeotami zagranicznymi.
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DEVELOPMENT OF WIND POWER INDUSTRY
IN ECONOMY OF THE COUNTRY

Summary

The paper deals with wind turbines the most usdglurope, possibility of using wind power
in various regions of country, advantages and desaichges of using wind power stations.

Ztozono w Oficynie Wydawniczej w marcu 2011 r.



