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ZARYS ROZWOJU ELEKTROWNI WIATROWYCH

OUTLINE OF THE DEVELOPMENT OF WIND POWER PLANT

Streszczenie: W pracy omoéwiono zarys historyczny rozwoju elektrowni wiatrowych na ladzie i morzu oraz
zamieszczono krotkie dane biograficzne wybranych pionierow i twoércow w tej dziedzinie. Zaproponowano
periodyzacje¢ rozwoju generatoréw elektrycznych i elektrowni wiatrowych. Poszczegdlne etapy pokrotce scha-
rakteryzowano. W dalszej czgéci pracy omowiono obecny stan energetyki wiatrowej zar6wno na $wiecie jak
i w Polsce oraz przedstawiono prognozowane scenariusze jej rozwoju w Unii Europejskiej 1 Polsce.

Abstract: The paper discusses the outline of the historical development of wind power on land and sea and
provides brief biographical data of selected artists and pioneers in the field. Periodization proposed develop-
ment of electric generators and wind turbines. Specific steps briefly characterized. In the following paper dis-
cusses the current state of wind energy, both worldwide and in Poland and presents the projected scenarios of

its development in the European Union and Poland. A summary of the work finalized.
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1. Wstep

Wspolczesny rozwdj cywilizacji jest zalezny
w duzym stopniu od zuzywanej energii elek-
trycznej. Wedlug wytycznych UE kazde pan-
stwo z uwagi na ochron¢ naturalnego srodowi-
ska jest zobowigzane produkowaé energi¢
elektryczng ze zrédet odnawialnych. Przy roz-
woju energetyki wystepuje w zwigzku z tym
problem doboru proporcji wlasciwego ,,ener-
gymix” dla kazdego kraju. Stowarzyszenie
Elektrykow Polskich opublikowato w 2016
roku raport pt. ,,Energia elektryczna dla poko-
len”, w ktorym przedstawiono te zagadnienia.
Wedhug raportéw opracowanych przez swiato-
wych specjalistow energetyka wiatrowa po-
winna wnosi¢ swoj istotny wktad do bilansu
energii elektrycznej bez zanieczyszczania $ro-
dowiska. Elektrownia wiatrowa o matej mocy
jest w stanie zaspokoi¢ potrzeby gospodarstwa
domowego, a nadwyzke przekazywac¢ do sys-
temu elektroenergetycznego. Podstawowymi
elementami elektrowni wiatrowej sa: turbina
wiatrowa o poziomej lub pionowej osi obrotu,
przektadnia mechaniczna, generator elek-
tryczny pradu statego lub przemiennego oraz
urzadzenia sterujgce 1 sprzggajace z siecig .
Wykorzystanie energii wiatru do produkcji
energii elektrycznej nastapilo dopiero po ok.
100 latach od badan nad elektrycznoscig Alek-
sandra Volty. Sukcesy w energetyce wiatrowej
uzaleznione byly od osiagnie¢ w dziedzinie
konstruowania generatorow i elektrycznych

turbin wiatrowych [1-5]. Wdrozenie nowych
technologii powoduje wzrost $rednicy turbin
i mocy elektrowni wiatrowej.

2. Etapy rozwoju

Na poczatku w energetyce wiatrowej wykorzy-
stywano generatory pradu stalego ze wzbudze-
niem magnetoelektrycznym, nastepnie zasto-
sowano  wzbudzenie  elektromagnetyczne
(1854), potem odkryto zjawisko samowzbudze-
nia (1866), a w kolejnosci wdrozono system
pradow tréjfazowych (od 1891 roku) [6-9].
Biorac pod uwagg zapotrzebowanie na energie
elektryczna, wyniki badan teoretycznych
i eksperymentalnych zar6wno generatoréw, jak
i turbin wiatrowych oraz dostgpne technologie
1 materialy mozna umownie wyr6zni¢ kolejne
etapy rozwoju elektrowni wiatrowych.

2.1. Etapy rozwoju generatorow

Pierwszy etap (1831-1851) — budowano gene-
ratory ze wzbudzeniem od magneséw trwatych.
Do nich zaliczy¢ mozna unipolarny generator
tzw. dysk Faradaya, generator pradu przemien-
nego, synchroniczny wielobiegunowy, niezna-
nego autorstwa P.M. oraz generator M.H. Jaco-
biego, a takze rozwiazanie H. Pixiiego (rys. 1).
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Rys. 1. Hippolyte Pixii i jego generator
[www.wikiwand.com/pt/Hippolyte Pixii]

Etap drugi (1851-1867) — wykorzystano zja-
wisko  wzbudzenia elektromagnetycznego.
Przyktadami generator6w moga by¢ rozwiaza-
nia: Wilhelma Sinstedena, Sereno Hjorta, Hen-
ryka Wilde i Wernera Simensa (rys. 2).

Rys. 2. Werner von Siemens i jego dynamo
[pl.wikipedia.org/wiki/Werner _von_Siemens,
www.siemens.co.uk/en/about _us/index/uk_hi-
story.htm]

Etap trzeci (1867-1870) — odkryto zasadg sa-
mowzbudzenia maszyny, i zbudowano nowe
rozwigzania, m.in.: Anosz Jedlik, Charles
Whitstone i W. Simens, (nazwal ja zasada dy-
namoelektrycznag, stad generatory nazywaty si¢
wowczas dynamomaszynami).

Etap czwarty (1870-1888) — charakteryzuje si¢
innowacyjnymi rozwigzaniami konstrukcyj-
nymi (zastosowano wirnik pier§cieniowy i wal-
cowy) z wykorzystaniem zasady samowzbu-
dzania si¢ maszyny. Tworca tego rozwigzania
byl Z. Gramme, ktory w 1871 r. zbudowat doj-
rzalta konstrukcje generatora (rys. 3). W 1873 r.
udoskonalit ja Fryderyk Hefner-Alteneck.
Thomas Edison w 1881 r. zbudowatl pierwsza
na $wiecie elektrowni¢ miejska. Oddzielne do-
tad drogi rozwoju generatorow i silnikow pota-
czylty sic. W 1886 r. bracia Hopkinson: Jan
i Edward sformutowali prawa Ohma dla ob-
wodu magnetycznego, a Gisbert Kapp w latach
1886-1887 r. opracowat i oglosit teorie, bedaca
podstawa projektowania maszyn elektrycznych
[12].

Rys. 3. Zénobe Gramme i generator prqdu sta-
tego [www.thinglink.com/scene/519714298 704
953346]

Etap piaty (1888-1920) — odkryto pole wiru-
jace (G. Ferraris, N. Tesla) i rozpoczgto bu-
dowe generatorow pradu przemiennego (do ich
tworcow nalezg m.in. N. Tesla, M. Doliwo-Do-
browolski i C. E. L. Brown) oraz nadal dosko-
nalono konstrukcj¢ generatoréw pradu statego.
Do polskich konstruktoréw tych generatorow
naleza Wactaw Kamil Rechniewski (rys. 4),
Aleksander Rothert i Michal Doliwo-Dobro-
wolski. Na wystawie powszechnej w Paryzu
w 1889 r. nasz rodak W.K. Rechniewski za
swoje konstrukcje maszyn pradu statego otrzy-
mat ztoty medal [10]. E. Arnold w 1891 r. pu-
blikuje teori¢ obliczania uzwojen wirnika.
W koncu wieku XIX zakonczyt si¢ zatem pro-
ces formowania dojrzatych konstrukcji genera-
torow, ktorych sprawno$¢ dochodzita do 95%.

Rys. 4. Zapomniany tworca stynnego dynama
Rechniewskiego [10]

Etap szésty (1920-2016) — charakteryzuje si¢
zastosowaniem nowych materiatow elektro-
technicznych i rozwojem teorii maszyn elek-
trycznych z uwzglednieniem uj¢¢ analitycz-
nych, ktére pozwolity na wybdr optymalnych
rozwigzan konstrukcyjnych, na poczatku bez
stosowania technik informacyjnych, a po roku
1950 z wykorzystaniem techniki komputerowej
1 metod numerycznych [11].

2.2. Etapy rozwoju elektrowni wiatrowych

Nalezy podkresli¢, ze rozwdj elektrowni wia-
trowych uzalezniony byt od konstrukcji turbin
wiatrowych, zapewniajacych uzyskanie mozli-
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wie wysokiej sprawnosci przetwarzania energii
wiatru. Zalezala ona od glebokiego zrozumienia
zjawisk fizycznych iaerodynamicznych oraz
opracowania adekwatnej teorii turbin wiatro-
wych [1-13]. Z tych wzgledow mozna wyrdznié
pie¢ etapow rozwoju elektrowni wiatrowych.

Etap wynalazczy (1887-1919) — pierwsza sa-
moczynnie dzialajaca elektrownie wiatrowg
[14] zbudowat w lipcu 1887 r. szkocki elektryk
— profesor James Blyth (rys. 5).

elektrowni
lewej) i Ch. F.
[http.//scienceonstreets.phys.strath.ac.uk/mew/J
ames_Blyth.html, 1]

Rys. 5.
J. Blyth(z

Pionierzy

wiatrowej
Brush

W tym samym roku (w zimie) w Stanach Zjed-
noczonych wybitny inzynier elektryk — Charles
Brush [5, 13] skonstruowatl elektrowni¢ wia-
trowa o mocy 12 kW (rys. 5), ktéra posiadata
144 lopaty oraz 17-metrowy wirnik. Obie te
konstrukcje byly wykorzystywane do tadowa-
nia akumulatoréw i o§wietlania posiadtosci.
Europejskim prekursorem badan teoretycznych
i eksperymentalnych w zakresie elektrowni
wiatrowych byt dunski inzynier Paul la Cour
[1-5, 13], ktory zaproponowal wydajniejsze
turbiny wyposazone w zespoty kilku topat,
prowadzil jako pierwszy na $wiecie badania
w tunelu aerodynamicznym i wybudowal
w 1891 roku w dunskiej miejscowosci Askov
instalacj¢ testowa [15], a nastepnie w 1897 roku
elektrowni¢ wiatrowa. Zasluga P. la Cour’a
byto udoskonalenie technologii i konstrukcji
wiatrakow na podstawie przeprowadzonych
przez Niego badan teoretycznych i eksperyme-
ntalnych.

Wykorzystal energi¢ pradu statego z generatora
do elektrolizy i sktadowania wyprodukowanego
wodoru. Metoda ta od 1895 r. byta uzywana do
produkcji wodoru spalanego w lampach gazo-
wych shizacych do o$wietlania szkoty
w Askov. W 1897 roku zbudowat druga, wick-
sza elektrownie wiatrowa. Nalezy podkresli¢,
ze w 1903 r. P. la Cour zatozyl Stowarzyszenie

Dunskich Inzynieréw Energetyki Wiatrowej (z
ang.)

Rys. 6. Dunski prekursor badan P.la Cour
(z lewej) i Jego uczen J. Juul - tworca wspot-
czesnej elektrowni wiatrowej [l
https://en.wikipedia.org/wiki/Johannes Juul]

Danish Wind Electricity Society - DVES),
ktore posrod wielu dzialan oferowato kurs na
elektryka wiatrowego ,,Wind Electricians” [15].

Rys. 7. Fot. cztonkow dunskiego DVES [21]

Etap fundamentalnych badan teoretycznych
(1920-1931)

W latach 30-tych XX wieku w Niemczech za-
czgto rozwijaé teori¢ turbin  wiatrowych
w Instytucie Badan Aerodynamicznych [1] pod
kierownictwem profesora Alberta Betza (rys.
5). W 1920 r. opublikowat on artykut pt. ,,Teo-
retyczna granica maksymalnego wykorzystania
wiatru przez turbing wiatrowa”, w ktorym
udowodnil, Zze maksymalne wykorzystanie
energii wiatru jest mozliwe tylko na poziomie
59.3 %.

Pierwsza turbing wiatrowa o pionowej osi ob-
rotu [16] zaprojektowat finski inzynier Sigurd
Johannes Savonius w 1922 r. Kolejng turbing
pionowa o innej konfiguracji byta turbina opa-
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tentowana w 1931 r. przez Francuza Georgesa
Darrieusa [17]. Po dzien dzisiejszy wykorzy-
stywane sa rozne modyfikacje tych dwodch
fundamentalnych rozwigzan o pionowej osi ob-
rotu, gtownie w elektrowniach malej mocy
(szacuje sig, ze obecnie na §wiecie istnieje 300
patentow).

Rys. 8. Pionierzy turbin wiatrowych o pionowej
osi obrotu S. J. Savonius i G. Darrieus
(z prawej) [16, 17]

Etap wdrozen przemyslowych (1932-1972)

Szybko rozwijala si¢ szkota amerykanska, ktora
odnotowata wiele osiagnig¢. Wprowadzono
energetyke wiatrowa do programu badan
irozwoju w USA. Po 1932 roku zainicjowano
program elektryfikacji obszaréw wiejskich.
Pierwsza elektrownia wiatrowa o mocy powy-
zej 1 MW, zaprojektowana zostala przez Pal-
mera Cosslett Putmana (rys. 8), a wybudowana
przez firm¢ S.Morgana Smitha. Wyposazona
byla ona w wirnik dwuptatowy i generator syn-
chroniczny.

Rys. 9. Konstruktor 1 MW-P.

C. Putman [1]

turbiny

Zostata wlaczona do sieci elektroenergetycznej
w 1941 r. i pracowala tylko przez 1100 godzin.
Bardzo zasluzong postacia dla niemieckiej
i europejskiej energetyki wiatrowej jest profe-
sor Ulrich Hiitter — fizyk i pionier teorii turbin
wiatrowych. Zatozyt on w 1942 r. Stowarzy-

szeniec Badan Energii Wiatru izbudowat 90
jednostek matych turbin wiatrowych z wirni-
kiem o $rednicy 10 m, ktore réwnoczesnie shu-
zyly jako poligon do badan eksperymentalnych.
Prace te pozwolity zaprojektowa¢ i zbudowac
w 1958 r. turbing typu W-34 o mocy znamio-
nowej 100 kW i §rednicy 34 m, ktora stata si¢
wzorem dla innych projektantéw i konstrukto-
réw.

Rys. 10. Tworca niemieckiej szkoly A. Betz
(z prawej) oraz profesor Ulrich Hiitter [1]

Uczen La Coura - Johannes Juul (rys. 6), kon-
tynuowat prace swojego nauczyciela i rozwijat
energetyke wiatrowa w swoim kraju. W 1950 r.
zastosowal generator asynchroniczny pradu
przemiennego, a w 1957 r. zbudowat wspotcze-
sny model elektrowni wiatrowej o mocy
200 kW z wirnikiem trdjplatowym oraz regu-
lacja kata natarcia topat.

Renesans energetyki wiatrowej (1973-1990)

Od 1973 roku nastgpito ponowne wielkie zain-
teresowanie wykorzystaniem energii wiatru
w wyniku duzych podwyzek cen ropy i innych
paliw na rynkach $wiatowych z powodu kry-
zysu energetycznego. W USA tematyke ener-
getyki wiatrowej wprowadzono do krajowego
programu badan i rozwoju oraz wykorzystano
technologie wojskowe i najnowsze osiggnigcia
techniki. W jej rozwdj wlaczyta sie¢ rowniez
Agencja NASA. Dzicki tym rozwigzaniom
Stany Zjednoczone w niedlugim czasie staly si¢
wiodgcym centrum $wiatowym energetyki
wiatrowej — posiadaty najwiecej zainstalowanej
mocy z turbin wiatrowych . Na $§wiecie rozpo-
czat si¢ nowy etap budowy elektrowni wiatro-
wych z optymalnymi rozwigzaniami konstruk-
cyjnymi w doborze materiatdw 1 zastosowa-
nych technologii, zardbwno w turbinach, jak
i generatorach [1].
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Etap dynamicznego rozwoju (1991-2016)

Nastepuje szybki rozwoj techniki i technologii.
Budowane sg elektrownie wiatrowe na ladzie
imorzu o mocy do 8 MW i §rednicy 164 m,
aw planach sa $rednice 190 m i moc do
10MW[1-3, 18-20].
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Rys. 11. Rozwoj morskich turbin wiatrowych
w okresie 1991-2016.[21]

Powstaje nowa galaz przemystu — morska ener-
getyka wiatrowa (offshore). Pierwsza morska
farma wiatrowa (MFW) o mocy 4.95 MW po-
wstata w 1991 roku na wodach terytorialnych
Danii koto Vindeby. Sktadata si¢ ona z 11
elektrowni wiatrowych posadowionych na 4
metrach glebokosci w odleglosci 2 km od wy-
brzeza. MFW Horns Rev w Danii w 2002 roku
osiggneta  sumaryczng moc 160 MW.
W nastepnych latach, wybierajac optymalne lo-
kalizacje, az do 2005 roku =zainstalowano
w catej Europie 700 MW. MFW Alpha Ventus
eksploatowana od 2009 roku, na Morzu Pol-
nocnym jest oddalona od brzegu o 45 km (,,far-
offshore”), na glebokosci do 33 m. Zastoso-
wano w niej turbiny typu ,,Multibrid M5000
Repower 5M”, o mocy 5 MW i érednicy lopat
(116-126m). Obecnie najwigksza morska farma
wiatrowg o mocy 630 MW jest London Array,
eksploatowana od 2013 r. Sktada si¢ ona z 175
turbin typu Siemens, o mocy 3.6 MW i $rednicy
topat 120m, posadowionych na wodach
o glebokosci do 25m, w odleglosci 22 km od
brzegu.

3. Energetyka wiatrowa na Swiecie

Wiodaca pozycje w dziedzinie ladowej ener-
getyki wiatrowej obecnie zajmujg na naszym
kontynencie Dania i Niemcy. Liderem, jezeli
chodzi o energetyke wiatrowa, jest Dania, ktora
bedac krajem réwninnym, pozbawionym su-
rowcow energetycznych 1izasobow energii
wodnej, zmuszona byta intensyfikowaé prace
badawcze od ponad 100 lat dotyczace wykorzy-
stania odnawialnych zrdédet energii. O imponu-
jacych rezultatach wtym zakresie najlepiej

$wiadcza dane rosngcego trendu mocy zainsta-
lowanej z energetyki wiatrowej w okresie od
ponad 30 lat: 1983 — 40 MW i w 2006 —
3136 MW. W 2015 r., po 125 latach, osiagnigto
w Danii rekordowy wynik — 42% energii uzy-
skano z energii wiatru, co jest najlepszym wy-
nikiem na $wiecie [5]. Dania w 2020 r. planuje
osiaggna¢ wynik na poziomie 50%.

Obecnie najwigcej mocy zainstalowanej
w elektrowniach wiatrowych posiadajg Chiny,
Unia Europejska i Stany Zjednoczone. Anali-
zujac wskaznik poréwnawczy ,,W/osobe” — na
pierwszym miejscu jest Dania — 892.9 W/os,
dalej Szwecja 575.3,1 W/os, atrzecie sa
Niemcy — 486,1 W/os. W USA wskaznik ten
wynosi 219,5 W/os, a w Chinach ksztaltuje sig¢
na poziomie 107,4 W/os.

Zdaniem znanego eksperta ds. bezpieczenstwa
energetycznego profesora Jeremiego Rifkina
w Unii Europejskiej i na $wiecie rozpoczela sie
trzecia rewolucja energetyczna polegajaca,
m.in. na zmniejszeniu emisji dwutlenku wegla.
Profesor Michio Kaku w swojej pracy podkre-
$la istotng rol¢ jaka ma do spelnienia energe-
tyka wiatrowa na $wiecie. Pochodzacy z Nie-
miec Erich Hau oraz z Kanady Bin Wu w swo-
ich pracach podkreslili role morskiej energetyki
wiatrowej, ktora zaczeta sie rozwijaé obecnie
bardzo dynamicznie.

Skumulowana zainstalowana moc MEW w Europle,

+81% p.a.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 {-sza
solow

Rys. 12. Skumulowana zainstalowana moc
MEW w Europie w GW[19]

W przeciagu ostatnich 15 lat wzrost zainstalo-
wanych mocy ro$nie blisko o030% kazdego
roku (rys. 12). W 2003 roku zainstalowanych
byto 0.5 MW, w 2012 roku juz 5 GW, nato-
miast w 2016 juz ponad 12 GW mocy mor-
skich farm wiatrowych. Prognozuje si¢, ze do
konca 2020 roku moc MFW moze osiagnac
warto$¢ 50 GW. Rozwoj MFW wiaze si¢ z bu-
dowa turbin i generatorow o zwigkszonych mo-
cach. W 2002 r. posiadaly one s$rednig moc
2 MW, obecnie wielko$¢ ta zawiera si¢
w granicach 4-8 MW, a w 2020 roku przewi-
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duje si¢ stawianie elektrowni wiatrowych
0 mocy znamionowej powyzej 8 MW. Preku-
rsorem w tej dziedzinie jest Europa, na czele
z Wielkg Brytanig, Niemcami i Danig. Nalezy
odnotowac¢ fakt, iz coraz wiecej krajow zaczyna
interesowac si¢ tym sektorem energetyki, szu-
kajac rozwigzania dla swoich potrzeb energe-
tycznych kraju. Francja, Holandia i Hiszpania
dopiero planujg duze inwestycje w tym zakre-
sie. Szczegdlnie wida¢ to w krajach, ktore juz
eksploatuja morskie elektrownie wiatrowe,
gdzie przewiduje si¢ w sumie ponad siedmio-
krotny wzrost zainstalowanej mocy miedzy
2012 rokiem, a 2020 rokiem. Najwigkszy, bo
ponad 96-krotny wzrost planowany jest w Ir-
landii, w Niemczech ponad 35-krotny, a w Ho-
landii prawie 21-krotny. Koszty elektrowni
wiatrowych na morzu sg wigksze od takich in-
stalacji na ladzie. Poréwnanie szacunkowe
kosztéw na ladzie i morzu przedstawiono na ry-
sunku 13.

wmin z/MW
\

Koszty morskiej energetyki

6
Koszty Igdowej energetyki

a

Ken: Kew = 1.6

2

Y T lata
2000 2005 2010 2015 2020 2025

Rys. 13. Porownanie kosztow elektrowni wia-
trowej: morskiej i lgdowej, wmin. zt/MW
w okresie 2000- 2025.

Europejskie Stowarzyszenie Energetyki Wia-
trowej (EWEA) przewiduje kilka strategii roz-
woju dla morskiej energetyki wiatrowej
w zaleznosci od uwarunkowan, ktore beda
glownie zalezne od dwoch czynnikow: konku-
rencyjnosci kosztu wytwarzania energii przez
ten sektor oraz polityki wsparcia dla rozwoju
energetyki odnawialnej w Europie. W raportach
opublikowanych przez koncern Ernst&Young
oraz McKinsey&Company przewiduje si¢ na-
stepujace  strategie rozwoju: w2020 1.
20-30 GW  (szybki rozwoj 28 GW,
zrownowazony 23 GW, powolny 20 GW).
W 2030 r. 26-84 GW (szybki rozwdj 84 GW,
zrbwnowazony 58 GW, powolny 26 GW)
(rys. 14).

4. Energetyka wiatrowa w Polsce

Rozwoj polskiej energetyki wiatrowej rozpo-
czat sie dopiero w latach 90-tych XX wieku
poprzez wybudowanie w 1991 r. pierwszej
elektrowni wiatrowej w Lisewie. Druga byla
inwestycja w Swarzewie wybudowana przez
Folkcenter, a trzecia we Wrockach w 1995 r.
Pierwsza natomiast w Polsce farma wiatrowa
powstata w 1999 r. w miejscowosci Cisowo
koto Darlowa. Obecnie w kraju pracuje ponad
980 instalacji wiatrowych witaczonych w Kra-
jowy System Energetyczny, a tgczna ich moc
zainstalowana wynosi ponad 4,5 GW. Juz
obecnie zapewnia ona ok. 11% zaopatrzenia
w energi¢, a w przyszlosci przewiduje si¢
wzrost do ok. 20%.

100
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wzrostowy

58 ‘B Obecna
trajektoria

_ 26 (D Wolny
/ postep

2010 2015 2020 2025 2030

Rys. 14. Scenariusze rozwoju morskiej energe-
tyki wiatrowej w UE w GW [19]

Godnym podkreslenia jest fakt, iz wojewddz-
two zachodniopomorskie jest przodujacym
w kraju pod wzgledem zainstalowanej mocy
elektrowni wiatrowych — wynosi ona ponad
1000 MW. W Polsce podpisane zostaly umowy
na przylaczenie do sieci elektroenergetycznej
farm o mocy 2.2 GW przez dwdch inwestorow
PGE EO (1050MW) i Polenergia (1200 MW).
Krajowy Plan Dziatan opracowany przez Mini-
sterstwo Gospodarki zaktada uruchomienie
pierwszych MFW o mocy 500 MW juz w 2021
roku. Rozwo6j morskiej energetyki wiatrowej
w Polsce do 2050 roku prognozowany jest
w przedziale 7.5-14 GW i zalezny jest od
polityki rzadu, a zwlaszcza od zagwarantowa-
nego wsparcia dla tego kierunku rozwoju ener-
getyki.
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5. Podsumowanie

Rozwoj elektrowni wiatrowych na $wiecie trwa
przez 130 lat i byt $cisle zwigzany z postepem
w konstruowaniu generatoréw oraz silnikow
wiatrowych. Nalezy stwierdzi¢, iz generatory
elektryczne osiagnely doskonato$¢ swojej kon-
strukcji juz w koncowce XIX wieku, natomiast
postgp w dziedzinie konstruowania silnikow
wiatrowych nastapit 30 lat p6zniej po opraco-
waniu teorii turbiny wiatrowej. Odrodzenie
energetyki wiatrowej rozpoczeto si¢ w latach
ostrego kryzysu paliwowego w latach 70-tych
XX wieku, a jej renesans nastgpit po uswiado-
mieniu sobie przez ludzko$¢ glebokich zmian
klimatu w Kioto w 1997 r., i wydzielania do
atmosfery bardzo szkodliwych gazéw, a zwla-
szcza CO, 1 NO,.

Obecnie energetyka wiatrowa zapewnia zna-
czacy procent energii elektrycznej zapotrzebo-
wania danego kraju w granicach 10-50%. Inwe-
stycje w elektrownie wiatrowe staty si¢ §wia-
towym trendem i nalezy przewidywaé¢ w przy-
sztosci obnizenie jednostkowych kosztow wy-
twarzania energii.

Analizujac obecnie rozwoj morskiej energetyki
wiatrowej na §wiecie mozna stwierdzi¢, iz jest
ona jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ galezi
gospodarki. W krajach, ktére juz eksploatuja
morskie elektrownie wiatrowe przewiduje si¢
ponad 7-krotny wzrost dotychczas zainstalowa-
nej jej mocy. Przyrost w Irlandii bedzie
96-krotny, natomiast w Polsce planuje si¢
dopiero zainstalowaé¢ 500 MW do roku 2020.
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