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Podstawy energetyki wodnej

Podstawy energetyki wodnej
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�¿�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�$�Ù���Ù�U�X�•�ô�1���Í�2�…�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�•�Ù�æ���:�\���ô�X�•�ô�Ù�¿�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�$�Ù���Ù�U�X�•�ô�1���Í�2�…�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�•�Ù�æ���:�\���ô�X�•�ô�Ù

https://swiat -prezentacji.pl/storage/presentation/1856/woda-w-przyrodzie-slide-7.webp

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�$�Ù- �U�:�$���è���Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�2���ô�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô
�(�U�y�G�á�R���H�Q�H�U�J�L�L �]�X�*�\�F�L�H��

w 1998 r.
�U�H�]�H�U�Z�\�������S�R�W�H�Q�F�M�D�á��
techniczny

�]�D�V�R�E�\���F�D�á�N�R�Z�L�W�H��
�S�R�W�H�Q�F�M�D�á���W�H�R�U�H�W�\�F�]�Q�\

Ropa naftowa 140 11 110 32 420

Gaz ziemny 80 32 420 49 810

W�
giel 90 14 880 199 670

Paliwa kopalne razem 320 49 810 281 890

�3�D�O�L�Z�D���N�R�S�D�O�Q�H���L���P�D�W�H�U�L�D�á�\��
rozszczepialne razem 360 161 000 575 000

Energetyka wodna 9 50 147

Biomasa 50 > 276 2 900

�3�U�R�P�L�H�Q�L�R�Z�D�Q�L�H���V�á�R�Q�H�F�]�Q�H0.10 > 1 575 3 900 000

Wiatr 0.12 640 6 000

Geotermia 0.60 5 000 140 000 000

Energia  �R�F�H�D�Q�y�Z brak danych brak danych 7 400

�' �U�y�G�á�D���R�G�Q�D�Z�L�D�O�Q�H���U�D�]�H�P56 > 7 600 > 144 000 000

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�$�Ù�ü�(�V�ý

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�$�Ù
i przemiany energetyczne w biosferze 

�ô�2�ô�X�����Í�Ù�\�0�:�2�ô�è�•�2�Í

�•�������ô�+
gaz ziemny
wiatr
energetyka wodna

�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�$�à�î�X�:�•�Í

���2�2�ô�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù

Podstawowe technologie energetyczne
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Inwestycje hydroenergetyczne 

Dlaczego energetyka wodna? Kryzys klimatyczny i transformacja energetyczna

Kryzys klimatyczny i transformacja energetyczna �2���ô�'�e�;�X�ô�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�\�j�\�•�…�Ù
�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô�Ù
���Ù�’�…�è���ô�Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�:-gospodarcze

�2���ô�'�e�;�X�ô�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�\�j�\�•�…�Ù
�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô�Ù
���Ù�’�…�è���ô�Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�:-gospodarcze
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Sektor elektroenergetyczny (2024)

�P�R�F���R�V�L���J�D�O�Q�D  
  68 251 MW
generacja
166 990 GWh 
konsumpcja
168 956 GWh 
generacja OZE 
  52 674 GWh (GUS)
�X�G�]�L�D�â���2�=�(���Z���S�U�R�G�X�N�F�M�L��
energii elektrycznej  27 %

stan aktualny Sektor elektroenergetyczny (2024)

�P�R�F���R�V�L���J�D�O�Q�D  
  68 252 MW
generacja
166 990 GWh 
konsumpcja
168 956 GWh 
generacja OZE 
 52 674 GWh (GUS)
�X�G�]�L�D�â���2�=�(���Z���S�U�R�G�X�N�F�M�L��
energii elektrycznej  27 %

stan aktualny

�„�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�Ù�„�:�+�\�'�� 
nr zlewnia GWh

1 �:�L�V�á�D���L���M�H�M���G�R�U�]�H�F�]�H 9 270

2 �:�L�V�á�D 6 177

3 �'�R�S�á�\�Z�\���O�H�Z�R�V�W�U�R�Q�Q�H 513

4 Pilica 170

5 Brda 119

6 others 224

7 �'�R�S�á�\�Z�\���S�U�D�Z�R�V�W�U�R�Q�Q�H 2 580

8 Dunajec 814

9

stan aktualny
�î�j�’�Í�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù�ü�s�Ù�P�O�Ù�a�®�ý

Elektrownia Moc, MW

�:�á�R�F�á�D�Z�H�N 160,2

�5�R�*�Q�y�Z 50

Koronowo 26

Tresna 21

�'�
�E�H 20

Pilchowice I 13,4

�3�R�U���E�N�D 11

Solina 198,5

�'�\�F�K�y�Z 88,0

Niedzica 91,5

�(�:���]���F�]�á�R�Q�H�P���S�R�P�S�R�Z�\�P 378

w sektorze OZE razem 680

�3�R�U���E�N�D-�)�D�U 500

�)�D�U�Q�R�Z�L�H�F 716

�)�\�G�R�Z�R 167

klasyczne pompowo -szczytowe 1383

�G�X�*�D���H�Q�H�U�J�H�W�\�N�D���Z�R�G�Q�D2063

�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è

�(�„�‹�Ù�Á�…�î�:�•�:

EW Koronowo

�(�®�Ù�"�…�è���;�•

�(�®�Ù�®�0�:�è�0�Í�•�ô�' �(�®�Ù�"���æ�ô

�(�®�Ù�„�:�X�à�æ�'�Í

EW Tresna
�(�®�Ù�Á�Í�X-�„�:�X�à�æ�'�Í �(�®�Ù�‡�:�’�2�;�•

EW Niedzica
EW Solina

EW Pilchowice 1

Energetyka wodna 
w sektorze OZE (stan 2020)

MW

EW

MEW 45 31,7

MW

EW 1 198,6

MEW 15 10,6

MW

EW

MEW 12 0,8

MW

EW

MEW 101 30,6

MW

EW 2 33,5

MEW 30 3,1

MW

EW

MEW 41 2,9

MW

EW

MEW 39 12,6

MW

EW

MEW 64 14,3

MW

EW 1 14,1

MEW 98 61,1

MW

EW

MEW 23 1,5

MW

EW 1 88,0  

MEW 55 26,6

MW

EW 2 143,3

MEW 53 43,0

MW

EW 1 20

MEW 23 2,1

MW

EW

MEW 77 15,3

MW

EW 2 186,8

MEW 52 24,1

�h�Œ�Ì�������Z���P�µ�o�����i�]�����v���Œ�P���š�Ç�l�]���r
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Moc generacyjna elektrowni wodnych 
w obecnych granicach Polski

klasyczne elektrownie 
�]�E�L�R�U�Q�L�N�R�Z�H���L���S�U�]�H�S�á�\�Z�R�Z�H

elektrownie 
pompowe

elektrownie zbiornikowe

Stan aktualny: generacja energii elektrycznej 

Klasyczna energetyka wodna w wybranych krajach Unii Europejskiej

No. �3�D���V�W�Z�R���F�]�á�R�Q�N�R�Z�V�N�L�H
�3�R�W�H�Q�F�M�D�á

techniczny
H&D Atlas 2020

Moc instalowana
(OZE)

Produkcja 
normalizowana

(OZE)
EUROSTAT 2019

Wykorzystanie
�S�R�W�H�Q�F�M�D�á�X��

technicznego

GWh/year MW GWh %
1 Austria 56 000 14 597 42 252 75,5
2 Belgia 400 104 302 75,5
3 Bulgaria 14 800 3 211 4 272 28,9
4 Czechy 3 380 1 619 2 227 65,9
5 Estonia 200 7 26 13,0
6 Finlandia 16 916 3 273 14 429 85,3
7 Francja 120 000 24 141 59 787 49,8
8 Niemcy 24 700 5 378 19 809 80,2
9 Grecja 20 000 3 200 5 190 26,0

10 Irlandia 1 180 237 741 62,8
11

Kontrowersje
Zwolennicy

�™W �:�î�X�;�’�2���ô�2���j�Ù�:�î�Ù���2�2�…�è���Ù�e�ô�è���2�:�+�:�������Ù�'�:�2�•�ô�X�\�$���Ù�ô�2�ô�X������

Skutki impasu
�™

Bilans mocy 
za rok 2024 
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ESP Tolkmicko, 1040 MW 

�˜�•�Í�����Ù�'�:�3�è�:�•�ô�Ù���Ù�U�:�î�\�j�1�:�•�Í�2���ô

�•���•�����Ç�����Ì�]���s���v�]�������o���l�š�Œ�}�Á�v�]��
wodnych 

�¾�Í�\�Í�î�…�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è��

�@�0�;�•�2�ô�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�…:

Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych 
- �U�:�$���è���Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô

�(�2�ô�X�����Í�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�+�2�Í�Ù�è���]�2���ô�2���Í
�2�Í�Ù�•�Ù�:�æ�$���e�:�]�è���Ù�« : pV
�$�ô�î�2�:�\�e�'���Ù�1�Í�\�… : pV/m  = p/ �U

Energia potencjalna wzniesienia
�•�Ù�:�æ�$���e�:�]�è���Ù�« : mgz
�2�Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'���Ù�1�Í�\�… : gz

Energia kinetyczna

�•�Ù�:�æ�$���e�:�]�è���Ù�« : mv2/2
�2�Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'���Ù�1�Í�\�… : v2/2

Jednostkowa energia hydrauliczna, J/kg

Ruch 
pompowy
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Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych 
- jednostkowa energia hydrauliczna i spad

�¿

Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych 
- jednostkowa energia hydrauliczna i spad

v1

v1
2/2g

p1/�Ug

z1

z21z22 z2sred

H
st

at

H
st

at

Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych 
- �\�U�X�Í�•�2�:�]�é

�‹�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�Í�Ù�e�j�X�æ���2�…�ï�U�:�1�U�…�Ù�•�Í�\�:�æ�2���'�:�•�ô�$
Turbina: stosunek mocy mechanicznej do mocy hydraulicznej 

Silniki hydroenergetyczne: 
turbiny i maszyny grawitacyjne

Turbiny wodne

Maszyny hydroenergetyczne grawitacyjne

�‹���+�2���'���Ù�•�:�î�2�ô�Ù���X�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�Ù���Ù�è�•���]�è���:�•�:�Ù���X�Í�•���e�Í�è�…�$�2�ô�Ù
�X�:�0�:�Ù�2�Í�\�����æ���ô�X�2�ô�Ù���Ù�'�:�0�:�Ù�]�X�;�î�\�����æ���ô�X�2�ô �ü�'�:�0�:�ÙZuppingera)

55

http://www.powerinthelandscape.co.uk/images/water/wheel4.gif
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Grawitacyjne silniki wodne
Silnik wodny Steffena Grawitacyjne silniki wodne

�Œ�X�j�æ�Í�Ù���X�è�����1�ô�î�ô�\�Í�Ù�$�Í�'�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù�Í�'�e�…�•�2�Í

Grawitacyjne silniki wodne
���Í�î�Í�2���Í�Ù�+�Í�æ�:�X�Í�e�:�X�…�$�2�ô�Ù�]�X�j�æ�Ù���X�è�����1�ô�î�ô�\�Í

�����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'���Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���:�•�ô�Ù�•�…�æ�X�Í�2�…�è���Ù
maszyn grawitacyjnych i klasycznych turbin wodnych

Silniki hydroenergetyczne: 
turbiny i maszyny grawitacyjne

Turbiny wodne

Turbiny reakcyjne i akcyjne
- �•�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í

�0�R�P�H�Q�W���S�
�G�X���Q�D���Z�O�R�F�L�H���L���Z�\�O�R�F�L�H��

�‡�;�•�2�Í�2���ô�Ù�(�j�+�ô�X�Í�Ù�ó �U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�X�;�•�2�Í�2���ô�Ù�e�j�X�æ���2

Turbiny wodne akcyjne, reakcyjne, hydrokinetyczne �“�…�U�…�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�è�•���\�e�:�Ù�\�U�:�e�…�'�Í�2�ô�Ù
�•�Ù�e�X�Í�î�…�è�…�$�2�ô�$�Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù

8



Czarka turbiny Peltona
(turbina akcyjna)
- �•�ô�X�:�•�…�Ù�\�e�:�U���ô�3�Ù�X�ô�Í�'�è�…�$�2�:�]�è��

�W�Œ�'���l�}�‘�����}���Á�}���}�Á��

Absolute flow path

�®���X�2���'�Ù�]�1�����0�:�•�…�ü�e�j�X�æ���2�Í�Ù�X�ô�Í�'�è�…�$�2�Í�ý
- �\�e�:�U���ô�3�Ùreclose  to 1

�>�]�v�]�����‰�Œ�����µ
�Á���Á�]�Œ�µ�i�����Ç�u��

�µ�l�s�����Ì�]�����}���v�]���•�]���v�]��

Czarka �®�…�\�:�'�:�]�é�Ù�ü�ô�2�ô�X�����Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'�:�•�Í�ý�Ù�\�\�Í�2���Í�Ù
turbiny wodnej 
i poziomy odniesienia

�‹�e�Í�e�…�è�•�2�Í�Ù�•�…�\�:�'�:�]�é�Ù�\�\�Í�2���Í
Hs = zr �± z2 - (pabs2 �± pamb)/�Ug �| zr �± zdw 

Jednostkowa energia potencjalna ssania maszyny 
hydraulicznej 

Es = g(zr �± z2) - (pabs2 �± pamb)/�U �| g(zr �± zdw) 

Energia potencjalna jednostki masy wody w przekroju 
odniesienia 2

�„�:�î�:�æ���ô�3�\�e�•�:�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô
1.

�®�Í�X�j�2�'���Ù�U�:�î�:�æ���ô�3�\�e�•�Í�Ù�'���2�ô�1�Í�e�…�è�•�2�ô���:
turbin wodnych i pomp wirowych

�á�Á

�á�¾

L

�½�¾

�½�Á

�Á�Á

�Á�¾

�4�á�9 �Ê�Á

�Ê�¾

L

�½�Á

�½�¾

�6 �Á�Á

�Á�¾

�4�á�9

�Í �Á

�Í �¾

L

�½�Á

�½�¾

�7 �Á�Á

�Á�¾

�É�Á

�É�¾

L

�½�Á

�½�¾

�6 �Á�Á

�Á�¾

�5�á�9

�®���ô�+�'�:�]�è���Ù�U�:�î�•�;�$�2���ô�Ù�X�ô�î�j�'�:�•�Í�2�ô�Ù���Ù���è���Ù�•�…�X�;�’�2���'��

69

�®���ô�+�'�:�]�é�Ù�U�:�î�•�;�$�2���ô�Ù�X�ô�î�j�'�:�•�Í�2�Í
Parametr  

bezwymiarowy
Parametr  wymiarowy

�‹�e�Í�2�:�•���\�'�:�Ù�î�:�Ù�æ�Í�î�Í�3�Ù�1�:�î�ô�+�:�•�…�è��
pomp i turbin wodnych w laboratorium Instytutu Maszyn 
�„�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�…�è���Ù�•�Ù�@�î�Í�3�\�'�j

�®
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�æ
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Charakterystyka czterokwadrantowa 
pompoturbiny

1. Kwadrant pompowy

2. Ruch turbinowy: hamowanie 
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�X���2�ô�1�Í�e�…�è�•�2�…�Ù�•�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è�� �®�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è��
�$�Í�'�:�Ù�+���è�•�æ�Í�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�j�Ù

�:�\�U�y�*�Q�L�N���V�]�\�E�N�R�E�L�H�*�Q�R���F�L����nsQ

S
pa

d,
 H

 [
m

]

Turbiny Francisa

Turbiny Kaplana

Turbiny gruszkowe

Turbiny 
Peltona

Dysz

Dysze

�®�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è��
turbin i maszyn grawitacyjnych 

�t�Ç�Œ�•�Ï�v�]�l���•�Ì�Ç���l�}���]���Ï�v�}�‘���]�U��nq [min-1]

S
pa

d 
w

 s
ka

li 
lo

ga
ry

tm
ic

zn
ej

, [
m
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Francisa

�_�o�]�u���l���Z�Ç���Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�Ç

�<�}�s�����Á�}���v��

Kaplana

Turbiny Peltona

Banki-Michella

�®�U�0�…�•�Ù
�•�…�X�;�’�2���'�Í�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è���ÙnsP 
�2�Í�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�Ù�•���X�2���'�Í�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù
nsP = 3,65 nsQ

�„�Í���;�X�'���Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è��
�•�ô�Ù�•�\�U�;�0�X�•���î�2�…�è��
normalizowanych 

Normalizowane wykresy 

�����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'���Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���:�•�ô�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è��
�•�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�•�…�X�;�’�2���'�Í�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è���Ù�Ù�Ù

�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù���…�î�X�:�'���2�ô�e�…�è�•�2�ô

Parametr jednostkowej energii hydraulicznej 

�®�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è���Ù- tradycyjne definicje
�.�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�\���Z�\�U�y�*�Q�L�N���V�]�\�E�N�R�E�L�H�*�Q�R���F�L:
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�F�…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù���…�î�X�:�'���2�ô�e�…�è�•�2�ô
Klasyfikacja elektrowni 
wodnych

Elektrownie wodne: wprowadzenie Klasyfikacja elektrowni wodnych 

Klasyfikacja elektrowni wodnych Typowa klasyfikacja elektrowni wodnych 

Klasyfikacja elektrowni wodnych 
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�(�®�Ù�‡�:�’�2�;�•�à�ÙDunajec,
Tauron Ekoenergia,
�]�X�ô�î�2���:�\�U�Í�î�:�•�Í
elektrownia wodna zbiornikowa 
�î�j�’�ô�$�Ù�1�:�è�…�Ù

Parametry znamionowe:
H =  31 m
Q = 240 m3/s
Pinst = 4 �u 12,5 = 50 [MW] 
Pmax  = 4 �u 14,0 = 56 [MW]
 
Uruchomienie: 1942-43

EW Malczyce, Odra,
�‡�¾�@�®�Ù�®�X�:�è�0�Í�•�Ù

Dobrzyca

Parametry znamionowe:
H =  4 �y 6,4 m
Q  = 3 �u 80  = 240 [m3/s]
Pinst = 3 �u 2,5 = 7,5 [MW] 
 
Uruchomienie: 2021

EW Dobrzyca, Gwda, ENEA Nowa Energia 

Parametry znamionowe:
H =  4,8 m
Q = 3 �u 13,9  = 41,7 [m3/s]
P =  3 �u 0,45  = 1,35 [MW] 

Parametry znamionowe:
H =  4,8 m
Q = 3 �u 13,9  = 41,7 [m3/s]
P =  3 �u 0,63  = 1,89 [MW] 

Typowe konfiguracje elektrowni wodnych
�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�…�è���Ù���Ù�•�æ���:�X�2���'�:�•�…�è��http://www.intechopen.com/source/html/40550/media/image3_w.jpg

Niskospadowa  elektrownia wodna 
�S�U�]�H�S�á�\�Z�R�Z�D��przyzaporowa

Niskospadowa  elektrownia 
�Z�R�G�Q�D���S�U�]�H�S�á�\�Z�R�Z�D��
�Z���N�D�Q�D�O�H���R�E�H�M���F�L�R�Z�\�P

Elektrownia wodna 
derywacyjna

Jaz wlotowy 

�(�®�Ù�"���æ�ô�à�ÙNarew, PGE EO 
Zabudowa budynku elektrowni w zaporze 

zabudowa blokowa

�]�D�E�X�G�R�Z�D���E�O�L�(�Q�L�D�F�]�D

zabudowa naprzemienna

zabudowa podwodna

Parametry znamionowe:
H =  5,7 m
Q = 4 �u 107  = 428 [m3/s]
P = 4 �u 5      =   20 [MW] 
Uruchomienie: 1961

Zabudowa budynku elektrowni �U�X�•�ô�î�Ù�•�Í�U�:�X�à�Ù

EW Solina, San,
PGE EO

�(�®�Ù�„���+�è���:�•���è�ô�Ù�I�à�Ù���;�æ�X�à
Tauron Ekoenergia

H = 42 �y 60 [m], 
P =  2 �u 32 + 2 �u 68 = 200 [MW]

H = 38 m, 
P =  4 �u 2340 + 3225 + 1257 = 13 842 [kW]

EW Koronowo, Brda, ENEA Nowa Energia 
�ó �]�X�ô�î�2���:�\�U�Í�î�:�•�Í �ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�î�j�’�ô�$�Ù�1�:cy 

Parametry znamionowe:
H = 26 m
Q   = 2 �u 60  = 120 [m3/s]
Pinst  = 2 �u 12,4 =  24,8 [MW] 
 
Uruchomienie: 1960

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô�Ùniskospadowe �1�Í�0�ô�$�Ù�1�:�è�…

EW �X�X���U�2�Í�à�@�;�X�2�Í Odra 
PGE EO

�(�®�Ù�‹�1�:�+���è�ô�à�Ù�®���\�0�Í�à
ZEW Niedzica

H = 2,31 m
Hbr = 2,41 m 
Q = 2 �o 31 =   62 [m3/s]
P = 2 �o 560 = 1120 [kW] 

H = 2,56 m
Q = 2 �o 28 = 56 [m3/s]
P = 2 �o  1 =  2 [MW]
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�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�®�:�î�2�Í�Ù�‡�:�]�è���2�:�Ù�2�Í�Ù�„�Í�X�\���è���ô
- �U���ô�X�•�\�•�…�Ù�2�Í�Ù�]�•���ô�è���ô
 ���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�X�j�X�:�•�à�Ù

Cardinal von Widdern H.: Die Rohrturbine, Escher Wyss Mitteilungen, 1953, S. 22-33

P = 2 �o 265 KM = 2 �o 195 kW; Q = 2 �o 2,32 m3/s; H = 3,75 m
Escher Wyss & Arno Fischer, 1936

P = 2 �o 300 kW; Q = 2 �o 8 m3/s; H = 4,2 m; Mavel 2014

Kaskady stopni wodnych

a)kaskada zwarta
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81,00

70,50

64,00

57,30

46,00
41,00

32,50

25,50

18,50

11,00

0,00

539,500584,000618,000674,850707,500758,000801,500829,500876,300903,500

�„�X�•�ô�U�0�…�• Moc Produkcja

Q, m3/s Pmax, MW E, GWh
900 507 3428

1 200 634 3840
1 500 757 4083
1 800 857 4221

�X�Í�\�'�Í�î�Í�Ù�"�:�+�2�ô�$�Ù�®���\�0�…�Ù�•���Ù�U�+�Í�2�;�•�Ù�X�:�•�•�Í�’�Í�2�…�è���Ù�•�Ù�X�:�'�j�Ù�Q�O�P�V�Ù
- �U�X�•�…�'�0�Í�î�Ù�'�Í�\�'�Í�î�…�Ù�•�•�Í�X�e�ô�$�Ù�Ù

J.Granatowicz: 

KDW 2019

K.Wrzosek: Koncepcja Programowo-Przestrzenna Stopnia Wodnego Siarzewo
Seminarium Naukowo-

Kaskada Raduni 
- �'�Í�\�'�Í�î�Í�Ù�•�•�Í�X�e�Í�Ù�2�Í�Ù�:�î�è���2�'�j�Ù�`�Í�U���2�:�ï�„�X�j�\�•�è�•

H = 44 m
Q = 3 

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�®�:�î�2�Í�Ù�Á�j�X�à�ÙWda, ENEA Nowa Energia  
- �:�æ���ô�'�e�Ù�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�1���ô�\�•�Í�2�à�Ù

H = 15,2 m
Q = 2 

�®���•�0�…�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�•�Ù�'�Í�2�Í�0�Í�1���Ù�:�æ�ô�$�]�è���:�•�…�1��
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Klasyfikacja elektrowni zbiornikowych 
�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�è�•�Í�\�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���Í�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�•�:�î�…�Ù

�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù
ze �•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�U�X�Í�è���Ù�•�Ùsieci elektroenergetycznej

1. �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�ô�Ù�•�Ù�U�:�î�\�e�Í�•���ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í

2. Elektrownie regulacyjne 
(w tym: szczytowe i podszczytowe)

3. Elektrownie szczytowo -pompowe
�ü�•�Ù�e�…�1�á�Ù�'�+�Í�\�…�è�•�2�ô�Ù���Ù�•�Ù�î�:�U�0�…�•�ô�1�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�1)

Osobna klasa
�V�ô�î�2�:�\�e�'���Ù�®�…�e�•�;�X�è�•�ô�Ù�•�Ù�����à���0�ô�$�Ù�"�…�\�U�:�•�…�è�$��
�ü�V�®���"�ý�Ù�i�U�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�‹�…�\�e�ô�1�j�Ù�„�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô���:�Ù

Klasyfikacja elektrowni wodnych 
�]�H���Z�]�J�O�
�G�X���Q�D���L�F�K���U�R�O�
��w systemie elektroenergetycznym
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daily  storage  
and compact cascades

�®�…�X�;�•�2�Í�2���ô�Ù�\�ô�•�:�2�:�•�ô�Ù&
elektrownie pompowe

Polskie elektrownie 
szczytowo-pompowe klasyczne

�(�®�Ù�Á�…�î�:�•�:�à�ÙEnerga Wytw. �(�®�Ù�„�:�X�à�æ�'�Í-�Á�Í�X�à�Ù�„�@�(�Ù�(�i�Ù

�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è
PGE EO 

H = 108 �y 125 m
Pturb = 4 �u 179 = 716 [MW]
Ppomp = 4 �u 200 = 800 [MW]

H = 77 �y 82 m
Pturb = 167 MW
Ppomp = 124 MW

H = 440 m
Pturb = 4 �u 125 = 500 [MW]
Ppomp = 4 �u 135 = 540 [MW]

Polskie elektrownie szczytowo-pompowe 
�•�Ù�î�:�U�0�…�•�ô�1�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�1

�(�®�Ù�"�…�è���;�•�à�Ù�„�@�(�Ù�(�i�Ù
EW Niedzica, ZEW Niedzica

EW Solina, 
PGE EO 

H = 24 �y 29 [m]
Pturb = 88 MW
Ppomp = 20 MW

H = 50 �y 60 [m]
Pturb = 200 MW
Ppomp =  64 MW

H = 27,5 �y 44,5 [m]
P = 92,75 MW

�b���ô�'�e�;�X�ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:-pompowe planowane

�(�®�Ù�a�0�:�e�…
moc: 1050 MW, spad: 240-276 m, 
�+���è�•�æ�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�á�Ù�U�Ù

EW Tolkmicko
moc: 1040 MW 

Rola elektrowni wodnych 
w systemie elektroenergetycznym 
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Wprowadzenie

Energia elektryczna jest fundamentem, 
�'�X�����:�\�0�j�U�ô�1�Ù���Ù�\���0�à�Ù�2�Í�U���î�:�•�à�Ù
�•�\�U�;�0�è�•�ô�\�2�ô�$�Ù�è�…�•���+���•�Í�è�$��

�t�}�������]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�}�‘�����i���l�}���v�}�‘�v�]�l�]�����v���Œ�P�]�]

���o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�}�‘��:

116116

DC 

�†�>�: �@
L �~
E�„ ��

P 
L ���7 �	�+�	�?�K�O�î��

119 120

�"�+�Í�è�•�ô���:�Ù�j�’�…�•�Í�1�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù
�e�X�;�$���Í�•�:�•�ô���:?
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�î ��

U�> Elektrownie wodne w systemie 
elektroenergetycznym

System elektroenergetyczny w Polsce
System elektroenergetyczny w Polsce

System elektroenergetyczny w Polsce
System elektroenergetyczny w Polsce

Rynek energii (towarowy) oraz rynek mocy 

System elektroenergetyczny w Polsce
Miks energetyczny Polski
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Miks energetyczny Polski
Taka struktura miksu energetycznego powoduje ryzyko nadmiaru 

Miks energetyczny Polski
Od 1 stycznia do 16 lutego 2026 r. PSE 

Trzy filary polityki energetycznej EU i Polski Trzy filary polityki energetycznej EU i Polski

Technologia i typy elektrowni 
wodnych Technologie i typy elektrowni wodnych

�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô

Technologie i typy elektrowni wodnych
Elektrownie zbiornikowe

Technologie i typy elektrowni wodnych
Elektrownie szczytowo -pompowe (ESP)
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Elektrownie szczytowo-pompowe
�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è�Ù�ü�V�P�U-780 MW): 

Elektrownie szczytowo-pompoowe

Elektrownie wodne w Polsce
Wykorzystujemy tylko 15-

Rola elektrowni wodnych Regulacja mocy i bilansowanie systemu
Cechy elektrowni wodnych
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�˜�\�0�j�����Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�ô
�˜�\�0�j�����Ùsystemowe elektrowni wodnych

146

Magazynowanie energii 
Elektrownie szczytowo-pompowe

Systematyczny wzrost mocy zainstalowanych w elektrowniach 
szczytowo-

Blackstart

Blackstart Blackstart

�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(

�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(

Znaczenie elektrowni wodnych 
w transformacji energetycznej
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Elektrownie wodne jako OZE
Elektrownie wodne jako OZE

Elektrownie wodne jako OZE
Elektrownie wodne jako OZE

Ograniczenia rozwoju
Ograniczenia rozwoju

Ograniczenia rozwoju
Ograniczenia rozwoju

Ograniczenia rozwoju
Ograniczenia rozwoju

Podsumowanie Podsumowanie
1. Znaczenie systemowe
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Podsumowanie
3. Wsparcie transformacji energetycznej

���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l�����µ�Œ�Ì�����Ì���w��
i automatyki 
elektroenergetycznej

Plan �Ì���i�'��

1. Generatory
2. Transformatory
3. Energoelektronika - konwertery
4. Aparaty elektryczne
5. Rozdzielnice elektryczne
6. Pomiary elektryczne
7. Automatyka zabezpieczeniowa

Generatory Generatory - �Á�]�����}�u�}�‘���]���}�P�•�o�v��
1. �'���v���Œ���š�}�Œ�Ç���l���•�]�o�v�]�l�]���•�����u���•�Ì�Ç�v���u�]���}���Á�Œ�������o�v�Ç�u�]�X���D���•�Ì�Ç�v�Ç���•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�����•�������Ì�'�‘���]���i��

�Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�Ç�Á���v�����i���l�}���P���v���Œ���š�}�Œ�Ç�U�����•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�������Ì�'�‘���]���i���i���l�}���•�]�o�v�]�l�]�X
2. Moment �}���Œ�}�š�}�Á�Ç���š�µ�Œ���]�v�Ç���‰�Œ�Ì���v�}�•�Ì�}�v�Ç���i���•�š�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���o�µ�����Ì�����‰�}�‘�Œ�����v�]���š�Á���u���‰�Œ�Ì���l�s�����v�]��

�v�����P���v���Œ���š�}�Œ�U���l�š�•�Œ�Ç���Ì�u�]���v�]�������v���Œ�P�]�'���u�����Z���v�]���Ì�v�����v�������v���Œ�P�]�'�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v��.
3. Generatory ���o���l�š�Œ�}�Á�v�]���Á�}���v�Ç���Z�U���‰�}�Ì�����Á�Ç�i���š�l�}�Á�Ç�u�]���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l���u�]�U���•�����u���•�Ì�Ç�v���u�]��

�š�Œ�•�i�(���Ì�}�Á�Ç�u�]���‰�Œ�����µ���‰�Œ�Ì���u�]���v�v���P�}���}�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���ñ�ì��Hz.
4. �'���v���Œ���š�}�Œ�Ç���Z�Ç���Œ�}�Ì���•�‰�}�s�•�Á���Ì���o�]���Ì���v�Ç���Z�����}�����µ�Ï�Ç���Z���]���‘�Œ�����v�]���Z���•�����Ì���Ì���•�����Ç���u���•�Ì�Ç�v���u�]��

�•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�Ç�u�]�X���'���v���Œ���š�}�Œ�Ç�����•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�����•�����•�š�}�•�}�Á���v�����i�����Ç�v�]�����Á���D���t�X
5. Moc czynna generatora [kW, MW] �t 
6. Moc bierna generatora [kVar, Mvar] �t 
7. Moc pozorna [kVA, MVA] - 

�2 
L �u�	�7 �	�+�	�?�K�O�î
�3 
L �u�	�7 �	�+�	�O�E�J�î

�5
L �u�	�7 �	�+
L �2�6 
E�3�6

Hydrogeneratory �t �Á�]�����}�u�}�‘���]���}�P�•�o�v��
�W�Œ�'���l�}�‘�����•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�����t �‰�Œ�'���l�}�‘�����‰�]���Œ�Á�•�Ì���i���Z���Œ�u�}�v�]���Ì�v���i���(���o�]���]�v���µ�l���i�]���Á�Ç�Á�}�s���v���i��
�‰�Œ�������u���š�Œ�•�i�(���Ì�}�Á�Ç�u���‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á���i�����Ç�u���‰�Œ�Ì���Ì���µ�Ì�Á�}�i���v�]�����š�Œ�•�i�(���Ì�}�Á��

f �t ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����Ì���•�]�o���v�]�����t 50 Hz
p �t �o�]���Ì�������‰���Œ�����]���P�µ�v�•�Á

�J�5 
L
�:�4�	�Ù

�ã
�>�K�>�N���I�E�J]

Generatory synchroniczne
�W�Œ�'���l�}�‘�����•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�����t �‰�Œ�'���l�}�‘�����‰�]���Œ�Á�•�Ì���i���Z���Œ�u�}�v�]���Ì�v���i���(���o�]���]�v���µ�l���i�]��
�Á�Ç�Á�}�s���v���i���‰�Œ�������u���š�Œ�•�i�(���Ì�}�Á�Ç�u���‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á���i�����Ç�u���‰�Œ�Ì���Ì���µ�Ì�Á�}�i���v�]�����š�Œ�•�i�(���Ì�}�Á��
f �t ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����Ì���•�]�o���v�]�����t 50 Hz
p �t �o�]���Ì�������‰���Œ�����]���P�µ�v�•�Á

Generator �•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�Ç���~�‰�Œ�����v�]�������•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v���•���š�}���š���l�]���P���v���Œ���š�}�Œ�U���l�š�•�Œ���P�}��
�‰�Œ�'���l�}�‘�����}���Œ�}�š�}�Á�����i���•�š���Á���•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]�Ì�����i�]���Ì�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�����•�]�����]�����v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���i��
�Á�Ç�Œ���Ï�}�v�����Á�Ì�}�Œ���u�W
n �t �‰�Œ�'���l�}�‘����obrotowa (obr/min)
p �t liczba �‰���Œ�����]���P�µ�v�•�Á

�'���v���Œ���š�}�Œ���•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�Ç���‰�}�š�Œ�Ì�����µ�i�������}���Á�Ì���µ���Ì���v�]�����}�������P�}���Í�Œ�•���s�����‰�Œ�����µ��
�•�š���s���P�}�U���l�š�•�Œ�����Ì���•�]�o�����µ�Ì�Á�}�i���v�]�������]���P�µ�v�•�Á���]���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì�����•�š�Œ�µ�u�]���w���u���P�v���š�Ç���Ì�v�Ç��
wirnika.

�B
L
�á�	�ã

�:�4
�>�*�V]
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Generatory synchroniczne
�W�}�����Á�Ì�P�o�'�����u���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���i�]���u���•�Ì�Ç�v�Ç��
�•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�������Ì�]���o�����•�]�'���v�������Á�]�����Ì���•�����v�]���Ì����
grupy: 

Generatory synchroniczne

171171

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�j�'�0�Í�î�;�•�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���Í:

172

Generatory synchroniczne

173173
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�+�Ø�ë���à�Ô�ë

�5�à�Ô�ë

175175

1. Starting synchronous geneartor /motor
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Praca kompensacyjna
1.

178

Synchronous generators

When and where the synchronous 
generators are used?

Why the synchronous 
generators are used?

Generatory/silniki
�'�s�}�Á�v�� parametry 
�•�]�o�v�]�l�•�Á�l�P���v���Œ���š�}�Œ�•�Á:

U �t �v���‰�]�'���]��[V]
I �t �‰�Œ����[A]
S �t moc pozorna[VA]
P �t moc na wale[W]               
cos �M�t �Á�•�‰�•�o���Ì. mocy[-]
�K �t �•�‰�Œ���Á�v�}�‘��[%]
n �t obroty[rpm]
f �t ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘��[Hz]

dla synchronicznych:
Uex �t �v���‰�]�'���]�����Á�Ì���µ���Ì���v�]��[V]
Iex �t �‰�Œ�������Á�Ì���µ���Ì���v�]��[A]

Gwiazda
�7�Ò
L �u�	�7�¿

�+�Ò
L
�+�¿
�u

�d�Œ�•�i�l���š
�h�l�s�����Ç���‰�}�s�����Ì���w���µ�Ì�Á�}�i���w

Tabliczka znamionowa

�2 
L �K�	�5�	�?�K�O�î

�5
L �u�	�7 �	�+

Generatory asynchroniczne
Ma
1. Generator ���•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�Ç�U���‰�}���]���Œ���i�������‰�Œ�������u���P�v���•�µ�i�����Ç���Ì���•�]�����]�U���u�}�Ï�����}�������Á�������u�}����

���Ì�Ç�v�v�����š�Ç�o�l�}���‰�Œ�Ì�Ç���Œ�•�Á�v�}�o���P�s���i���‰�Œ�����Ç���Ì���•�]�����]�����Ì���•�]�o���v�����‰�Œ�Ì���Ì���P���v���Œ���š�}�Œ�Ç���•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v���U��
�����Ì���š���u���v�]�����u�}�Ï�����‰�Œ�����}�Á�������•���u�}�š�v�]�����v�����•�]�������Á�Ç���Ì�]���o�}�v���X

2. �t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Ì���v�]�l�µ���v���‰�]�'���]�����Á���•�]�����]�U���š���l�Ï�����v���‰�]�'���]�����P���v���Œ���š�}�Œ�������•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v���P�}��
zanika.

3. �'���v���Œ���š�}�Œ�����•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�����•�š�}�•�µ�i�����•�]�'���Á�Ç�s�����Ì�v�]�����Á���u���s�Ç���Z�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����Z���Á�}���v�Ç���Z���Ì����
�Á�Ì�P�o�'���•�Á���v���š�µ�Œ�Ç�����l�}�v�}�u�]���Ì�v���i�U���P���Ç�Ï���u���i�����}�v�����‰�Œ�}�•�š�•�Ì�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���i�'�U���•�����o�Ï���i�•�Ì�����]��
�š���w�•�Ì���U�������‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���v�]�����Á�Ç�u���P���i�����Œ���P�µ�o�����i�]���v���‰�]�'���]�����]���•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]�Ì�����i�]�X

Generatory asynchroniczne Generatory asynchroniczne
Silnik indukcyjny klatkowy

�J�æ
L
�x�r�	�B

�L
p �t �o�]���Ì�������‰���Œ�����]���P�µ�v�•�Á�W�Œ�'���l�}�‘�����•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v��

�W�}�‘�o�]�Ì�P�O
L
�J�æ
F �J

�J�æ
�J 
O�J�æsilnik �O
P�r

�J 
P�J�ægenerator �O
O�r

P - activepower

grid

Q - reactivepower

M

P - activepower

grid

Q - reactivepower

G

Motor 

generator

Moment

rot. speed

nominal  
motor
operating 
point 

operating 
point 

�•

�6

Mechanical 
characteristics

Generatory/silniki asynchroniczne Generatory/silniki asynchroniczne

Rozruch silnika:

23



Generatory asynchroniczne

Wady:

Transformatory elektroenergetyczne

187

Transformatory
�„�:�Ù�è�:�Ù�\�e�:�\�j�$�ô�Ù�\����?

Zasada ���Ì�]���s���v�]��
Transformator w�•�Á�}�]�u�����Ì�]���s���v�]�µ���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i�����Ì�i���Á�]�•�l�}���]�v���µ�l���i�]��
elektromagnetycznej.
�E�����Ï���o���Ì�v�Ç���Œ���Ì���w���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ�����v���Á�]�v�]�'�š�����•�������Á�����µ�Ì�Á�}�i���v�]���W��
pierwotne i�Á�š�•�Œ�v���X�����}���µ�Ì�Á�}�i���v�]�����‰�]���Œ�Á�}�š�v���P�}���‰�}���s�����Ì���u�Ç���Í�Œ�•���s�} 
�v���‰�]�'���]�����‰�Œ�Ì���u�]���v�v���P�}�X���d�����•�]�v�µ�•�}�]�����o�v�]�����Ì�u�]���v�v�����•�]�s����
elektromotoryczna - �v���‰�]�'���]�����Áobwodzie pierwotnym powoduje 
w nim  �‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á���‰�Œ�����µ���‰�Œ�Ì���u�]���v�v���P�}�X���t�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�Ç���}�v���Á�����Á�•�‰�•�o�v�Ç�u��
���o�����}���µ���µ�Ì�Á�}�i���w���Œ���Ì���v�]�µ zmienne pole magnetyczne. To zmienne 
�‰�}�o�����u���P�v���š�Ç���Ì�v�����•�‰�}�Á�}���µ�i���U���Ï�����Ì�u�]���v�v�Ç�����'���Ì�]�����•�š�Œ�µ�u�]���w���‰�}�o����
�u���P�v���š�Ç���Ì�v���P�}���‰�Œ�Ì�����Z�}���Ì�����Ç���‰�Œ�Ì���Ì���µ�Ì�Á�}�i���v�]�����Á�š�•�Œ�v��, a �Á�]�'����
w �µ�Ì�Á�}�i���v�]�µ���Á�š�•�Œ�v�Ç�u���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�Ç���•�]�'���^���D���]�v���µ�l���i�]�U���l�š�•�Œ�����i���•�š��
�v���‰�]�'���]���u���Á�š�•�Œ�v�Ç�u���v�����l�}�w�������Z���š���P�}���µ�Ì�Á�}�i���v�]���X

189189

�• 
L
�0�ã

�0�æ

L

�' �ã
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L
�7�ã

�7�æ

L

�+�æ
�+�ã

�2�ã 
L �2�æ

Transformator 
idealny:

https:// upload.wi
kimedia.org/wiki
pedia/commons/
6/64/Transforme
3d_col3.svg

190190

�„�:�0�Í�è�•�ô�2���Í �j�•�•�:�$�ô�3

Gwiazda

191191

http:// www.ftz.pl/images/produkty/

Transformatory suche i olejowe
Transformatory suche i olejowe 
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193

�„�X�•�ô�0�à�è�•�2���'�Ù�•�Í�è�•�ô�U�;�•
Funkcje 

Funkcje Funkcje 

197

Energoelektronika - konwertery

Energoelektronika �š�}���Ì���•�š�}�•�}�Á���v�]�����‰�•�s�‰�Œ�Ì���Á�}���v�]�l�•�Á�����}���•�š���Œ�}�Á���v�]�����]���‰�Œ�Ì���l�•�Ì�š���s�����v�]�������v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i

�Z�}���Ì���i�����l�}�v�Á���Œ�š���Œ�•�Á:

198198

Konwertery mocy

Prostowniki
AC/DC

199

Prostowniki sterowane 

�Á���Œ�š�}�‘�����‘�Œ�����v�]��

�h�Ï�Ç�Á���v����m.oin�X���Á���•�š���š�Ç���Ì�v�Ç���Z���µ�l�s���������Z���Á�Ì���µ���Ì���v�]��

�µ�l�s. ster. 
�š�Ç�Œ�Ç�•�š�}�Œ�•
w

200

Inverters
DC/AC converters

25



Aparaty elektryczne Aparatura rozdzielcza
�c�d���Œ�u�]�v���}�P�•�o�v�Ç�����}�š�Ç���Ì�����Ç���s�����Ì�v�]�l�•�Á���]���]���Z��
kombinacji z aparatami sterowniczymi, 
zabezpieczeniowymi, regulacyjnymi i 
�‰�Œ�Ì�Ç�Œ�Ì�������u�]���‰�}�u�]���Œ�}�Á�Ç�u�]���}�Œ���Ì���Ì���•�‰�}�s�•�Á��
�µ�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z���Ì���š�Ç���Z�����‰���Œ���š�•�Á���Á�Œ���Ì���Ì��
�}���‰�}�Á�]�����v�]�u�]���‰�}�s�����Ì���v�]���u�]�U���µ�Œ�Ì�����Ì���v�]���u�]��
�‰�}�u�}���v�]���Ì�Ç�u�]�U���}�•�s�}�v���u�]���]���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���i���u�]��
�Á�•�‰�}�Œ���Ì�Ç�u�]�U���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z���P�s�•�Á�v�]�������}��
�µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]�����Á�����Ì�]�����Ì�]�v�]�����Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]���U��
�‰�Œ�Ì���•�Ç�s�µ�U���Œ�}�Ì���Ì�]���s�µ���]���‰�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���v�]�������v���Œ�P�]�]��
���o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i�_��

Aparatura rozdzielcza
Wymagania stawiane aparatom elektrycznym:

1.

Aparatura rozdzielcza
1. �B�����Ì�v�]�l�]

Aparatura rozdzielcza

1.�E���‰�]�'���]����znamionowe Un

2.�W�Œ�������Ì�v���u�]�}�v�}�Á�Ç�����]���P�s�Ç��Inc

3.�W�Œ�������Ì�v���u�]�}�v�}�Á�Ç���•�Ì���Ì�Ç�š�}�Á�Ç��Isz

4.�W�Œ�������Ì�v���u�]�}�v�}�Á�Ç����wytrzymywany  (1s lub 3s)

�K���s�����Ì�v�]�l��
to �µ�Œ�Ì�����Ì���v�]�������o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�����•�s�µ�Ï�����������}���Ì���‰���Á�v�]���v�]����
�����s�l�}�Á�]�š���P�}���}���s�����Ì���v�]�����}���Á�}���µ�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���P�}���Á��
celu przeprowadzenia prac serwisowych lub 
�l�}�v�•���Œ�Á�����Ç�i�v�Ç���Z���~�Ì���Á�]���}���Ì�v�����‰�Œ�Ì���Œ�Á���•���t 
zaprojektowane ���}���‰�Œ�Ì���s�����Ì���v�]�����}���Á�}���•�Á�������Ì��
�}�����]���Ï���v�]��

207

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�:�î�0�à�è�•�2���'�;�•�á
�x Aparatura rozdzielcza

�Z�K�•�B�����•�E�/�<

�B�����Ì�v�]�l���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç��do operowania pod �}�����]���Ï���v�]���u��roboczym 
znamionowy �‰�Œ�������Á�Ç�s�����Ì���o�v�Ç���v�]�����‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì�����µ�u�}�Á�v�]�����í�ì-krotnej 
�Á���Œ�š�}�‘���]���Ì�v���u�]�}�v�}�Á���P�}���‰�Œ�����µ�����]���P�s���P�}. 
�^�š�}�•�}�Á���v�Ç���P�s�•�Á�v�]����w sieciach SN
Parametry
1. �/�o�}�‘�������]���P�µ�v�•�Á

2. �E���‰�]�'���]�����Ì�v���u�]�}�v�}�Á����Un

3. �W�Œ�������Ì�v���u�]�}�v�}�Á�Ç�����]���P�s�Ç��Inc

4. �W�Œ�������Ì�v���u�]�}�v�}�Á�Ç���•�Ì���Ì�Ç�š�}�Á�Ç��Isz

5. �W�Œ�������Ì�v���u�]�}�v�}�Á�Ç�����Á�Ç�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v�Ç���~�í�•���o�µ�����ï�•�•

6. �W�Œ�������Ì���s�����Ì���v�]�����v����zwarcie

26



Aparatura rozdzielcza
STYCZNIK

�B�����Ì�v�]�l mechanizmowy przestawiany w inny �•�‰�}�•�•�� �v�]�Ï �Œ�'���Ì�v�]���U o tylko jednym �‰�}�s�}�Ï���v�]�µ spoczynkowym �•�š�Ç�l�•�Á ruchomych, 
zdolny do �Ì���s�����Ì���v�]���U przewodzenia i �Á�Ç�s�����Ì���v�]�� �‰�Œ�����•�Á w normalnych warunkach pracy obwodu, �š���l�Ï�� przy �‰�Œ�Ì�����]���Ï���v�]�����Z 
�u�}�P�����Ç���Z �‰�}�Á�•�š���� w roboczych warunkach pracy.
Stosowany �P�s�•�Á�v�]�� w �µ�l�s���������Z niskiego �v���‰�]�'���]��.
1.�/�o�}�‘�������]���P�µ�v�•�Á

2.�•�v���u�]�}�v�}�Á�����v���‰�]�'���]�����]�Ì�}�o�����i�]���•�š�Ç���Ì�v�]�l����Uni 
3.�W�Œ�������Ì�v���u�]�}�v�}�Á�Ç�����]���P�s�Ç��Inc

4.�W�Œ�������Ì�v���u�]�}�v�}�Á�Ç���•�Ì���Ì�Ç�š�}�Á�Ç��Isz

5.�W�Œ�������Ì�v���u�]�}�v�}�Á�Ç�����Á�Ç�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v�Ç���~�í�•���o�µ�����ï�•�•

6.�<���š���P�}�Œ�]�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]�����•�š�Ç���Ì�v�]�l�•�Á

7.���Ì���•�Ç���Á�s���•�v�����}�š�Á�]���Œ���v�]�����]���Ì���u�Ç�l���v�]���U�����Ì���•���Á�Ç�s�����Ì���v�]����

Aparatura rozdzielcza
�t�z�B�����•�E�/�<

�B�����Ì�v�]�l zdolny do �Á�Ç�s�����Ì���v�]�� i �Ì���s�����Ì���v�]�� �}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç���Z �‰�Œ�����•�Á roboczych i �Ì���l�s�•�����v�]�}�Á�Ç���Z (m,in. zwarciowych), 
���s�µ�P�}�š�Œ�Á���s���P�} przewodzenia �}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç���Z �‰�Œ�����•�Á roboczych oraz �l�Œ�•�š�l�}�š�Œ�Á���s���P�} �}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç���Z �‰�Œ�����•�Á �Ì���l�s�•�����v�]�}�Á�Ç���Z.

1.�E���‰�]�'���]�� znamionowe Un

2.Charakterystyka

3.Znamionowa zwarciowa �Ì���}�o�v�}�‘�� �s�����Ì���v�]�� (dla nN: 6kA, 10kA, 16kA, 25kA, 50kA)

4.�E���‰�]�'���]�� znamionowe wytrzymywane

5.Liczba ���]���P�µ�v�•�Á

6.�W�Œ���� znamionowy: 0,5, 1, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, [A]�Y

7.�W�Œ���� znamionowy �Á�Ç�s�����Ì���o�v�Ç (SN)

211

�®�…�0�à�è�•�2���'�Ù�2���\�'���ô���:�Ù�2�Í�U�����è���Í

212212

Rodzaje:
�x Powietrzne
�x

213

�t�Ç�‰�}�•���Ï���v�]��:

214

Funkcje :
�x

Aparatura rozdzielcza
BEZPIECZNIK

�B�����Ì�v�]�l bez styku ruchomego, w �l�š�•�Œ�Ç�u ���Ì�s�}�v �s�����Ì���v�]�}�Á�Ç zawiera element �µ�o���P���i�����Ç zniszczeniu pod ���Ì�]���s���v�]���u �‰�Œ�����µ 
o �l�Œ���‘�o�}�v���i �Á���Œ�š�}�‘���].

1.�E���‰�]�'���]�� znamionowe Un

2.Klasa bezpiecznika

3.�W�Œ���� znamionowy ���]���P�s�Ç Inc

4.�W�Œ���� znamionowy szczytowy Isz

5.�W�Œ���� znamionowy  wytrzymywany (1s lub 3s)

6.Typoszereg: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 224, 250, 300, 315, 400, 630, �Y

Aparatura rozdzielcza
�%�(�=�3�,�(�&�=�1�,�.���������������������������������������������������������������:�<�à���&�=�1�,�.

ZALETY

  WADY

- �Q�L�*�V�]�H koszty  inwestycyjne
- �N�U�y�W�N�L�H czasy  �Z�\�á���F�]�D�Q�L�D �]�Z�D�U�ü��
   mniejsze  energie  zwarcia
- �á�D�W�Z�R���ü stworzenia  widocznej
  przerwy   izolacyjnej

- brak  �P�R�*�O�L�Z�R���F�L zabezpieczenia   
  obwodu  neutralnego
- �P�R�*�O�L�Z�R���ü zmiany  poziomu  
  zabezpieczenia  przez osoby
  �Q�L�H���Z�L�D�G�R�P�H lub  
nieodpowiedzialne
- przy  bezpiecznikach  gwintowych
  �P�R�*�O�L�Z�R���ü �Q�L�H�G�R�N�U�
�F�H�Q�L�D
- �Z�L�
�N�V�]�H wymiary

- �Q�L�*�V�]�H koszty  eksploatacyjne
- �N�U�y�W�V�]�H czasy  �Z�\�á���F�]�D�Q�L�D �S�U�]�H�F�L���*�H��
�Z�L�
�N�V�]�D �S�H�Z�Q�R���ü �Z�á�D���F�L�Z�H�J�R 
poziomu  �]�D�E�H�]�S�L�H�F�]�H��
- �N�U�y�W�V�]�H czasy  braku  zasilania
- mniejsze  straty  mocy

- dodatkowe  koszty  przy  
�N�R�Q�L�H�F�]�Q�R���F�L
  stworzenia  widocznej  przerwy
  izolacyjnej
- konieczna  �S�U�]�H�V�W�U�]�H�� dla  wylotu
  �J�D�]�y�Z
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Aparatura rozdzielcza
�W�Z�•���<�B�����E�/�<�/

�d�Œ���v�•�(�}�Œ�u���š�}�Œ�Ç���u���s���i���u�}���Ç���‰���s�v�]���������(�µ�v�l���i�'���‰�Œ�Ì���š�Á�}�Œ�v�]�l�•�Á�U���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�������}���Ì���•�]�o���v�]�����‰�Œ�Ì�Ç�Œ�Ì�����•�Á���‰�}�u�]���Œ�}�Á�Ç���Z�U��
�u�]���Œ�v�]�l�•�Á�U���‰�Œ�Ì���l���Í�v�]�l�•�Á���]���]�v�v�Ç���Z���‰�}���}���v�Ç���Z�����‰���Œ���š�•�Á.

�W�Œ�Ì���l�s�����v�]�l���‰�Œ�����}�Á�Ç���t �•�s�µ�Ï�Ç�����}���‰�}�u�]���Œ�µ���‰�Œ�����µ
�W�Œ�Ì���l�s�����v�]�l���v���‰�]�'���]�}�Á�Ç���t �•�s�µ�Ï�Ç�����}���‰�}�u�]���Œ�µ���v���‰�]�'���]��

���'���������}�l�s�����v�]���i���}�u���Á�]���v����dalej przy pomiarach elektrycznych.

Aparatura rozdzielcza
�K�'�Z���E�/���•�E�/�<���W�Z�•���W�/�%��

�µ�Œ�Ì�����Ì���v�]�����Ì���‰�Œ�}�i���l�š�}�Á���v�������}���}���Z�Œ�}�v�Ç�����‰���Œ���š�µ�Œ�Ç�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���‰�Œ�Ì�������‰�Œ�Ì���i�‘���]�}�Á�Ç�u�]���‰�Œ�Ì���‰�]�'���]���u�]�U���}�P�Œ���v�]���Ì���i�����������Ì���•��
�š�Œ�Á���v�]�����]�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����‰�Œ�����µ���v���•�š�'�‰���Ì���P�}.
Iskiernik, warystor

Rozdzielnice elektryczne Rozdzielnice elektryczne - definicja
�‡�:�•�î�•���ô�+�2���� stanowi 

Rozdzielnice elektryczne
Rozdzielnica elektryczna stanowi 

222222

Classification of switchgear:

Rozdzielnice elektryczne
Pole ���}�‰�s�Ç�Á�}�Á�� �t pole, przez �l�š�•�Œ�� energia ���}�‰�s�Ç�Á�� do szyn 
zbiorczych
Pole �}���‰�s�Ç�Á�}�Á�� �t pole, przez �l�š�•�Œ�� energia �}���‰�s�Ç�Á�� do szyn 
zbiorczych
Szyny zbiorcze �t �Ì���•�‰�•�s �‰�Œ�Ì���Á�}���•�Á sztywnych lub �P�]�'�š�l�]���Z�U do 
�l�š�•�Œ�Ç���Z �‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì�}�v�� �•�� �‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�� pola rozdzielcze
Nastawnia �t �Ì���•�‰�•�s �‰�Œ�Ì�Ç�Œ�Ì�����•�Á pomiarowych, sterowniczych, 
�Ì�������Ì�‰�]�����Ì���i�����Ç���Z�U sygnalizacyjnych i regulacyjnych wraz z 
pomieszczeniem, w �l�š�•�Œ�Ç�u �•�� zainstalowane.
�h�Œ�Ì�����Ì���v�]�� pomocnicze �t �µ�Œ�Ì�����Ì���v�]�� do zasilania �}�‘�Á�]���š�o���v�]���U 
wentylacji, ogrzewania, �v���‰�'���•�Á �s�����Ì�v�]�l�•�Á�U teletechniki, 
�•�Ç�•�š���u�•�Á �•�‰�Œ�'�Ï�}�v���P�} powietrza i �}���Á�}���•�Á �Ì�������Ì�‰�]�����Ì���w�U 
automatyki, sygnalizacji i zaopatrzenia w �Á�}���'.

Rozdzielnice elektryczne
Z punktu widzenia 
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https://elektrometal -energetyka.pl/wp-
content/uploads/2019/03/e2alpha_catalogue.pdf

https://campaign.abb.com/ABBAbility_Switchgear_Digitalization_WhitePaper

https://elektrometal -energetyka.pl

Rozdzielnice SN - konstrukcje Rozdzielnice elektryczne

227227

Generator 1     Generator 2

228

Potrzeby 

229 230

Wyprowadzenie mocy
z elektrowni wodnej

232

Pomiary elektryczne
�¾�Í�\�Í�î�…�Ù���Ù�\�è���ô�1�Í�e�…�Ù�U�:�î�0�à�è�•�ô�3

29
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�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���'���Ù�U�:�1���Í�X�:�•�ô

�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���'�Ù�2�Í�U�����è���:�•�…

�@�0�;�•�2�ô�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…:

234

Klasa �î�:�'�0�Í�î�2�:�]�è�� 
(uzwojenia pomiarowe)

���0�à�î�Ù�U�:�1���Í�X�j�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù
[%]

���0�à�î�Ù�U�X�•�ô�\�j�2�����è���Í�Ù
fazowego 
[minut y]

0.1 0.1 5

0.2 0.2 10

0.5 0.5 20

1 1 40

3 3 - 

Klasa
�î�:�'�0�Í�î�2�:�]�è��
(uzw. zabezp.)

���0�à�îpomiaru �2�Í�U�����è���Í [%] 
KT �ó �•�\�U�;�0�è�•�…�2�2���'�Ù�2�Í�î�2�Í�U�����è���:�•�…

���0�à�î�U�X�•�ô�\�j�2�����è���Ífazowego
[minuty ]

(0.05

235235

�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���'�Ù�U�X�à�î�:�•�…

Main parameters:

236236

Klasa �î�:�'�0. ���0�à�î�Ù�U�X�à�î�:�•�…�Ù[%] ���0�à�î�Ùprzes. faz.[minut y]

(rdzenie pomiarowe) % 

237

Pomiary energii

L1
L2
L3
N

L1
L2
L3
N

L1
L2
L3
N

listwa 
kontrolna

�„�:�]�X�ô�î�2��

�„�;�0�U�:�]�X�ô�î�2���á

���ô�•�U�:�]�X�ô�î�2
i

238

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

�����•���Ì���i�u�µ�i�����•�]�'���l�}�v�š�Œ�}�o�����]���•�š���Œ�}�Á���v�]���u��pracy 
�•�Ç�•�š���u�µ�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���P�}���~�^���•���Ì���Œ�•�Á�v�}���Á��
�•�š���v�����Z���v�}�Œ�u���o�v�Ç���Z�U���i���l���]���Ì���l�s�•�����v�]�}�Á�Ç���Z�X���•���i�u�µ�i����
�•�]�'���‰�Œ�}�����•���u�]���•���u�}���Ì�Ç�v�v���P�}���Ì���‰�}���]���P���v�]�����]��
���o�]�u�]�v�����i�]���Ì���l�s�•�����w���Á���^���X���W���s�v�]���(�µ�v�l���i�����}���Z�Œ�}�v�v�����]��
�u�����]�•�š�}�š�v�Ç���Á�‰�s�Ç�Á���v�����‰���Á�v�}�‘�����‰�Œ�����Ç���^���X���h�Œ�Ì�����Ì���v�]����
�����•���l�}�v�š�Œ�}�o�µ�i�����‰�Œ�����'���‰�}�•�Ì���Ì���P�•�o�v�Ç���Z�����o���u���v�š�•�Á��
�^�����]���‰���s�v�]�����(�µ�v�l���i�����������Ç�Ì�Ç�i�v�����~�}�•�š�Œ�Ì���P���Á���Ì���•�����o�µ����
�Á�Ç�s�����Ì���i���������~���o�]�u�]�v�����Ç�i�v���•���Á���Œ���Ì�]�����Ì���P�Œ�}�Ï���v�]�����o�µ����
�Á�Ç�•�š���‰�]���v�]�����Ì���l�s�•�����v�]���X
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Elektroenergetycznaautomatyka zabezpieczeniowa

242

Elektroenergetycznaautomatyka zabezpieczeniowa

�¾�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���Í�Ù�2�Í�î�U�X�à�î�:�•�ô

243

Elektroenergetycznaautomatyka zabezpieczeniowa

Zabezpieczenia 
podimpedancyjne

�¾�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���ô�Ù�:�î�+�ô���0�:�]�è���:�•�ô

X

RU

I
I

U

Operating 
zone   

Z<

X

R

X1

X3

X2

XR

Reverse 

zone  tR  

1.zone  

t1 =0 

2. zone t2 > 
t1 

3. zone t3 > 
t2 

2. zone
3. zone

1. zone
reverse
zone

Zabezpieczenie 
�X�;�’�2���è�:�•�ô

Protected
 zone   

244

�‡�:�•�•�;�$�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3

245

�¾�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���Í�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�;�•:

246

new.siemens.com/global/en/produc
ts/energy/energy-automation-and-
smart-grid/protection-relays-and-
control/siprotec -5/motor-and-
generator-protection/generator-
protection-siprotec-7um85.html

Zabezpieczenie generatora 
synchronicznego

247247

�i�î�Ù�•�•�Í�X�é�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è��
�' I> �X�;�•�2���è�:�•�ô

�i�î�Ù�•�•�Í�X�é�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è��
�I�s�Ù�˜�t�Ù�2�Í�î�U�X�à�î�:�•�:-
�U�:�î�2�Í�U�����è���:�•�ô

248

Utrata wzbudzenia
Utrata wzbudzenia w generatorach synchronicznych 
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Systemy kontrolno-pomiarowe
�^�����������š�}���•�Ç�•�š���u���]�v�(�}�Œ�u���š�Ç���Ì�v�Ç���v�����Ì�}�Œ�µ�i�����Ç���‰�Œ�Ì�����]���P���‰�Œ�}�����•�µ��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}�U���i���•�š���v�����Œ�Ì�'���v�Ç���Á���•�š�}�•�µ�v�l�µ�����}���Á���Œ�•�š�Á�Ç��
�•�‰�Œ�Ì�'�š�}�Á���i���~�•�š���Œ�}�Á�v�]�l�]�U���u�}���µ�s�Ç���/�l�K�•���]���Œ�����o�]�Ì�µ�i�����v���•�š�'�‰�µ�i���������Ì�������v�]���W
�{���t�Ç�u�]���v���������v�Ç���Z���Á�����Ì���•�]�����Œ�Ì�����Ì�Ç�Á�]�•�š�Ç�u���Ì�����•�š���Œ�}�Á�v�]�l�]���u���W�>�����o�µ����
�u�}���µ�s���u���/�l�K�X
�{���W�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���v�]�����]�v�(�}�Œ�u�����i�]���Á�����Ì���•�]�����Œ�Ì�����Ì�Ç�Á�]�•�š�Ç�u�X
�{���t�Ç�‘�Á�]���š�o���v�]�����]�v�(�}�Œ�u�����i�]���v�������l�Œ���v�]�����Á���‰�}�•�š�����]�����Ì�Ç�š���o�v���i�����o����
���Ì�s�}�Á�]���l���X
�{���h�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v�]���������Ì�Ç�������v�Ç���Z���Á�����Ì���•�]�����Œ�Ì�����Ì�Ç�Á�]�•�š�Ç�u���Ì���]�v�(�}�Œ�u�����i���u�]��
technologicznymi.
�{���•���Œ�Ì�����Ì���v�]�������o���Œ�u���u�]���}�Œ���Ì���•�Ç�P�v���o�]�Ì�����i�������o���Œ�u�•�Á�X
�{���W�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�]�����]���P���v���Œ�}�Á���v�]�����Œ���‰�}�Œ�š�•�Á���}���‰�}�•�š�'�‰�����Z���‰�Œ�}�����•�µ��
technologicznego.
�{�����Œ���Z�]�Á�]�Ì�����i�����]�v�(�}�Œ�u�����i�]���š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�X

Systemy kontrolno-pomiarowe �Z�}���Ì���i�����]�����Ì�]���s���v�]�����µ�Œ�Ì�����Ì���w��
�Ì���‰���Á�v�]���i�����Ç���Z���}���Z�Œ�}�v�'���(���µ�v�Ç��
wodnej

Wprowadzenie

�ƒ

Wprowadzenie

�¾�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���Í�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�î�:�\�e���U�ô�1�Ù�X�…�æ�Ù�î�:�Ù�e�j�X�æ���2�Ù���Ù�U�:�1�U

Ekrany i kraty ochronne
�ƒ kraty ochronne;
�ƒ

Kraty ochronne (wlotowe)
Wloty 
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Kraty wlotowe

Typowe kraty ze 

Kraty wlotowe Automatyczny system czyszczenia krat.

�(�'�X�Í�2�…�Ù�'���ô�X�j�$�à�è�ô �(�'�X�Í�2�…�Ù�'���ô�X�j�$�à�è�ô

�(�N�U�D�Q���N�L�H�U�X�M���F�\���U�\�E�\���G�R���E�R�F�]�Q�\�F�K���S�U�]�H�O�H�Z�y�Z���P�L�J�U�D�F�\�M�Q�\�F�K���R�U�D�]���U�R�]�N�â�D�G���S�U���G�N�R���F�L���Z�R�G�\���S�U�]�H�G���S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�����H�N�U�D�Q�X��

Inne bariery fizyczne

Pleciona siatka druciana Blacha perforowana

Inne bariery fizyczne

Inne bariery fizyczne

Ekran ruchomy, elektrownia wodna Hessen, Niemcy.

�i�\�0�:�2�…�Ù�e�j�X�æ���2

Bariery ochronne montowane przed wylotami z turbin  od wody dolnej, �V�â�X�+�� �J�â�y�Z�Q�L�H do 
ochrony �G�Z�X���U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�\�F�K ryb �â�R�V�R�V�L�R�Z�D�W�\�F�K ���â�R�V�R���� �W�U�R�ý�� �Z���G�U�X�M���F�\�F�K w �J�y�U�� rzeki (migracje 
�Z�V�W���S�X�M���F�H��. 
Powinny �E�\�ý stosowane na rzekach uznanych za szlaki migracji lub miejsca rozrodu �Z���G�U�R�Z�Q�\�F�K 
ryb �â�R�V�R�V�L�R�Z�D�W�\�F�K jako �X�U�]���G�]�H�Q�L�D �]�D�E�H�]�S�L�H�F�]�D�M���F�H przed �Z�S�â�\�Z�D�Q�L�H�P ryb do rur �V�V���F�\�F�K turbin  
elektrowni. 
�=�D�J�U�R�+�H�Q�L�H�P dla �P�L�J�U�X�M���F�\�F�K w �J�y�U�� rzeki �J�D�W�X�Q�N�y�Z ryb nie jest uszkodzenie �F�L�D�â�D (jak przy 
migracjach �]�V�W���S�X�M���F�\�F�K�� tylko �]�P���F�]�H�Q�L�H i stres �N�W�y�U�H w konsekwencji �P�R�J�� �V�S�R�Z�R�G�R�Z�D�ý 
���P�L�H�U�ý lub �R�S�y�)�Q�L�H�Q�L�H w migracji �J�U�R�+���F�H nie odbyciem �W�D�U�â�D.
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Czyszczarki krat Czyszczarki krat

Czyszczarka przejezdna.

Czyszczarki krat

Czyszczarka przejezdna, szynowa.

Czyszczarki krat
Czyszczarka przejezdna, 

portalowa.

Bariery i systemy behawioralne
�ƒ

���Í�X���ô�X�…�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�ô
���Í�X���ô�X�…�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�ô 

Bariery elektryczne
Bariery elektryczne  

Bariery elektryczne
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Bariery elektryczne

Zestaw bariery przygotowany do instalacji.

Bariery elektryczne
System NEPTUN �ó ���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�Ù���Ù�•�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í

Bariery akustyczne

Bariery akustyczne , tzw. acoustic fish deterrent 

���Í�X���ô�X�…�Ù�]�•���ô�e�+�2�ô

���Í�X���ô�X�…�Ù�]�•���ô�e�+�2�ô 

Inne bariery i systemy behawioralne
�X�j�X�e�…�2�…�Ù�\�U�X���’�:�2�ô���:�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�Í 

Przelewy migracyjne
Przelewy migracyjne  

Przelewy migracyjne �(�'�X�Í�2�…�Ù�'���ô�X�j�$�à�è�ô
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Bariery i systemy behawioralne
�i���;�+�2�Í�Ù�•�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í

Bariery i systemy behawioralne

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��
���•�…�2�2���'���Ù�î�ô�è�…�î�j�$�à�è�ô�Ù�:�Ù�•�…�æ�:�X�•�ô�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���Í�á

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��
Diagram wyboru 

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��
�‡�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù�	�e�ô�è���2���è�•�2�ô���Ù�+�j�æ�Ù�	�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô��

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��
�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô
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�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��
�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�æ�+���\�'���Ù�2�Í�e�j�X�•�ô

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�� �„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��

�“�…�U�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�' �„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�æ�+���\�'���ô�Ù�2�Í�e�j�X�•�ô

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�æ�+���\�'���ô�Ù�2�Í�e�j�X�•�ô �„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�æ�+���\�'���ô�Ù�2�Í�e�j�X�•�ô
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�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�æ�+���\�'���ô�Ù�2�Í�e�j�X�•�ô �„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�æ�+���\�'���ô�Ù�2�Í�e�j�X�•�ô

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô �„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�î�+�Í�Ù�•�����:�X�•�… �„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�\�•�è�•�:�e�'�:�•�ô

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�1�ô�Í�2�î�X�:�•�ô Windy dla ryb
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Windy dla ryb
�I�2�2�ô�à�Ù�è���ô�'�Í�•�ô�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���Í

�Œ�+�j�•�…�Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ

�Œ�+�j�•�…�Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ �Œ�X�j�æ�Í�Ù���X�è�����1�ô�î�ô�\�Í

�‡�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù�î�+�Í�Ù�î�j�’�…�è���Ù�U�����e�X�•�ô�3 �‡�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù�î�+�Í�Ù�î�j�’�…�è���Ù�U�����e�X�•�ô�3

�a�:�2���e�:�X���2���Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�' Metody monitoringu
�„�+�Í�2�:�•�Í�2���ô�Ù�1�:�2���e�:�X���2���j�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�Ù�:�X�Í�•�Ù�:�è�ô�2�Í�Ù���è���Ù���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���Í�à�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�j�•�•���+���î�2���Í�é�Ù
�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�ô�Ù�j�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�2���Í�Ù�æ���:�+�:�����è�•�2�ô�Ù���Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô�á

�ƒ
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Metody monitoringu
�b�Í�X�•���î�•���Í�Ù���Ù�1�ô�e�:�î�…�Ù�1�:�2���e�:�X���2���j�á�Ù

Metody monitoringu
�b�Í�X�•���î�•���Í�Ù���Ù�1�ô�e�:�î�…�Ù�1�:�2���e�:�X���2���j�á�Ùznakowanie

Metody monitoringu
�b�Í�X�•���î�•���Í�Ù���Ù�1�ô�e�:�î�…�Ù�1�:�2���e�:�X���2���j�á 

Metody monitoringu
�b�Í�X�•���î�•���Í�Ù���Ù�1�ô�e�:�î�…�Ù�1�:�2���e�:�X���2���j�á liczniki automatyczne

Riverwatcher Vaki 
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���•�‰���l�š�Ç���‰�Œ���Á�v�����]�����l�}�v�}�u�]���Ì�v�����Ì�Á�]���Ì���v�����Ì�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]���u�]���Á�}���v�Ç�u�]
1. Dokumenty potrzebne do wybudowania i eksploatacji elektrowni wodnej 

���}�l�µ�u���v�š�Ç���]���µ�Ì�P�}���v�]���v�]�����Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���]�v�Á���•�š�Ç���i�����Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�'���Á�}���v���t�Ç���•�Œ���o�}�l���o�]�Ì�����i�]���]�v�Á���•�š�Ç���i�]

���}���v���o���Ï�Ç���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���M

�t�Ç���•�Œ���o�}�l���o�]�Ì�����i�]���t ���}�•�š�'�‰�v�����u�}�����‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�}�Á�� �W�Œ���Á�������}���v�]���Œ�µ���Z�}�u�}�‘���]���Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z���Ì���]�v�Á���•�š�Ç���i��

�¾�'�Œ�µ�v�š�Ç���‰�}�l�Œ�Ç�š�����Á�}�����u�]���‰�s�Ç�v�����Ç�u�]��- �Á�s���•�v�}�‘�����^�l���Œ���µ���W���w�•�š�Á���U���Ì���Œ�Ì�����Ì���i�����t�}���Ç���W�}�o�•�l�]���U���}�������i�����•�]�'���Á���µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]�����~�Á���Œ�µ�v���l��
przy MEW - �‰�}�•�]�������v�]�����‰�Œ�Ì���Ì���‰�Œ�Ì�Ç�•�Ì�s���P�}���µ�Ï�Ç�š�l�}�Á�v�]�l�����‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�����Á�}���v�}�‰�Œ���Á�v���P�}�•�X

�¾�E�]���Œ�µ���Z�}�u�}�‘���]���v�]�����'�����������P�Œ�µ�v�š���u�]���‰�}�����Á�}�����u�]���‰�s�Ç�v�����Ç�u�]�U���l�š�•�Œ�Ç�u�]���P�}�•�‰�}�����Œ�µ�i�����t�}���Ç���W�}�o�•�l�]���W
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�������Ç�Ì�i�����}���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��

���o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����Á�}���v�����l�Á���o�]�(�]�l�}�Á���v�����•�����i���l�}���‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]�����u�}�P���������‰�}�š���v���i���o�v�]�����}�����Ì�]���s�Ç�Á�������v�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}. Oznacza 
�š�}�U���Ï�����Á���l���Ï���Ç�u���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���Á�Ç�u���P���v�������'���Ì�]�����µ�Ì�Ç�•�l���v�]�����������Ç�Ì�i�]���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á���i�X

���o�����š�Ç���Z���‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'�����v���o���Ï�Ç���}�‰�Œ�����}�Á�������<���Œ�š�'���/�v�(�}�Œ�u�����Ç�i�v�����W�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]���U���l�š�•�Œ�������}�s�����Ì�����•�]�'�����}���Á�v�]�}�•�l�µ���}��
�Á�Ç�����v�]�����������Ç�Ì�i�]���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á���i�X����

�K�Œ�P���v���Á�s���‘���]�Á�Ç�����}���Á�Ç�����v�]�����������Ç�Ì�i�]���~�v���i���Ì�'�‘���]���i���Á�•�i�š�l���µ�Œ�u�]�•�š�Œ�Ì�l�‰�Œ���Ì�Ç�����v�š�•���•�š�Á�]���Œ���Ì�����l�}�v�]�����Ì�v�}�‘�����o�µ�������Œ���l��
�l�}�v�]�����Ì�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����}�����v�Ç���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����v�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}���~�K�K�_�•�����o�����‰�o���v�}�Á���v���P�}���‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]���X��
�^�š���v�}�Á�]�•�l�}���š�}���Á�Ç�����i�����‰�}���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�µ���}�‰�]�v�]�]�l�µ�Ì�P�}���v�]���w���}�Œ�P���v�•�Á���š���l�]���Z���i���l�W���Z���K�_�U���t�}���Ç���W�}�o�•�l�]���X

�t���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ���l�}�v�]�����Ì�v�}�‘���]���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����K�K�_�U���v�]���Ì���'���v�����i���•�š���}�‰�Œ�����}�Á���v�]�����Œ���‰�}�Œ�š�µ���}���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�µ��
�‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]�����v�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�X���t�•�Á���Ì���•���l�}�v�]�����Ì�v�����i���•�š���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����]�v�Á���v�š���Œ�Ç�Ì�����i�]���‰�Œ�Ì�Ç�Œ�}���v�]���Ì�Ç���Z�X��

Decyzja lokalizacyjna
Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego
�W�Œ�Ì�Ç�•�š�'�‰�µ�i���������}���Œ�����o�]�Ì�����i�]���‰�Œ�}�����•�µ���]�v�Á���•�š�Ç���Ç�i�v�}-���µ���}�Á�o���v���P�}���v���o���Ï�Ç���Ì�Á���Œ�Ç�(�]�l�}�Á�����U�����Ì�Ç���š���Œ���v���]�v�Á���•�š�Ç���i�]���}���i�'�š�Ç���i���•�š���D�W�•�W�U�������i���‘�o�]���š���l�U���š�}�����Ì�Ç���š�Œ���‘����
�‰�o���v�µ���‰�}�Ì�Á���o�����v�����o�}�l���o�]�Ì�����i�'�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]���Á�}���v���i�X���/�v�Á���•�š�}�Œ���u�����u�}�Ï�o�]�Á�}�‘�����µ�Ì�Ç�•�l���v�]�����Á�•�Á���Ì���•���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]�����‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���i�������P�}���Ì�P�}���v�}�‘����
planowanej inwestycji z MPZP.

�:���Ï���o�]���š���Œ���v���]�v�Á���•�š�Ç���i�]���}���i�'�š�Ç���i���•�š���D�W�•�W�U���l�š�•�Œ���P�}���š�Œ���‘�����v�]�����‰�}�Ì�Á���o�����v�����o�}�l���o�]�Ì�����i�'���o�µ�����š���Œ���v���]�v�Á���•�š�Ç���i�]���v�]�����u�����µ���Z�Á���o�}�v���P�}���D�WZP, a inwestycja 
�u�}�Ï�������Ç�����o�}�l���o�]�Ì�}�Á���v�����Á�Ç�s�����Ì�v�]�����v�����i���P�}���‰�}���•�š���Á�]�����~�‰�}�Á�Ç�Ï���i���í���D�t�•�U���]�v�Á���•�š�}�Œ���µ�‰�Œ���Á�v�]�}�v�Ç���i���•�š�����}���Ì�s�}�Ï���v�]�����Á�v�]�}�•�l�µ���}���Ì�u�]���v�'�l�µ���Z�Á���o���v�]����
MPZP.

Decyzja o warunkach zabudowy
W przypadku braku MPZP dla danego obszaru konieczne jest uzyskanie decyzji o warunkach zabudowy. W stosunku do instalacji OZE 
�}���•�š���‰�]�}�v�}���}�����Ì���•�����Ç���c���}���Œ���P�}���•���•�]�����Ì�š�Á�����]���}�����Á�Ç�u�}�P�µ���Á�Ç�l���Ì���v�]�������}�•�š�'�‰�µ�����}�����Œ�}�P�]���‰�µ���o�]���Ì�v���i�X���K�Œ�P���v���Á�s���‘���]�Á�Ç��- �Á�•�i�š�U�����µ�Œ�u�]�•�š�Œ�Ì�����o��o 
prezydent miasta. 

�W�o���v���}�P�•�o�v�Ç���P�u�]�v�Ç��
�E�}�Á�����v���Œ�Ì�'���Ì�]�����‰�o���v�]�•�š�Ç���Ì�v����- �µ���Z�Á���o���v�Ç���}���o�]�P���š�}�Œ�Ç�i�v�]�������o���������s���i���P�u�]�v�Ç���Á���Œ���v���Ì�������l�š�µ���‰�Œ���Á�����u�]���i�•���}�Á���P�}�U���Ì���•�š�'�‰�µ�i�����Ç���•�š�µ���]�µ�u���µ�Á���Œ�µ�v�l�}�Á���w���]��
�l�]���Œ�µ�v�l�•�Á���Ì���P�}�•�‰�}�����Œ�}�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���•�š�Œ�Ì���v�v���P�}�X��
�h�•�š���o���v�]�����Ì���Á���Œ�š�����Á���‰�o���v�]�����}�P�•�o�v�Ç�u�����'�������Á�]���Ï���������Ì���Œ�•�Á�v�}�����o�����‰�o���v�•�Á���u�]���i�•���}�Á�Ç���Z�U���i���l���]�����o�����������Ç�Ì�i�]���}���Á���Œ�µ�v�l�����Z���Ì�����µ���}�Á�Ç���]��
zagospodarowania terenu.

Pozwolenia wodnoprawne
Pozwoleniewodnoprawnejest wymaganedla elektrowni wodnej w �l���Ï���Ç�uprzypadku.

Ocenawodnoprawna: co do zasady�Ì���•�š���‰�]�}�v���������Ç�Ì�i���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��(art. 428 Prawa wodnego).

Pozwoleniewodnoprawnedotyczym.in.: 

Pozwolenia wodnoprawne

�W�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�������}���•�]�����]�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���i

Zapewnienie�‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]��obejmuje: 

�h�u�}�Á�����‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�}�Á��

Pozwoleniena ���µ���}�Á�' �W�}�Ì�Á�}�o���v�]�����v�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]��
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Koncesja/ Rejestr MIOZE �t zezwoleniena ���Ì�]���s���o�v�}�‘��
1. Dokumenty formalno-prawne w MEW

Instytucja Kompetencje

Wody Polskie (PGW WP) Pozwolenia wodnoprawne, uzgodnienia, klasyfikacja 
���]���l�•�Á

�Z���P�]�}�v���o�v�������Ç�Œ���l���i�����K���Z�Œ�}�v�Ç���_�Œ�}���}�Á�]�•�l�����~�Z���K�_�•�K�‰�]�v�]�����K�K�_�U���E���š�µ�Œ�����î�ì�ì�ì�U���µ�Ì�P�}���v�]���v�]�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��

�^�š���Œ�}�•�š���l�h�Œ�Ì�������t�}�i���Á�•���Ì�l�]
�������Ç�Ì�i�����}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�µ���v�������µ���}�Á�'���~���o�������µ���}�Á�o�]��
hydrotechnicznych)

�h�Œ�Ì�������Z���P�µ�o�����i�]�����v���Œ�P���š�Ç�l�]���~�h�Z���•

�t�•�i�š�l���µ�Œ�u�]�•�š�Œ�Ì�l�W�Œ���Ì�Ç�����v�š���D�]���•�š��

Koncesje, taryfy, systemy wsparcia OZE

�t���Œ�µ�v�l�]���Ì�����µ���}�Á�Ç�U���������Ç�Ì�i�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��

�/�v�•�š�Ç�š�µ���i�����Ì�����v�P���Ï�}�Á���v�����Á���‰�Œ�}�����•���µ�Ì�Ç�•�l�]�Á���v�]�����‰�}�Ì�Á�}�o���w�������u�]�v�]�•�š�Œ�����Ç�i�v�Ç���Z

�{��Ustawaz dnia7 lipca1994 r. �t Prawobudowlane(Dz.U. 2023 poz. 682)
Regulujeprojektowanie, pozwoleniana ���µ���}�Á�', �v�����Ì�•�Œbudowlany.

�{��Ustawaz dnia27 marca2003 r. o planowaniui zagospodarowaniuprzestrzennym(Dz.U. 2023 poz. 977)
Zasadylokalizacjiinwestycji, MPZP, decyzjeo warunkachzabudowy.

�{���h�•�š���Á�����Ì�����v�]�����î�ï���o�]�‰�������î�ì�ì�ï���Œ�X���}���}���Z�Œ�}�v�]�����Ì�����Ç�š�l�•�Á���]���}�‰�]���������v�������Ì�����Ç�š�l���u�]���~���Ì�X�h�X���î�ì�î�î���‰�}�Ì�X���ô�ð�ì�•
  �K�l�Œ���‘�o�����Ì���•�����Ç���}���Z�Œ�}�v�Ç���Ì�����Ç�š�l�•�Á�U���������Ç�Ì�i�����l�}�v�•���Œ�Á���š�}�Œ�•�l�]���X

Ustawy budowlane i planistyczne

�{��Polityka energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) �t ���}�l�µ�u���v�š���‰�Œ�Ì�Ç�i�'�š�Ç���‰�Œ�Ì���Ì���Z�����'���D�]�v�]�•�š�Œ�•�Á���î���o�µ�š���P�}���î�ì�î�í���Œ�X
  �^�š�Œ���š���P�]�����Œ�}�Ì�Á�}�i�µ���•���l�š�}�Œ�������v���Œ�P�]�]���Á���W�}�o�•�����U���µ�Á�Ì�P�o�'���v�]���i���������Z�Ç���Œ�}���v���Œ�P���š�Ç�l�'�X

�{���<�Œ���i�}�Á�Ç���‰�o���v���v�����Œ�Ì�����Ì�����v���Œ�P�]�]���]���l�o�]�u���š�µ���î�ì�î�í�t2030 (KPEiK)
  ���}�l�µ�u���v�š���•�š�Œ���š���P�]���Ì�v�Ç���Ì�P�}���v�Ç���Ì���‰�}�o�]�š�Ç�l�����h���V���}�����i�u�µ�i�����K�•���U���D���t�X

�{���W�}�o�]�š�Ç�l�������l�}�o�}�P�]���Ì�v�����‰���w�•�š�Á�����î�ì�ï�ì
  �•���l�s���������Ì�Œ�•�Á�v�}�Á���Ï�}�v�Ç���Œ�}�Ì�Á�•�i�U���}���Z�Œ�}�v�'���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�����]���Ì���•�}���•�Á���Á�}���v�Ç���Z�X

�{���W�o���v�Ç���P�}�•�‰�}�����Œ�}�Á���v�]�����Á�}�����u�]���~�W�'�t�•
  �K�‰�Œ�����}�Á�Ç�Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì���W�'�t���t�}���Ç���W�}�o�•�l�]���V���}�l�Œ���‘�o���i�����Œ���u�Ç�����o�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Ì���Á�•���U�����l�š�µ���o�]�Ì�}�Á���v�������}���ò���o���š

Dokumenty strategiczne i planistyczne
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https:// www.gov.pl/web/kontaktoze/podrecznik-procedur

�W�Œ�}�������µ�Œ�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���]�v�Á���•�š�Ç���i�����Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�'���Á�}���v����- informacje �W�Œ�}�������µ�Œ�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���]�v�Á���•�š�Ç���i�����Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�'���Á�}���v����- informacje

www.trmew.pl

Rynek energii elektrycznej w Polsce Rynek energii elektrycznej w Polsce

Producent energii elektrycznej - �‰�}���u�]�}�š�U���l�š�•�Œ�Ç���Ì���i�u�µ�i�����•�]�'���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]���u��ee. 

�€�Œ�•���s����ee w Polsce:

Rynek energii elektrycznej w Polsce Rynek energii elektrycznej w Polsce

�^�‰�Œ�Ì�������Á���������v���Œ�P�]�]���~�•�‰�•�s�l�����}���Œ�}�š�µ�����v���Œ�P�]���•

�h�•�š���Á�����}���}���v���Á�]���o�v�Ç���Z���Í�Œ�•���s�����Z�����v���Œ�P�]�]

���Œ�š�X���ò�õ���X�����v���Œ�P�]�������o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�����Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�����Á�������v���i���]�v�•�š���o�����i�]���}���v���Á�]���o�v���P�}���Í�Œ�•���s�������v���Œ�P�]�]���u�}�Ï�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�������Ì�W
 
1) �•�Ç�•�š���u�µ���Á�•�‰���Œ���]�����‘�Á�]���������š�Á���‰�}���Z�}���Ì���v�]�������o���}���€�Ì���l�}�w���Ì�}�v�Ç�•
2) (uchylony) 
3) �•�Ç�•�š���u�µ���Á�•�‰���Œ���]���U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ó�ì���t70f, albo [FIT/FIP]
�D�ï���•�����•�Ç�•�š���u�µ���Á�•�‰���Œ���]���U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ó�ì�P�t70j, albo >  [operacyjne - notyfikacja]
 4) aukcyjnego systemu wsparcia, albo 
�D�ð���•�������µ�l���i�]���v�����Á�•�‰���Œ���]�����}�‰���Œ�����Ç�i�v���U���}���l�š�•�Œ���i���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ô�ï�����µ�•�š�X���í�U�����o���}�E��[operacyjne - notyfikacja]
 �ð���•�����•�Ç�•�š���u�µ���Á�•�‰���Œ���]���U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ô�ï�o�t83s, albo [biometan]
5) �Œ�}�Ì�o�]���Ì���w�U���}���l�š�•�Œ�Ç���Z���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ð���µ�•�š�X���í�����o���}���µ�•�š�X���í�����‰�l�š���î�U�����o���}��[prosumenci]
6) �Œ�}�Ì�o�]���Ì���v�]���U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ï�ô�����µ�•�š�X���ï�X���€�•�‰�•�s���Ì�]���o�v�]�������v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���•

Systemy wsparcie produkcji energii elektrycznej z OZE
Wsparcie inwestycyjne �t �]�v�v�����Í�Œ�•���s���W
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Pomoc publiczna
Aukcyjny system wsparcia �t �l�o�µ���Ì�}�Á�������o���u���v�š�Ç�����o�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç���D���t

Ceny referencyjne dla elektrowni wodnych (aukcje) od 2023 roku

< 500 kW �A�ô�ñ�ï���Ì�s�l�D�t�Z

500 kW �G 1 MW �A���ó�ó�ô���Ì�s�l�D�t�Z

> 1 MW �A���ó�ð�ñ���Ì�s�l�D�t�Z��

Ceny w systemie FIT i FIP od 2023 roku

FIT = feed-in-tariff
�•�Ç�•�š���u���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]���‰�}���•�š���s���i�U���P�Á���Œ���v�š�}�Á���v���i�������v�]�����Ì���l�µ�‰�µ

FIP = feed-in-premium 
system gwarantowanej ���}�‰�s���š�Ç�����}�������v�Ç���Œ�Ç�v�l�}�Á���i

�K�l�Œ���•���}���}�Á�]���Ì�Ç�Á���v�]�����Á�•�‰���Œ���]�����t 15 lat 

FIT/FIP �t rola sprzedawcy�Ì�}���}�Á�]���Ì���v���P�}i informacjeURE

FIT

�^�Ç�•�š���u���P�Á���Œ���v�š�}�Á���v�Ç���Z���š���Œ�Ç�(���]�����}�‰�s���š���&�/�d���]���&�/�W �K���}�Á�]���Ì�l�]���•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����t system aukcyjny
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�K���}�Á�]���Ì�l�]���•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����t �&�/�d�l�&�/�W���~�‰�}���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�µ���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]���•

���Œ�š�X���õ�î�X�í�X���^�‰�Œ�Ì�������Á�������Ì�}���}�Á�]���Ì���v�Ç�����}�l�}�v�µ�i�����Ì���l�µ�‰�µ�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v���i���Á���]�v�•�š���o�����i�]��
�}���v���Á�]���o�v���P�}���Í�Œ�•���s�������v���Œ�P�]�]���}���s�����Ì�v���i���u�}���Ç���Ì���]�v�•�š���o�}�Á���v���i�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���u�v�]���i�•�Ì���i���v�]�Ï���î�ì�ì���l�t�U��
�Á�‰�Œ�}�Á�����Ì�}�v���i�����}���•�]�����]���]���•�‰�Œ�Ì�������v���i�U���}�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç���š���i�����v���Œ�P�]�]�U���l�š�•�Œ�Ç�W

�~�Y�•���î�•���µ�Ì�Ç�•�l���s���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]�����W�Œ���Ì���•�����h�Z�����}���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç���v�]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v���i�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i�U���}��
�l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ó�ì�����µ�•�š�X���ô�U���‰�}�������v�]�����•�l�}�Œ�Ç�P�}�Á���v���i�U���}���l�š�•�Œ���i���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ï�õ�����µ�•�š�X���ñ�����o���}���ó�U���v�]�����‰�•�Í�v�]���i��
�v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}�����v�]�����ï�ì�����Ì���Œ�Á�������î�ì�î�ó���Œ�X�U��a po wydaniu pozytywnej decyzji Komisji Europejskiej o 
�Ì�P�}���v�}�‘���]���‰�}�u�}���Ç���‰�µ���o�]���Ì�v���i���Ì���Œ�Ç�v�l�]���u���Á���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�Ç�u�U���v�]�����‰�•�Í�v�]���i���v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}�����v�]�����ï�í���P�Œ�µ���v�]�����î�ì�î�ó��
r.

�K���}�Á�]���Ì�Ç�Á���v�]�����•�Ç�•�š���u�µ���&�/�d

���Œ�š�X���õ�î�X���ñ�X���t�Ç�š�Á�•�Œ���Ç�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���Ì���}���v���Á�]���o�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s�����v���Œ�P�]�]���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v���i���Ì�P�}���v�]�����Ì�����Œ�š�X���ó�ï���µ�•�š�X���î���Á���]�v�•�š���o�����i�]��
�}���v���Á�]���o�v���P�}���Í�Œ�•���s�������v���Œ�P�]�]���}���s�����Ì�v���i���u�}���Ç���Ì���]�v�•�š���o�}�Á���v���i�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���u�v�]���i�•�Ì���i���v�]�Ï���ñ�ì�ì���l�t�U���l�š�•�Œ�Ç���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�����Ì���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�Œ�Ìeda�Ï�Ç��
�Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v���i�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i�����}���Á�Ç���Œ���v���P�}���‰�}���u�]�}�š�µ�U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á���µ�•�š�X���í���U���Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���Ì���}���v���Á�]���o�v�Ç���Z 
�Í�Œ�•�����s�����v���Œ�P�]�]���Á�Ç�š�Á�}�Œ�Ì�}�v���i���Ì�P�}���v�]�����Ì�����Œ�š�X���ó�ï���µ�•�š�X���î���Á���]�v�•�š���o�����i�]���}���v���Á�]���o�v���P�}���Í�Œ�•���s�������v���Œ�P�]�]���}���s�����Ì�v���i���u�}���Ç���Ì���]�v�•�š���o�}�Á���v���i��
���o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���v�]�����u�v�]���i�•�Ì���i���v�]�Ï���ñ�ì�ì���l�t�U�������š���l�Ï�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç�U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ó�ì�����µ�•�š�X���õ���‰�l�š���î�U���l�š�•�Œ�Ç�W

1) �Á�Ç�P�Œ���s�����µ�l���i�'���Œ�}�Ì�•�š�Œ�Ì�Ç�P�v�]�'�š�����v�]�����‰�•�Í�v�]���i���v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}�����v�]�����ï�í���P�Œ�µ���v�]�����î�ì�î�í���Œ�X�U��a po wydaniu pozytywnej decyzji Komisji 
���µ�Œ�}�‰���i�•�l�]���i���}���Ì�P�}���v�}�‘���]���‰�}�u�}���Ç���‰�µ���o�]���Ì�v���i���Ì���Œ�Ç�v�l�]���u���Á���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�Ç�u���t �Á�Ç�P�Œ���s�����µ�l���i�'���Œ�}�Ì�•�š�Œ�Ì�Ç�P�v�]�'�š�����v�]�����‰�•�Í�v�]���i���v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}��
dnia 31 grudnia 2027 r., albo 

�î�•���µ�Ì�Ç�•�l���s���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]�����W�Œ���Ì���•�����h�Z�����}���u�}�Ï�o�]�Á�}�‘���]���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç���v�]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v���i�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i�U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���ó�ì�����µst. 
8, �v�]�����‰�•�Í�v�]���i���v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}�����v�]�����ï�ì�����Ì���Œ�Á�������î�ì�î�ó���Œ�X�U�������‰�}���Á�Ç�����v�]�µ���‰�}�Ì�Ç�š�Ç�Á�v���i���������Ç�Ì�i�]���<�}�u�]�•�i�]�����µ�Œ�}�‰���i�•�l�]���i���}���Ì�P�}���v�}�‘���]���‰�}�u�}���Ç��
�‰�µ���o�]���Ì�v���i���Ì���Œ�Ç�v�l�]���u���Á���Á�v�'�š�Œ�Ì�v�Ç�u�U���v�]�����‰�•�Í�v�]���i���v�]�Ï���Á���š���Œ�u�]�v�]�������}�����v�]�����ï�í���P�Œ�µ���v�]�����î�ì�î�ó���Œ�X��
�t �‰�Œ�Ì�Ç�•�s�µ�P�µ�i�����‰�Œ���Á�}�����}���‰�}�l�Œ�Ç���]�����µ�i���u�v���P�}���•���o�����U���}���l�š�•�Œ�Ç�u���u�}�Á�����Á�����Œ�š�X���õ�ï���µ�•�š�X���î���‰�l�š���ï�X

�K���}�Á�]���Ì�Ç�Á���v�]�����•�Ç�•�š���u�µ�����µ�l���Ç�i�v���P�}���]���&�/�W Gwarancje pochodzenia

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W���•�Ç�•�š���u�Ç���&�/�d�l�&�/�W�U�����µ�l���i���V���h�Z���W���P�Á���Œ���v���i�����‰�}���Z�}���Ì���v�]���X

�h�u�}�Á�Ç���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]���Ì���D���t���t modele spotykane w Polsce Bilansowaniehandlowe �t POB i IRiESPPSE

Koszty 
inwestycyjne i 
operacyjne
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Ceny referencyjne dla elektrowni wodnych

< 500 kW �A�ô�ñ�ï���Ì�s�l�D�t�Z

500 kW �G 1 MW �A���ó�ó�ô���Ì�s�l�D�t�Z

> 1 MW �A���ó�ð�ñ���Ì�s�l�D�t�Z��

GlobalneLCOE technologiiOZE

LCOE dla nowo uruchomionychwielkoskalowychtechnologii
wytwarzaniaenergiiz OZE, 2010�t2023

�€�Œ�•���s�}: IRENA, Report on Renewable Power Generation Costs in 2023; przeliczenie: NBP, tabela
A, 1 USD = 3,6962 PLN (06.03.2026).

�cW 2023 r. globalna�‘�Œ�����v�]���Á���Ï�}�v��LCOE 
dlahydroenergetyki�Á�Ç�v�]�}�•�s��USD 
0.057/kWh (0,211 �Ì�s/kWh)�X�_

�c�t���î�ì�î�ï���Œ�X���í�ì�ì�9��nowooddanychdo 
eksploatacjimocyhydroenergetycznych
�u�]���s�}LCOE �v�]�Ï�•�Ì���v�]�Ï�‘�Œ�����v�]�Á���Ï�}�v�Çkoszt
nowouruchomionychmocyopartychna
paliwachkopalnych, �Á�s���‘���]�Á�Çdladanego
kraju lub regionu�X�_

LCOE �‰�Œ�}�i���l�š�•�Á�u���s���ihydroenergetyki�Á�����s�µ�P�Œ���P�]�}�v�•�Á

�€�Œ�•���s�}: IRENA, Report on Renewable Power Generation Costs in 2023; przeliczenie: NBP, tabela
A, 1 USD = 3,6962 PLN (06.03.2026).

W 2023 r. �‘�Œ�����v�]krajowylub regionalnyLCOE 
wszystkich�‰�Œ�}�i���l�š�•�Áhydroenergetycznych-
�u���s�Ç���Zi ���µ�Ï�Ç���Z- �u�]���‘���]�s�•�]�'w przedzialeod USD 
0.016/kWh (0,059 �Ì�s/kWh) w Gruzjido USD
0.25/kWh (0,924 �Ì�s/kWh) w Kanadzie.

RaportIRENA z 2019 r. �Á�•�l���Ì�Ç�Á���s, �Ï�� LCOE �u���s�Ç���Z
elektrowniwodnychjest zwykleo 10-40% �Á�Ç�Ï�•�Ì��
�v�]�ÏLCOE ���µ�Ï�Ç���Zelektrowniwodnych.

Koszty operacyjne wytwarzaniaenergiiw MEW 

�_�Œ�����v�]��kosztywytwarzaniaenergii
elektrycznejw �]�•�š�v�]���i�����Ç���ZpolskichMEW

< 500 kW

�_�Œ�����v�]��kosztywytwarzaniaenergii
elektrycznejw �]�•�š�v�]���i�����Ç���ZpolskichMEW

500 kW�t1 MW

523,85 �Ì�s/MWh 380,68 �Ì�s/MWh

�K�‰�s���š�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���P�}�•�‰�}�����Œ�l�����Á�}���v��
�K�‰�s���š�����Œ�}���Ì�v�����Ì�����}�������v�]�����Á���µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]�����P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�l�Œ�Ç�š�Ç���Z���Á�}�����u�]����
�:�����v�}�•�š�l�}�Á�����•�š���Á�l�����}�‰�s���š�Ç���Œ�}���Ì�v���i���Ì�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]�����í���u2 gruntu �v�]���Ì���'���v���P�}�����}���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'�����Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z���Ì��
���v���Œ�P���š�Ç�l�����Á�}���v���U���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z��pod:

a) obiekty budowlane elektrowni wodnej �Á�Œ���Ì���Ì���‰�Œ�Ì�'�•�s���u�����µ���}�Á�o�]���‰�]�'�š�Œ�Ì�������i�U���Á���l�š�•�Œ�Ç�u���Ì�v���i���µ�i�����•�]�'���µ�i�'���]�����Á�}���Ç�����o����
elektrowni �t wynosi �ô�U�õ�ì���Ì�s,
b) ���µ���}�Á�o�����‰�]�'�š�Œ�Ì���������]���µ�‰�µ�•�š�}�Á���U���‰�Œ�Ì���‰�s���Á�l�]�����o�����Œ�Ç�����}�Œ���Ì���‰�}�Ì�}�•�š���s�����}���]���l�š�Ç���]���µ�Œ�Ì�����Ì���v�]�������µ���}�Á�o���v�� �t wynosi �î�U�ì�ì���Ì�s�V

�~�W�Œ���Á�}���Á�}���v�����]���Z�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�����Z�����Ç���D�]�v�]�•�š�Œ�•�Á�•

�Z�}���Ì�v�Ç�����Ì�Ç�v�•�Ì�����Ì�]���Œ�Ï���Á�Ç���P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�s�}�Ï�}�v�Ç���Z���Á���•���•�]�����Ì�š�Á�]�����P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�l�Œ�Ç�š�Ç���Z���Á�}�����u�]�����o���}���‰�}�s�}�Ï�}�v�Ç���Z���v�����}���•�Ì���Œ�����Z��
�•�Ì�š�µ���Ì�v�Ç���Z���Ì���]�}�Œ�v�]�l�•�Á���Á�}���v�Ç���Z�U���l���v���s�•�Á�������š���l�Ï�����P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�����Á�}�����u�]���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�}�Á�Ç�u�]���•�š�}�i�����Ç�u�]�����o�����‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���W��
�‰�}�����}���]���l�š���u�]���Ì�Á�]���Ì���v�Ç�u�]���Ì�����v���Œ�P���š�Ç�l�����Á�}���v�����‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç�u�]���v���W��

�K�‰�s���š�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���P�}�•�‰�}�����Œ�l�����Á�}���v��

�Z�}���Ì�v�Ç�����Ì�Ç�v�•�Ì���Ì�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����Ì�����µ���}�Á�o�]���‰�]�'�š�Œ�Ì�����Ç���Z���o�µ�����]���Z�����Ì�'�‘���]���o�µ�����]�v�v�Ç���Z���}���]���l�š�•�Á�����µ���}�Á�o���v�Ç���Z��
wykorzystywanych na potrzeby elektrowni wodnych stanowi �v�]�����u�v�]���i���v�]�Ï���ó�9�������s���P�}���‰�Œ�Ì�Ç���Z�}���µ���Œ�}���Ì�v���P�}���}����
wyprodukowanej energii elektrycznej.
�•���Œ�Ì�����Ì���v�]�����W�Œ���Ì���•�����t�•�����W�}�o�•�l�]���Z��https:// www.gov.pl/web/wody-polskie/zasady-gospodarowania-mieniem-skarbu-panstwa

Stawka �}�‰�s���š�Ç���Ì�u�]���v�v���i���Ì�����µ�•�s�µ�P�]���Á�}���v�� dla elektrowni wodnych wynosi:

Ryzykaregulacyjne�t wsparciei rozliczenia Ryzyka rynkowe �t ceny energii i koszty bilansowania
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Ryzykakontraktowe �t PPA/umowy obrotu (elementykrytyczne)

Eksploatacja elektrowni wodnych 
- podstawy

Eksploatacja elektrowni wodnych

Eksploatacja elektrowni wodnych 
- podstawy

Instrukcja eksploatacji - �U�X�•�…�'�0�Í�î�:�•�Í�Ù�•�Í�•�Í�X�e�:�]�é

1. Wprowadzenie (w tym: 

Instrukcja eksploatacji �ó �e�…�U�:�•�ô�Ù�•�Í�0�à�è�•�2���'��

�¾�Í�0�à�è�•�2���'�Ù�I
�i���i�®�I���¾�˜�V�����(�Ù�‡�(�@�˜�[�����V�(�Ù�„�‡���®�b�(�Ù�I�Ù�®�(�®�b�8�“�‡�¾�b�(

1. �i�æ�:�•���à�•�j�$�à�è�ô�Ù�Í�'�e�…�Ù�U�X�Í�•�2�ô
(w tym: ustawy, akty wykonawcze, Polskie Normy, 

Instrukcja eksploatacji �ó �e�…�U�:�•�ô�Ù�•�Í�0�à�è�•�2���'��

�¾�Í�0�à�è�•�2���'�Ù�I�I
�‹�¾���¾�(�@�j�`�i�®�(�Ù�i�„�I�‹�´�Ù�˜�‡�¾���"�¾�(�c�à�Ù�„�i�"�¾�(�‹�„�i�`�j�®�Ù�I�Ù���X���(�‹�i�‡�I�j�®

1. Budowle hydrotechniczne stopnia wodnego
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�I�2�\�e�X�j�'�è�$�Í�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�à�Ù
�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�•���ô�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�2�Í�Ù�X�•�ô�è�ô�Ù�i�î�X�•�ô
1. �I�2���:�X�1�Í�è�$�ô�Ù�•�\�e���U�2�ô

(w tym : podstawa i cel opracowania, zatwierdzenie/aktualizacja instrukcji,

�„�X�•�…�'�0�Í�î�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�•�Í�X�•�à�î�•�Í�2�ô���:�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�‡�¾�@�®�Ù�®�X�:�è�0�Í�•�Ù�ü�Q�O�P�O�ý

�����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Í�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�Í�Ù�•�…�æ�X�Í�2�…�è���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�\�e�:�U�2���Í
1. ���•���]�é�Ù�:�U���\�:�•�Í

2. Istotne parametry, w tym:

Charakterystyka hydrologiczna stopnia

1. �„�X�•�ô�U�0�…�•�…�Ù���Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�$�à�è�ô�Ù���1�Ù�U�:�•���:�1�…�Ù�•�:�î�…�Ù���;�X�2�ô�$�Ù���Ù�î�:�+�2�ô�$

2. �„�X�•�ô�U�0�…�•�…�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�è�•�2�ô

Zasady prowadzenia gospodarki wodnej na stopniu

1. �I�2���:�X�1�Í�è�$�Í�Ù�:�Ù�\�e�:�\�j�2�'�Í�è���Ù�•�0�Í�\�2�:�]�è���:�•�…�è���à�Ù
�j�’�…�e�'�:�•�2���'�Í�è���Ù���Ù���è���Ù�U�:�•�•�:�+�ô�2���Í�è���Ù�•�:�î�2�:�U�X�Í�•�2�…�è��

2. �I�2���:�X�1�Í�è�$�Í�Ù�:�Ù�U�:�•���:�1���ô�Ù�•�:�î�…�à�Ù�$�Í�'���Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�é

Ruch w warunkach ustalonych
- �ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�:�Ù���Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:�Ù

�^�X���D�]���Z���s�}�Á�•�l�]�U���:�X��Plutecki�W���c���v���Œ�P���š�Ç�l�����Á�}���v���_�U���t�Ç�����Á�v�]���š�Á�����E���µ�l�}�Á�}-Techniczne, Warszawa 1975

�¾�æ���:�X�2���'���Ù�•�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���ô�1�Ù�e�…���:�î�2���:�•�…�1�à�Ù�\�ô�•�:�2�:�•�…�1�Ù���Ù�X�:�è�•�2�…�1

�^�X���D�]���Z���s�}�Á�•�l�]�U���:�X��Plutecki�W���c���v���Œ�P���š�Ç�l�����Á�}���v���_�U���t�Ç�����Á�v�]���š�Á�����E���µ�l�}�Á�}-Techniczne, Warszawa 1975

�„�X�Í�è�Í�Ù�X�:�è�•�2�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�ô�$�Ù�U�X�•�ô�•�Í�0�:�•�:�Ù�•�Ù�'�Í�\�'�Í�î�•���ô

�^�X���D�]���Z���s�}�Á�•�l�]�U���:�X��Plutecki�W���c���v���Œ�P���š�Ç�l�����Á�}���v���_�U���t�Ç�����Á�v�]���š�Á�����E���µ�l�}�Á�}-Techniczne, Warszawa 1975
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Charakterystyki
energetyczne
���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j 
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Hbr = 5,30 m

Charakterystyki energetyczne elektrowni
�•�…�U�:�\�Í�’�:�2�ô�$�Ù�•�Ù�e�X�•�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�Í�1���Ù�>�X�Í�2�è���\�Í
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Moc czynna elektrowni
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***
�V�S�U�D�Z�Q�R���ü���K�\�G�U�R�]�H�V�S�R�á�y�Z
przy spadzie Hbr = 4.20 m
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***
�P�R�F���K�\�G�U�R�]�H�V�S�R�á�y�Z

przy spadzie Hbr = 4.20 m

Hz1

Hz2

�����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Í�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�…�U�:�\�Í�’�:�2�ô�$�Ù
w 3 turbiny Kaplana

K.Jackowski, Elektrownie wodne,WNT, Warszawa 1971

�®�U�0�…�•�Ù�:�U�e�…�1�Í�+���•�Í�è�$���Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ùkombinatorowej
turbiny Kaplana na jej stan dynamiczny
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Stan dynamiczny
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�"�:�•�•�:�+�:�2�ô�Ù�\�e�X�ô���…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù�:�î�•�X�Í�è�Í�+�2�…�è��
�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è�Ù�î�:�Ù�è�•�Í�\�j�Ù�1�:�î�ô�X�2���•�Í�è�$���Ù�Ù
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moc generatora, MW

strefa 
�Q�L�V�N�L�F�K���R�E�F�L���*�H��

�3�X�O�V�D�F�M�H���F�L���Q�L�H�Q�L�D���Z���U�X�U�]�H���V�V���F�H�M��
podczas pracy przy spadzie H = 115 m

strefa 
�Z�\�V�R�N�L�F�K���R�E�F�L���*�H��
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P = 71 MW, Hbrutto  = 117 m
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�2�����Z�D�á�X���Q�D�G���á�R�*�\�V�N�L�H�P���Q�R���Q�\�P��
P = 174 MW, Hbrutto  = 117 m

�‡�:�•�\�•�ô�X�•�ô�2���ô�Ù�•�Í�'�X�ô�\�j�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è
w wyniku przeprowadzonej modernizacji
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RUCH TURBINOWY
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RUCH TURBINOWY
�S�X�O�V�D�F�M�H���F�L���Q�L�H�Q�L�D���Z���U�X�U�]�H���V�V���F�H�M
pompoturbiny po modernizacji

H = 120 m

H = 115 m

H = 111 m

�˜�X�j�è���Í�1���Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�î�:�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�e�j�X�æ���2�:�•�ô�$

1. Przygotowanie do  uruchomienia

���Í�î�Í�2���Í�Ù�X�:�•�X�j�è���:�•�ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù
�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�X�j�X�:�•�à�Ù�e�…�U�j�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í

�˜�X�j�è���Í�1���Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í
�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�•���ô�Ù�a�(�®�Ù�X�X���U�2�Í

obroty

kierownica

moc czynna

wirnik

Uwaga:

�‡�:�•�U�:�è�•���è���ô�Ù�j�X�j�è���Í�1���Í�2���Í�Ù���…�î�X�:- �•�ô�\�U�:�0�j�Ù
�ü�•�•�0�Í�\�•�è�•�Í�Ù�U���:�2�:�•�ô���:�ý�Ù
�:�î�Ù�:�e�•���ô�X�Í�2���Í�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�Ù���Ù�0�:�U�Í�e�Ù�•���X�2���'�Í�Ù
���X�:�•���Ù�U�X�•�ô�è���à�’�ô�2���ô�1�Ù�0�:�’�…�\�'�Í�Ù�2�:�]�2�ô���:�Ù���Ù�$�ô���:�Ù
zatarciem wskutek braku filmu olejowego .

�i�î�\�e�Í�•���Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�•���ô�Ù�a�(�®�Ù�X�X���U�2�Í

moc czynna

obroty

kierownica

wirnik

Uwaga:

�¾�Í�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù
�•�…�æ���ô���Ù�\�e�:�\�j�$�ô�Ù�\�����Ù�e�…�+�'�:�Ù�•�…�$�à�e�'�:�•�:�Ù�ü�2�U�ß�Ù
�U�:�î�è�•�Í�\�Ù�æ�Í�î�Í�3�ý�Ù
z uwagi na niekorzystne warunki pracy 
�0�:�’�…�\�'�Í�Ù�2�:�]�2�ô���:�Ù�Ù�Ù

K.Jackowski, Elektrownie wodne,WNT, Warszawa 1971

Oznaczenia: E 

�¾�Í�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù�Í�•�Í�X�…�$�2�ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�(�®�Ù�X�X���U�2�Í�Ù
�ü�U�:�U�X�•�ô�•�Ù�•�X�•�j�e�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�ý

moc czynna
moc czynna

kierownica

wirnik

obroty

kierownica

obroty

wirnik

�i�X���ô�2�e�Í�è�…�$�2�ô�Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�•�\�U�;�0�è�•�…�2�2���'�Í�Ù�X�:�•�æ���ô���j
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���Í�î�Í�2���Í�Ù�X�:�•�X�j�è���:�•�ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�:�î�•�X�Í�è�Í�+�2�ô���:

Uruchamianie pompoturbiny do pracy turbinowej Odstawianie pompoturbiny z pracy turbinowej

�¾�X�•�j�e�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�æ���ô���j�Ù�$�Í�0�:�•�ô���: �˜�X�j�è���Í�1���Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù
do pracy pompowej 
1. Przygotowanie do  uruchomienia

Uruchamianie do pracy pompowej Odstawianie z pracy pompowej 
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Rozruchy i badania odbiorcze
Normy

Wytyczne odbioru i pracy turbin wodnych, pompoturbin i 
pomp zasobnikowych

�t�•�š�'�‰�v�����v���Á�}���v�]���v�]������
�l���v���s�•�Á���‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á�}�Á�Ç���Z

�E���Á�}���v�]���v�]�����l���v���s�•�Á��
�‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á�}�Á�Ç���Z

Nawodnienie maszyny

�^�‰���s�v�]�}�v�Ç���Á���Œ�µ�v���l���Á�•�š�'�‰�v�Ç

�d���•�š���‰�Œ�Ì�����Á�•�š�'�‰�v�Ç

���]���P���‰�}���Ì���š�l�}�Á�Ç

�W�Œ�Ì�����]���P�]�������Ì���}�����]���Ï���v�]��

Pierwsza synchronizacja

�W�Œ�•���Ç���Ì�Œ�Ì�µ�š�µ���}�����]���Ï���v�]��
�]���Œ�µ���Z�µ���Ì���}�����]���Ï���v�]���u

Zmiany rodzaju ruchu

�'�}�š�}�Á�}�‘�������}���}�l�Œ���•�µ
�Œ�µ���Z�µ���‰�Œ�•���v���P�}

Stopniowy wzrost 
�}���Œ�}�š�•�Á

Kontrola temperatury
�s�}�Ï�Ç�•�l

�t�Ç�Œ�•�Á�v�}�Á���Ï���v�]��

Stopniowy wzrost 
�}�����]���Ï���v�]��

�•�Œ�Ì�µ�š���}�����]���Ï���v�]��

�<�}�v�š�Œ�}�o�����Ì�Á�Ç�Ï�l�]��
�}���Œ�}�š�•�Á���]�����]�‘�v�]���v�]��

�W�Œ�•�����������Ì���‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á�µ

Maszyny hydrauliczne 
- �æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�:�î�æ���:�X�è�•�ô�Ù�1�Í�0�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è��

Pomiary w ramach klasy C B A

Kontrola  �æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í�Ù (ocena komisyjna) tak tak tak

Testy przed uruchomieniem  (testy suche) tak tak tak

�¾�Í�1�'�2�����è���Í�Ù (testy na mokro i sucho) tak tak tak

Test pracy po pierwszym uruchomieniu  (testy na mokro) tak tak tak

�„�X�Í�è�Í�Ù�0�:�’�…�\�'�Ù�U�X�•�…�Ù�:�æ�X�:�e�Í�è���Ù�2�:�1���2�Í�+�2�…�è�� tak tak tak

�i�î�\�e�Í�•���ô�2���ô�Ù�Í�•�Í�X�…�$�2�ô�Ù�ü�æ�ô�•�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�ý tak tak tak

�„�X�;�æ�Í�Ù�X�:�•�æ���ô���j
nie/o
pcj

nie/o
pcj

nie/op
cj

�¾�•�…�’�'�Í�Ù�è���]�2���ô�2���Í�à�Ù�:�î�\�e�Í�•���ô�2���ô�Ù�Í�•�Í�X�…�$�2�ô�Ù���Ù�e�ô�\�e�…�Ù�•�X�•�j�e�;�•�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Ítak tak tak

Klasa Zakres

A Program normalny (odczyty z panelu)

B Program rozszerzony

C Program �U�ô�0�2�…

Maszyny hydrauliczne 
- �æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�:�î�æ���:�X�è�•�ô�Ù�1�Í�0�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è��

Pomiary w ramach klasy C B A

Ruch �U�X�;�æ�2�…�Ù���Ù�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�2���ô�•�Í�•�:�î�2�:�]�è�� (ocena komisyjna)

�‹�e�Í�æ���+�2�:�]�é �e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�Ù�è�•���]�è���Ù�•���X�j�$�à�è�…�è�� tak tak tak

�˜�'�0�Í�î�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�:�æ�X�:�e�;�•�Ù
tak/ o
pcj

tak/ o
pcj

tak/ op
cj

�‹�U�X�Í�•�î�•�ô�2���ô�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ùkombinatorowej  
�ü�e�j�X�æ���2�…�Ù�U�:�î�•�;�$�2�ô�$�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���ý

tak tak tak

Gwarancje  ���Ù�æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�•�0�Í�\�2�:�]�è���Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è��

Maksymalna moc na zaciskach generatora (transformatora) a a tak

���Í�î�Í�2���Í�Ù�•�\�'�Í�•�2���'�:�•�ô

�¾

Maszyny hydrauliczne 
- �æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�:�î�æ���:�X�è�•�ô�Ù�1�Í�0�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è��

Pomiary w ramach klasy C B A

�i�æ�+���è�•�ô�2���Í�Ù�•�…�2���'�;�•�Ù���Ù�U�:�X�;�•�2�Í�2���ô�Ù�•�Ù���•�Í�X�Í�2�è�$�Í�1�� tak tak tak

���2�Í�+���•�Í�Ù�æ�0���î�;�• tak tak tak

Inne gwarancje  

Kawitacja
tak/ o
pcj

tak/ o
pcj

tak/ op
cj

�F�Í�0�Í�\
nie/o
pcj

nie/o
pcj

nie/op
cj

Drgania
nie/o
pcj

nie/o
pcj

nie/op
cj

Uwagi do tabeli:

Badania odbiorcze przeprowadzane w�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�…�è���Ù�è�ô�+�ô�1�Ù�:�'�X�ô�]�+�ô�2���Í�Ù
���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�…�è���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�X�j�è���:�•�…�è���Ù�e�j�X�æ���2�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù�U�:�1�U�Ù�•�Í�\�:�æ�2���'�:�•�…�è���Ù��turbin 
odwracalnych

�a���ô�X�•�:�2�Í�Ù�•���ô�+�'�:�]�é �“�…�U�:�•�Í�Ù�2���ô�U�ô�•�2�:�]�é

poziomy wody do 

���Í�î�Í�2���Í�Ù�•�\�'�Í�•�2���'�:�•�ô

�®�\�'�Í�•�2���'�:�•�…�Ù�U�:�1���Í�X�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j

Szacunkowe metody optymalizacyjne 
�ü�æ�ô�•�Ù�U�:�1���Í�X�j�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�ý

1. �a�ô�e�:�î�Í�Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù�X�;�’�2���è�:�•�ô���:�Ù�ü�®���2�e�ô�X-�X�ô�2�2�ô�î�…�
���:)���} 
L �‘ �¿�–

2. �a�ô�e�:�î�Í�Ù�è�Í�0�'�:�•�Í�2���Í�Ù�U�:�+�Í�Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù
�•�Ù�:���X�Í�2���è�•�:�2�à�Ù�+���è�•�æ�à�Ù�U�j�2�'�e�;�•
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�„�:�1���Í�X�…�Ù�æ�ô�•�•�•���+���î�2�ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù
�U�X�•�ô�•�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è��
1. �a�ô�e�:�î�…�Ù�:�U�Í�X�e�ô�Ù�:�Ù�U�:�1���Í�X�Ù�X�:�•�'�0�Í�î�j�Ù�U�X���î�'�:�]�è��

w przekroju hydrometrycznym

�a�0�…�2�'���Ù���…�î�X�:�1�ô�e�X�…�è�•�2�ô

Sondy elektromagnetyczne 
Rurki Pitota

Akustyczne metody skanningowe/scyntylacyjne

2. �a�ô�e�:�î�Í�Ù�•�•�X�:�\�e�j�Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù�ü�@���æ�\�:�2�Í�ý

jednoprzekrojowa
dwuprzekrojowa

3. Metoda wolumetryczna

4. �a�ô�e�:�î�…�Ù�]�è���ô�’�'���Ù�Í�'�j�\�e�…�è�•�2�ô�$

�„�:�1���Í�X�…�Ù�1�ô�e�:�î�Í�1���Ù�1�0�…�2�'�:�•�…�1��
- �î�:�æ�;�X�Ù�U�X�•�ô�'�X�:�$�j�Ù���…�î�X�:�1�ô�e�X�…�è�•�2�ô���:

v

n

v = a +bn

�Y��� ���D�¶�����E�¶�Q

v = v(n)

Krzywa wzorcowania �X�Í�2�Í�0�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�…

�˜�$���è���ô�Ù�•�:�î�…�Ù
�ü�•�2���'���Ù�2�Í�Ù�•�Í�\�e�Í�•�'���Ù�X�ô�1�:�2�e�:�•�ô�ý

�i�î�U�0�…�•�Ù�•�:�î�…
�ü�•�2���'���Ù�2�Í�Ù�•�Í�\�e�Í�•�'���Ù�X�ô�1�:�2�e�:�•�ô�ý

�X�Í�2�Í�0�Ù�è���]�2���ô�2���:�•�…
�ü�2�U�ß�Ù�X�j�X�:�è���à���Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�…�ý

Komora turbinowa

�„�:�1���Í�X�Ù�U�X�•�…�Ù�j�’�…�è���j�Ù�\�:�2�î�Ù�U���:�2�:�•�…�è��

PN EN 60041

�a�ô�e�:�î�…�Ù�1�0�…�2�'�;�•�Ù���…�î�X�:�1�ô�e�X�…�è�•�2�…�è���Ù
- �U�:�1���Í�X�Ù�2�Í�Ù�j�$���è���j�Ù�•�:�î�…

MEW Rosnowo 

MEW Borowo 

�a�ô�e�:�î�…�Ù�1�0�…�2�'�;�•�Ù���…�î�X�:�1�ô�e�X�…�è�•�2�…�è���Ù
- �U�:�1���Í�X�Ù�2�Í�Ù�:�î�U�0�…�•���ô�Ù�•�:�î�…

MEW Niedalino

429

�„�:�1���Í�X�Ù�U�X�•�…�Ù�j�’�…�è���j�Ù�e�X�Í�•�ô�X�\�…

PN EN 60041

�0�H�W�R�G�\���P�á�\�Q�N�y�Z���K�\�G�U�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�F�K��
- �S�R�P�L�D�U���Q�D���X�M�
�F�L�X���Z�R�G�\

431

�„�:�1���Í�X�…�Ù�1�ô�e�:�î�Í�1���Ù�1�0�…�2�'�:�•�…�1���Ù
�ó obliczenia wydatku
Obliczenia �U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�1���ô�X�•�:�2�ô���:�Ù�\�:�2�î�Í�1���Ù�U���:�2�:�•�…�1���Ù
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�0�H�W�R�G�\���P�á�\�Q�N�y�Z���K�\�G�U�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�F�K
- pomiar w komorze turbinowej

MEW Owidz

�a�ô�e�:�î�Í�Ù�•�•�X�:�\�e�j�Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù- podstawy

Druga zasada dynamiki Newtona

Metoda przyrostu 
�è���]�2���ô�2���Í�Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù- podstawy

�3�4 
L
�#
�é�.


±
�ç�,

�ç�Ö

�>���L�:�P�; 
E�é�C���V
E�2�Ù�:�P�;�?�@�P
E�3�Þ

GIB-ADAM
- �R�S�U�R�J�U�D�P�R�Z�D�Q�L�H���Z�á�D�V�Q�H���,�0�3���3�$�1

1-1

2-2

~17 m

�a�ô�e�:�î�…�Ù�Í�'�j�\�e�…�è�•�2�ô�Ù�ü�è�•�Í�\�Ù�U�X�•�ô�$�]�è���Í�Ù�\�…���2�Í�0�j�ý

�R�Ô
L
�.

�t �…�‘�•�ö
�s
�P�×


F
�s
�P�è

�S�U�
�G�N�R���ü�����U�H�G�Q�L�D��
(�E�H�]���V�N�á�D�G�R�Z�\�F�K���S�R�S�U�]�H�F�]�Q�\�F�K����

Unit 2

Unit 1

Pomiar w EW Niedzica

Location of ultrasonic measurement sections

27800

6000

original proposal final positioning  

14000

Location of Gibson method measurement section

final positioning  

R11

R13
R15

R4

R8

R1

R3

R6

R7

R2
R14

R12
R10

R9
R16

R5

Zasady utrzymania ruchu w 
elektrowniach wodnych
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Podstawy eksploatacji 
Podstawowe cele utrzymania ruchu (UR)

Podstawy eksploatacji 
Eksploatacja �M�H�V�W���W�R���R�J�y�á���Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���]�G�D�U�]�H�������]�M�D�Z�L�V�N���L���S�U�R�F�H�V�y�Z���]�D�F�K�R�G�]���F�\�F�K���Z���G�D�Q�\�P���R�E�L�H�N�F�L�H���R�G��
�F�K�Z�L�O�L���]�D�N�R���F�]�H�Q�L�D���S�U�R�F�H�V�X���M�H�J�R���Z�\�W�Z�D�U�]�D�Q�L�D���G�R���F�K�Z�L�O�L���O�L�N�Z�L�G�D�F�M�L��

�3�R�W�R�F�]�Q�L�H�����M�H�V�W���W�R���S�U�R�F�H�V���X�*�\�W�N�R�Z�D�Q�L�D���L���R�E�V�á�X�J�L���W�H�F�K�Q�L�F�]�Q�H�M���R�E�L�H�N�W�y�Z��

�:�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�H���Q�D�X�N�R�Z�\�F�K���P�H�W�R�G���G�R���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�M�L���X�P�R�*�O�L�Z�L�D���G�R�V�N�R�Q�D�O�H�Q�L�H���V�\�V�W�H�P�X���X�*�\�W�N�R�Z�D�Q�L�D���L���R�E�V�á�X�J�L�Z�D�Q�L�D��
�X�U�]���G�]�H�����H�O�H�N�W�U�\�F�]�Q�\�F�K�����3�R�Q�D�G�W�R���G�D�M�H���S�U�]�H�V�á�D�Q�N�L���R�G�Q�R���Q�L�H���S�R�S�U�D�Z�\���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�L���R�U�D�]���M�D�N�R���F�L���Z�\�W�Z�D�U�]�D�Q�L�D��

�(�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�����è�Ù�]�•���Í�î�:�1�…�1�Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�1�Ù�è�•�0�:�•���ô�'�Í�à�Ù�X�ô�Í�+���•�:�•�Í�2�…�1�Ù�•�Í�Ù�U�:�1�:�è�à�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è���Ù
�]�X�:�î�'�;�•�à�Ù�U�:�î�ô�$�1�:�•�Í�2�…�1�Ù�î�+�Í�Ù�:�\���à���2�����è���Í�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�ô���:�Ù�è�ô�+�j�ß

Podstawy eksploatacji Podstawy eksploatacji 

Podstawy eksploatacji 
Podstawowym celem eksploatacji 

Podstawy eksploatacji 
�„�X�Í�•�Í�Ù���Ù�•�Í�\�Í�î�…�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���á

Podstawy eksploatacji 
�„�X�Í�•�Í�Ù���Ù�•�Í�\�Í�î�…�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���á

Podstawy eksploatacji 
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Podstawy eksploatacji Podstawy eksploatacji 
RTF �ó run-to-failure

Podstawy eksploatacji 
Sprawdzanie i naprawa w razie potrzeby

Podstawy eksploatacji 
TBM - time -based maintenance

Podstawy eksploatacji 
CBM - Condition -based maintenance

Podstawy eksploatacji 
RCM - reliability -centered  maintenance

Podstawy eksploatacji Instrukcja eksploatacji 

57



Instrukcja eksploatacji 

Remonty
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Zasady BHP podczas 
eksploatacji elektrowni wodnej

�‡�…�•�…�'�:�Ù�j�e�:�2�����è���Í�Ù���Ù�U�X�Í�è�…�Ù�2�Í�î�Ù�•�:�î�à�á 

�9 System detekcji : System sterowania 
monitoruje szafy sterownicze oraz 

�9 �X�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í

60



�9 �i�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�X�Í�’�ô�2���:�•�Í: Stosowanie ochrony �9 Wycieki substancji : BHP obejmuje 

�9 �¾�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�’�…�è���Í

�9 �a�Í�2�j�Í�+�2�ô�Ù�X�:�•�0�Í�î�:�•�Í�2���ô�Ù�ô�2�ô�X������: �9

�9 �"�:�\�e���U�Ù���Ù�j�U�X�Í�•�2���ô�2���Í

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�•���X�j�$�à�è�ô�Ù
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�9 Zabezpieczenie hydro-mechaniczne

Ocena stanu technicznego 
infrastruktury hydrotechnicznej 
�]���Á�Ç�‰�}�•���Ï���v�]�������o���l�š�Œ�}�Á�v�]��
wodnej

Wprowadzenie

Podstawa prawna
USTAWA z dn. 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane

Podstawa prawna
�‡�:�•�U�:�X�•�à�î�•�ô�2���ô�Ù�a���2���\�e�X�Í�Ù�Œ�X�:�î�:�•���\�'�Í�Ù�•�Ù�î�2���Í�Ù�Q�O�Ù�'�•���ô�e�2���Í�Ù�Q�O�O�V�Ù�X�ß�Ù�•�Ù�\�U�X�Í�•���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���à�Ù�$�Í�'���1�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�é�Ù�æ�j�î�:�•le hydrotechniczne i ich 
usytuowanie ( Dz.U. 2007 nr 86 poz. 579)
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Podstawa prawna
�‡�:�•�U�:�X�•�à�î�•�ô�2���ô�Ù�a���2���\�e�X�Í�Ù�Œ�X�:�î�:�•���\�'�Í�Ù�•�Ù�î�2���Í�Ù�Q�O�Ù�'�•���ô�e�2���Í�Ù�Q�O�O�V�Ù�X�ß�Ù�•�Ù�\�U�X�Í�•���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���à�Ù�$�Í�'���1�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�é�Ù�æ�j�î�:�•le hydrotechniczne 
i ich usytuowanie ( Dz.U. 2007 nr 86 poz. 579)

Podstawa prawna
�‡�:�•�U�:�X�•�à�î�•�ô�2���ô�Ù�a���2���\�e�X�Í�Ù�Œ�X�:�î�:�•���\�'�Í�Ù�•�Ù�î�2���Í�Ù�Q�O�Ù�'�•���ô�e�2���Í�Ù�Q�O�O�V�Ù�X�ß�Ù�•�Ù�\�U�X�Í�•���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���à�Ù�$�Í�'���1�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�é�Ù�æ�j�î�:�•le 
hydrotechniczne i ich usytuowanie ( Dz.U. 2007 nr 86 poz. 579)

Elementy infrastruktury hydrotechnicznej Budowle hydrotechniczne

Budowle hydrotechniczne

Dlaczego ocena stanu 
technicznego jest konieczna?
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Metody oceny stanu 
technicznego

Obserwacje wizualne

Obserwacje wizualne Obserwacje wizualne

Band 1: Blue
(475 nm center, 32 nm bandwidth)

Band 2: Green
(560 nm center, 27 nm bandwidth)

Band 3: Red
(668 nm center, 16 nm bandwidth)

Band 4: Red Edge
(717 nm center, 12 nm bandwidth)

Band 5: Near-IR
(842 nm center, 57 nm bandwidth)
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Obserwacje wizualne Obserwacje wizualne

Pomiary kontrolne 
1.

Pomiary kontrolne 
2. Pomiary filtracji

Pomiary kontrolne 
3. Pomiary batymetryczne

Pomiary kontrolne 
4. Inne

Pomiary kontrolne 
4. Inne

Pomiary kontrolne 
4. Inne
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Pomiary kontrolne 
System ASTKZ �ó �Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô�$�Ù�'�:�2�e�X�:�+���Ù�•�Í�U�;�X

Pomiary kontrolne 
System ASTKZ �ó �Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô�$�Ù�'�:�2�e�X�:�+���Ù�•�Í�U�;�X
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Multimetry cyfrowe Multimetry cyfrowe
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Reflektometry Reflektometry

Podsumowanie Podsumowanie

Procedury eksploatacyjne w 
praktyce 
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Odczyty analogowe panelu HMI

HMI pozwala na odczyt  podstawowych  �U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�• ���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j takich jak poziomy 

Ekran nastaw systemu sterowania 

���X�Í�2�’�:�•�ô�Ù���ô�2�e�X�j�1�Ù�˜�1���ô�$���e�2�:�]�è��
w dziedzinie Energetyka odnawialna 
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