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Sektor elektroenergetyczny (2024)
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Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych
- jednostkowa energia hydrauliczna i spad
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- jednostkowa energia hydrauliczna i spad
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- energia jednostkowa i moc
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Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych
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Turbiny reakcyjne i akcyjne
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Klasyfikacja elektrowni
wodnych

KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
PLAN Posp Unie Europejska

==_- ODBUDOWY - gokks NextGenerationEU

HPodstawy energetyki wodnej )
$%Ii\iT...U7. {0i2 [UB+0'eX
iKlasyfikacja elektrowni wodnych =

1Rola elektrowni wodnych
w systemie elektroenergetycznym

h |
BCOU s

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie

T ascrposptta e
=—m_- ODBUDOWY - Eokka NextGenerationEU

f«UiTau\U:\;eU':28062eXié$ UU eX<02 iU B
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Klasyfikacja elektrowni wodnych
eOUee + T;oUecbe 2 €°2...€
1. (+6'eX:*2 BUUX+6UO0...*:20
2. (+0'eX:¢2 6Uea :X2 ":e0U-UT:U0...001

3. Elektrqwnie $zCzytowo -pompowe ’
(*U UsedeUT:UO0...°jU21lejXI+20 :y
4. Elektrownie hybrydowe (wodno -fotowoltaiczne,
z magazynem elektrochemicznym itp.)

5. Elektrownie wodne morskie: ‘
UO..+:s0U'+i\...&+20aU ...iflowe20e...e*2¢

6. Inne (np. hydrokinetyczne rzeczne, rekuperacyjne

w obiegach komunalnych UU X+81...\0:s...€ V¥

/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez . en erg etyka
= DIAN Rzeczpospolita Unie Europejska i d
=m_— ODBUDOWY - Eolska NextGenerationEU [[REESS wodand

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie

Typowa klasyfikacja elektrowm wodnych
edUee + fjU2IUL:8U 2\el+:¢i2aU

1. (+6'eX:*2 6Ungey $U P>100 MW
2. (+6'eX:*2 6U]X0612 OGN <e.d100 MW
3. alodUbB+06'eX:*2 6ULMIRSRIALOMW
4. Mini elektrownie wodne 300kW <P d 1 MW

5. Mikro elektrownie wodne 5kW <P d300 kW
6. Piko elektrownie wodne P d 5kW
Uwagi:

1. 10 MW jest progiem MEW wg statystyk UE. W Polsce szeregegulacji(np
Ustawa : Ui%(yU:72:\ U\ ddJprégaB MW, +6e-U2 oUj’ ... =i $
®U 22..& U'Xi$ié U«Uj'...& jUze..0..i1\alUX: UPaU

2. "\ellU:Ui%(Viu\ei20Q0OQUYU-...X;'2 (U1 :katedoseU2i\e
tal0dU 2\ei+ie$oU ...TX: 0620k éed1aME 06 U
¥ Mikroinstalacje hydroenergetyczne P d50 kW

3. %0U«s + TjU2IUUX:@06TjX...
KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez S B ‘ : U energ etyka
PLAN Unig Europejska * *
ODBUDOWY - RS NextGenerationEU e WOd nCI

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie

KlasyflkaCJa elektrowni wodnych
edUee + TjU2IU\UITU

1. Elektrownie wysokospadowe H>50 m

2. Elektrownie 1X612 :\Uii:«6 15m< H d50m

3. Elektrownie niskospadowe H di5m

4. Elektrownie ultraniskospadowe H d2,5m
UeiXe:]éU:X 62ele..$21y Q

=

®e+06]2 6$\+6UUX: aUPOOaUVOaUROU1

/\ KRAJOWY 5 Sfinansowane przez x %k energetyka
== PLAN Rzeczpospolita tnie taroneiks R d
==_- ODBUDOWY - Polska NextGenerationEU |[RNEEEN woand

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie




X+i\... 'iesivuo+
na\U: \ eUl:UX:

1. Elektrownie przyzaporowe
2. Elektrownie derywacyjne
teUTO6X...016%aUe 12 62

a
teUi6X..sle$alUaxb6e ]2 62 :
(2URU'I2i0U:=06%]e :»...
teUTOX..1edel2a

3. Elektrownie w kaskadzie

KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez B ‘ : U e n e rg etyka
PLAN Unie Europejska
==_- ODBUDOWY - Bokka NextGenerationEU WOd na

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie

(®U t:’ 2 punblec,
TauronEkoenergia

]X0712 :\UIT:ei
elektrownia wodna zbiornikowa
fj’osUL:e...U

Parametry znamionowe:
H=31m

Q =240 rd/s

P = 4 U12,5 = 50 [MW]
P = 4 U14,0=56 [MW]

Uruchomienie: 194243

ﬁ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinan§owane przez
PLAN Polska Unig Europejska
% ODBUDOWY - NextGenerationEU

EW I\/Ialczyce, Odra, o
I%@®U®PX:el0leU

Parametry znamionowe:
H= 4y6,4m
Dobrzyca Q  =3u80 =240 [nPls]
P = 3U2,5=7,5 [MW]

Uruchomienie: 2021

KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
PLAN Unie Europejska
oosupowy [ Fos- NextGenerationEU

g




EW DobrzycaGwda,ENEA Nowa Energia

Parametry znamionowe:
H=48m

Q=3 ul3,9 =41,7 [m¥s]
P= 3 u0,45 =1,35 [MW]

Parametry znamionowe:
H= 4,8m

Q=3 ul3,9 =417 [m¥s]
P= 3 u0,63 =1,89 [MW]

/\ EEAA[.\']OWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez e,
__‘\ Polska Unie Eurolpejskq L.
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU *xx

Typowe konfiguracje elektrowni wodnych
UXeO6UO...e:¢e...& U Ueax X2 "ie..€

Jaz wlotowy
L ]JELRUQLN Z\UyZQDZF]\
Niskospadowa elektrownia wodna .DQD4& GHU\ZDF\MQ\
SU]H S a\zZmz4daporowa
Niecka wlotowa
1. Budynek elektrowni
2. 8M FLH ZRG\
3. Krata wlotowa
4. Zapora 5XURFL J GHU\ZDF\MQ\
Nisk lek i ;
ZISR OGSFzDadDOWSaUe] Z tsroé\/\(r;aR 7D Budynek elektrowni Elek"own_'a wodna
] WXUELQ L JHQHUDWRUHP derywacyjna

Z NDQDOH REHM FLRZ\P

1. Budynek elektrowni

2. 8M FLH ZRG\

3. Krata wlotowa

4. Zapora

5. Krata gruba
= (®@U" alam@w, PGE EO
= gy Zabudowa budynku elektrowni w zaporze
5 Parametry znamionowe:

H=57m

| Q =4 ul07 =428 [m?3s]
] P=4u5 = 20[MW]

Uruchomienie: 1961

=
()
()
<)
B
NN

Ll

JUNUURIEEEN

KRAJOWY " Sfinansowane przez
ﬁ- PLAN s(z)lesckzapospollta Unig Europejska
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~

Zabudowa budynku elektrowniU X« 67U+ U: X

Q)}
C’

H = 42y60 [m], H = 38m,
P = 2u32 + 2u68 = 200 [MW] P = 4u2340 + 3225 + 1257 = 13 842 [kW]
KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ_ PLAN gzlesckzaPOSPOllta Unie Europejska
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

EW KoronowoBrda, ENEA Nowa Energia
0] X612 :\UIlTd+06'eX:¢2 IUigyo$uU1:

Parametry znamionowe:

H=26m
Q =2us0 =120 [n#/s]
Poq =2Ul24 = 248MW]

Uruchomienie: 1960

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

(+6'eX:¢2 6UU X eriishdspadowd Wi0o$UL: & ...

H =231m H=256m
Hy =241m Q = 2028 = 56 [nf/s]
Q =2031 = 62[n¥s] P=201= 2[MW]

P =20560 = 1120 [kKW]

/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU
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(@)
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=N
c

P =20265 KM =2 0195 kW; Q = 202,32 m3/s; H=3,75m
Escher Wyss & Arno Fischer, 1936
Cardinal von Widdern H.: Die Rohrturbine, Escher Wyss Mitteilungen, 1953, S.-332

P = 20300 kW; Q = 208 m3/s; H = 4,2 m;Mavel 2014

KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ_ PLAN gzlesckzap()SPOllta Unie Europejska
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

Kaskady stopni wodnych

a)kaskada zwarta
ey I\'iTiu+je2i0

Wg.AX D] Z s}RuidekiWXc EP 3GI A} v _U tC Av] -Sdchniezpd \idrszawa, 1975

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
‘_\ PLAN Unie Europejska
=—_- ODBUDOWY - Bolske NextGenerationEU

XI\V'ITiu":+26%U® \0...U
| ,X+0UO0.| Moc - U

Q. mls Pray, MW = EUU

900 507 3428
1200 634 3840

1500 757 4083

1800 857 4221

34RFN
\W]RJUYG
:DUV]DZD 3yaQRF

25,50 z
T
, 3
11,00 o % i
— 4 % ® s
) © H -
- I =)
o 3 2
.3 g g
H = =)
8 6 x
S
2
903,500 876,300 829,500 801,500 758,000 707,500 674,850 618,000 584,000 539,500
KRAJOWY . Sfinansowane przez
’\ PLAN s[z)lesckzapospollta Unie Europejska
33 JGran i DEYRRWY.. m .2 ou:dﬂé:&ﬂ@“%’mweraﬁ'oﬂw
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KDW 2019

K.Wrzosek Koncepcja Pr trzenna Stopnia

0 Si
Seminarium Naukowo “6& 2 €¢28U jVe«UR [U+:7126 :U2iU® J+6UU:2 '6$U®0cd kgt U el | KiD4402 3020

2 KRAJOWY R lita Sfinansowane przez
== zeczpospol ’ A
— ODBUDOWY I ros- NextGenera ey
Kaskada Raduni
- "IV ITIUe el XelU21U:Te 2'JUTU 2:7,Xj\eee
/\ KRAJOWY R it Sfinansowane przez
Z= zeczpospolita ° )
— OBBUDOWY B Fos< NextCeraraonEL

F...1X:e «00U21U$I1j2 UeUS$Ie01UX: : +ejl...
0+0'eX:*2 aUidX... | eEncfgaaytwarzanie: a U

O/\

Ca

c

H=44m
Q=307 =21[ndls]
P =302,4 MW
/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU
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(+6'eX:*2 I1U®:\2dd) BNXA Nowa Energia
- 0'eUsUTb6X...°le$aUl d6\el2aU
H=152m
Q=2035,7=71,4 [nils]
P=204,4= 8,8 [MW]
KRAJOWY . Sfinansowane przez
Rzeczpospolita nie Europeis
== ODBUDOWY I Fos- e

® «0...U ...T1X:0620X 0Oe...

T ascrposptta e
=—m_- ODBUDOWY - Eokka NextGenerationEU

Klasyfikacja elektrownizbiornikowych
eO0Uee + TjU21UeceI\Ue...X;°212 |[UU:»

... X:;e2i2 61UfT:e:...1

... X5« 21 2ygbdribwym

Lo X;e202 @18\ ée2...
eUs ... X;*2Ii2epohblvym

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez B U e n e rg etYka
PLAN Unie Europejska
oosuoowy [ P NextGensrationtl c wodna

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie
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X+0\... 'ie
zeee + TjU2

$1U ...1X:*6\U:0;°U UOG+0'eX:*2 Us:i2..
I U U Xed elékttbenergetycznej
1. (+0'eX:*2 6UUXIiéj$aeoU-UU:i\eis 0U:2¢

2. Elektrownie regulacyjne
(wtym: szczytowe i podszczytowe)

3. Elektrownie szczytowo-pompowe
UeUe..laU'+I\...°206U UesUIT:U

Osobna klasa

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinanfowane przez e, B c U en erg etyka
Unie Europejska »."'.- WOdnq

é PLAN
==_- ODBUDOWY - Bokka NextGenerationEU
Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie

Klasyfikacja elektrowni wodnych

JH Z]1JO G X KXD UnRs@stemie elektroenergetycznym
8VaXJL UHJXODF\MQH L LQWHUZHQF\MQH H-
]JH JELRUQLNDPL R Uy*Q\P FIDVLH Z\UyzZQDQLD

;0202 6U\De&2:e

Wilie POrpowe

aca
czytow:

X

rac
Z!

SRGVWDZD REg

Source: S. 0LFKD &R Z\Phtecki ,
i wodna " W i
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1975

6+06'eX:+2 UUX-6U0,

Source: H.Reinhardt , A.Ruprecht : Improvement of older hydro power plants for the requirement of
the new market +<'52)25807

ﬁ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinan§owanepr.zez
PLAN Polska Unig Europejska
% ODBUDOWY - NextGenerationEU

Polskie elektrownie
szczytowo-pompowe klasyczne

H  =108y125m
Pup =4 Ul79 = 716 [MW]
Poomp = 4 U200 = 800 [MW]

(®UA ... 7 :Enérgh Wytw. (®U,: Xaaixau,@ (U (i
H =77y82m H  =440m
Pup =167 MW Pup =4 u125=500 [MW]

=124 MW Poomp = 4 U135 = 540 W]

pomp
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Polskie elektrownie szczytowepompowe
cUT:U0...°061U2lejXI+2...1

H = 27,5y44,5 [m]
P = 92,75 MW

(®U"...& ;+al,@ (U (iU

H =24y29 [m] H =50 y60 [m]
Pup =88 MW Pub =200 MW
P, =20 MW P = 64 MW

pomp pomp

b 6'e;X0Ud+0"'eX: 2 -pdinpacdve. planowane

Rola elektrowni wodnych "
w systemie elektroenergetycznym

/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU
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SHI2U1$ €

Wprowadzenie- podstawy elektrotechniki

Technologia i typy elektrowni wodnych

Elektrownie wodne w systemie elektroenergetycznym

Rola elektrowni wodnych

Znaczenie elektrowni wodnych w transformacji energetycznej
Podsumowanie

o gk ownNE

/\‘ EI:RAA"‘\"OWY Rzeczpospolita sfinﬂn§omE/an: peréEZ
e Polska fis Europejsxa
==_- ODBUDOWY NextGenerationEU

Wprowadzenie

Energia elektryczna jestundamentem,

"X \0jub1uU U\ 0auU2lU i:.a
*\U;0e°0\26%Ue ..aUt XkdR °
2 011+U'I'T...UI\UG'eU2I\e0 #*
gospodarki i technologii.

/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez energetyka
== pPLAN Rzeczpospolita Unie Europejska d
% ODBUDOWY - Bolske NextGenerationEU wodadna

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie

T\ele:egUU:S e |
Energia 6¢1:+2:]éUT:U....":202 {UUXIe..UlUVgbély
or. -w, Gpraca
Energia: mechaniczna, cieplna, elektryczna, wody, wiatru itp.
Moc 6, X8 UO0 ... «i+ enéfgidvddasie (W=J/s)

,XaDe2ie+02 [UU:e:2+206aU06+0'eX...22:16aU06206X [UG+RaU\eXjl 63il
w elektrotechnice: \e Xj1 6371UX+6UO0...+U0ITj2'jUB+06'eX...&+208 Ul UqU iy
1C=6,24*10"18¢e

biU e&@206X 1U$672:\e':«iU0ITj2'jUG+0'eX...e220 :Ul«qViy
U:$ & 6UI20i+: eé.206UT:Ue& ]2 62 I

KRAJOWY

/\ Rzeczpospolita Sfinansowane przez
é PLAN Polsk: P Unie Europejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU
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NextGenerationEU

‘Rezystancja R> ?26e00]& «:]1éUeX;70lalU:Ta :X2|'laU:a«:1j
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+ “feeiU 626XIe$iU UeXi2\ :X1iegli%i+o'2:]e UL T-
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6L— f-ee \e:e\+ [H;:al/s]
B Z 6é+ \RU"adradis]

® Xj$ae..U

magnes

27j'jsoUuxaiv uvj
przemienny /Al

M-UX*6\j2 & & Usdowoddwhne u

A ) ! ] /
e$le \'11 UT...2011 €+2...1 Uss asi2..1 UeU

27j'e...$2:1¢ al UU:$0612:1¢ aU:a~aj
,Xatu U2iu & 6UUXe061 62:0{1 "2iU E
X R

UXsbilele 1€U

U:ee+ e«iéUSI":Ud'e:X...

time [s] CoU:$0612:3éd) @
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f U:eXeda..Ue0i\26aU
$j'00T..Useajiet2 i

T+ 2 6UUXe*d\...0:*0U1nidoynchr\ 6¢& I:

.U:eX:ell avuel \e
U2ipin]2je U
po+ ésax@lUUIXUa 06 j2|-

BLJ — no:eX:e

i L teE{ 7 éokres|[s]

Parametry obwodu:
R &rezystancja > @
L6 27j'e..$22]aU@ 26Xe$i UUX3]

=y

1y

A3 @ NL -reaktancja indukcyjna
e @_—5 -reaktancja U:$612:]& :«i[U

R X X
AA=GP=EdI@NQGAIRFAIIKA?EKSF
X OBE®K@HRRK®AF I&XFL : - :y,
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7] < ’7LL
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* ijX:$:2...a0i+6U0-i"2...C
6| 26 E 36
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) 30T (LKFATJE®R?
P 3
v 2L 7 + 2KQ1i PCLS
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2 KIDO =0 5 &e . 1]
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Miks energetyczny Polski
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Technologia i typy elektrowni
wodnych
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Technologie i typy elektrowni wodnych
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Elektrownie wodne jako OZE

Elektrownie wodne jako OZE
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Elektrownie wodne jako

Elektrownie wodne jako OZE *
T 3%6X:61 \..operat@na
T celae +20UX;10:U:72ke

OZE

\WRNL ZVSy&aF]\QQLN Z\NRU]Capaéty EdatoP)R F\
(OHNWURZQLH ZRGQH SUDFXM VWDELOQLHM
ZVSyaF]\QQLN PR F0%) padckas gdy dla fotowoltaiki jest to
20-30%, aAdIa wiatru 25-35%.

Mdgdzy@ddyanie energii (Elektrownie szczytowo — -pompowe):
Elektrownie ze zbiornikami oraz szczytowo-pompowe XPR*OLZLDM
magazynowanie energii. Woda jest gromadzona i przepuszczana przez
WXUELQ\ ZWHG\ JG\ IDSRWU]JHERZDQLH QD Sl
6]\END UHDNFMD (OOOWNWO@RZQLH ZRGQH PR
QDW\FKPLDVWRZR SUJHM U0 RG JHUD GR PDNV\
LGHDOQ\P EDFNXSHP UH]JHUZ GOD V\VWHPX
SRGF]DV DZDULL OXE IOXNWXDFML Z SURGXNI
'"aXIJRZLHF]IQRWWDODFMH K\GURHQHUJHW\F]Q}
*\ZRWQR U F] VWR SUJHN.UDF]D
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Ograniczenia rozwoju

Ograniczenia rozwoju

t :ed2e$i0U ...TX:+: @&e2..
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Generatory- A] '}
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7. Moc pozorna [KVA, MVA] 5LYu 7 +L\/ﬁ?‘
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Generatory synchroniczne
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Generatory synchroniczne
W} AiPo' u I}veSEul i] u el
sCv ZE}v]iv 1] o ]'v A
grupy:

T maszyny z biegunami jawnymi:
f=50HzU v G dbi/min;p=2

T maszyny z biegunami utajonymi:

f = 50Hz n = 300@br/min; p =1

t o ISE}YAv] Z A}y vC Z 1'" ]

Cve
]

e v] I

jawnoblegunowe Maszyna synchroniczna z biegunami a) jawnymi, b) utajonymi
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Generatory synchroniczne
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306-10
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o DC
0 ACz prostownikiem
¥ Statyczny(konwerter AC/ DC) Old-style generatorswith rotating exciters

Rotating exciter
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Generatorysynchroniczne
cele...e@e20Uj'0lT...Ucexjied2 |
Regulator generatora

u2iu e iy
Prostownik
rystoro
tXc);[)c W transformator
wzbudzenia Excitation system WGSY38

7 +
Uzwojenie transformator
wzbudzenia blokowy
Excitation system
WGSY¥37/63

“'0i7...Ueeejie02 iU
. prod. Intytutu Energetyki
Regumor piooe. 11T+BU @113\

generator

%i'X6\U:@eeé a’63U UUj2'eUUseIeR.W 0.28&VE: X0 U ...

.j2'eUUXie..U 6206Xie:XIU«i+6"...0:1

T mocy turbiny (P) ésterowana przez regulator turbiny

t U Xawggudzenia( 4 ) sterowana przez regulator
generatora

. . operating
Ograniczenia point
T zakres mocy turbiny 208 2 0k P

¥ max. moc pozorna generatora by ¢ 3
T max. UXaTUsejiegRoRU 0
t maxB U'ae U G;a) dla stabilnej pracy @

1 max. temperatura rdzenia stojana (6, g 6 d

N P PN N ~ ~ PN < N .
<...2€e X:2 le$lU 626Xle: XIUsU\ O6e a
®02ae+62 6U 620Xie:xiUT:U\ 6& U6206X be..2+20$0U:+ 22:Ue..€U0I :720aUes06-U-PryX-062 U
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Synchronous generators operation
i Synchronization Grid
1. Starting synchr_onous gengartor/mot“ + automatic operation
} External drive(e.g. turbine, motor)
T Asynchronous start
(special construction of generator)
t Frequency start(using AC/ACconverter)

1 manual

Condition for synchronization:

¥ voltage compliance

T Rotation speed/frequency compliance

T phase compliance of voltages

:t phase Sequence https:/iwww.lumel.com.pl/en/catalogue/product/

synchronization-meter-synchronoscope-ns5
pe_stack.jpg

2. Compensator mode of operation - regulation of U and Qwithout active power generation
HPPscan provide reactive power control services for the power system

Reactive power
regulation
(compensator mode)

Starting = Synchronization == (i)np?rzztlz?i? =)

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

Praca kompensacyjna

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Synchronosco
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3. X;1Ub02\je: XU+ Xj$ae..Ui':1U62\le:XU\.,.2¢& X:2 é+2..yUe:U
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"m1U62\1é$ aUlUbG2 I$aeU$0612:€606]2 6U-...\:"aU\elae +2:]él
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Synchronous generators

When and where the synchronous
generators are used?

¥ Alllarge power plants
T Plantsin isolated/small/ distant grids (not stiff)

Why the synchronous
generators are used?

¥ Possibility of voltage and reactive power regulation
T Possibility of start without voltage from grid

T Possibility of operation in isolated grid

T Possiblecompensator mode of operation

T Not necessaryto use agearbox

Generatory/silniki
's } A vparametry Tabliczka znamionowa
Jov]l«AIP v E §}E-A
Utv %] [V] 5LVU 7 + |
It %o GHA] 2L K5 ?KO1

S tmoc pozorn@vAl

P t moc na wale[W]
cos Mt A %o » ondcyf-] ‘ .
K te% E A[g" his C %}s | w plA}i w

n toproty[rpm] ) Gwiazda dE-«il &
tteeksoli
dla synchronicznych:

Uy tv %] 1 AT p[Nv] ol
log t %0 & Al pufA] v]

ik
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Generatory asynchroniczne
Ma
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Il S uv] u}l %E& }A <« u}sv] v ] AC I] o}v X

2.t %0 EIC% I 1T v]Ip v %] ] A <] JUSIT v %]'] P v GE

zanika.

3. 'V E 8}E <Cv ZE}v] Iv _e3}epi <]" ACs 1v] AusC Z
AlPo' *sA v SUEC I}viu] Iv iU P Cl ui }v % E}esSel I}
S wel U % EI A¢lCe*SlJlu v] ACu P i & Ppo i] v %]’
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Generatory asynchroniczne
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T Nieruchomego stojana

T fjé 106 :ie Xj$aeéo :yUs X2 'iB
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Generatory asynchroniczne
Silnik indukcyjny klatkowy <« +2 'U 27j'e...$2...
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voment Generatory/silniki asynchroniczne

Xr B N
WE' I}' «Cv ZERILI—| ptoll % E ] Puve,
Mechanical L
characteristics - JFJ
silnik JOJs [OPT W} o]l
-
nominal P - active power
motor
operating ¢
Motor point M grid
rot. speed Q- reactivepower
E generatoI operating generator '
point P - active power
G ' grid
Q- reactivepower
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Generatory/silniki asynchroniczne

Rozruch silnika

T 1%} Et WE E}IEU@EIIAC
T WEI s iv]l BE-ll § LL/Iu
t Dodatkowy rezystor%o} s 1pw€z% E] EY | U]

Tt Kv]l vl v %]' ]

1 Softstart

t Z}IEW Z 1'+58}80]A} J}AC

Rozruch generatora
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Generatory asynchroniczne

Zalety.

¥ Prostota

T Nieznaczne koszty serwisu
T Niski koszt

Wady.
¥ W} «E v &P ]tlzaléc@Ba Iub konieczna kompensacja
I %}u} I}v ve 3}E-A
t & | u}io]A}' ] E%@Eo i§Col} 1 5§ Jov <] ]
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t EJ]uol Ael I}v] Iv piC ] % EIl Is v]
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Transformatory elektroenergetyczne

3 0\ITTUTe 1012 1
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energetyce wodnej
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Funkcjee X112\ : X1le:X;UeUO6206X 0e...edU
Transformator wzbudzenia
voleU\Ude.. e«2..1Ue..UB1UeXi2\ :X1lie:XiU\e:\:ei2...1U0Uj'0i7e 6U
wzbudzenia generatora synchronicznego
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Energoelektronika konwertery

Energoelektronikad} 1 *3}¢}A v] %oes% EIT A} v]IeA } 8 E}A v] ] % EIl l«18 s v] v

Z}y1i I}3vA &S E-A

AC/DC t prostowniki, prostownik sterowane
PC/ACtinwertery (falowniki)

AC/ACI}VA ES EC 1'+3ksmbiAdcja]AC/DC + DC/AC
AC/AG E Ppo S}IEC v %] ]

PC/IDCtiu] v % }1]lup ] & Puo i Vv %] ]
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Konwertery mocy

AQDC
Prostowniki
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Prostowniki sterowane
hiCA moinX A «§ §C IvC Z pls Z Al plv]

U L.sster.
SCEC 3} E-
w
199
DC/AC converters
Inverters
200

Aparaty elektryczne
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Aparatura rozdzielcza
cd E¢ProvC }SC I C s Iv]lcA]] Z
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Aparatura rozdzielcza
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<UB02 12 6UU:UXie2 6U\e: & Ueifi3UeU«1 822...¢& Winatjzhiyeh, bipoviiednio do swojego
przeznaczenia

6. iXi'ed6X...e:e12 6U\ Ul:'+ + 6Ul:e2al0aji:eaal:TU:X2aU2{Us\eXea\...U u1q:>rzy- ou1io.
efU6+2 62 jUe... :7..UL:2el’jU U':2\6Xeie$ U:XIeUL: e .. DILNR ]|+ d0.AdWgidiainy. U
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Aparatura rozdzielcza

1. B iv]l]

t Ks 1Iv]l

t z}is 1v]l

f Stycznik

t tCs 1v]l

¥ Bezpiecznik

1 Uziemnik

2. Aparaty pomiarowe

I WEIIs Vv]I] ~%E }A U v %]' 1}A -
¥ Dzielniki

¥ Boczniki

3. Odgromniki

4. s All]

5. Inne (aparaty rozruchowe)
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Aparatura rozdzielczaD a e« 2
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Aparatura rozdzielcza
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Aparatura rozdzielcza
ZKeB <E/<
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Aparatura rozdzielcza
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Aparatura rozdzielcza
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4.E %o ]'zhamionowewytrzymywane

5Lliczba ] PuveA
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Aparatura rozdzielcza
ACs 1Iv]l] _—

®..0aé+2 'U2 \' 6 :U2fU & [ wyzwalania
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eaton-digital-nzm-catalog-ca013003en-en-us.pdf eaton-259124 NZMN2 VE250en-GB.pdf

Aparatura rozdzielcza ACs Iv]I] "E ] tE
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T WEIT | iv]l % E1 ]JA %}u%}A vip
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Aparatura rozdzielcza
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X iT0ae-2
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Aparatura rozdzielcza
BEZPIECZNIK

B 1vhézstykuruchomegow 15+ E Clis } 8
0IE ‘o}A EE} ]

1.E %o ]'zhamionowelUn

2 Klasabezpiecznika

3. W &namionowy | PlsC
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Aparatura rozdzielcza
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przerwy izolacyjnej - mniejsze straty mocy
-brak P R*OL Z Ralfekpieczenia
obwodu neutralnego - dodatkowe koszty przy
- PR*O L Z&niginy poziomu NRQLHF]QR FL
WADY zabezpieczenia.przez osoby stworzenia widocznej przerwy
'QLH ZLD_G RPH lub izolacyjnej
nieodpowiedzialne ) - konieczna S U] H V Wila w4lotu
- przy bezp|eczn|_l_<ach gwintowych iD]yz
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Aparatura rozdzielcza

Wze. <B E/</

dE ve(}EuU S}EC u s i u} C % sv] (Hvl i % E} I3 AJOEW]] YA EPGET TvAliRviu] E
u] Ev]leAU % EIl | iv]leA ] JvvC Z %} } VC Z % E $+A

WEIT Is %@ MHAGUIC } %}u] EY % E |
WEIT Is v]l v %d]*sIdIEC } %o}u] Ep Vv %] ]

}'s v] i }u Adalejprzy pomiarach elekirycznych.
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Aparatura rozdzielcza

K'Z El *E/l< WZ+s W/%

MHET Tv] 1 %E} IS}]JA v }} ZEIVC % E SUEC 0%IFH QhlW ] }BITE V] WiE1 il }}
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Iskiernik, warystor
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Rozdzielnice elektryczne

tRozdzielnice 616 2 €$iU UU:T« 0
tPodstawy budowy

tWyprowadzenie mocy
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Rozdzielnice elektrycznalefinicja

Frele O+2stanowi <0\U; WX ... X« alekirycznych wraz z elementami przewodowymi, izolacyjnymi i
wsporczymi, e *: X+ @'d | zdolnydo X:e7e ldhergiielekirycznejz :a«+:7;+1\ +13$ a &bwedy odbiorcze.
Rozdzielnica 6celowe zgrupowanie U Xe ... X «@d ;0 & & « d Rzébezpieczenialini «1\ +i$aeU.:Bee+6

i+ 2¢
odbiorniki energiielektrycznej.
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Rozdzielniceelektryczne

Rozdzielnica elektryczna stanowi SR4 FIHXQNAD Gy Z
]DEH]SLHIFBHF]Q L Eanbntowanych razem w

jednej lub kilku SU]\O HJD Mo Eiebi& obudowach
(szafach).

W rozdzielnicy PR*QD\U y * QQLIV W S &Xdvheltiy:

VIDI QD]\zZD@zez noomy REXGRZHAaAQRO
podpory i zabezpieczenia mechanicznego
]QDMGXM WlFW je ZQ WUIJKOHPHQWYZ
Z\SRYV D * Helektiyczne, SRZL ]DfaH SRPRF
ZHZQ WU]Q@W& F]braz zaciski ZHM FLRZH
Z\M FLRXRR*OLZLBR&HIHQOLHVWDODFM
Wszystkie elementy instalacji elektrycznej, w tym

Uy ZQ Lrbiztizielnica, P XV] V SH & Quyhéagania
odpowiednich norm.

EE:'J\IOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez

Unie Europejska
ODBUDOWY - foleka NextGenerationEU

g

Classification of switchgear:
f Rated voltage

o0 Low voltage

0 Medium voltage

o0 High voltage i{ncl. EHV and UHV)
¥ Construction:

o Indoor

o Outdoor

Main elements of switchgear:

T Busbar(sections, systems, couplers,
T Bays

1 Switches

¥ Measurement instruments(CT, VT)



Rozdzielniceelektryczne

Pole }% s C Althole, przez | § » Energia } %o s QA szyn
zbiorczych

Pole } %o s C Althole, przez | § » Energia} %o s QA szyn
zbiorczych

Szynyzbiorczet 1 %o %s E 1 A }satpwnychlub P]'31]d@ U
IS« E G ZEICs «1%v}+1 1 P polarozdzielcze

Nastawnia t 1 « %o % & | C Gpomiafowych,sterowniczych,

1 1%] 1 i Gyghblizacyjnychi regulacyjnychwraz z
pomieszczeniemy | S « (E € mainstalowane

h@&Il 1 pdmocniczet pE1 1 dqzasilania}*A] o v] U
wentylacji, ogrzewania, v %' *As 1v]le Adletechniki,
eCe3 Ued% E'T}vparjetrzai } A} Al 1%] 1 wU

automatyki,sygnalizacjizaopatrzeniav A} '

/\ EEAA[.\']OWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
—_‘\ Polska Unie Eurolpejskq
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

Rozdzielniceelektryczne

Z punktu widzenia J|HZ Q W Wdstriultii, rozdzielnice dzieli
Vina QDVW Spkatgérid:

+Rozdzielnice szafowe

Wykorzystywane dla G X*\F K S D U D ®eyd&vniczych i
rozdzielczych; rozdzielnice wieloszafowe uzyskuje VL
1HV W D Zdz&xdg Zaf razem, obok siebie.

+Rozdzielnice pulpitowe

Wykorzystywane do sterowania maszynami lub JAR*RQ\PL
systemami w SU]HP\ @dthanicznym, stalowym lub
chemicznym.

t+Rozdzielnice skrzynkowe

&KDUDNWHUWDPMR GWD*APHQQ@\® FLD QbH
P R Q Whpuszczany). Tego typu rozdzielnice V zazwyczaj
wykorzystywane w instalacjach rozdzielczych G]L D aytz

SL WMUURGRZLVSID]JHKP \V 4 R&AAF Kv sektorze
XVaxXJRZ\P
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https://campaign.abb.com/ABBADbility_Switchgear_Digitalization_WhitePaper

Rozdzielnice SN konstrukcje

https://elektrometal -energetyka.pliwp- https://elektrometal -energetyka.pl
7 5 content/uploads/2019/03/e2alpha_catalogue.pdf
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Rozdzielnice elektryczne

KRAJOWY . Sfinansowane przez
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Rozdzielnice elektryczne

o Xe..'0lTUX:e7e 6+2 &...U<bU
w elektrowni wodnej

Generator 1 Generator2 ,:eXe0e..U«0i¥R&es 0: Pomiar Linia 1 Linia2

Linie
Rozdzielnia sieciowa
Schematy elektryczne

elektrowni wodnych

Transformatory
blokowe i potrzeb
«0i\2...8

Potrzeby
«0i\206

Generatory
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alolUo+06'eX:¢2 [Ue:T2...UU
generatorem

. Rozdzielnia sieciowa
asynchronicznym

,eXedeae..Us0i\206

i generator
Compensatio
n capacitors asynchr.
"j’iU()+6'eX;oZ iUe:T21U Rozdzielnia sieciowa
z pompoturbinami
transformatory
blokowe
Hydrogeneratory
uj'oit...u .
wzbudzenia s.eXebee
Rozruch
U:Tees \e:e+ «:]e :
wyw
system
Wyprowadzenienocy

z elektrowni wodne]
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Pomiary elektryczne

¥%i\iT..U U\e 61ie..0U:T0ae&+63
.1 IX...0U:]1X612 6
.1 iX..Uae6+U:]X0712 6 cT

A éamperomier (szeregowo)

Voe:+e:1l 6XeUlUX;*2:+6 +0YV

W dwatomierz

CTOUX+6'00i12 'UUXaT:e...UU\edX0D :*:y
VTOUX+6'0iT2 'U2iU @& :o...UlX;*2:4+0 +0Yy

LXe0'0i72 " UU:1 iX:*0

,Xe0'0012 'U2IU & :»..

A B o
,Xe0'01712 'U
%2 wysokonapieciowy z
N dzielnikiem
2n u:$612:]é :+...1

@0;.260UIXi108eX...
t biU & 6U«2i1RUU 6X+:e26
1 Poziom izolaciji

t [ @eeiUje:$063 ]
t ,Xe0'0afi2 i Xe...'0IT
t "'0ifUU:0ae+63 5444454454
t X+0i\iU1:'0012:]e V7 \ﬁﬁ‘{i—ﬁ/
t Moc I-0-5 VAcl. 0.5
I1- 25VA cl. 3P

Klasa T7:'0112:]¢& oatluU:1 ixju2i eolaAfuUUXe06\j2
(uzwojenia pomiarowe) [%0] fazowego
[minut y]

Klasa 0 apomiaru 21U &[%)] 0aluUXe6\j2 fazdwego

T:'OiTZ:]é KT 6+\U;0@&-...22 'U2i12iU & |- [minuty]

(uzw. zabezp.)
(0.05pX“ye[ (0.02pX“yée[ (0.05pX“ye[ (0.02pX“ye

KT6e\U;0&¢...22 'U2i12iU & :»..
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,Xe06'0iT2 'OUXaT:"...

https://pl.wikipedia.org/wiki
IPrzek%C5%82adnik_pr%C
4%85dowy

P1

P2

Klasa T:

(rdzenie pomiarowe)

1s1

1s2
2s1

2s2

‘0

iee:TUse:X2...

sfe\epU-i1'2
zwarty - nie wolno
X:ee 0XIé4a

Ulj

Main parameters:

1 Poziom izolacji Xe..20af

T Liczba rdzeni 10 /5/5A

t ,XatuuU 6Xe:e2... I-5VAcl.0.5FS5
T ,Xe0'0012 i I1- 15 VAcl.5P20
f Klasai:'0

T ®\U;O0.bdezp. FYT+I1UXTe62 TUT+HIPU:1 [X;e
t W\ U ; O.@¢yranicznej T:' 0112 :] édla rdzenia zabezpiecz)
1 Moc

Ue..éU

+jeU

oatuuXxapsp...U 0 apides. faz.[minuty]
% UXaijUe«2i1 :2:+0]:

% UXaTjUs2i1R

0.1
0.2
0.5

0.2s
0.5s

Klasa
7:'00712:

(rdzenie
zabezpieczeniow
e)

5P

1é

5

- 04 0.2

- 0.75 0.35
- 15 0.75

0.75 0.35 0.2
15 075 05

0 i dla granicy
T:'0072:] 4%

1

0.1 - 15 8 5 5
0.2 - 30 15 10 10 G HF +
oL o Srr
05 - 90 45 30 30 +
1 - 180 90 60 60

02 30 15 10 10 10
05 90 45 30 30 30

0 a1 Gakresie 0 apides. faz.
Ipn i 2lpn [%] [minut y]

60

@;mple 5P20meaTB that at the primarg currentip = 20]pn the total errordoes not exceed
%

,;0U: X672

listwa
kontrolna

L1
L2
L3

L1
L2
L3

a

Pomiary energii

L,1X612

L1
L2
L3
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[ @2 ' U <liXe
Pomiar rozliczeniowy
Co jest mierzone?

R+

Q2/Rc+ Q1/Ri+

Rejestry energii 6€i0':+ ed$aU-UizaXastrefye.g 2:6aU7. 63alpl-e-...ey A+

¥ A+, A, (czynna, dwa kierunki)
¥ R+ R, (bierna, dwa kierunki)
F lub Q1/Ri#, Q2Rc+, Q3Ri, Q4/Rc- (bierna w kwadrantach)

t @ 6'aeoUsiXe:]é UXod$06\eX;

f efU \i20U2iU":2 6eU:'X0\;eUX:o+ €002 :o..8&
Profil drejestrowany w odcinkach15-min, 1-h

T A+ A R+ R, QlRH, Q2Rct, Q3RH, Q4/Rc-

t Uil ei2..U&é:U2i$12 63UQU1 6\ aédU-\ede-
Inne.

t Zarejestrowane maksimum mocy

b « +:e0UiXe:]& UUXaT;sal2iU ¢aU1:e..

t %Ii'0;862 faUe-i2 ' U2iU ¢éa

f inne

Komunikacja z licznikami

T porty szeregoweRS232 RS485

1 modem GSM -—)
1 porty Ethernet

1 portoptyczny — mmm)
t UX:e:';0U"':1RDLMSIEE62056

systemy odczytowe

ifée..eU+:"1+2...U U:ae\0j i

Q3/R- Q4/Rc-

R-

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

e liupi «]" I}JvEE}o ] pEacE}IA v] u

*CeS upn 0 ISE} v EP SC Iv P} ~~ « ] E+Av} A

e v ZV}EUovC ZU il ]l lse V]}AC ZX « iupi

*]" % @&} ¢ u] cu}iICvv P} 1 %} 1P v] ]

oJulv i]llse w A~ X W sv] (uvli } ZE}vv ]

U ]°3}3vC A%SCA v % Av}' % E C ~ X hEIl 1 v]
e I}JVEE}oUi % E ' %o}el 1 PeovG Z 0 u vE+A

Al % sv] (pvli CICiv ~}SEI P A1+ op

ACs 1 ~ oJu]lv Cive A EI1] 1 PE} v] oupu
ACeS %] v] | Ise v] X
/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU
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Elektroenergetycznaautomatyka zabezpieczeniowa

“:Ufe 67+ 21U0+0'eX:0206X de.."

aU'e;XiU-i$1j$06U\

U:& X:2aU\..\ed1;sUbd+06'eX:02daKodzenyck+2...& (

@+ ]& U:TUXb6\se...U\ 6& RU 6+61U\...\ed1ljU-ied+U 6&+63U%06\eUjeXes...112 6U\eiee +RtykoU\...\ed1jU
jle:

ife:2..8 UU:1«8\U:0;°aUUXe...U$0672:2+06\2...1U0U:e:\eis 62 jUSI'U20$-

Najbardziej niebezpieczne zwarcia

Najprostsze: bezpieczniki

Zadania:

"\+0$Ues ]& U\ 6e U-UT. IC

t Prewencja 6:& X:21UjXeaT+63UUX<6+U\'je'i1 U > >

«['0;863

 Eliminacja j\¢':Te:2..& Ueé« ]&
T Restytucja 2:X11+2...& U*IXj2"';e

Requirements :

t b 6ele:12:]6€
¥ +jo:]é

f Se..e':]é

T Sele'e...*2:]é

1>

(UX+08+2:]16U1 i-..U&+j0:]e aaU\s..a
\6+0"e ...« 2 Gkéniécne kompromisy

Elektroenergetycznaautomatyka zabezpieczeniowa

Funkcje
T Pomiar
T Decyzja
t Sygnalizacja sterowanie,
rejestracja
Additional :
¥ SPZd&onowne
ci0ae-i2 o
T [+ esie$iUeeiXxeé

t t6%06\eXie$iUeeiXéU U

*71iX*63

YlaedeU 6€02 [U2iTUXAT:*0

t IsUesUbituXai:+6Uese0:2206aU

t IssUbiTUXaT:+6 U Oese0:ee200ATIHY
T IbsUifUseiXéUT:» 612...8

t (U, 1) Kierunkowe

Elektroenergetycznaautomatyka zabezpieczeniowa

Zabezpieczenia
podimpedancyjne |

Y%leedeU 6262 0U:1+06 0:]e

1.zone 2.zone
reverse
zone

X

Operating

zone

Z< |

o)
X

3.zone XS

% 35z70net,>

Reverse
zone tg

3.zonety>

1 Iuone
t, =0

Is
backward | forward
|

) U
angle (U,1) Is
R Zabezpieczenie

X;'2 €:0
Protected
zone



f:ee:$Ucieb6°U 6€+63

3-ph. time-delay overcurrent relay

Electromechanical distance relay (Brown Boveri)

1 Bektromechaniczne

T Hektroniczne analogowe

t Cyfrowe

¥ Mikroprocesorowe,
komputerowe

T:7e1$06U\e:\:¢12...& UelaedeU 6€+063
Zabezp. linii : Zab. transform fe: X ;s Y%leedeU 6€+02 U 6206Xie:X;e
t iTUeciXé T iTUeeiXéUeb02 eXe2..8 t <e:$i21U: T Uwelix éU
0 IsUesU2itUXat:*d0Uee0:2+206'1>%;'2 €:90 . (1 Te..jee fzaziemia,
0 I>>nadprBU e dee0:820 0 Gazowo-UX+6UO..+:e08U 1 fe..)ie
0 %tU:1+6 0:]¢ :«0U _ (Buchholz) o
(podimpedancyjne) F ifUeelXéU*0+2 eXe2...& U Ut
0 '"IsUX;’2 &:+6 *0°2 eX*2...8

t Earth shortcircuits o Bezpieczniki .
o IN>zerowe UXaf:«6U 0 I>t>nadprRU+«0R
2 beee0:8@9Wee0:2+26aU 0 I[>>nadpr. &2de++0
(V1) kierunkowe ¥
¥ Automatyka SPZ 0 IN>zerowo-U XafT:«06
o UN>zerowo-21U e
F OdUuX+6é a'o
o I>t>NadprBUe«0:&+25
0 Ptermometryczne

RCNo)

Zabezpieczenie generatora
synchronicznego

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
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iTUede2 eXe2...& UeeiXeéUT:

o 'I>%;'2 é:+0
iTUeeiXéUeds2 eXe2...8

o IsU2ifuXxai:«dU

0 I>U<2ifuXal:i2iu & :+«6
T :TUeeiXéUse X2 'i
t :TUUX+06e& a'62 i

¢ ADz.URUIN...10eX U:eeé a'62
Z< od utraty wzbudzenia

od utraty synchronizmu

U>U<nad UU:12iU & :«b

nad-i U:7ée« \e:e+ +:]& <0

t
T
¥
¥
¥ od mocy zwrotnej
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%loeOdeU 6€62 IU 6026Xie:X;sU
synchronicznych
iTUseiXéU0+2 eXe2..8

Ry iTUeeiXEéUeBe2 eXe2...8
"I>X;92 €:90

IsU tU2iTUXat:e:
U:T21U @& :+6

YaloebeU 6€02 IU 626Xle:X;eU\...2¢& X:2 €°2...e
Utrata wzbudzenia
Utrata wzbudzenia w generatorach synchronicznych
U:+:7j$6aU’6U1i\s...2/UUXI&j$6US$I'U 626Xie:XU 27j'e...$2...RU
<e:$i2U0U:e 6XIUUXaT...UL1i 26\j$aedoU-U\ 6& BU eXielUU:+iU
10 26e...8+26 :U1:’8UU:e:1:e1é6UUX-0& a’62 6U\e:$i2iU
U:UXs6eUUXI& UUXe...U2 \' 1Ue\U;0&+...22 'jUL:&...U:XIiU
przegrzanie wirnika.

www.ee.pw.edu.pl/eaz/_pdfiwyklad_eaz.pdf

1226U j2'é$0Ucia@deU 60€063

SPzZ6\il:é+...2260U:2:+20U-i0aé%i2 6
T @0:+2 6U+ 2 6U2iU:s 6é6X-26)ObelXxel1iU
@ IX('edXUUXd1 $isae..aulUX06X1U2iUT6%$:2 «ie$
¥ 1,2, 3cykle
1 SPZ . lub 3.

SZRO\i1:&+...2206U<i0aeé*i2 6UX06°06X-...

[:'T+ ele:X..Useixeé

t T+iU+ 2 UeeOi\eeeiU'fa+:e...&

t0$6\eXie:XUeeiXell GeiX2ZROBK....2'1 ¥
t X6$6\exXie$iUUXebdae 6 ;°UlisiXe:]& Ue « +:40U aUjya
$ «fiXe02 fUG\... 210..Us 2iX206yR

pieel+1UI20+ o:0féU«i'0;8062 U U:'X06]+1€6UUXs...&¢...2...



Systemy kontrolngopomiarowe

s zv é}%{PQ].?vuP]}U(} SC e vC A I}E“}' u%lzmeIA I %A‘(g} R
*% EI'S i ~§ GE}AV]I]U u} usC /1K1 & o]Iul V ¢8"' %o i I v] W
{tCu] v VQ ZA 1<« EI 1CA]J*8Cul <3 E}Av]I] u W> oy
u} ps u /IKX
{ WEI 3A €l v] Jv(JEu i] A 1] EI ICA]*3CuX
{. tC}; A] so vl IvVQEu il]v 1E v] A %}*3 ] ICS3ovi o
is A]
{ h§EICu (;A V] IC vC Z A 1+« &I ICA]«3Cul ]v(}Eu i u]
ehn gcz mi.
{* @&l Tv]l] o EGuu]}E 1T +CPvoll i o EusAX
d GEI(;P}S}A VI 1PV E}A V] & %}ES*A} %}e5'% Z %E} *u
technologicznego.
{ & z]A]l i Jv(Q®u i] § Zv}o}P] ivC ZX
/\ KRAJOWY zeczpospolita SFinan§owane przez
== Wloow  EEE T et

Systemy kontrolngpomiarowe

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

Z} | ] 1] s v]
1 %o Av] C Z}
wodne]

KRAJOWY " Sfinansowane przez
ﬁ- PLAN s(z)lesckzapospollta Unig Europejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU
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Wprowadzenie

fX:Xe.. \el2 GU-U--‘
pogorszenia ich stanu ora
0':\...\ed1;U: |U-'
[%2 «0+:212 6U26 le.
2+0\e...e$ U2iU]X:1i
zastosowania odpowiednich To
kompensacyjnych .

KRAOWY Rzeczpospolita
PLAN Unig Europejska
OoDBUDOWY - Eolska NextGenerationEU

Sfinansowane przez B c U energetyka ‘
wodna

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie

g

Ue 0'jU+jeUj$ e 0U:7...UU:e 6Xeg 2
e 2 U

o'y
+ O
©

[eUee« ]& U+janeI0]e Ui:+ 2...U-Ue

U
el §( ROy & rswau Xre:Cchekei 2 Dridiaina
oee- R

oH Co
X

,iT\ele:edUTe (012 iU':1U62\ié .$2
f :Tee:X+02 ﬁUéaO]é Uué': .
f eX2JUee:I52 UUXe+0

ij$ & fTalejXea aUU 1U.

TU-
.a
f 226Uf7e 1002 (U-1 oX-I$ae0U

{1 Uee aci2...1 UeUile i0i2 61UjXea

:1U62\i1e$ Uel i2U0«iXj2" ;00U\ 07+ \':o

2 Ko ascrposptta e
=m_ ODBUDOWY - foleka NextGenerationEU

Ekrany i kraty ochronne

f kraty ochronne;

f 0'Xi2...Ue &2:+064a

f ekrany siatkowe;

falxXx 6X..U2iUX:

f :\0:2. Uerae 24
Ue

K owy Rzeczpospolita
PLAN Unie Europejska
OoDBUDOWY - Bolsa NextGenerationEU

Sfinansowane przez

g
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Kraty ochronne (wlotowe)

Wioty j$ &ody do ':1;Xwodnych turbin lub j$ éo derywacji 1:UX:siTei$2dddiBh «:1 aj$ é
komunalnychi UXe+61...\0:YaUX &6\ 0 | Xrat2di.

Typowekraty \ awykonywanez UOI\':+2 'stalowych Oaeée«:2w.p@ola 1:2ei’:*PaU:1:e3Xjae
lub przez spawanie. Pola krat \ awspierane na dolnym progu a mocowane do ;X246. "0j &raty
1: a e ..dédatkowo podpierane belkami poziomymi, usytuowanymi U:1 Te..;X 2 ..i dolnym
progiem, odpowiedniodo :seé a’'62 |

XXie. U\an\eI° I20U Lbaacea Ufl@ZZﬁlﬁUTUeOHU-- "\ed2 fUU:s 6Xeg 2 UU>

UXe0 $J 0X:el2 «12 0&e+..\s2+063 sl$ae...e UeU\eX:2 Uess 0Xe

X T ]eUUX0U0 U-'l UsUUXed'X: $JUZOee U'XjeaUUXe. . UL('\...10+2
Xed"Xieel6UPU1T \ UJ-I U2lU\leXle. U\UIIJU Uel X 62 OUT+IUe "\e0$U

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez

‘\ posp nie Europejs!

— OBBUDOWY I ros- NextGenera ey

Kraty wlotowe

Typowekratyze \e[$: 2 KRa\ee«[X%062:]2 »i@16&+...\*€63

= KRAJOWY . Sfinansowane przez

=\_ PLAN gzle:kzaposPo“ta Unie Europejska

=—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

K r aty Wl Otowe Automatyczny system czyszczeniakrat.
KRAJOWY " Sfinansowane przez

ﬁ- PLAN s‘z)lesckzapospollta Unig Europejska

==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU
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, Xe ... @yidowego systemu
ochrony ryb z kratami
wlotowymi i ekranem
"oXjsaée... 1

/\ EEAA[.\']OWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
__‘\ Polska Unie Eurolpejskq
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

('XI2..U" 6Xjsaes

(NUDQ NLHUXM F\ U\E\ GR ERF]Q\FK SUJHOHZyZ PLJUDF\MQ\FK RUD] UR]N&DG

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

Inne bariery fizyczne

Pleciona siatka druciana Blacha perforowana
/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

<e:UsUUX e;sUUX:

+iel2.0
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Inne bariery fizyczne

a:2ei’U06'Xi2jUe e2:06 :aU-TU:XIUt:«TaW0Ki2Ue a2:+..aU06+06 eHunrmgen)«:T2iUU
Oberwallis, Szwajcaria

/\ EEAA[.\']OWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
__‘\ Polska Unie Eurolpejskq
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

Inne bariery fizyczne

Ekran ruchomy, elektrownia wodnaHessen, Niemcy. %i\iTiUTe 1002 iUcoandajU

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

i\0:2..UejXe&e 2

Bariery ochronne montowane przed wylotami z turbin od wody dolnej, VaAX84&ayZ QdoH

ochrony GZX URGRZLWIHRRWVRYV LR ZDRWVW K RyG U XM v UlyKirzeki (migracje

ZVW SXM FH

Powinny E \ gtosowane na rzekach uznanych za szlaki migracji lub miejscarozrodu Z GURZ Q\FK

ryb ARVRVLREDWWIKG]IHOQED ] SLH ke 2238\ Z D QybHde rur VV F \térkin

elektrowni.

=DJUR+HJI@RLPIPI U XM w URyKJrzeki J D W X Qriy die jest uszkodzenie F L jaloprzy

migracjach ]VW S XM tAkd-KP F]H QLsites N W ywlU kbnsekwencji PRJ VSRZRGRZD)\
PLHUbYyR Sy) Q LWigracji JU R +nkelddbyciem WD UaD

/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejskq
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU
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Czyszczarki krat

e \e@eiX'TU+ \es:eiUl+ 2 :eiyU\eioiR

2 KRAJOWY Rzeczpospolita
‘_\ PLAN Polska
=_ ODBUDOWY

Czyszczarki krat

Czyszczarka przejezdna.

- E{{:f\lowy Rzeczpospolita
==— ODBUDOWY - Polska

Czyszczarki krat

Czyszczarka przejezdna, szynowa.

ﬁ KRAJOWY Rzeczpospolita
— Al Polska
=—_ ODBUDOWY

Sfinansowane przez R
Unie Europejska L.
NextGenerationEU >t

e \e&eiX' UleiObR

Sfinansowane przez o
Unie Europejska =
NextGenerationEU

Sfinansowane przez
Unig Europejska
NextGenerationEU
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Czyszczarki krat

Czyszczarka przejezdna,
portalowa.

/\ EEAA[.\']OWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
__‘\ Polska Unie Eurolpejskq
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

Bariery i systemy behawioralne

f a@lX 6X..U'l+j+$:04

f bariery elektryczne i elektryczneelektroniczne;
f bariery magnetyczne;

f'iXe..2..U]e 6e+2064a

f kurtyny akustyczne;

f 'jXe..2..U0i3¢je :«0a

f kurtyny wodne;

f systemy impulsowe sterowane adaptacyjnie.

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

X

(@)

X

\ -
+
C
[ J

A
o

(@)

IX 6X.. UA’I‘+1-$L26é-I$a UXedUO.. .cUse:7...U
eUe2lee2 06U 0$\e...1UI'"X0O\ 6U2 'U

standardowe bariery mechaniczne. Typowy. R .
‘aeUjlels 62 TU:\ UaelIX 6XU |+j°$ e, Ui fU\ U
“granicach 1580 5a minimalny zalecan N

:Mle Uuyu:1 1. UU:$ |.‘..2e- '|+j $I1U Ty R
RWU:UVUUllaUUXe.. UUX ]e U2iU0..+-[$aéo$U
«:7T...UU:2 "068UPULI\R

<@ 61lieUajT:e...U UTe 1012 TUaIX 6XU'i+je$:e...& B

/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




Bariery elektryczne

Bariery elektryczne \aU2i$aiXie 6$U 2i2...1 UeU,:+\e06U@iX 6Xi1 Used i :Xi+z
lé Usiiel2\:e[20Uebe 2: LY 6U<0X\$0Uzeji:e[20U\aUse .. '+0UU" +'jUs
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Rynek energii elektrycznej w Polsce
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Rynek energii elektrycznej w Polsce
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Rynek energii elektrycznej w Polsce
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Rynek energii elektrycznej w Polsce

"% ET A V EP]] ~*%e*sl } E}8pu v EP] -«

T e iupi o] 1 I et} UACSAE +A ~ 0 ISE}IAV]e ] % EIl T
I}w }ACuX

T Nie odpowiada za fizyczne dostarczesee

T C pICel 3 Spe c#%@EI+%AsSC upe] }SEICuU I}v «i' v }
AC AV %EI 1 hz X

ttCSAE ]} IJE v EP]luli  C}A }ACIE]I %G
/\ KRAJOWY Rzecz, it Sﬁnan§owane przez
== Doboowy NI P necteenionty

Systemy wsparcie produkcji energii elektrycznej z OZE

he A }} v AlovGC ZiEss Z v EP]]
ESX 06 X v EP] o ISEC Iv ACSA}EI}v A v i]Jved o i]}v Al ov P} IGE

1) *Ce8 up Ae% E ] ‘A] SA %EIZW v}vCo }

2) (uchylony)

3) *Ce3 Ul Ae% E ] U } 15+ E C u70f,)Jalbo]AT/FEEX 61

Di o eCe3 up Ae% E ] U } |5 EZ0) aljod>[oheraddek notykacial

4) aukcyjnego systemu wsparcia, albo

D& ¢ plil]v Ae% E ] 1% E Civ U} I8«E i pAachne@ZNkarja] peSX iU o }E
O ¢ eCe3 Ul Ae% E ] U } 15+ E3s, alpdbioheta® SX 610

5 E}io] I wU } IS«EC Z u}A A EIX 8 peBXsimanc) usdX i %I3 U o }

6) E}io] T v] U }IS*ECuU UltA A %UE$XIi®ViedX (BXP 5C v -

KRAJOWY " Sfinansowane przez
ﬁ- PLAN s‘z)lesckzapospollta Unig Europejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




118

Wsparcie inwestycyjnet Jvv [Ee+ s W

t Z P]}v ov % E}PE uC }% E Civ ~pA P v Ilpupo i' %}u} C % o
TWICA vip v EP]] vV As v %}3EI C ] Vv JV(E SENISHUE"' 3}A EI(
aukgiji lub taryf),

Tt WEIPE ucv EP] o A+]_ ~5CgW o E}ov]lsAsU pA P

T &]v Ve}A v] % El %s A IW WE}IPE u &uv pel  pE}%027| Priorytet2C
te%] E v] ITE<AV}A T}v P} EC }s+A*3A 1} ZE}VC ICAC Z 1 «} «A A
K ,ZKE _ZK Kt/"< E dhZ >E 'K / «DE/ :~« E/ tWBzth +/ B >EK_ /
_ZK Kt/"<KU WE}i ISW WEICAE v] I}o}P]ivCc Z ] Ps}' ] &I IX

/\ EEAA[.\’IOWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
__‘\ Polska Unie Eurolpejskq
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

Pomoc publiczna

<..\edlUij'e..$2...U U\..\ed1U>I1"i>1,U\ei2:» aUU:1:éUUjee+ &+2aRUa:'6U-led1UT:]€UT:I
cUeXie...$2aUjie 6+i2aU«U\...\edliée Ues\UIXe 1UB206X UVUWtH'éN.20626%$.@-USZIB a2l \ilAN
U;*2 0$\e6 :Us\UIXe TU:UBX2e6.U81262{U eU:eXes...116U0UB0206%UT:eie$ U 2+0\e...&..$206¢
ceny/wsparcia aukcyjnego albo FIT/FIP.

¥ W systemie aukcyjnym

¥% 12 6U«UIXeRURXUjlele...U:Ui%(UU:1:8U 2+06\e...&..$21U07:e...ecaeiUTi26%U 2\ei+ie$
®..e+;XelU:ee+ é+iUsiXe:]éUje...\'[203UU:1:&...U 2+06\e...&..$20%aU0UX-06+ &-iUSaAU2IUOG
j\efe:e... & aU2i\e U2 882 .Ux'®eiU:ei2aUU07ia®

“TUe621U\':X... :«i21U\el$06U\ UU:M\eleaUX:+e+ €+630U-U\...\ed1 6Ufj'e..$2...1a0&e...+ U’
«..UOfe..Uj$61206 :U\I+TiR

¥ W systemach FIT/FIP

20+: @2..U106¢& 12 +1UUX<0 1j$0UIXeRURXIUj\els...U:Ui%(aUU:1:8U 2+06\e...&...$2i0U
ceie Acj$aeal.UT2 jU«0:’62 [UTO'+iXie$ Ueo$]e IUT:U>1“i>I,RUTL;+2 6’Uejei$Us...es;Xelil
dotacji, waloryzuje i wyliczag 62 U\':X ... :alR'&;XiU2i\e U2 6U:a:* a+j$oUUX: e+ €62 (& R

KRAJOWY i Sfinansowane przez

PLAN Rzeczpospolita Unig Europejska
Polska A

ODBUDOWY NextGenerationEU

g

Aukcyjny system wsparcid lop 1}JA o u v38C o ACSA.E C

th 1] s A ulil]} CA «]'" A suyP Z GBu}Vv}PE upu ] & Pus. }Ps «i vC Z
IWCSAE -ls } ESC A @ u  Z 1} ewGazid wyglar@} vLyskljé prawo do
E}lo] I vl v EGP]] A suP |l ¢ eCeS up pl Civ P}X
Ft ®Eu Z «C+S up pl Civ P} ACSA-CE lo Epi AC% E} uI}A vl ] A
o ISE} v EP SC Iv i }IE ‘o}v P} A}opuu vpu v EP]] A }IE ‘o}vCu |
[

} YA] Tl A] ' T }8loJACu] | & u] (Jv ve}ACu]X
T puli o Jved o i] ACI}EIC+Sui C Z ZC &} v EP]' } % E} pl i] v !
oddzielnie dla:
t o ISE}Av] A} vC Z G i Dt ~T vC & ( E v Civ U

telektrowni wodnych >1 MW.

/\ KRAJOWY R lit Sfinansowane przez
PLAN zeczpospolita

Unig Europejska
=s oveuzowy i (RSP0 Ei - %aExtherbtionEy]

U I8p|o]




119

Ceny referencyjne dla elektrowni wodnych (aukcje) od 2023 roku
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Ceny w systemie FIT i FIP od 2023 roku
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Gwarancje pochodzenia

@<iXi2e$iUU:@& 7202 [Us...ee:Xe:20$UU:T20 [+2...& UeX;7600UB26X UsU 2\e
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GlobalneLCOREechnologiiOZE

AV 2023 rglobalna‘ & vA 1}VvLCOE
dlahydroenergetykiA C v]}WSD
0.057/kWh 0,211 I &Wh) X _

ct 1177 EX rnowdoddanychdo
eksploatacjimocyhydroenergetycznych
u] sCOBv]i«iv]TE W] T}vkpszt
nowo uruchomionychmocyopartychna
paliwachkopalnych As * ]dl@danego
krajulub regionuX _

LCOHlla nowo uruchomionychwielkoskalowychtechnologii € (E : IRENA, Report on Renewable Power Generation Costs in#@8Bczenie NBPtabela
. . A, 1 USD = 3,6962 PLN (06.03.2026).
wytwarzaniaenergiiz OZE, 2012023
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LCOB%o (E}i |&«4 hiydroenergetykiA spu@® P]}veA

W 2023 r.' E krdjowylubregionalnyLCOE
wszystkich%. CE }i hydrdenergetycznych

u sCizuiC-ai] * ]9 W przedzialeod USD
0.016/kWh (0,059 1 &Wh) w Gruzjido USD
0.25/kWh (0,924 1 &kWh) w Kanadzie

RaportiRENA z 2019 A+l I1CAI4CORI sC Z
elektrowniwodnychjest zwykleo 10-40% A C T« 1
v ]LCOE ui C ekektrowniwodnych

€ E «: IRENA, Report on Renewable Power Generation Costs inf#@2Bczenie NBPtabela
A, 1 USD = 3,6962 PLN (06.03.2026).
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Koszty operacyjnavytwarzaniaenergiiwv MEW

_E ¥dsztywytwarzaniaenergii _E ¥dsztywytwarzaniaenergii
elektrycznejw 1+Sv] i pERIsKichMEW elektrycznejw ]*Sv] i pRIsKichMEW
< 500 kW 500 kWtl MW
523,85 | AMWh 380,68 | AMWh
¢X:10:4U « b* U ""l1*aUtiU:XeUl:e...ésae..U 2i2\:e...& U':2\6'e62¢&%$ U-... 0]2

110...&8 Ub+06'eX:*2 Ue:12...& U:Ul:e..0U:2 '6$UPUa®alUQWU+ UeiUQOQOUX

/\ gE:&OWY Rzeczpospolita Sfina nsowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejskq
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




125

K%s $C 1A] T v 1 Ple%} EI A} v
K¥%s 8 &} Iiv 1 } v] A puiCcsl}A vl PEUVS*A %}IECSC Z A} u]
V}+SI1}A 8 Al }%s $Cu@ESivAi vigrinwv] 1 ' v P} } % E}A 1 v] % EI «]'Al]’
v EP 3ClI A} v U % Gpbdv 1}vC Z
a) obiekty budowlane elektrowni wodnéd & 1 1 % El'es u p }A0] %]'SEI iU A I§«ECu Iv
elektrowni twynosid U6, Is
b)_u }Ao %]'SEI ] U%oueSIA U % El %s Al] o EC IE | %o HwySosiUil 157
~WE A} A} v | Z}H%}@El 1v] Z G DJv]+SE-A-

Z} IvC ICvel 1] ET AC PEPVS*A %}s}}vC Z A « o] 15A]0 P G} 83PNV Qo ZI & CE €I
el8p IvC Z 1 ]}EV]IeA A} vC ZU | v seA 31T PEMUVSA %} A} ud %% &l E&I'Av
%} } 115 u]l] 1Al 1 vCQu]ll v EP 8ClI A} v % EIl iv 1}vQu] v W

t obiekty budowlane elektrowni wodnejstanowi ifi s 1 il u'd P} PEuvspU

T ulAo %]'SEI ] % ue8IA U-% GEd oo dLikE] PO PEQVS U

t %o}l}ed s }11SC 1 u®El Tv] plAov U A Sganowv 4§ 1 EGES BiwEuvipX
~+« El T v] WE I « thitpgshewh]gd.plweb/wody-polskie/zasadygospodarowanianieniemskarbu % we$A o

KRAJOWY . Sfinansowane przez
Rzeczpospolita : .
Unie Europejska

=== PLAN Polska
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

K%s SC 1Al 1T v |1 P}e%} EI A} v

Z} IvC ICvel 1 I}JEIC*3 v] | p dpo]] Z]'BE] o AvvC Z } ] 18<A pu }Ac
wykorzystywanych na potrzeby elektrowni wodnych stanewji _uv] i v]T 69 s P} % EIC Z}
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Ryzykaregulacyjne t wsparciei rozliczenia

tRyzykaegulacyjnedotyczym.in. A E pv kvv&l[fikacjjdo wsparcia(progimocy, definicje
wymaganedokumenty) orazzmianw trybie  } | o ]i rapertowania

FUREpublikujekomunikaty }$C 1 stosowania%o E | %o/}ooCEA i* ]3JArgktytznych
zasadE } 1o} ignorowanietych 1Jupv]l SUlT «Ipud1}A s'  ufprmalnymiw
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Ryzyka rynkowet ceny energii i koszty bilansowania

$Ryzykacenowe przy « %. & | ryrikpwej %o & 1 C 1 Zo» @ zmiennychcenenergii(np. na
RDN/RDB)su] vv}ten % E| |s]hawahania% EI1C ZA¢ piA Ju] ] IvCu
rocznym

tRyzykdvilansowaniakoszty} Z C drywek ]o vep)iu P cdi 1" u EiGtotne
jest, kto w umowie ponosikosztyniezbilansowanig A C S A «¢cE/POB).
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Ryzykakontraktowe t PPALmMowy obrotu (elementy krytyczne

W umowachPPAbbrotu krytyczne s : (1) (} G u pesyi indeksacja(2) } % }A] 1] @a}"
bilansowanigPOB) rozliczenianiezbilansowania(3)tolerancjeprofilu dostawi kary.

}Elementyfinansowe zabezpieczenigaucjg limity kredytowe), terminy %o s S v ¥asady
& } 1 o kdrekt orazwarunkiwypowiedzeniazmianyumowy;

fKlauzulec Z vP ]v zonidnaprawa)  istotne dlaMEW horyzontwieloletni), bo
modyfikacjeregulacjiu } P A %o s Crakosztyi } }A] I;Martoje %0} A] kdefinicjamii
dokumentamireferencyjnymiURE/PSE/TGE).
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"3 |VU( \U +: |e|e$|UJXoa|oo3U
elektroenergetycznych w elektrowm wodnej

T Eksploatacja elektrowni wodnych ¢podstawy
¥ Zasady utrzymania ruchu w elektrowniactwodnych

1 Zasady BHP podczas eksploatacji elektrownvodnej

B
-

|
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Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie
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tPodstawy

%I X702 TU U\..ejiésoUi«IX..$2: e
podczas eksploatacji elektrowni wodnej

1Zasady utrzymania ruchu w elektrowniach w

tProcesy degradacyjne infrastruktury
IX:eb6e& 2 €+26%U U-...U
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BCOU s
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Eksploatacja elektrowni wodnych
- podstawy

fInstrukcja eksploatacii elektrownl e
U 2\eXj'e¢$iU :\U:TiX:e12 [Us:i

FRuch w stanach ustalonych (charakterystyki
6'\U+:lelé..$26U ..1X:+0\U:0}
XleU:Ue. 1I+ °Ie$IUUXIe .U
elektrowni Wielomaszynowej)

FRuch w stanach nieustalonych (uruchomienie,
cieXe..1..0012 6UU+I2:0U UlelX..
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Instrukcja eksploatacji- U X ...'0lT:e[UelelXe:]é

1. Wprowadzenie (w tym:
UXed71 :eU UU:M\elelU:UXI&:si2 [U 2\eXj'e
2. Opis obiektu hydrotechnicznego (np. stopnia wodnego) :
3. ,:f\ele:e0U 2 :X1ie$6U:UjX-ai*062 [& U 0
UUX+0706Us\e...\e' 1U ...1X:e06\U:0le y
4. %INIT...UUX:«[1+62 [UXjé jU ...1X:+6\U:0
eUe..14UU:\e;$UUX-06T0UjXjé :1 62 0.
cee\0j fUuXiejsaesd :U ...iX:e0\U:0jaUu:i\
\el2...Ul«iX..$206aU:'X6\:«6U¢&+...22:]1¢ U
5. iU \UjXeai«d3U U 2\ei+ié$ UU:1:82 é&«...&
(w tym czyszczarki krat, suwnicy, zasuw wlotowych)

6. "eXe..112 6U:ax 06'e;*Ub6+06'eX;:*2

sUe..14UXje..2:¢0U: e :7..aUUX*0 +al..U: e P energetykq
remonty, pomiary, serwisowe listy kontrolne) wodna

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie
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o
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N

Instrukcja eksploatacji 6e ... U : ¢

%ioae«2 'UI
i i®l %V (Ut(@°[ V(U, ®b(UIU®(®b
1. iee:» a+j$aéoUi'e...UUXIi*20 :
(w tym: ustawy, akty wykonawcze, Polskie Normy,
2206UX06 j+ie$oU: ;+2:'Xi$:*0U:XIsUU

2. Przepisy BHP(w tym: zasady bezpiecznej pracy. I8
UXs..U:2e\0jiedUjXeai1e63U06+06'eX:*2 U:
3. ie X:2[UUXe+b8@& «U:"[X:el '

ieUe..14UfU:a@ 6 12 6UU:’IX:1U UU:\e
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Instrukcja eksploatacji 6e ... U:*«0U<l0ae-2 '

%i0aee2 'UII
¥ % (@) i®(Ui,l< U t% "%(cal,i"%(<,i j@ulu” f

L

Budowle hydrotechniczne stopnia wodnego
teUe..1U2URUAU-IU:XIi$i-alioX..sle$la

2. "X:éT-OZ IU 0;-26?)6‘+6'ex:-2
eUe..l14UejXa 21aUXd j+tie:XUejXae 2
"Xeaie62 [UU:1:82 &0
(w tym: czyszczarka krat, suwnica, zasuwy wlotowe/awaryjn

w

4, “Xeale062 (U U 2\ei+ie$oU0+0'eX...8220 ,
eUe..14U+0\U:0...Usiee6°U 003U U+ €2

‘a;
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12 :X1ié$6U-\e U260
(w tym : podstawa i cel opracowania, zat\Nlerdzenle/aktuallzaCJ i
¢I\IT...UUXebe& :o...012 [U 2\eXj'e$ alU....":X

I2H:X1Ie$ol‘J: i+206U:U:e 6'e oéU‘
2iU'e;X...10UX:*i1e:2iU1liUe&...éU
12 :X1ié$iU:UsiXeate..U\e:U2 iU

. Funkcja stopnia wodnego
[ X('e6X..\e..'lUedeé 2 e+2iU:a

U2URUS$I~aU]+je...al'i2i0U’6 +j :».

12 :X11e$iU:UjXeals62 I& UU:1 IX:e@

i sieci obserwacyjno -pomiarowej istotnej dla prowadzo
. Charakterystyka hydrologiczna stopnia

. Zasady prowadzenia gospodarki wodnej na stopniu
iT:e...és..Us\e . \e' & U:ae 0'e;*y

T
9. iliee..U:TU:e 67s {+20UIU :\U:TIX' Ue:712a
U e Uiae:e 3 Bcgenergetyka
i2iC wodna

10. %i\iT..UjeXes..1..+0i2 [UOae+2:]¢e

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie
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=m_ ODBUDOWY - foleka NextGenerationEU

JXe...'0lTU\e:U2 [U*:1206 :UsiXeatei2o

IX('edX..\e...'lUebe 2

1. « JéU:U \:ei
2. Istotne parametry, w tym:
t'+\[U&jl:e+ U Ub+62eji+26UUX0UD0...¢
tXe T26UUj2'e;*UX06 6X062e&..$2...¢ aU s
tXe 126UU eX+062 iUGsUUXs...UIT'jUjT:«+ UU
+ Oznaczenia
$ 2ifee...ci$2...0U:+ :10U eXx-+02 favlbITO,, ;
f1i\..1i+2..0U:s 110U eX+062 ialai,U,, -0
t 2:X1i+2..U0U:+ :1UU eX+62 ialuUb,,
t 12 1i+2...UU:s :10U eXe+62 fava 2U,,
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Charakterystyka hydrologiczna stopnia

1. ,X*0UO..+...U U:ifU:s iTi$aé6U 1UU:e :1...Us:
2. ,X*0UO..s..U¢ iXi'edX..\e..&+20
t20$e...’\e . UUX+06UO0...*U:e\6Xe:e/2...aU®®TU
$]1X0612 UeULi'\...10+2...& U:@\dXe:¢i2...&8 aU®TU
$]1X672 UeU:'X06\jU:\0Xeie$ alcct
$]1X0172 UeU2i$2 ’\e...& U:e\0Xe:ei2...& aUcbt
$2i$2 "\e...UUX*0UO...*U:@\6Xe+:+i2...aUbbt
3. ,X+6UO0..-..0UXieT:U:T:2206U01i'\...11+25
GUXIleT:U:T:2 63\e«:U:TUTOUT:UOa0OQU1tY )
4. ,X+0UO0..+..U:0:'X6]+:2...10&+1\ 6UeX+(2 [UsUs.."
5. Charakterystyczne stany wody dla wybranego wodowskazu 7
(w tym o stanach alarmowych i ostrzegawczych)
6. 12 :X1ie$d6U:UUX+0Uj\e:s:]& Ule:U2 iU
7. Informa(ae 0 zjawiskach lodowych
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1. 12 :X1ie$iU:U\e:\j2'ie U-0i\2:]¢ :»...& aU
j'..e'ie2 '[é U U & UU:ee:+02 fe Ue:T2:UXIe2.. .80 4
12 :X17e$iU:0U:s :1 6U«:7...aU$I" U2i+06" uj%x&m‘/

2. £
Uee..'+0Uj ...e':e2 'Ub+06'eX:+2 ULiouUXi-:UT:0U: aés 0
o1 UU --I+I$aeo :U2iUjeXe...1012 6U2:X11+26 :U J b,,y
3. 12 :Xlle$IU:UU:\e U:«i2 jUsU-IXj2'ie U2I|--.§.®-I\&$&\
£ +U:'X0\ 0U06-2Xi30 UUX+06$]e [Us 0+' & @p-?‘k
t podczas zjawisk lodowych el 3
4. ®..101 12 iUf:e..e.a800':1j2 'ie$ Uj'...e':=2 'IUO+"6‘ .
5. 1226Ue...101 12 [Ue+...2 'i$a06UsUU:ee:+062 U U:WOXI
2 o R

Ruch w warunkach ustalonych . o
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Rodzaje ruchu w stanie ustalonym

™ praca turbinowa
™
praca pompowa
™ praca kompensatorowa w kierunku turbinowym

™ praca kompensatorowa w kierunku pompowym
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Odstawianie pompoturbiny z pracy turbinowej
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Zasady utrzymania ruchu w
elektrowniach wodnych
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Podstawy eksploatacji
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Podstawy eksploatacji
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Podstawy eksploatacji
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Podstawy eksploatacji
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Podstawy eksploatacji
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Podstawy eksploatacji

RTF &run-to-failure
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Podstawy eksploatacji

Sprawdzanie i naprawa w razie potrzeby

KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ_ PLAN gzlesckzaPOSPOllta Unie Europejska
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

Podstawy eksploatacji

TBM- time -based maintenance
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Podstawy eksploatacji

CBM - Condition -based maintenance
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Podstawy eksploatacji

RCM- reliability -centered maintenance
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Podstawy eksploatacji
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Instrukcja eksploatacji
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Instrukcja eksploatacji

2\eXj'e$iUo"\U+:leie$ U$06\eUT:'j162e061U2i1Xs 72...1aUU
'e;X...1U'I’T..UUXIié:e2 'UliU:a:» a+0'UsiU:e2{éU\ UUX<01U
UXe..\eaU 62 61UT:UUXle..

efe 0XIU:2[1U\ee+0 ;0:40U\0'+02e$0U:UGXIe...$20U0U2URU

[+ :X..el..UX:*Xjé jU UeieXe..1i2 iyauU2ilei-...U\..\e61;U
eieedeU 6€+03U:XI*U IX1:2: Xil..Ue-...22:]6 U o i
'12\0Xeie..$2...& aU'e;X0U «iXi2ejsaUeie :«i2 6Ue--RUSI':]e U
eksploatacyjnej maszyny

2 6\e:\:ei2 6U\ UT:UeiU \;eU 2\eXj'é$ Ul:’6UUX:eile €UT:U
awarii, utraty gwarancji, a przede wszystkim stwarza o

@0+U:]X0712 06Ul X:"02 6UT+IU"...& U UeiX:e TUUOGX\:206+]

KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ_ PLAN E(z’lesckzapospollta Unie Europejska
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

i + T 2...aU

N N

UXe0 +al...U:"'X0\:e0U
| remonty

czyli procedury utrzymania stanu technicznego

. 0 e -
/\‘ EmOWY Rzeczpospolita Sﬁnﬂ"?"wa"e pr.Z:Z
— Polska ni¢ Europejska
=m_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

+

t \ei2:e a0U:T\@fe:e.. L § XI'Tfu«1 [2f0U:. 22fUX:sU:€°2€U\ U
eksploatacyjnego . Ue..":2... A : + e 2U'e; X0U:e20%1j%aa
codziennje 26U j ... &, y : . . . N
2l1U\el2UUXIle ... \UXIeTe62 6UU:UXI*2:]e U'\"I°I3U2I

T ich celem jestwczesne v vanj ) ue ]2 62 laUe61UGOXIejX...aUU:e 11,
2 OUXIe 10:¢:1p : ":2eX:+ Ue sji+2aU\eee0+2:]& U':2\e

e...'X..ol2 dUe...& 08';°U:1...U U:+06%
;@062 Ulei2jU'XieUe+:e:e...& U U\:27
2eX:+ Ue eji+2aU\ei2jU:'Ta+:02 1
fe {002 TU X..:2 ya

12eX:+ Ulel2;eU+ €02 ";eUX:@:@50:

1802 Ulei2jUeé-j$2 ';sU UbB+061062¢€;e
U:TU'aeb61UieeXjTe63U+jaUj\e':72063

leiX aUei X702 [U:
. e U.

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita SF|nan§owane przez
Unig Europejska

==_- ODBUDOWY - Bolsa NextGenerationEU




,Xeb +a7...U:"X0\:¢0

F :eo6$l1j$avu+i@=ei2Bde Ui | 2:\e...&+20 Zakres obejmuje m.in.:
kontrolne «...":2...¢126U+0670j U IX1:2: XI1j ~ N N
eksploatacyjnego ) Eeq\e...u-llae\o‘-u_ oe:oS\U\UI+IX\
] i ] ) ) o 9171 2:\e..." Ué*j$2 ";sU Ue:X;
T ich celem jest potwierdzenie\U X1¢2:]1e& Uj'0IT;+U 9 'i+ eXies$ UiUixiejX..0U:1 i
technologicznych oraz utrzymanie wymaganych 9 testy :\ei« oaBvaryjnych
UiXitéex;-UuUXie.. i . 9 ':2eX:+ UUIXi16eX;sU6+6'eX.
U+l2:+12 6UUX<0 +af;*UU: 22 ddnydho X| energetycznych
CICEIENY ) ITD QR YAY-DAUPARLINRATINCINVERl 9 2o X:+ UX:eis 60+2 eU UU:0ae
r@eXie;rU UeblUOGXIejX...yU:XIsU+ €2 B IR P VU |
kluczowe jest e 6\e:+{2 6U<fa6-U 6e+63U Ui ISP CEIVANRI N RISV
zgodnie z procedurami 9 UXed +ai...Uaeji:«+126
9 71 2:\e...' Ueb6X1l:s »...$2aUe:
Ue «0;U0:"...\":e ... &

+H

+H

/\‘ EmOWY Rzeczpospolita sfinsn§omE/an: peréEZ
e Polska fis Europejsxa
==_- ODBUDOWY NextGenerationEU

Remonty

1« f0i2 [U2IUXIi*e-0U+jeeUIYMXrX2+Xielsa260
wymagany stan techniczny jXe+ai+063U U:a& 0'e;*

1 decyzje remontowe podejmowane na podstawienalizy i .
eXo27;,sUb6"\U+:lel@iz8BU-eX:\eUiX I3aUeb1UOXIejX...aU
\UIT6'U\UXIe2:]& vy

t pozwalatona:Ue.. 10+ «ieé$ U':\ee;eU:XieU1 2 101+ «i&$ U
czasu przestoju poprzez stosowanie diagnostyki predykcyjnej

$ 1+ 6+aU\ eUaixaguwanie drobnych usterek),] X612 6
Ue...1 121U-j’...e...& UO0G02Eomplekibwd odnowa
jXeaie63U+jaeU:xe 0'ejy

/\ ngWY Rzeczpospolita Sfinan§owane pltzEz
— Polska Unie Europejska
=m_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

“..U:eBfUe¢..22:1& U:a

c@e\0j [Uede 2 ¢«2/UU:+6 TU2i1UjeXs.,. 1.. 4214 2:.22a0' @KU O 42XDABDROGUXEIeD:]& U:!
przywracaniu mu funkcji poprzez regulacje i konserwacje w obszarach:

SYSTEMY ELEKTRYCZNE | ZASILANIH AUTOMATYKA | AKPIA
BUDOWLE HYDROTECHNICZNE |
INFRASTRUKTURA OBIEKTU SYSTEMY IT | TRANSMISJI DANYCH

"X ""Ua( F bl %b(UIU,$%(bl

{8l SYSTEMY POMOCNICZE

b ,8""

GOSPODARKA SMAROWNICZA | OLEJO

KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
PLAN GRE Unie Europejska

154 % OoDBUDOWY - Bolsa NextGenerationEU




155

“..U:edUee...22:1& U:a\(

FR(@[ "’ REMONTY

fodpylanie szaf sterowniczych ~ fwymiana aparatury
$:2eX:+{0U:0ae.630 elekirycznej

tkontrola pracy elektrycznych te. 1l i2iUi'jlj+ie:X;s

exizy - X1le:X;. fU:1 iX...U2iU & iU 4naprawa instalacji
t:2eX:+lUNel2jUl"jlj+ e Kipdie: X ;o

i@[8"%Ib”
tkontrola stanu szaf
sterowniczych

zasilania buforowego ' 2eX:+{U\..\ed1:U
ochronnych
KRAJOWY . SFil W zez
2> H Rescapospolia ST
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

11 . Pa ~ N\ N N\ s .
..U:e0Uee°...22:]e U:ae\(
BUDOWLE HYDROTECHNICZNE |
INFRASTRUKTURA OBIEKTU

i@[8"%Ib’ %@ " REMONTY
fstan zapory, skarp i t1:2 e:X 2 UU '2 ¢éU duszczelnienia konstrukcji
reeel0:e13 konstrukcji $2iUXis...Uebde:2;.

$':2eX:+lUUX<6€ 8';+ tokresowe kontrole budowlane fstabilizacja skarp
Fr2zex:+iuixozir.. t:2eX:+[Uefa@6eU 6€+630U\' XU
t':2eX:+iUedX062jUs:";0U:a 6'ej

= KRAJOWY . Sfinansowane przez
=\_ PLAN E;le:kzapowo“ta Unie Europejska
=—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

“..U:ebUg@e..22:1€& U:e\(

“X> ""Ua( F bl %b(UIU,$%(bl

b ,8""

i@[8"%Ib" (@[ " REMONTY
Fr:2eX:+1U\el2jUUX0'01#X & Y4Yerdi®2ie a jUUI\I BGwymiana pasa
fri2zeX:+iU2ie a jUUINT f':i2eX:+iU«j’ ..e [UOG+016t2dUNRI-TUUX5'0i72
t:ae\oXeie$iU\... 200:«Ui+ikA0' 0472

systemu monitorowania te..1 12iU:+06%$jU-UUX+06'0112 AU
$:2eX:+1UTX (30 UeblUobXRgX:+U\UX. 0iUO0ae-aed :U

UX*0'0i72 Ue eie..e 6+6162e..U2IU 7:06

tanaliza oleju w laboratorium pod

'aedlU:U 0';e

Sfinansowane przez

/\ A LA Rzeczpospolita
PLAN posp

Unig Europejska
NextGenerationEU




156

“..U:edUee...22:1& U:a\(

i@[8"%Ib” fe..1 i2iU:+06$jU-VO0:" . ¥ Di2iV0:" ... \'

tkontrola poziomu oleju tée.. \e€e02 OU-\U:X2 ";2IWXIsiUj'OITjU\LIX 002
fr2eX:+i0ed1UbXiejX .. U@F;aU\L1iX:ei2 i X0 020XIe$iU0+6162¢e;"
tri2eX:+iUe\'[e2 eU.. % jXPAS QU\LIX:ei2 6UO:" alejowego

oleju tkontrola temperatur pracy

t:e62iU\ee+0+2:]& Uj'0ifjU

smarowania REMONTY

gdR(@[

2 o S

“..U:edUeée...22:1& U:a\(

i@[8"%Ib" (@[ " fe..1 [2iU&ej$2 ';»
Fr:2eX:i+1U«\"1-13UUI20 +jddyszczenie sond F2iUXieiUG+061062e;°Uj'OI
operatorskiego (HMI) hydrostatycznych pomiarowych

tkontrola sygnalizacji pracy i i+ @Xie$ivu:l iX;eUedT®AD «ie$iU\...\ed1;+U
[+1X1;e Ole...Ue:T:e\'|e:20$ sterowania

fo oji+2i0":2eX:+iU&-j$2€06%e...Usiab.U 086300
t:2eX:+iUUIXI1éeX;sUGWOe21e{r2...1U 020XIle:X061U
temp., drgania) UXaTjuUUXed1 6226 :

Fpomiary elektryczne instalacji

REMONTY

= KRAJOWY . Sfinansowane przez
=\_ PLAN E;le:kzapowo“ta Unie Europejska
=—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

“..U:ebUg@e..22:1€& U:e\(

i@[8"%Ib’ tr(@[ " REMONTY

tkontrola pracy systemu t':2eX:+1U+: ;eU\...\ebdtee..18i2iU\UXe ejUI"
sterowania tweryfikacja archiwizacji titeji+ «ie$iU\...\ed61;U
Tmonitoring komunikacji danych sterowania

\..\edl;. tedle..Ue a 0:]& UeXi2\1 \$

/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez
Rzeczpospolita X X
Unig Europejska

==_- ODBUDOWY - Bolsa NextGenerationEU




“..U:edUee...22:1& U:a\(

i@[8"%Ib" (@ "

REMONTY
Fkontrola wentylacji tkontrola instalacii tnaprawy instalacji
t':2eX:+iU:]» 6e+062 | sanitarnych budynkowych
$':2eX:+iU\...\e061;-U Fedle..U\..\e61;+U
20U 6&03\ei 20U 6e063\e-l|

t':2eX:+IU\UXe ejU
UXeoe& eU:"[X:¢0 :

KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ_ PLAN Elz)lesckzap()SDOllta Unie Europejska
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

ie21" U2 6UXIe T0:¢0 uld-Te0ii.C

Nadmierne drgania turbiny

¥ oznaki: alarmy ostrzegawcze i awaryjne na
panelu operatora;
f przyczyny 4U2 6-..+i'62 6U16e 2 e-26aU
jle':7¢62 OU\UXe OlaUU:+je:el2 6Ul:e:°12 11U
T:U j27l1162ejU+jeeUj\e':7¢62 6UO:"...\"&
F 1e [0i2a@\UXi+T+62 6UT:'X €062 jUe-j$2 'favu
*+60X.. 'le$lUU e+ UUXai:»0$aUUX0 +aiu
16e 12 é«2...Ué* ]é U Ubd*02ejl+20U\1IX:e12 61 ,
Ekran | +1X 1 pozwalana 121+ 2 6UXIle T0:es]e\le UjSaw...e

Sf/SLQmIe sterowania. Komunikat s 0 T;wskazuje jednoznacznie na
Tj0w "e; X .« 1.\ e a ustérka.

= KRAJOWY . Sfinansowane przez
=\_ PLAN gzle:kzapowo“ta Unie Europejska
=—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

e21" U2 6UXIe T0:00 uldTe0ii.C

b 6UXIie 10:eiUeb1UbBXIejXia

t oznaki: «1 121U":+:XjUs\'[e2 'fU2IUG6'XI2 06U
diagnostyki termicznej z zielonego na czerwony

T przyczyny: e Xi'U\1iX:+i2 faUUX+6e a’62 6U .
626Xle:XlaUele'l2 6Ues ":¢2 eUe 0O:1°ae...& U+jae U
wysoka temperatura w budynku

T 1- [0/2 ®4U\+2+062 6U +eX;-Ue«:7..Ue 0:7.ae6%au .
*0X.. 'lé$iUed1UOGXIejX...UU x:1@&3&90&%&4@%%'@@@&QMSCA

f : >CADAprzedstawia
eOX1:e ..“$2a o Xe:]temperatur 21$« +t@lo2ejXa:+6\U:0j

KRAJOWY " Sfinansowane przez
ﬁ_ PLAN g[z)lesckzapospollta Unig Europejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




158

N v N

e21'" U2 6UXIe T0:¢0 uld-Te0ii.C

FIOI\U U\UIi" U1l:e..4 Kawitacja:

 oznaki: niestabilna praca, spadek produkcji 1 oznaki: «fee XjTe62 6UO:UfeUs X2 'I
620X UU:2 "68U-IXe:]e ,Uzll Z-tl r%ycz?ny uszkodzenie odwzorowania pozyc1|

¥ przyczyny 2I$e ]Jée 6sU-iUe i2 60" XlledUe 12 «1; -UeJXae 2..aUee "\e:2051L

0
2ivo. & U+jeUU:]+ « UUN\IU2iWe-BQ: ...\'":s... & ape i0:U:e0
" 0X:e2 &+, 1Usl@jX-1$2806U21U0.

t 7. 00 i2 rqgmla[n‘e czyszczenie krat i o
eO0X... 'léslU21é a juuUlll f 7« 1012 64
KRAJOWY . SFi
ZX bian Reeczpospalita 1001 D
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

21" U2 6UXIe T0:¢0 Ud-T.e0iil.C

,Xe0& 6' U U2 6\ee+06+2:]¢ &

¥ oznakiéUi+i}(1...Q jle':T¢02 0Uj\eee0+2 02 iU
ejXeae 2... U+jaeU «I+12 6U":1:X...UejXeae 2.

T przyczyny: ¢’ ... & OU\eeed+ sfaUlieiX IUU: lU .U
Teil2 I$aeo$U+JanJ\-‘ T¢02 0U\:27.
konduktancyjnej

f T+ 1012 wyinlana uszczelnienia,
oczyszczenie elektrod sondy zalania, kontrola

sieedeU 6€63U\ +2 ":s...& UU:1U
/\ EE:'J\IOWY Rzeczpospolita Sﬁnan§owane przez
— Polska nie Europejska
=—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

e2" U2 6UXIe T0:00 ud-Te0iil.C

b 6UXIie 10:e0U\ei2...U Uel (2...UsUeji:e+i& Ue:12...& &
1 oznaki: przecieki wody i osiadania lub inne ubytki

Xj2e;s

t przyczyny: U'2 & iUsU\'je6'U+1 [2Ueb1UBXIejX..U+jaeU

A\ iT12 [Usebde:2:¢...& Ul+jeeUljX:ei2...& yUjXeate63U
U eXeae..ée

T UXedeé «fe [0i@D402 6UU eXed2 [Ue:T...UsU&6+jU

12 0%$\e02 [U:eé a'63U ...TXIj+ &+2. e U :2\eXj'es$ au
zabezpieczenie miejsca uszkodzenia

>:eBU™\+":7+62 [U\eXj'ejX...Uaebe:2jU2iUU:+» 6Xe& 2 UUX+0+
U ¢ X, iBeise))

/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




159

Zasady BHP podczas

eksplo

/\ EEAA[.\']OWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
__‘\ Polska Unie Eurolpejskq
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

atacji elektrowni wodnej

RYZYKO

Youso VA8, S U YXTS s W3 Tas %l X762 [Uee aei200010\e.. 201 1
Xiej2':e 8 DU TeNUUXTe ... UsUU: @+ 'jU . jXeaie62 iRyzyko pochwycenia przez
A0 w021 08812 e e UUOL. (5ae 8 gU ruchome elementy (np. turbiny, zasuwy, pompy).
®..1f [206U$06\eUX;+2 6'UsiU62"62 aUI\5 |XIe$ U ®..101 i26U$6\eVUs+:':«i2 6UjXeal
|i5n)§,)'.’U\UX' ejuXxlejz2':«0 :UG2UBU":0IUXIejz":+6aU przypadkowym uruchomieniem (procedury LOTO
dLockout/Tagou)) podczas prac konserwacyjnych.

208 552% 0\ TR e 030U x-01U %l X:702 [U0+0" &Kstrefach Bidgotnych i
li;%aﬁdkjig(rri]é(%arig[kji\sigtl:i', s&stergyU 5e-03\e-igRU" e o 1A:L‘JX...AeA2UiIU+\o’U;J\_e(J:\:\-I)(elé\US(; Sl

0. o3U 0e-03\e. ‘re, e (TU:e 01 e: jure X:2...UI,U:
NS ARU a2 s SeTe g xaultele al X iX.\e..&+2..8 UsNITUUXe... UL
konstrukcyjnych. +jeUsU$0 :UU:a+ 'jB

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

z
Instrukcji eksploatacji opiektu : XTI
e...$ e...e Ul\lITU F,BU
X+jee:s...1U6+0102e61Ueb6:X UeaedeU 6€+63\eslUS0O\eU
el Xealel2 OUX...o..." 01Uorbg:1:°...1
stosowanie zasad przy pracach elektrycznych i
mechanicznych.

®\e...\e' OUUXIeoUlj\eaUea..eUU:UXe07e:26U
*0X..  'lesaUl\el2jUjXeaie63UledeU Oe-l$ae..e aU
el e USI'U\ 210...Ul'j\e...e*26U U] 6e+206R

/\ KRAJOWY R it Sfinansowane przez

- zeczpospolita o

% POLl)DA‘B,\lUDOWY - Bolsa Nextléeﬁjrati[i)rijkj




160

le X:2IlUUXe0e «U:"IX:elU Ul
9 System detekcji : System sterowania

monitoruje szafy sterqwnicze oraz .
U 1 6\eé°02 oUeJXae 2:+2 UU: Tq a
eej

'X...e [U7...1jU+jel0U: iXjUu
BSMZ)
92akazpalen|aaU UliedoX i0ie U2i+6'..U .
. X[e2 6Uefe2[&e...6aU'0U7...10UIU 6X:\:...U
15780 e a GUI+IX1UU:’[X:e...UsU\ei 06U
\edX:*2 €+0%aUU:+:Tj$aéUsxe0be**0:€+20
*...0a€+062 OUI*IX...$206U-°\e...\e' &€ UejXae 2R
/\ KRAJOWY zeczpospolita SFinan§owane przez
== Mloowy TR Neme e

Znaki ostrzegawcze

t..e...:U2 daeO6°U 06+03\@®-[.02€¢2 'U 0:¢2...F...0...":U2 6cd*U He&+6
of X:'02 0U10& (2 €260 X:’02 6UO+0'eX..eA0X):'62 0UOB+0'eX...&

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

T N\ PaN 7 PaN ~ PaN ~ N\
Il Xealel2 OUNUXe e01U:e X:2
9 X:2eX:+iU-..U:a00A&-i\U:ee :T;-U o .
el a*’ 01UUOGX\:20+jU$b6\eU\UXI7062 O6U\el2jaU
':1U+06e2:]& U:XieUi'eji+2:]& Uiebd\e;*U\UX+ ejU
e X:220 :U UUXe0e sU:"IX:0 :B
9 <UXe eUXiej@Ubi+6’...U&:7e 622 6U*06X... ':*iéU_
\el2U\UXe ejUXiej2':+06 :U:X{+UjUbB*2 éU\ aU’6U
T:\‘e UUT:U+0l*;sU Ue a U":1j2 'le...$206U\aU-:+206U
TUUXeO\e"; TR
9 ":\e UU:\;&e UU:\e XcarlZienra kontrola
efedeU oe-03Uo+o eX:¢2 UUX+d7UT:\e UB1U:\; U

trzecich.
/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




161

N\ Pal Pal ~ . I\l ~ N\ ~
ceee0 ;0:e0U]X:T" U:e X:2...Uc¢
9 ié X:2[UUXe+6¢ «U: XL 'Si@&owdnie ochrony L o
UXe0TUTl:e. 0lUea -UdXo_lg IUUTUXe0eU o:+:¢12 00U,
ee ]e Uee...22...e U:XlIeU:eji:e...U:U\e:U2 jU:e X:2...U
min. 1P2X.
9 "Xeale02 (UeideU a8 a. UeeX;e éUjel U .
21U\ .. \edlle...&¢20U\UX]|*1e12 0U-...08€°¢2 ';eU
X;’2 eé:*:UXafl;e...e Uu:Ue-*j0:]e URO1 yU:XI-U
2liuXai:-...é B
9 X+I\[U:e X:2:2nskazane | eststosowanle ) .
Xeaied3UUIIU'+]I\ 8U:€& 2:1¢ USi':Ul:1le':s...U
1X:| 'Ueb6+U 6e<63\e-IR
>:eRUc...lee:+U:e2ie062 [UIIU'+I\...U:e X:22
elektrycznego (zgodnie z PNEN 61140:2005)
/\ KRAJOWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
— ODBUDOWY I ros- NextGenera ey

¥l X:’02 IUe 01 e«20U U]X:i
9 Wycieki substanciji : BHP obejmuje L
X;-20UUX e0|JX .UU:\e U:el2 1U2IU
LUITT6'Ue ... "UUXI]G'U
OIe-UI+2 eaUe"\ & U+jeeU’Xae..e R

9 “eXe..1i2 oUe‘Str\eéyr]o@ocze . .
1j\-aUae ereX°...1...°|20U Ueés...\e:]& U2 68U
e. +':U-0U-- + 7;oUb0\ebe. e+2...& aUl+06U
UX-GT()U \e..\e' 1Us er+JU12 2 e U

U||'-Uu2UBUU]+-2 éU2iU:+0$jyR

KRAJOWY . Sfinansowane przez
Q— PLAN gzle:kzaposPo“ta Unig Europejska
=—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

F,UUXe...UjXeale02 le UO+C
® Uf:eU:Xeale02 iUa 2 \eXiU(26X U+UT2 TUQWU\ 6XU2 IUQOPXU
XRBUeU\UXie 6Ux6+U 6&+63\e-iU U 62..UUXie..UUX....U
jXeale02 i@ UB206X 6e...e«2...& UU"*R"BRUQOPXaUU:+RUPWROyUUXIe&o6L
UXs..UjXeal1+02 i@ U U 2\ei+ié$ié Ub+0'eX:020X be..e«2..& aU-U
ei+06’2:]& U:fUei\e:\:ei2...& Ulbe:TU U]X:1';eU
«fUbB+2 i$ae..& Used+U 0€+063\es:UUXIe...,.aU1: aUe&...éU
wykonywane (&23):

Tt U:TU2iU & 61a
teUU:ae+ 'juU2IU e ia
t UXe..Ue...0a&°:2...1U2iU ¢ jB

KRAJOWY " Sfinansowane przez
ﬁ- PLAN s(z)lesckzapospollta Unig Europejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




162

F,UU:Tesl\Ueo0\e;*UeXI2\
9 %l X:'02 6UAU.X4..UUX ;=le U

eXi2\ :X1ie$ U2i+6’...Usie :sJ6U
\e€e0 ;+2aU:\eX:’2; ]éaUIae... Uel\ +1€U
transformatpr od strony wysokiego o .
2fU e [RU,:1..0":«0UU:TI2 6U2IU & (U .
‘fuleX:2..U2 \' 6 :U2IU e ITUU-... 6206Xj$06U
@iXTe:Ues. ..\:' 6U2IU & 6UU:UTX] 06%$U
\eX:2 6aUe:U\el2:» Uaxed-U:]1X012 060U
el X:’62 6U’...e IU:UOXIle:XIR

' X

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
== Wiboowy  HEE P et
F ’, U U X. L I ) U : &\OJ I . O U L I )

9 al2ji+26UX:«0i71:%i2 G:UB20X o

iUX;eeU\el27IXT7:406 :Ue...0ae°062 laU

BHP przy serwisie turbiny wymaga_

j"...e TUX €26 :U°|°'XLU\UJ\e1U .

@ ]2 62 iU-UI'jlj+le:XIU _... IX|] €20 U

(XlTeUel1'2 e IUX €220 cUefe:X

[ 1 Xju
1:UO0...ojU:+0$jUT:UD+0"'eX:ele:X ;e
9 X:2\6Xeie$iUXje :1.

. Ub+061062e;-U
turbiny w czasie jej pracy jest

zabroniona.
2 KRajowy Rzeczpospolita  STansowane przez
== oosuoowy [ P ni¢ Europejska
-

NextGenerationEU

~ ~N - < A A v N ~
F,UUXe...UjXeale02 le U
9 bi+6’...Ul:eeX*0U:]» 6e+ éU1 6$\edUUXIe.
9 <e:\:eféUU:T+;$20U-i1'2 e [U:7e 2i%aeoU
T:UO0...eUe:T...UT:UXjX:e a ;*U+jaeU':1;XU
turbinowych,
9 ,Xe..UUXie..U2iU-...\:":]& Ule:\:siéUUI\...U
20U 0e<63\eclU:XIeU2 O 126U
rusztowania.

.au

KRAJOWY " Sfinansowane przez
ﬁ- PLAN s(z)lesckzapospollta Unig Europejska
=—_ ODBUDOWY -

NextGenerationEU




163

9 ":\e UU U{U)A( Te®UaXieoUOG+0'eX .. e2206aU':2\0X[e$0U U2iUXie..U1l: au
.\ ®. ITI$aeoUl"26UjUXI2 62 ITU(,KM.6'\U+:lelée..$206UT:UPU

9 %0\U; oum BU®\e0+’ OUUXI@OUUXs. . UjX+aied2 [& Ub+0'eX..82...8
\'Oife'0Ue: 2I$12 60%UTe;e U:\;&el

9 BIokadylszafysterw nicze aU%Ia@ X2 [U\ U:ee Xi2 [U\e] U\le6X:22 &«..& alU 7

U 61RBU, Xe6TUUXIeaUUXe...U:"lae+:12 jU2I+6"...Us...0aé°...6U

9 Oznakowanie aU<ei ..U U:eaji:»..UljlealU:\ i1jéUe....0+206U+21' U:\eX*0d |
6+06'eX...e*2...1U00b6e.." 6e...U ,:TU2IU e 61 U+jeeU ®...\:" 6U2IU e b6 vy

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez

‘\ posp nie Europejs!

— ODBUDOWY I ros- NextGenera ey

F,,UUX-...UUXI'é...U-ij-aio()

"X T 02 (U xusaxa@ auU 6206Xie:XaUUXe0'0i72 TUUI\:elyU\eli:
"X. .@e20U-l X:702 6U16é 12 é«2064

QZakazmgerenCleruchu au,:TesNNUUX[e...U$[" 0 :":++ 6'U06\U:0jU+la
\' UT:":2...¢12 IUXOJ le$ aUVLIX:e12 TaUée...\ve¢02 IU+jaeU2]!
9 <eX0 ..Uei XaUbd2+i6’...Ueie& :eiéU\seed_;+2aU:\eX:’2:]éUsUU:a
60+61062e;UXjé :1...é auUU:2 61'U e Ul:e'2 e 06U X:» U'l+bee
1 6Xe aB

9 Tryb automatyczny 4U "X eafe62 [Ulj\eaUa..éU:e2i¢:26Ube...' 6eaUl
2 :X1lj$aeaU:Ul:"+ «:]e U2] 06 :UXje jUUXe....UUXIe...UsUeX
automatycznym.

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sﬁnan§owane przez

== Woowy N P et

BHP przy wykonywaniu prac konserwacyjny

9 Zabezpieczenie hydro-mechaniczne auU,X+6TU\6Xe \01UU:eX & 6UejXa
@0eee + 12 OUee \226UUXe...2& \'US®P)nh sxafietsierewdiczaj(

9 $:007:¢12 6U02000I+06’ ... U:1& aéUT:UO0...*U: +0$jU Ui'jij+ie:X
ei0':e @ 6U\UjJe éU- ‘U2 6 :Ue ]2 62 6U«iUU:1:eaUX é€¢2...& U

prac.

9 EX:1' é(U2bI+6’ .UXo J+|X2 OU\UXIieTeiéU\ei2U\UXe ejU:e
UXe Oe U "X U XieUJ" eji+2:]éU & Uled\e;*R

9 ,:Xeal@UceXd ..UX:e:e+6Ulj\eaUee.. ereX'..l...°|20U eUe-...
{U:e:7:ei2...8 U2URUU: ]+ « 2 € 61U21Us...e 6'le U: +03jR

/\ KRAJOWY eI nosnalits Sfinansowane przez

== Woowy N R et




164

~ ~ A v ~ v
F,UUXe . . Uell+2...1U°[X
YiXeatei2 6U$612:\e'alUec...es;XecalUUXedeU\...\ed1Uc " UeUX:eifeiU\UBE... &e206Us...1:
9 Ograniczenia trybu lokalnego 4U«<...\e61U<« " U\0j’...U 0;+2 6UT:U1:2 e:X:+i2 iUUIXi16eX;*RU
9 “X..eUtRwwW:« 2 62Uz ...éU0j’...+12...Uxed+U:x06e2:]¢ UUOX\:20+jUU:ae 6'¢ 6U-06U
U:T\ele:e...& UsixbeU 060€03R
9 X::XT1..2ie$iUBUI®V80+' 6Ueb\e..U:e& X:2UUi+iX1..aU\eX+i0..yU:XieU1i26X..021U0-«
ofi+2 6U1j\eaUa..éUJ& J+0U"::X1...2:«12600UUO6X\:260+61UUXebdee..°i$ae..1U02iU1 6¢
komunikacyjnych.
9 Sygnalizacja ostrzegawcza 4U ,X+061Ulje:1ie...@¢2...1UX:eXjé 61U\...\ed1U1j\ U:T+ &+...éU-IUX
TisaeUuUBX\:26+:« U21U1 6$\ejU\ei2\ U2iU:Uj\eeed2 6U\eX6 ..U+l X:'62 IR
9 Autoryzacja aU":\e UUT:U\...\ed61jU\edX:+i2 1U U+l i2..U2i\eisUS$06\eU: Xi2 &«:2...0U:- :
“08 2:+: aUcdXe \yaUe:UeiU:2 6 1U2 6j1...]+261jUe...¢:0i2 jU2 daed+U 06&+2...& U\lei:

KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
é PLAN Unie Europejska
==_- ODBUDOWY - gokks NextGenerationEU

"l U 4+ IeIe$IUJX-a|-o3U 0+0
w elektrowni wodnej w praktyce

$Ocena stanu technicznego infrastruktury hydrotechniczne;
Ue...U:\i"62 [UOwddmeX:2 U

T Procedury eksploatacyjne w praktyce

£
BCU s "

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie

T ascrposptta e
=—m_- ODBUDOWY - Eokka NextGenerationEU

Ocena stanu technicznego AT I
infrastruktury hydrotechniczne; Yooy S
] AC% 1} | v] o ISE}AYLz s
wodne; AN %

KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
PLAN Unie Europejska
OoDBUDOWY - folsa NextGenerationEU

g



165

22U« %

. Wprowadzenie- podstawa prawna

Elementy infrastruktury hydrotechnicznej

. Dlaczego ocena stanu technicznego jest konieczna?
. Metody oceny stanu technicznego

. Xe..'00T:e...UUXeHe 6 U":2eX:+

. Podsumowanie

o U A WN R

/\’ EI:RAA"‘\"OWY Rzeczpospolita sfinsn§ogan: peréEZ
e Polska fis Europejsxa
==_- ODBUDOWY NextGenerationEU

Wprowadzenie

tPodstawa prawna

/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez energetyka ‘
== pPLAN Rzeczpospolita Unie Europejska d
% ODBUDOWY - Bolske NextGenerationEU wodadna

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie

Podstawa prawna

USTAWA z dn. 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane

XeRUUUQRU i'X6\:+0U":2eX:+06U\ei2jUede 2 €26 :U:e 06'ejUeji:++i206 :aU 2\ei+ie$ U UUXe+0e*:1;¢

PRUUiae 6'e..Uaji:«+i26UU:* 22...Uz...éU+Ue&+i\ 6U & Uj'...e":+i2 [UU:1Ti+i200UX*6+U-0i]e & 6+iU+jeeUeiXeaié U':2eX:+ &
PyU:'X0\:+0%aUe:U2i$12 6$UXIi-U+UX:'jaluU:+0 i$ae0$U2iU\UXI+1+02 jU\ei2jUebe 2 &+20 :4

fyuo6+6162e;*Ueji..2'jaleji:s+ U U 2\ei+ie$ U2iXi:2...& U2iU\+":1+ +0UU0...+...Ui@ajAed.xe..@ 20, UQ2j\sceaei@Uiv i@ Y. ...
@yU 2\ei+ieé$ U Ujxeaie630U\0j’ae...e U:e X:2 6U]X:1:+ \'la

eyU 2\ei+ie$ U fe:o..& U:XisUUXeHe:T;0U":1 2:0...8 UlT...1:0...8 AU\UI+ 2:¢...&8 U Ueb2e..+ie..$2...& ya
yU:'X6);.08$aUe:02i$12 0$UXI U2iUTU+iealU:+06 [$a608U2i0\UXI+T2062 jU\el2] Ueﬁeuaowi 50; Bbstalyldi Xbiek(ii udio rieoUrz gd e |2
Qy:é-62 lavui2exXx:+alUealUU:s 22:Ue..eU:@$ eoUX;*2 0'U=alil2 6U 2\el+l|e ‘UA+1 eX wu%;zueomaa%‘asug& c’l‘)iu
e X:2...U:|UU:XI'03aU:U:X2:]e U e:+1e$ UUXe0Oe:T;°U:XIeUje 61 63U 2\el+1&$ U UIUI Xle -a

RYU:'X0\:+0$U-U+i'X06\ 6aU:U'e;X..1U1:«[0+UU'eUPalUe:U2i$12 0$UT-TUX]Ie . UeD Xzyj@il jWesdiX 1, 2';a W1 U RPAKXS &) Delet)ji-¥ R O
QOOO0OU1QU:XIsU 22...& U:ae 6'e;*Uaji:e+i2...& U:UU:* 6Xee 2 Ulle jUUX-é'XIe-I$aey% L’ OJ oU1Qa g
SyUaeé-U 6&+20 :Uj'...e':+i2 iU:e 6'ejU'i"T:Xie:e:UsUUXe..UiT'jUe...\eaU 62 [U:":+ &¢2:]& aU:U'e;X...& Ul:«iU-UiXeBRUUPUU'el
SIyU UUXes...UIT'jUs 0:\e62 (UUXs0+U:\:a@. Uil 6\;U$‘é‘é6q+ [+U1 8\e'i+2..Ue2i$7] §asm121J\2 Uellee &'ai mum;ue~£|a 210 W+

X62e$ U+jeeU2iXjle03aUU:-:Tj$ae..e aU'6U2 6U\aU\U602 :26U-iXj2" U:'"X5]+:26U-UiXeRUTUj\eBRUQR

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez

é PLAN Polska Unie Europejska

==_- ODBUDOWY NextGenerationEU




166

Podstawa prawna

t:eU:Xeafe62 6Ua 2 \eXIUEX:T:+ \"iUsUT2 {UQOU"'s 62 IUQOOVUXRU-U\UXies 8U«iXj2";Ueléay@oteelnicaneddt$i' 1UU:«
usytuowanle (Dz.U. 2007 nr 86 poz. 579

/RRUI+6'X:éUsUX:eU:XsaT+02 jUSO\eUL:+i1U:&

1) budowll hydrotechnlcznejf) X:ejl Usejl:e+0UeXisUsUjXeafea2 (1 U U 2\e|'t|'é\$lkd.i;es‘pédzﬁcevmdnelomzuz 1 Ue
e e12 jUsI\lee;sUe:] 2 jU-U2 e alsUe, . 1aU+1U:X. . Us 61206V Uazngi bl 24 Udﬂm-smu;\auaar 0 4 & U
1+j ‘...Uio,+J ceqaleio.. U \ 0:2 60U Ub+0'eX:+2 6U-:120aUj$ e IU% 4 aeneil:\se.0, X'lé 2
*sQUee:el1 U UV'IXUIL .alUlee:+2 QaUXbX: a U ..TX:eb0e 2 ee ekach i ?z Wuoq%od ZeU 1"+ 0
217U:e :1:e0Ue :X2 U $o6UU0..226U UU;0U0...220aUU:Xe..aU My)ﬁochg elfaloc X\...a
«:fle U]X;T+alf:s...& auvU a

2) @jiliet UU eX-aphol) jire+ U ..1X:ed& 2 é.2aUjl:’+ « [$acaU\ei@ddiRj@$U0'XB\:2@ULE & Xjad:
UI21TUUX....+0 UedX

/4

PRUX:2\eXj'e$06Ueji:«+ U .,1X:e0e& 2 é 2. U 2j$0 U\ U X:iee;eU UliedX (0;vdzlsadniBae UsiUJOK: e hkd.ei@+j

eXel0:]& U'Uebdbe Uj ...e':s...e UeUjlel+ lU Xo\ OUJ .e' -I2 IB

QRU ji:e+0U ...1X:e06& 2 €+26U Uee a+i20U+U2 1 UjXeafed2 iUU:» 22...U\UB02 iéU-+...1: UsU«i'X6\ 6U:& X:2...UUX*0

RRU(+06162e..Uaji:e+ U ..TX:e0& 2 &¢2..& Ul: ae0Uj+6 16Uj\+':T¢062 jU+jaeU':X:*$ Girjjsdal bediUe U0DFDIGe-ll0 &
naprawa lub wymiana.

KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ_ PLAN gzlesckzaPOSPOllta Unie Europejska
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

Podstawa prawna

fieU:Xeale62 6Ua 2 \eX] U(EX T:e \'[U.UT2 TUQOU's 62 ITUQOOVUXRU-U\UXIie 8UIXj2";Ueléaydroteetnicanea U $
i'ich usytuowanie (Dz.U. 2007 nr 86 poz. 579

fiefe fOUUT

“XeaTe02 [U': 2pomiar@ve

/| PPWRU_ jj.»+0U ..1X:ed6& 2 €260 U & U:e:&+062 6U-...U:\I"IU\ U+UjXeaie62 iU7:U": 2vadaodmen@ijtlede 2 &«
X: U ee e [Uejiie R

/ PPXRBU ji:e+6U0 ...1X:e0@& 2 €+206Us..U:\I"IU\ aUeUei+6'2:]& U-DULU ixXX=0jad U« } X ed D iigohidgX e 6 U
PyUUXe061 6\e€+063U U:i'\eei0e63Ueji:e+ U ..1X:e0& 2 €:20%aU$06$UU:70:"[U:XI«UUX+...+6 006 :UedXb2ja
2) 21U X "6 Bonstrukcji budowli hydrotechnicznej;

RyUU:s :1;eU Ueé ]2 63U+;TUU:Te 812...& U:XieUUX:206\;eU +eXié$ Ueie :Teae..& Uckhehji:o+ U ...TX:e0& 2 &«
SyUlei2;eUe:7...U ;X268$U Ue:7..UT:+206$U:XisU\ei2jUs;7U2iU 0;+2...& UT:UO0..+1& &

TyUel 1207210 UseX+6 ;-4

6) zjawisk lodowych;

7) zjawisk meteorologicznych.

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

Podstawa prawna

t:eU:Xeais02 6Ua 2 \eXIUEX:1:+ \'iUsUT2 {UQOU's 62 [UQOOVUXRU-U\UXIis 6U+iXj2';+Uele 2 &-:
hydrotechniczne i ich usytuowanie ( Dz.U. 2007 nr 86 poz. 579

t:efe fOUUT
“Xeated2 iU 2poiar@we

/ 121. Budowle hydrotechnlczne kIasinIU'. U:\I'TU\ UeUjXealeqpd mlaJO\z\/EQIXysﬁ:%owane do automatycznego odczytu oraz,
«fU6+2 1$ae06U:'X06\;ealU'2eX; + UUXI- i0:e:]e U-\I 3UJX-a|-o3UIJe lle..e*2...¢e U-IUU laka.W 22 2.
lje:

el
1:7+ «:]éUU:X;e212 1U-... 2 ;eU:ee\0Xeie$ UjXeaie63Ulje:lie...ee2...¢ U 02 Olje lie..e+*2...e B

$i%,it% "%(bl(Ualbl<*s Ui Fib’UEHi"i®I«X aU% <i j@Ub “~% [b” FUIU[(EDbI “®

+UT2 TUQOU Xji2 TUPXXUUXRU«U\UXIie 6U«iXj2';sUebe& 2 €«2...¢ aUS$I" 10U:+ 22...U:17 Usytubiahid.: e
/ROBU<eIO0UaEJ|'-+0U ..IX:ed& 2 €¢20U-i+ &-iU\ U| U$6T20$U UeeedoX0e& U'+aWURIN2:Ue a'0dal 1]
J10 02 fau\au ™ +i\... 002 "\e..& U+ eecelé UU:Xeal' L@ au2ise...’\eaU'+i\aU-I"2:]& USO\eU'+I\IUI

/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




Elementy infrastruktury hydrotechniczney 2.

-

tBudowle hydrotechniczne
I®..U:\['02 6UG+0'eX:2

/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez sy n rget , ka
== PLAN Rzeczpospolita Unig Europejska p

= Polska i wodna

=_ ODBUDOWY NextGenerationEU 0D

Branzowe Centrum Umiejetnosci w Marszewie

Budowle hydrotechniczne

1++0U ...1X:e6e 2 €+206aUi6 2 j$6U\ USI':U 2°..2 6X..$2..U:e 6'eUaji:++12.. Wan2 RO\ X G082l ¢0ad) PHj« | pXM& Q)IiBa5X 0 1
X:2...UUXedTUg:e:Te aau

=

e

t jazy 6e:UUX+d X:T...UU eXeaedaUaji:*i20U+UU:UX+6'UX6"' aU\0j’alUi:UiU6+2 62 [U\ei06 :UU:e :1jU+;fUT+IU&O+;°U'0 +| :»
t UXe0UOT+" UGMIUX .o.dBaU (j2 6Uae6-U 66+20UUX+01 6\eeei2 6U\ U-U ;X UX+6' U UU:':2i2 6U\e:U2 [U+:126 :

t zapory 6eeji:+120UT+[U&0+;sUUX+08& sU:e:fe 1o, & aU2i$ee ]& 0$UXieUeU ..T1X:0+0'eX:02 i1

t zbiorniki retencyjne 611 f+...2j$aUe«:7T UsU:'X8\ 6U:a e:]é U UU:e«i+i$al2iUj+juUb02 2 ofurdecieiprzetiwpowodaibnel\j\«...RU,602 alei"'dU
S J+je...U+:6@0Wi+1$aU21U'6 +] UUXe6+UTX: Ue:i26U:UX;'2...& UU:» :1i& Ue:i..

t '[2100a]7:++06U ...1X:e06& 2 ¢+20U0ae+a80UTX: U+:726RU":@X...10UX+...'01161U$6\eUXi2i0U j jle:s\' aUe: fe..UsU]+js...Uel
t +10..UUXe08& +U:«G2:006UX26aU$672i'UaeiXie:Usi’26aUe+1\61UX &eU\leXied e+206aUaji:++06U ..TX:e06& 2 &+26

t suche zbiorniki retencyjne @poldery 6:1 X:7¢:26U:TU":X...elUX*6' aU2iU602 i26U«UUX+...UIT'jUs] X:'62 iUU:e:Te a

¥ pompownie/ stacje pomp

/\ - Sfinansowane przez
‘\_ PLAN lr:éle:k?os')o“ta Unig Europejska
- NextGenerationEU

-
N

E+jeiUe:

Zapora wodna

<
o
C
[
0]
X
L]
[y
[0

®IOUUXede sU:e:fe ;o

KRAJOWY

Rzeczpospolita Sfinansowane przez
GRE Unig Europejska

167 —-— E)L[?BNUDOWY - Bolsa NextGenerationEU




Generator

Turbina wodna

®..U:\["02 6UB+0'eX..&-

/\ EEAA[.\']OWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
—_‘\ Polska Unie Eurolpejskq
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

Dlaczego ocena stanu
technicznego jest konieczna?

T 6eU 0&¢03\ee:U+jie U UIX:T:e \'i
tié X:2IUUXe*06TUleiX aUebdeé 2 &+22
F(':2:1 U Ué a 0:]éUUX:1j'é$ Ud26X
tceiXe62 66U\ U 2 XileXj'ejX
/\ KRAJOWY Rzeczpospolita sﬁnan§owane przez
== N oowy I P -

OU O0ee03\e:U+jie U U
] X:T:e \'

¥t =DSRU\ L EXGRZOH K\GURWHFKQLF]QH SL WU] RJURPQH
LOR FL ZRG\

¥ 8VINRG]JHQLH NRQVWUXNFML PR*H GRSURZDG]LU GR

t QDJAHJR ]DODQLD WHUHQYZ SRQL*HM ]JDSRU\

¥t ]JDJUR*HQLD *\FLD PLHV]ND FyZ

¥ zniszczenia infrastruktury (drogi, mosty, domy)

¥ OR*OLZH VND*HQLH URGRZLVND QS Z\SAXNDQLH
RVDGyZ ]DQLHF]\V]F]H

/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

168




169

(@)
°
C
(@)
4]
°
@)
w
—
4]
°
(-
+4-
.
C
C
X
—>
°
—

/\ EEAA[.\']OWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
__‘\ Polska Unie Eurolpejskq
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

le X:21UUXe01UIlelIX aUeOe 2 e«2a
big$ee \e\eQUUXe...&+...2...UleiX &
t ej’...& 0UB+0162e;°UXje :1...& UGO:’...\'faU-i0...aU- X2 ' ya
t nadmierne drgania turbin,
t 'fe eie$iUG2 \e€+062 6U0:Uied'UejXee 2...UUX+06sUU & 6Xe...' UUIX...ya
T ':X:e$/U06+061062e;:eU\ei+:+...& A
T przegrzewanie generatora,
t UXed& a'62 IU ...1XIj+ @+26R

Kawitacja

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

" . = ~ ~ \ N\ . 7 ~ .I\'l N ~ Py Pay
(':2:1 11U Ue a 0:]éUUX:7j'e$ UB206X
12 :X11e$6U0U:Ti26UUX0U@ <Ue\'iej$aal’6U]XoT2 IUUX:Tj'e$iUB206X U:T2i
e...2:\ 0iUsU:\eie2 & U+ieG®WHSak:0: UQPSXU
(26X [UsUB+06'eX:¢2 Ue:T2...&8 UeUQOQUUX:'jUa Te 6UX:e+ &ej2iUU:U&62 6U
0,49-0aTOU«0i'®-U20daaU626X Uee-...22aR

Skutki awarii: Strategie eksploatacji:
¥ przerwa w produkcji energii, ¥ Strategia reakcyjna (Run té-ailure - RTF)
t jeXielUUXe...& :T;oU«dU\UX611"...Ub 206 X Strategia prewencyjna planowo-zapobiegawczg

T e..\:" 6U':\ee...U2iUXIieU Ueée« ]& U-il1 062 Btrategim predykcyjna (na podstawie stanu
t 12 6ée2:]6UsieXji2 62 (U\UBESI+ \e... @& chricztidyoCBM)

remontowych, 1 Strategia proaktywna
T 1:7+ «0U'IX...UlU2 8T:eXe...112 6U«iXj2";eUjl;*R

/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




170

celXe062 U\ U 2 Xi\eXj'ejX...

%Use 6 61Ue-\jUe...\e UjSaa

t 1 ¢+62 6U1liedX I0ja
t1'X:U'2 & iUxbe:2ja

T korozja stali,

t ej’...& 6UOG+061062e;°UXje :1...& R

KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ_ PLAN Elz)fsckzap()SDOllta Unie Europejska
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

Metody oceny stanu
technicznego

1Obserwacje wizualne
HPomiary kontrolne

KRAJOWY . Sfinansowane przez
Q— PLAN gzle:kzapowo“ta Unig Europejska
=—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

Obserwacje wizualne

®U2:X1i+2..& UsiXj2'ié U:@\0Xsie$:1UU:s 22...UU:1+0 (€4
t :;+2..U\ei2Uebe 2 é¢2...Ueji:*+ &

.\e llJ. i2 6U-U" 2\eX6 e$|e Ue 012...& UeiUIT+ \'aU:
..e salU "2 éUU j ¢ U UU: UX-oe-Z .e U:Xle :
@j$2...UX:ee;$UX:]+ 22:]8 U Ue..Xie28UX;’2 €6U+U+6 0eie$ UeXieU2iL

U:$ie i$aeoU\ Ui6 :X1lieso6au\U 'i2 fauX..\..aUsie + :262 iU UUXe-08
"O+xelde.e..e a

+
+
+
t :;+2..U\ei2U&e X0 ;-aU\'iXUéU-ae:é-...éUUX-...é-;O';-U UjeedeU 0e°03¢
+
¥
+

\eizU-:T...U-UX:-ié U:Ui\':e...& U Ue...Tle" UTX0621"..
UXediU:+0Ueji:e+ UedU\e@ed ;

+eXie..$2...e U:XIeUUXe0ae éU ..iXIij+ €e2.
jXeats02 iU': 2poiardve.

/\ EII-?:,{‘OWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

+2...1UeeX 202 01Uj-l U2iU\...1Ue:1..C



Obserwacje wizualne
T jiie+0Ueebe:2:e0UU:s 22.. . Ue..éU':2eX:+:+1206UU:7U'aed61U-...\e U

ebe:2jauUUXebe 6';eU U:i'\eel0eb3R
T jioe+0Ue 6120UU:e 22.. . Uee..€U':2eX:+:+1206U 0;°2 6UU:TU'aed1U-

\elede<2:1é U\V'IXUR
T X:2eX:+iU\lef2jUede 2 é-2\6\:U£U"\e;-a‘-I’1‘2 €U U & Ujleésd+2 03

V...\edl;.U\LIX ]2 laUU:0aées:21UeUUX;22..1U € U&XHG 02 01a

[2e...":X:e...$2...,8 U:X[eU":2eX:+]1| \‘U\XI\-Z:de Uell +12, U2A|UA£U1QA6

i:':2...¢120UeUcI\lTe 0UTej'X:e2 6UsUe a jUX:'jJaU2 6UX-elTe Usoi2
T iee\0Xeie$0UamXed ;eUsee :X2 'lULliI$aUIU-I112 6U+..."X...& 6U:\je \"'L

i abraz;ji.
/\ KRAJOWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
== Wiboowy N ™ -
Obserwacje wizualne |

-7 /' A Band 4: Red Edge
7 ~ (717nm center, 12nm bandwidth)
’ ' AN
: ) / 1 N
(842 nn? ?erl?e? g;lfrr? [Jalrsiwidth) p / | S N
P 1 N
s N
s
y
Band 2: Green
(560 nm center, 27 nm bandwidth)
Band 1: Blue Band 3: Red
(475nm center, 32nm bandwidth) (668nm center, 16nm bandwidth)

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

Obserwacje wizualne

Y2: X1+ o:el2...UX;’2 &:e...Ue\"[¢2 '(BhgtNdrmbbzpddlifdrérce VegetationIndex)

/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez
*- PLAN Rzeczpospolita Unig Europejska
==_- ODBUDOWY - Bolsa NextGenerationEU

171




172

Obserwacje wizualne

/\ EEAA[.\']OWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
__‘\ Polska Unie Eurolpejskq
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

Pomiary kontrolne
1. ®...+20&+i2 BUUX+061 06\+&+63

i'X0\:e0Ueaifi2 fU-1 izuu:‘o:’qz [L‘J\ 6e UUj2'e;*UXBUX00
sUle:\j2'jUT:UUX-...$ b :Uj’ 0I|j 12 6\ 62 IRU™'0lTUeO2U
Uj2'e...UU:0:":26UU:«iU U:ebe..&«2aU\eX6 aU:11s [0...e0z
+ ﬂ;éUéx...U':zex:+:-|2ou|:uux- 1 6\e@e03UU :2:s...8

2 KRajowy Reczpospolita  STansowane preez
— Polska & EUTOpEjska
=—_- ODBUDOWY NextGenerationEU

(X;10:40 eeU\4ii 6:11X'6eRU+

Pomiary kontrolne

2. Pomiary filtracji

> +AeXAIe$IU U eXe*:206%U-*:7...U\e)J2: U le:e2..U .
0+0102eU\ec|Xei$ae..UlU:e62e$1+26U]l X:’02 6U
0¢62€jl+20 :Ue2 \eeed2 IUeji:e+ UU eXeaeodos$n
w1l IXUU:0:"602 JU'Xe...e+0$UTOUXO\$ U:XIeU
0¢02ejl+2..é& WebdrezySkich

dokonywany jest w zapuszczonych na. R R R

TU:e 672 aU 0 &:!:]éU:e+IXe..,e UU O6+:10eXle U
XjX:e..e al'e;X0U\e \bZ' *:UOles:U$0\eU

e UN\NI"...éUesUeej$2 " UU:1 IX:20R

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfin;nsovaane przez

== Sofoowy N ™ Nethesemts




Pomiary kontrolne

3. Pomiary batymetryczne

L1l X UUX elfe:20U2|U ;X2...1 A\el,2:f,\'£lg .
U:ieel+1$aU2IUT:'017206U:'X0]+062 6UI'ejl+2063%U
U:$0612:]1e Ueae :X2 laUlUel’6Ue...e2]e¢062 0U

1 6$\ealU+U'e;X...& Uelée 1o U21%e '\e0US$O

zamulenie.

b $012:1éUee :X2 '"lUUXe...ULll"'\...21+2...1U .
U602 02 jUllU'+jes:eQ0U2les02 O0UsUgee X002 jU
2\eXj'e$ U \U:TIX:e12 [Ue:TalUsee X2 'laU
'Xo0]+l$aeodosUe:'UU:\e U:el2 [UeU& I\ OU |
UXe0$]le TU I+ UU:e:le :e0$U:XIeUsU:"'X0\ 606U

2 ;e0'UG\J\e ..y

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita SFinlaJn§ovaane przez

== Dohoowr N o -

¢ X;10:4U eeUaiiseeReaeie..10eX IRU+

Pomiary kontrolne

4. Inne
1 pomiary temperatury w korpusie budowli betonowej;

t U:1 iX..UedlUbdXiejX..Us:T...UeUe :X2 'jaUe:7...0 Xj2e:+0$U0X;*2 6’UsUU 6+:10eXie yU:XxieUL
f U:1 iX..U' 6Xj2';U UUX 7':]¢ U +eXieées$ a

t f2i+ «..U& 01 @+26U+Ue06+jU:'X0]+62 [UU:e :7+62 {U +eXj$aeosU-:7..a

t U:1 iX..U:7'\«ed D&% 3W Bohstrukcjach betonowych;

t @liii2 TU\e:U2 TUei \egep2 [U':XUj\jUIU;XUe 612...¢& &

t itag)i'ﬂz fU\le:U2 [U\eiX+62 iU\ Uaebe:2;°U":2\eXj'e..$2...& UuU:ea;XUU X ;sklérothetyzzide2radidgrafientd ae |
¥ badania chemiczne (np. stopnia karbonizacji betonu, korozji itp.);

t 4+ 17+2..0 Ueeliti2 1UU:1+:12064

t 16e6'e$iUUX:e6\;°U06X:»...$2...& U U term@rhénitotidgu. &8 16 & X{U.W:W« i+ BU.200UI21+ « Ue a 0aU2iui0j :]e
¥ termowizja.

T aecpopolta e

=—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

(X;10:4U0 eeUaiieceReaeie..10eX IRU+

Pomiary kontrolne

4. Inne

*/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
— Polska Unie Euro.pejskq
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

173

(X;10:4U eeUdiieceReaeie..1060eX IRU+



174

exX;

128

t
¥

t

X

Pomiary kontrolne

10:4UXBU> 67+0Xal «iX @0 X:"i@d\bax &. OU¥eXB+...2...U U\'je' U:XieUle

4. Inne

/\ EEAA[.\']OWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
__‘\ Polska Unie Eurolpejskq
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

710:4U eeUaiiseseReaeie..10eX IRU+

Pomiary kontrolne

System ASTKZGije:1le...@«2...U\...\e61Uebe& 2 €+26%U":2eX:+ U+iU;X
je:lie..@+¢28U\...\ed1..UU:1 iX:«dUU:s 22...U[UB-2 (€4

1. 2 6ei+:72:]1é6U U:1U:» 872 aU7:'0i72:]éUe+j$2 ";e0U:1 iX:e...& a
2. 2 061 622:]€Ue\"[+i3U¢&+j$2 ";eUsUe-i\ 02

3. eI1U Te QU-IX12 Uldl-‘le]anU 'X6\:e06 :UU:X;e2, o «i2 Us.. -L‘J 1 |’x uue 1
. 11 UU: ;eUe e U 22...1°0UX-...Xsati1 Uue--BUU I X "+

4. 2 0-I-:|2:]eUeXI2\1 \$ Uii2..e U Ue-J$2 eUT:U':1UjedXiU20Te:X $ ‘6 .UUXIe

5. bezpieczne gromadzenie danych pomiarowych,

6. @ 0’aeali2i+ « Us..2 ";sUU:1 iX;saUei”6UsUs...":Xe...\el2 620UX: Xi1;.0 XIi

pomiarowe w czasie rzeczywistym,
7. {20+ « Useie :¢i2 TU\ U:ee\oXe:ei2...& Ue 6+':]& UeUe-i\ 0a

8. UXe0'ls...el2 6UTi2...& UsUe-i\ 6UX06I+2...1UT:U:]X:71'IU 2e6XUXbeie..$206 :Uu-
KRAJOWY . Sfinansowane przez

Q— PLAN gzle:kzaposPo“ta Unie Europejska

=—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

1012 IU<IU:a 0 l+€+0

Pomiary kontrolne
System ASTKZGlje:lie...&«2...U\...\edlUebe& 2 &+206%U":2eX:+

Mierzone Czujniki Interface Zbieranie Analiza i
parametry danych raporty

procesy filtracyjne na

obiekcie wodnym,

przemieszczenia
6+61062e;sUaji:e+ a
\ei2...U«:7..U ;X26%U Ui:+26%a
:UiT...U U\ei2U.;702iU
T:UO0..ei& Ul:Usa :X2 'ia
temperatura wody,

powietrza i konstrukcji

budowli,

e ]2 62 6Uiel:\ 6X..&+206R

/\ gE:l{jOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

;T0:AUXRU> 61+6XaU «iX @0 X ied\kaU &. OuUXeX@+...2...U U\'je' U:XieUTe 1012 [UslU:2e 06 I+€+0




[ 1 ~.
” X . L I I O I I | |
/\ KRAJOWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
== PN owy I P -

1 ,’\. ~

S Xe "0l T:e...UUXo
ce@ed ;0:e..Uei"'X0\U UX:Tei$UU
ef1;e 602 IU:20%$1j%04
IRUUXe+d +ataUe«iU:e2i2 U\ U
-2[$Tj$élé...é U\ UeUU:\eged :+
@RUe «$ UedX62:2aU U: + 1« 2.
eRU:U \U\ei2jUede 2 &+26 :Ua
TRU:@62 UeiXe:]& Uj’...e':+0%$U
0RU:e¢62 Ulei2jUjeXe...112 [U:a

mechanicznych oraz estetyki,

/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
‘_\ PLAN Unie Europejska
=—_- ODBUDOWY - Bolske NextGenerationEU

EW Opolnica

/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez
Rzeczpospolita X X
Unig Europejska

==~ PLAN
==_- ODBUDOWY - Bolsa NextGenerationEU

175

¢ X; 10 MddhaRKIAU ié62iU\ei2jUede 2 €426 :Ule:U2 [U+:126 :U(®UIU:+2 eiU2IUX+6e6Ub..\ 6UXO0:7+" 8



Ve ~

Xe ... '0l7:e...UUXedax 6 U':2eX:+

EW Opolnica

/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez
== PLAN Rzeczpospolita Unie Europejska
== oosuoowy [ Fot+ NextGenerationEU

¢ X; 10 MddhapIJaU ie62iU\ei2jUede 2 €26 :Ule:U2 [U-:726 :U(®UiU:+2 ¢iU21UX666Ub...\ 6UXO0:7«' 6%

S Xe . .'0l7:e...UUXe0&®e 06 U':2eX:+
EW Opolnica

K v' «3}%v] A} v P} t K%}ov]
przeprowadzono na bazie wnikliwego

}JPo Wi P} %} 8 AJAC Z o u v3.A
els JAC Z}E T v o]IC 1 %]e*A
}¢8'%VvGC Z }lpu vEeA I+%o0} &
COo pozostaje w zgodzie z zaleceniami

%o ET % E}A 1T v] } v o }]I18<A
hydrotechnicznych M8 i lo «C A Tv}* 1X

Civg zZU

KRAJOWY Rzeczpospolita SFlnan§owane przez
Unie Europejska

=== PLAN
=—_- ODBUDOWY - Bolske NextGenerationEU

¢ X;10 MddhaRIJaU ied2iU\ei2jUede 2 €26 :Ule:U2 [U-:726 :U(®UiU:+2 ¢iU21UX6e6Ub...\ 6UXO0:7«' 6%

1 PaY . Pl ol I- N
s Xe...'OlT:e. ., UUXe0O&e 0 U':2eX:+
EW Opolnica
ie\0Xeie$iUSiejU\ei0d :Us..'I+i0iUs...\e U:ei2 60
2 6+ 0+' 03U +eXie$ Us:T..UU:TU":XUj\d61lalU:0ae+:26%U0U-U
¢...2:\202 61U Xj2ejRU® 1:&«206U\ei$alU\ U+s+6UX:es asi26U
T..+leflé$06UUX: jUU eXe+aeod :Ue+..U2 60i]& « 6UX:ee asi206U
$6 :0U:0a862 dU+UU:e 6Xo& 2 AU\UOD...+:¢aUSi*jal\'je'j$aeoU
e \e U:¢i2 01Ujee..e";eUmbe:2jalU:T:a@2 6USI'U\edX0 U
TX:e2...& Uj\e":7+063U2 6U1i%ae...e USiI'U2IUXIies 6UUX060:'62 iU
2iUae6+U 06&+063\ec:U:e 6'ejRUb dU«i:\dXe:ei2:U
\e:e2 0$\e...& Ujle:7e63UsU:@X & 6UjUj\lejUUOje-aeo6 :U
$iejaluU:«fUUXe06& 6'11 U2iUle..'jUsi1'2 & [Usei\je:ed :U-U
progiem dennym upustu.

/\ KRAJOWY . Sfinansowane przez
Rzeczpospolita X X
Unig Europejska

==~ PLAN
DBUDOWY - Bolsa NextGenerationEU

176 —°

¢ X; 10 MaddhakIaU ié62iU\ei2jUede 2 €426 :Ule:U2 [U+:126 :U(®UiU:+2 éiU2IUX*6e6Ub..\ 6UXO0:Te

‘0%



177

Xe ... '0l7:e...UUXedax 6 U':2eX:+

EW Opolnica

¢ 8éUU:1 i-X:3eX:+2iU«:\el0iU

X:el O6\e@e:2iU21US$Ie 6aU'I21+6UT:U0...e:¢...1aU
®jT...2'jUd+06'eX:*«2 U Ujujle 6UUOje~ae...1U

j$ & fUe:7...UB+0'eX:22 BU<« 6€U\'0OITIUN U-U
jXeaTe63UT:UU:1 IXjUUX+061 d\eeed3U

U :2:e...8 U:XieUOIeUs:7:e\'[e:e...& U:TU
\eX:2...U«:7...U ;X26%U UT:+26$RUBU:UIXe jU:U
jXealed2 (Ui 2\ei+:¢126U2iUUXe...&9;0'[&¢ U U
“XUj\ 6USi+jaUeaji..2'jUd+0'eX:«2 U UjUjle dU
Uojéeae..1aU07:":2...«i260U\a0U:1 IX..U

@beee + 72...8 UUX*01 06\e@ed3UU :2:¢...& R

¢ X; 10 MddhapIJaU ie62iU\ei2jUede 2 €26 :Ule:U2 [U-:726 :U(®UiU:+2 ¢iU21UX666Ub...\ 6UXO0:7«' 6%

KRAJOWY . Sfinansowane przez
ﬁ_ PLAN Elz)fsckzap()SDOllta Unie Europejska
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

i\ele:edUUXe...Xeal...U
pomiarowe ,

Multimetry cyfrowe

ta 6X2 ' Ueé :+0
T@®\'[e2 'U":+0%$2:]1& U e
iReflektometry

Rzeczpospolita Sfinansowane przez

,\_ PLAN Unie Europejska
=—_- ODBUDOWY - Bolske NextGenerationEU

Multimetry cyfrowe

/\ EII-?:,{‘OWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez
__‘\ Polska Unie Euro.pejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




178

Multimetry cyfrowe

/\ EEAA[.\']OWY Rzeczpospolita SFinan§owane przez
__‘\ Polska Unie Eurolpejskq
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU

t ;e0UILUBX:1 6Xe0U
t e0Ui1UBX:1 6Xe0U "
t 1e0U1 8X2 " UsUed'alUb+i\e...e¢2aU0%:
¥ te0U1 6X2 ' UUXATjUjUO...ej
s :e0U1 6X2 ' UeU j2'é$aUlj+e 16eX]
s :e0UL1 6X2 ' Uje 61 63
t e0U1 6X2 ' Ul:e..
t te0UL 6X2 ' U iX1:2 e+2...8
/\ KRAJOWY Rzeczpospolita Sﬁnan§owane przez
== N oowy N PUC el

KRAJOWY " Sfinansowane przez
ﬁ- PLAN s‘z)lesckzapospollta Unig Europejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




KRAJOWY . Sfinansowane przez atk
ﬁ_ PLAN gzlesckzap(mpdlta Unie Europejska -: }
=_ ODBUDOWY - NextGenerationEU *xx

®\'fe2 'U':+06%$2:]1& U e

“U..Us\"[e2 '"[U\0'+02e3% U ie
1 Typ obrotowy
1 Typ statyczny

= KRAJOWY . Sfinansowane przez
=\_ PLAN gzle:kzaposPo“ta Unie Europejska
=—_- ODBUDOWY - NextGenerationEU

Reflektometry

2
t eXi'Ueé a o0:
T zawilgocenie
t +je26UU:0a&+62 |
¥ uszkodzenia izolacji

KRAJOWY " Sfinansowane przez
ﬁ- PLAN s‘z)lesckzapospollta Unig Europejska
==_- ODBUDOWY - NextGenerationEU




Reflektometry

Podsumowanie

Podsumowanie
T 12 XileXj'ejXiU ...iX:e6eé 2 é«2iUUXI&j$0UU:TU\ei0...1U"
T XI'7...U6+ @110 Red U: X ... UU :ddgmgaereguldrnej kontroli.
T 06U 0€+63\ee:Uei+06’...U:TUe 067s...,.aU:7U:e 07 i+2:]1&¢ U U
technicznych.
i%iﬂL“U--a426Q
o)

. A U626X de..'aU+:72aUe-...101 i$aU':1Ub6
]Je 1i:1:]1€¢ Ul X:’ 3

180



Procedury eksploatacyjne w
praktyce

Procedury eksploatacyjne w praktyce

:T\eleau 12 €$:2:012 [U2:+:€+061265U0+0'eX:*2 U-'|20$U$o\eU
OXIXeé @&¢2..U\...\e61lU\e6X:*i2 faUeU'e;X...1U\e6X:22 'U

programowalnyPLCaU e;X...U:TU:e [TiUe[Ueb6U: ]X0|2 oU
2. +02 6UI+ :X el eJUXie..U U:ae\0j U\.. 2i0;Ul7iaU2ie:1 i\eU

syéfemSCADAorazpanelHMl\OJ auf:Ue 'j|+ sies auixe -Ie$ V]

danych i zdalnego nadzoru. ,
®Ued:X UledX:ei2 iU\.. \eoer02U fude2 IUaeo- 6\ee-% lIJJXIQ,U j1: . * .A
®06+:2\0j :calueX..aeU ““iyaUXo6i+ «jsaeu j2' e$b éﬂR)(J'Zalla‘ 350U$0
w funkcji poziomu wody. )(e aUU UXe0O

cedX:e12 U ...1X:e06\U:0061U
Xol+ -:-I20U$o\eU U:eeX & 6U
eXede UeX..ae:;sUUXIe..a

- STOP

- 18 %b’

- AUTO

Zmianatrybu pracy 1 1¢ .STOPa
AUTO nie wymaga dodatkowego
uwierzytelniania i autoryzacji
j’...e':e2nalekranie 0;¢2...1

181




“X..a&..UUXle..U ..7X

Tryb STOP6ejXa:+6\U;0U$6\eU:T\el :2...aU"' 6X:*2 e6U\aU-i1'2 edaUlU2 6Us$06\eULl:"+ «6UjXje :1 62 06U
Ije lie..&+2 6UU: U'.. 'X...e jU2 OUXI' i0:+:]e UeU\...\ed1l 6U\edX:+i2 iUUXIeaU ..iX:+6\U: OJBU

“X..eUt80unbsar2iee:2. . UT:Ueble; U:XI-UUXie...UU: |U2I|-'X018Ub 0ei+6ei20U$06\eUU:e:\ei- (2 [Ua
UoX\: 20+jU:\0j BU®UeX .. o6Ue..1aUf+ (0i$alUe...+:U2i$+i"2 6$\e6U\...\ed ... (auilketovidicoegep3a Ul
X0 j+j$aéUgUe62U\U.\,an1.e|UX~0U0 LeUejXee: -o\U OJBU®UUX-. Uit jUseiie IOI2 i U « ipmnbwhie béz 6 3a |
2 6X062e% U:ae\0j R

TrybAUTOuaeo-'ae\OJo:U UWUJOOZ 02 jU:TU:-

612 & Ue«iXj2';+Uleieed+U 6&+062 faUU:» :1U-:7...a0UIXi10eX
iXje :1 U\ Ulje lie..&+2 6U U\il:&+...22 6U& 7¢ OUXO j+:+i0UU:s :1..U:e-iXe IUIUIX:Izatjahpo «2 e
U:e :10+:7..0 X20$BU®UXI- 0Ue«ife [0i2 [Uelae6eU 6&+62 iU-...2 ‘i$ae6 :U2URU Ui e p2ionlr wddy,.. U 2
feiX U-ei\ +|2 IU eUBU2i\ealU Ue«...0a&+62 6 1X:e0\U:0jRUci1:&+...22.
UXié Ub+6'eX:+2 RU

UX:eXje U)go-aneUZﬁﬁeUZaﬁJU

Odczyty analogowe panelu HMI

HMI pozwala na odczyt podstawowych UiXi16&eX;e 1X:+6\Utakigh jak poziomy ;T2

;Tarozmiar 1X 13U12)$ aeénageneratorzelub turbinie, procentowe
wskazaniapozycji wirnika i aparatu kierowniczegooraz pomiar U X 1': ]@brotowej generatora

182



183

('XI2UUIXI16eX;sUb+0'eX...
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1. Inicjalizacja :
sprawdzenie
\UXIie2:1¢ Ueéej$2 '
komunikacji z
miernikami i braku
aktywnych awarii.

4. Zatrzymywanie :
sekwencja zamykania
T:U0...ojUe:T...

zostaje wyzwolona
procedura bezpiecznego
hamowania.

' 0X:e2 €0 :

Ui:Uej
Vol+ UejXe 2iU0\

2. Rozruch: sekwencja
otwierania aparatu

U Uo:Uilel

eUeo6+jUje...\"lI2 TUUX 1
synchronicznej. System

monitoruje czas rozruchu 6
$6]+ U\..2¢& X:2 -Ie$

2i\eauU U-U-ifi2.

rozruch zostaje przerwany.

3. Praca: Stan stabilnej
produkcji energii.
Sterownik reguluje

otwarcie turbiny tak, aby

jeXe...1iéU0-iti2...0U

7...U ;X26%U-U
jee + 12 82 61U \ed

5. Oczekiwanie : stan po
+...0ae+062 jUejXee
trybie AUTO. System

odlicza czas blokady, po

X..1U1:'+ «..U$
ponowny, samoczynny
rozruch, o ile poziom
wody na to pozwala.

1 Te..U\...\ed1l

61U ...iX

’\ . ’\

\e0X:e o\uU
1j2 '[e$iUeUb+0'eX:e2 U:U 6XIU\ U2i0U2:+:2+06\2...& UUX:e:":0le UUX+61...\0:
UXoe..*$ UT | 2:\e..." &
Warstwa fizyczna: 1126 UUXe6\...0120 U)\aU +: Fihenat dzyStaniedawitchy UX:jedX;*U«,bya
AT IR I A NN R AN 6XIU< Cpupteots your y
WX:e:':0,.,U':1j2 'Igde.0X2 62 Ud U:Tu. eé L ate62 fUGL 6X2 ' UUIXiloeX;sU\
cJUU:]X0672 ee+01UWMORBBUSR?T razMOD TCP/I
Zakres danych; UX+6\...0i20U\aU«iXe:]e Ue « +:0U1:&..aU0626X Uili:ee:+6%aU1 6\
jee:$063 UOo:"...\'U:XIeUU:e :1...UTX 138
Diagn os;ykalarch|W|zac1a <« "U2 aUe.. +‘I:U”.”'EJ' e+ 'L‘JAae 6'aeoU\ei2..avui+oyUixe. -
e X0\ e U \e:X.. &p@Xo@T;cUalUeé:Us$06\eU ' +jee:e0UT+IUU+I2:«12 TUUX6 +afl;e




