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elektroenergetycznych w elektrowni wodnej 
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�‡ Ocena stanu technicznego infrastruktury 

hydrotechnicznej i �•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í�Ùelektrowni wodnej

�‡ Procedury eksploatacyjne w praktyce 

�"�¾�I���`�Ù�I�Ù- Elektrownie wodne: wprowadzenie

�‡Podstawy energetyki wodnej

�‡Zasady �î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù

�‡Klasyfikacja elektrowni wodnych

�‡Rola elektrowni wodnych w systemie 

elektroenergetycznym 

Podstawy energetyki wodnej
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Podstawy energetyki wodnej

�‡Program szkolenia oraz informacje organizacyjne

�‡�¿�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�$�Ù���Ù�U�X�•�ô�1���Í�2�…�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�•�Ù
biosferze 

�‡Podstawowe technologie energetyczne, 
���è���Ù�•�Í�\�:�æ�…�à�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù���Ù�•�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:

�‡Kryzys klimatyczny 
i transformacja energetyczna

�‡�(�+�ô�1�ô�2�e�…�Ù���…�î�X�:�+�:�������Ù���Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�•�Ù�U�����j�0�è�ô

�¿�X�;�î�0�Í�Ùodnawialne
�‡ �ô�2�ô�X�����Í�Ù�\�0�:�2�ô�è�•�2�Í�à

�‡ energia wodna,

�‡ energia wiatru,

�‡ energia biomasy,

�‡ energia geotermalna

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�'�:�U�Í�+�2�ô
�‡ �•�������ô�+�Ù�'�Í�1���ô�2�2�…�à

�‡ �•�������ô�+�Ù�æ�X�j�2�Í�e�2�…�à

�‡ ropa naftowa,

�‡ torf,

�‡ gaz ziemny,

�‡ uran

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

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�$
�U�:�•�\�e�Í�0�ô�Ù�î�•�����'���Ù�U�X�:�1���ô�2���:�•�Í�2���j�Ù

�\�0�:�2�ô�è�•�2�ô�1�j�Ù�Ù

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

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

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

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�2���ô�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô
�•�Í�\�:�æ�…�Ù���Ù�X�ô�•�ô�X�•�…�Ù�ü�•�Í�\�:�æ�…�Ù�î�:�\�e���U�2�ô�ý

�¿�X�;�î�0�Í�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô

�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù�ü�•�Í�\�;�æ�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�:�î�2�Í�•���Í�2�…�Ù�•�Ù�è���à���j�Ù�X�:�'�j�ý�Ù- 
teoretyczny, techniczny, ekonomiczny, z 
�j�•�•���+���î�2���ô�2���ô�1�Ù�j�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�3�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�è���Ù���Ù
innych
�V�ô�î�2�:�\�e�'���Ù�j�’�…�•�Í�2�ô�Ù�U�X�•�…�Ù�:�è�ô�2���ô�Ù
�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù���Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�j�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:
- TJ (103 GJ), PJ (103 TJ), EJ (103 PJ = 278 TWh)
- GWh (103 MWh), TWh (103 GWh = 3,6 PJ )
- toe (energia spalania 1 tony oleju ekwiwalentnego, 1 toe = 11,63 MWh = 41,868 

GJ)

�(�U�y�G�á�R���H�Q�H�U�J�L�L �]�X�*�\�F�L�H��
w 1998 r.

�U�H�]�H�U�Z�\�������S�R�W�H�Q�F�M�D�á��
techniczny

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

Ropa naftowa 140 11 110 32 420

Gaz ziemny 80 32 420 49 810

W�
giel 90 14 880 199 670

Paliwa kopalne razem 320 49 810 281 890

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

Energetyka wodna 9 50 147

Biomasa 50 > 276 2 900

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

Wiatr 0.12 640 6 000

Geotermia 0.60 5 000 140 000 000

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

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

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

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

�ô�2�ô�X�����Í�Ù�\�0�:�2�ô�è�•�2�Í

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

�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�$�à�î�X�:�•�Í

���2�2�ô�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù

Podstawowe technologie energetyczne
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�®�\�U�;�0�è�•�…�2�2���'���Ù�•�•�X�:�e�j�Ù
�2�Í�'�0�Í�î�;�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù�Ù

6,0

5,0

24,0

267,0

280,0

3,0

3,0

18,0

170,0

205,0

0 50 100 150 200 250 300

fotovoltaics
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16,0

5,0

5,1

3,3

14,0

2,5

2,5

1,6

0 2 4 6 8 10 12 14 16

nuclear

natural gas (combined cycle)

coal (conventional)

coal (with CCS technology)

�F�…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�Í�Ù�2�Í�Ù�]�•���ô�è���ô

Inwestycje hydroenergetyczne 
�2�Í�Ù�]�•���ô�è���ô
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Dlaczego energetyka wodna? 
�‡ czyste (bezemisyjne �ý�Ù�•�X�;�î�0�:�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô�$

(globalnie 16 % produkcji energii elektrycznej

�‡ �•�2�Í�'�:�1���e�ô�Ù�2�Í�X�•���î�•���ô�Ù�î�:�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù
elektroenergetycznego i magazynowania energii
(elektrownie zbiornikowe, w tym pompowo -szczytowe)

�‡ �2�Í�X�•���î�•���ô�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ô�Ù�•�Í�’�2�ô�Ù���2�e�ô�X�•�ô�2�è�$�ô
�•�Ù�U�X�Í�è���Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ü�•�Ù�e�…�1�Ù�:�î�æ�j�î�:�•���Ù�U�:�Ùblackoucie )

�‡ kluczowe wsparcie techno -ekonomiczne
dla gospodarki wodnej w zakresie ochrony przeciwpowodziowej
���Ù�U�X�•�ô�è���•�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�\�'�j�e�'�:�1�Ù�\�j�\�•�…�Ù�ü�X�ô�e�ô�2�è�$�Í�Ù�•�:�î�…�ý�Ù

Kryzys klimatyczny i transformacja energetyczna

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

�‡ �:�æ�2���’�:�2�…�Ù�U�:�•���:�1�Ù�•�:�î�…�Ù���Ù�U�:�î�•�…�’�\�•�ô�2���ô�Ù�$�ô�$�Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�Ù�•�Ù�X�•�ô�'�Í�è���á�Ù
�U�:���:�X�\�•�:�2�ô�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���Í�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù
�•�•�����'�\�•�:�2�Í�Ù�U�:�î�Í�e�2�:�]�é�Ù�2�Í�Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���…�Ù�ô�'�:�+�:�����è�•�2�ô�Ù�•�\�'�j�e�ô�'�Ù
�•�U�X�:�•�Í�î�•�Í�2�…�è���Ù�•�Í�2���ô�è�•�…�\�•�è�•�ô�3�Ù�ü�}���î�ô�:�á�Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���Í�Ù�2�Í�Ù�i�î�X�•�ô�ý

�‡ �U�:�’�Í�X�…�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�ü�2�Í�•�ô�e�Ù�æ�Í�����ô�2�2�…�è���Ù
i torfowiskowych)

�‡ �2���ô�î�:�æ�:�X�…�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�X�:�+�2���è�e�•���ô�Ù�ü�'�+���\�'���Ù�2���ô�j�X�:�î�•�Í�$�j�ý

�‡ �2���ô�î�:�æ�:�X�…�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�è���ô�U�+�2�ô�$�Ù�ü�'�:�2���ô�è�•�2�:�]�é�Ù�:�î�\�e�Í�•���Í�2���Í�Ù
�æ�+�:�'�;�•�ý

�‡ niedobory wody w gospodarce komunalnej

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

�˜�î�•���Í�0�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�ô�Ù�•�X�;�î�ô�0�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�…�è��
�•�Ù�'�:�3�è�:�•�…�1�Ù�•�j�’�…�è���j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù
w elektroenergetyce  
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Sektor elektroenergetyczny (2024)

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

stan aktualny

�•�������ô�+�Ù�æ�X�j�2�Í�e�2�…

�•�������ô�+�Ù�'�Í�1���ô�2�2�…

�•�������ô�+�Ù�æ�X�j�2�Í�e�2�…

�•�������ô�+�Ù�'�Í�1���ô�2�2�…

�•�������ô�+�Ù�æ�X�j�2�Í�e�2�…

�•�������ô�+�Ù�'�Í�1���ô�2�2�…

�•�������ô�+�Ù�æ�X�j�2�Í�e�2�…

�•�������ô�+�Ù�'�Í�1���ô�2�2�…

Sektor elektroenergetyczny (2024)

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

stan aktualny

�•�������ô�+�Ù�æ�X�j�2�Í�e�2�…

�•�������ô�+�Ù�'�Í�1���ô�2�2�…

�˜�î�•���Í�0�Ù�2�:�]�2���'�;�•�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô�$
w produkcji energii elektrycznej
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�„�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�Ù�„�:�+�\�'�� 
nr zlewnia GWh

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

2 �:�L�V�á�D 6 177

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

4 Pilica 170

5 Brda 119

6 others 224

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

8 Dunajec 814

9 �:�L�V�á�R�N�D�� 126

10 San 714

11 Bug 309

12 Narew 179

13 inne 438

14 Odra i jej dorzecze 2 400

15 Odra 1 273

16 �'�R�S�á�\�Z�\���O�H�Z�R�V�W�U�R�Q�Q�H 619

17 �1�\�V�D���.�á�R�G�]�N�D�� 134

18 �%�y�E�U�� 320

19 inne 165

20 �'�R�S�á�\�Z�\���S�U�D�Z�R�V�W�U�R�Q�Q�H 507

21 Warta 351

22 inne 156

23 Inne ���J�á�y�Z�Q�L�H���P�D�á�H���U�]�H�N�L���3�U�]�\�P�R�U�]�D��280

Razem (1+14+23) 11 950

�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù
teoretyczny 25 TWh/rok
techniczny 12 (13,7)TWh/rok
ekonomiczny  8,5 TWh/rok (?)

�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù�a�(�®
techniczny 5,1 TWh/rok
ekonomiczny 2,5 TWh/rok

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

Elektrownia Moc, MW

�:�á�R�F�á�D�Z�H�N 160,2

�5�R�*�Q�y�Z 50

Koronowo 26

Tresna 21

�'�
�E�H 20

Pilchowice I 13,4

�3�R�U���E�N�D 11

Solina 198,5

�'�\�F�K�y�Z 88,0

Niedzica 91,5

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

w sektorze OZE razem 680

�3�R�U���E�N�D-�)�D�U 500

�)�D�U�Q�R�Z�L�H�F 716

�)�\�G�R�Z�R 167

klasyczne pompowo -szczytowe 1383

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

�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è

�(�„�‹�Ù�Á�…�î�:�•�:

EW Koronowo

�(�®�Ù�"�…�è���;�•

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

�(�®�Ù�„�:�X�à�æ�'�Í

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

EW Niedzica
EW Solina

EW Pilchowice 1

Energetyka wodna 
w sektorze OZE (stan 2020)

MW

EW

MEW 45 31,7

MW

EW 1 198,6

MEW 15 10,6

MW

EW

MEW 12 0,8

MW

EW

MEW 101 30,6

MW

EW 2 33,5

MEW 30 3,1

MW

EW

MEW 41 2,9

MW

EW

MEW 39 12,6

MW

EW

MEW 64 14,3

MW

EW 1 14,1

MEW 98 61,1

MW

EW

MEW 23 1,5

MW

EW 1 88,0  

MEW 55 26,6

MW

EW 2 143,3

MEW 53 43,0

MW

EW 1 20

MEW 23 2,1

MW

EW

MEW 77 15,3

MW

EW 2 186,8

MEW 52 24,1

�h�Œ�Ì�������Z���P�µ�o�����i�]�����v���Œ�P���š�Ç�l�]���r
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�(�®�Ù�®�0�:�è�0�Í�•�ô�'�à�Ù�P�U�Q�Ù�a�®�à�Ù�X�:�'�Ù�j�X�j�è���:�1���ô�2���Í�Ù�P�X�V�P

�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è�à�Ù�V�W�O�Ù�a�®
�U�:�$�ô�1�2�:�]�é�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�Í�Ù�R�W�O�O�Ù�a�®
rok uruchomienia: 1983
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Moc generacyjna elektrowni wodnych 
w obecnych granicach Polski

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

elektrownie 
pompowe

elektrownie zbiornikowe
�]���F�]�á�R�Q�H�P���S�R�P�S�R�Z�\�P

�‹�U�:���+�à�î�Í�$�à�è�Ù�•�Ù�U�X�•�ô�\�•�0�:�]�é�Ù�ó 130 lat historii (od 1896 r.)
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Stan aktualny: generacja energii elektrycznej 
�•�Ù�î�:�U�0�…�•�j�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô���:
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�.�U�D�M�R�Z�\���3�O�D�Q���'�]�L�D�á�D�Q�L�D

�‹�e�Í�2�Ù�Í�'�e�j�Í�+�2�…�á�Ù�1�Í�0�Í�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�•�:�î�2�Í

y = -1,60E-01x2 + 6,47E+02x - 6,53E+05
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Klasyczna energetyka wodna w wybranych krajach Unii Europejskiej

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

techniczny
H&D Atlas 2020

Moc instalowana
(OZE)

Produkcja 
normalizowana

(OZE)
EUROSTAT 2019

Wykorzystanie
�S�R�W�H�Q�F�M�D�á�X��

technicznego

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

10 Irlandia 1 180 237 741 62,8
11 �:�á�R�F�K�\ 70 000 18 601 47 052 67,2
12 �à�R�W�Z�D 3 900 1 587 2 957 75,8
13 Litwa 2 090 117 445 21,3
14 Polska 12 000 974 2 331 19,4
15 Portugalia 24 500 7 262 11 910 48,6
16 Rumunia 40 000 6 595 16 470 41,2
17 �6�á�R�Z�D�F�M�D 7 560 1 793 4 324 57,2
18 �6�á�R�Z�H�Q�L�D 9 168 1 219 4 528 49,4
19 Hiszpania 61 000 17 085 29 466 48,3
20 Szwecja 130 000 16 462 66 837 51,4
21 �=�M�H�G�Q�����.�U�y�O�H�V�W�Z�R 14 000 2 173 5 026 35,9

stan: 2019

12



Kontrowersje
Zwolennicy

�™W �:�î�X�;�’�2���ô�2���j�Ù�:�î�Ù���2�2�…�è���Ù�e�ô�è���2�:�+�:�������Ù�'�:�2�•�ô�X�\�$���Ù�ô�2�ô�X�������à�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�1�:�’�ô�Ù�\�0�j�’�…�é�Ù�2���ô�Ù�e�…�+�'�:�Ùbezemisyjnemu wytwarzaniu energii 
�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�ô�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô�$�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô�$�à�Ù�Í�+�ô�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù�æ���+�Í�2�\�:�•�Í�2���j�Ù�1�:�è�…�Ù�•�Ù�\���ô�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$, magazynowaniu i 
odzyskowi energii stosownie do potrzeb, odbudowie systemu elektroenergetycznego �U�:�Ù�$�ô���:�Ù�•�Í�U�Í�]�è���Ù�üblackstart)�à�Ù�Ù�Í�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù
�\�e�Í�æ���+���•�Í�è�$���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�U�ô�2�ô�e�X�:�•�Í�2�ô���:�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�2���ô�\�e�Í�æ���+�2�ô�ß

�™�i�æ���ô�'�e�…�Ù�'�+�Í�\�…�è�•�2�ô�$�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�1�Í�$�à�Ù�•�•�…�'�+�ô�Ùcharakter wielozadaniowy - �\�0�j�’�à�Ù�•�Í�’�2�…�1�Ù�è�ô�+�:�1�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�ü�X�ô�e�ô�2�è�$�Í�à�Ù
�:�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�Í�ý�Ù���Ù�’�ô���+�j�î�•�ô�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�ô�$�ß

 Przeciwnicy
�™�¾�Í�U�:�X�…�Ù�:���X�Í�2���è�•�Í�$�à�Ù�è���à���0�:�]�é�Ù�æ���:�+�:�����è�•�2�à�Ù�è���ô�'�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù�Í�+�ô�Ù�e�Í�'�’�ô�Ùtransport rumowiska.  �®�Í�X�j�2�'���Ù�î�+�Í�Ù�’�…�è���Í�Ù�æ���:�+�:�����è�•�2�ô���:�Ù�•�Ù

�•�:�î�Í�è���Ù�•�æ���:�X�2���'�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�\�à�Ù���2�2�ô�Ù�2���’�Ù�•�Ù�U�0�…�2�à�è�…�è���Ù�X�•�ô�'�Í�è���ß

�™Wahania poziomu wody dolnej elektrowni �•�…�•�:�0�Í�2�ô�Ù�$�ô�$�Ù�U�X�Í�è�à�Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�à�Ù�ühydropeaking�ý�Ù�:�î�î�•���Í�0�j�$�à�Ù�2���ô�'�:�X�•�…�\�e�2���ô�Ù�•�Í�X�;�•�2�:�Ù�2�Í�Ù
�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�æ���:�+�:�����è�•�2�ô�à�Ù�$�Í�'�Ù�1�:�X���:�+�:�������Ù�0�:�’�…�\�'�Í�Ù�è���ô�'�j�Ù�•�:�î�2�ô���:�ß

Skutki impasu
�™ �"�:�Ù�î�•���]�Ù�2���ô�Ù�•�•�2�:�•���:�2�:�Ù�æ�j�î�:�•�…�Ù�X�Í�\�'�Í�î�…�Ù�"�:�+�2�ô�$�Ù�®���\�0�…�Ù�ü�U�+�Í�2�:�•�Í�2�ô�Ù

�j�X�j�è���:�1���ô�2���ô�Ù�U�ô�0�2�ô�$�Ù�X�Í�\�'�Í�î�…�á�Ù�î�:�Ù�X�:�'�j�Ù�Q�O�Q�O�ý�ß

�™ Nie wznowiono programu budowy elektrowni pompowo-szczytowych (do roku 

�Q�O�Q�O�Ù�1�:�è�Ù�1���Í�0�Í�Ù�•�•�X�:�\�2�à�é�Ù�î�:�Ù�U�O�O�O�Ù�a�®�ý�ß

�™ �"�:�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�:�Ù�î�:�Ù�î�ô���X�Í�î�Í�è�$���Ù�•�Í�U�+�ô�è�•�Í�Ù�æ�Í�î�Í�•�è�•�ô���:�Ù�ü�•�•�0�Í�\�•�è�•�Í�Ù�+�Í�æ�:�X�Í�e�:�X���;�•�Ù
hydraulicznych).

�™ �"�:�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�:�Ù�î�:�Ù�æ�:�+�ô�\�2�ô�$�Ù�X�ô�î�j�'�è�$���Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù�'�Í�î�X�:�•�…�è���Ù�2���ô�•�æ���î�2�…�è���Ù�î�+�Í�Ù
�U�:�î�ô�$�1�:�•�Í�2���Í�Ù�U�:�•�Í�’�2�…�è���Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���ß

�™ �I�2�•�ô�\�e�…�è�$�ô�Ù�•�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�•�…�'�Í�•�j�$�à�Ù�:�U�;�•�2���ô�2���ô�Ù�\�������Í�$�à�è�ô�Ù
�î�•���ô�\���à�e�'�;�•�Ù�+�Í�e�Ù�ü�U�X�•�…�2�Í�$�1�2���ô�$�Ù�S�O�à�Ù�$�ô�]�+���Ù�2���ô�Ù�T�O�ý�ß

�™ �(�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�2���ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�2�Í�+�ô�’�…�è���ô�Ù�U�X�•�…���:�e�:�•�Í�2�Í�Ù�î�:�Ù�U�:�î�$���è���Í�Ù�•�…�•�•�Í�3�Ù
�•�•���à�•�Í�2�…�è���Ù�•�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�è�$�à�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�à�ß

Bilans mocy 
za rok 2024 
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�(�®�Ù�a�0�:�e�…�á�Ù
moc: 1050 MW, spad: 240-�Q�V�U�Ù�1�à�Ù�+���è�•�æ�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�á�Ù�U�Ù

�¿�X�;�î�0�: �I�2�•�ô�\�e�…�è�$�Í�Ù�•�Ù�U�X�•�…�\�•�0�:�]�é
- �„�X�:�$�ô�'�e�Ù�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�Ù�a�0�:�e�Í�è���Ù
| PGE (gkpge.pl)

ESP Tolkmicko, 1040 MW 
14



�.�R�U�]�\���F�L���]�Z�L���]�D�Q�H��
�]���H�Q�H�U�J�H�W�\�N�����Z�R�G�Q��

- �E�
�G�����V�W�D�Q�R�Z�L�ü���]�D�O�H�G�Z�L�H
 12-�����������N�R�U�]�\���F�L���F�D�á�N�R�Z�L�W�\�F�K��

�˜�•�Í�����Ù�'�:�3�è�:�•�ô�Ù���Ù�U�:�î�\�j�1�:�•�Í�2���ô
�‡ �a���1�:�Ù�:���X�Í�2���è�•�:�2�ô���:�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�j�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�1�Í�$�à�Ù�î�:�Ù�\�U�ô�0�2���ô�2���Í�Ù�•�Í�’�2�à�Ù�X�:�+�� 

w transformacji energetycznej kraju.

�‡ �X�+�j�è�•�:�•�ô�Ù�•�2�Í�è�•�ô�2���ô�Ù�î�+�Í�Ù�•�•�����'�\�•�ô�2���Í�Ù�j�î�•���Í�0�j�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�…�è���Ù�•�X�;�î�ô�0�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�1�Ù
ma �•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2�…�è���Ùhydroenergetyki.

�‡ �V�j�’�Ù�î�•���]�Ù�1�:�’�+���•�ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�j�•�:�+�2���ô�2���ô�Ù�U�:�•�Í�’�2�…�è���Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�1�Í���Í�•�…�2�:�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ùpoprzez wzrost pasma regulacji poziomu wody w 
�•�æ���:�X�2���'�Í�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���ß�Ù�V�Í�'�:�]�é�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�1�:�’�2�Í�Ù�U�:�U�X�Í�•���é�Ù�\�e�:�\�j�$�à�è�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù���…�æ�X�…�î�:�•�ô�ß

�‡ �"�Í�+�\�•�ô�Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�:�e�•���ô�X�Í�Ù�•�•�2�:�•���ô�2���ô�Ù�U�X�:���X�Í�1�j�Ùbudowy elektrowni pompowo -szczytowych . Z uwagi 
�2�Í�Ù�'���+�'�j�î�•���ô�\�����è���:�+�ô�e�2���à�Ù�U�X�•�ô�X�•���Ù�U���ô�X�•�\�•�…�è���Ù�ô���ô�'�e�;�•�Ù�1�:�’�2�Í�Ù�:�è�•�ô�'���•�Í�é�Ù�U�:�Ù�'���+�'�j�2�Í�\�e�j�Ù�+�Í�e�Í�è���ß�Ù�„�:�e�X�•�ô�æ�2�…�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�����è�Ù�U�Í�'�e�Ù�\���0�Ù�U�:�+���e�…cznych.

�‡ Klasyczna energetyka wodna �1�:�’�ô�Ù�•�•�����'�\�•�…�é�Ù�'���+�'�j�'�X�:�e�2���ô�Ù�\�•�;�$�Ù�j�î�•���Í�0�Ù�•�Ùmiksie �ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�1�Ù�j�è�•�ô�\�e�2���è�•�à�è�Ù
�•�Ù�U�X�:�$�ô�'�e�Í�è���Ù�•���ô�+�:�•�Í�î�Í�2���:�•�…�è���ß�Ù���:�Ù�•�Í�’�2���ô�$�\�•�ô�à�Ù�•�…�\�'���Ù�•�Ù�î�•���Í�0�Í�+�2�:�]�è���Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�1�:���à�Ù���Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�æ�…�é�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�…�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�î�j�’�ôj mierze dla 
�•�\�U�;�0�����2�Í�2�\�:�•�Í�2���Í�Ù�'�:�+�ô�$�2�…�è���Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���Ù�•���ô�+�:�•�Í�î�Í�2���:�•�…�è���Ù�\�0�j�’�à�è�…�è���Ù�U�X�•�ô�è���•�î�•���Í�0�Í�2���j�Ù�\�'�j�e�'�:�1�Ù�•�1���Í�2�Ù�'�+���1�Í�e�…�è�•�2�…�è�� (w tym: susza i 
�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�ý�ß

�•���•�����Ç�����Ì�]���s���v�]�������o���l�š�Œ�}�Á�v�]��
wodnych 
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�¾�Í�\�Í�î�…�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è��

�‡Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych  - 
�U�:�$���è���Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�á�Ù�\�U�Í�î�à�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�é

�‡Podstawowe typy maszyn hydroenergetycznych: 
grawitacyjne, akcyjne, reakcyjne, hydrokinetyczne

�@�0�;�•�2�ô�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�…:

�‡ turbina lub inny silnik wodny 

�‡ generator

�‡ regulator

�@�0�;�•�2�ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô
�‡ �U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���Í�Ù�ü�:�U�è�$�:�2�Í�+�2���ô�ý

�‡ �\�U�X�•�����0�Í

�‡ �0�:�’�…�\�'�Í�Ù

Przemiany energetyczne 
w elektrowniach wodnych:
���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…

EN 62006

�2�E�V�]�D�U���R�E�M�
�W�\���J�Z�D�U�D�Q�F�M����
dostawcy turbiny

�1�L�V�N�R�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\
�S�U�]�H�N�U�y�M���R�G�Q�L�H�V�L�H�Q�L�D��

�:�\�V�R�N�R�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\
�S�U�]�H�N�U�y�M���R�G�Q�L�H�V�L�H�Q�L�D��

�3�R�]�L�R�P���Z�R�G�\���J�y�U�Q�H�M

�S�U�]�H�Q�L�H�V�L�H�Q�L�H���Q�D�S�
�G�X�����S�U�]�H�N�á�D�G�Q�L�D��
�á�R�*�\�V�N�R���W�X�U�E�L�Q�\

poziom wody dolnej
(TWL)

H
br

 (
sp

ad
 b

ru
tto

)

wzbudnica 
(Pstr wzb)

poziom 
posadowienia turbiny

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

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

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

Energia kinetyczna

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

Jednostkowa energia hydrauliczna, J/kg

Ruch 
pompowy

�:�\�V�R�N�R�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\
�S�U�]�H�N�U�y�M���R�G�Q�L�H�V�L�H�Q�L�D

�K�\�G�U�R�]�H�V�S�y�á

Ruch 
turbinowy

�1�L�V�N�R�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�\
�S�U�]�H�N�U�y�M���R�G�Q�L�H�V�L�H�Q�L�D

1

2

�U = m/V

Spad (netto), m
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Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych 
- jednostkowa energia hydrauliczna i spad

�¿�+�Z�O�R�W

v3
2/2g

H

p1/�Ug
Hstat 

v1
2/2g

Hbrutto 

Przemiany energetyczne w elektrowniach wodnych 
- jednostkowa energia hydrauliczna i spad

v1

v1
2/2g

p1/�Ug

z1

z21z22 z2sred

H
st

at

H
st

at

�‡ Energia jednostkowa i moc hydrauliczna surowa 
stopnia wodnego

Pbrutto  = �U Q Ebrutto = �U g Q Hbrutto 

gdzie Ebrutto �:�•�2�Í�è�•�Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'�:�•�à�Ù�ô�2�ô�X�������Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�à�Ù�æ�X�j�e�e�:�à�Ù�V�ï�'���Ù

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

P = �U Q E = �U g Q H

gdzie E �:�•�2�Í�è�•�Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'�:�•�à�Ù�ô�2�ô�X�������Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�à�Ù�j�’�…�e�ô�è�•�2�à�à
�î�:�\�e���U�2�à�Ù�•�Ù�1���ô�$�\�è�j�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�à�Ù�V�ï�'���Ù

�‡ Energia i moc mechaniczna turbiny
�1�:�è�Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�…�•�Í�2�Í�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�j�'�0�Í�î�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�…�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�2�Í�Ù�•�Í�0�Ù�•���X�2���'�Í�à�Ù

Pmech

 

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

�‹�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�Í�Ù�e�j�X�æ���2�…�ï�U�:�1�U�…�Ù�•�Í�\�:�æ�2���'�:�•�ô�$
Turbina: stosunek mocy mechanicznej do mocy hydraulicznej 
�j�’�…�e�ô�è�•�2�ô�$�Ù�e�j�X�æ���2�…�á�Ù �Kh = Pmech/Ph = Pmech/(�U Q E ) 

Pompa: �\�e�:�\�j�2�ô�'�Ù�1�:�è�…�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�$�Ù�j�’�…�e�ô�è�•�2�ô�$�Ù�e�j�X�æ���2�…
do mocy na wale wirnika : �Kh = Ph/Pmech

�‹�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�Í�Ù�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�2�Í�U���î�:�•�ô���:
Turbina: �\�e�:�\�j�2�ô�'�Ù�1�:�è�…�Ù�2�Í�Ù�'�:�3�è�;�•�è�ô�Ù�•�Í�0�j�Ù�2�Í�U���î�:�•�ô���:
do mocy mechanicznej wirnika : �Kmech =P/Pmech

Pompa: stosunek mocy mechanicznej wirnika 
�î�:�Ù�1�:�è�…�Ù�'�:�3�è�;�•�è�ô�Ù�•�Í�0�j�Ù�2�Í�U���î�:�•�ô���:�á�Ù�Kmech =Pmech/P

�‹�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j
Ruch turbinowy : stosunek mocy na zaciskach generatora 
�î�:�Ù�1�:�è�…�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�$�Ù�j�’�…�e�ô�è�•�2�ô�$�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�á�Ù�K =Pel/Ph

Ruch pompowy : �\�e�:�\�j�2�ô�'�Ù�1�:�è�…�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�$�Ù�j�’�…�e�ô�è�•�2�ô�$�Ù
pompy do mocy na zaciskach maszyny elektrycznej: �K =Ph/Pel

Silniki hydroenergetyczne: 
turbiny i maszyny grawitacyjne

Turbiny wodne

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

Maszyny grawitacyjne

�1�D�S�
�G���]�H�V�S�R�á�X���Z�L�U�X�M���F�H�J�R
�V�L�á�����F�L�
�*�N�R���F�L���R�S�D�G�D�M���F�H�M��

cieczy

http://www.powerinthelandscape.co.uk/images/water/wheel4.gif

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

55

http://www.powerinthelandscape.co.uk/images/water/wheel4.gif

Grawitacyjne silniki wodne
Silnik wodny Steffena
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Grawitacyjne silniki wodne
�Œ�X�j�æ�Í�Ù���X�è�����1�ô�î�ô�\�Í�Ù�$�Í�'�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù�Í�'�e�…�•�2�Í

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

�˜�2���•�ô�X�\�…�e�ô�e�Ù���i�X�˜�à�Ù�®���ô�î�ô�3

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

Turbiny wodne

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

Maszyny grawitacyjne

�1�D�S�
�G���]�H�V�S�R�á�X���Z�L�U�X�M���F�H�J�R
�V�L�á�����F�L�
�*�N�R���F�L���R�S�D�G�D�M���F�H�M��

cieczy

http://www.powerinthelandscape.co.uk/images/water/wheel4.gif

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

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

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

Turbiny wodne akcyjne, reakcyjne, hydrokinetyczne 

�‡Turbiny wodne akcyjne
�$�ô�î�2�Í�'�:�•�ô�Ù�è���]�2���ô�2���ô�Ù�2�Í�Ù�•�+�:�è���ô�Ù���Ù�•�…�+�:�è���ô�Ù�•���X�2���'�Í

�‡Turbiny wodne reakcyjne
�U�X�•�ô�1���Í�2�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�\�'�j�e�'���ô�1�Ù�\�U�Í�î�'�j�Ù�è���]�2���ô�2���Í

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

�‡�‹�e�:�U���ô�3�Ù�X�ô�Í�'�è�…�$�2�:�]�è��
�\�e�:�\�j�2�ô�'�Ù���+�:�]�è���Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�Í�2�ô�$�Ù�ô�2�ô�X������
�•�\�'�j�e�ô�'�Ù�•�1���Í�2�…�Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù�\�e�Í�e�…�è�•�2�ô���:�Ù
�î�:�Ù�è�Í�0�'�:�•���e�ô���:�Ù�e�X�Í�2�\���ô�X�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�•���X�2���'�j�Ù�e�j�X�æ���2�…

�‡Turbiny hydrokinetyczne
�e�j�X�æ���2�Í�Ù�2�Í�U���î�•�Í�2�Í�Ù�•�…�0�à�è�•�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�����Í�Ù�'���2�ô�e�…�è�•�2�à
�•�:�î�…�Ù�U�0�…�2�à�è�ô�$�Ù�•�Ù�è���ô�'�j�Ù�ü�æ�ô�•�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�ý�Ù
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�“�…�U�…�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�è�•���\�e�:�Ù�\�U�:�e�…�'�Í�2�ô�Ù
�•�Ù�e�X�Í�î�…�è�…�$�2�ô�$�Ù�1�Í�0�ô�$�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù

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

�W�Œ�'���l�}�‘�����}���Á�}���}�Á��

Absolute flow path

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

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

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

Czarka

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

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

Jednostkowa energia potencjalna ssania maszyny 
hydraulicznej 

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

Energia potencjalna jednostki masy wody w przekroju 
odniesienia 2�à�Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�$�à�è�Í�Ù�X�;�’�2���è�…�1�����î�•�…�Ù�U�:�•���:�1�ô�1�Ù
odniesienia maszyny i poziomem piezometrycznym w 
przekroju 2. 

Poziom referencyjny maszyny

Poziom referencyjny maszyny

Poziom referencyjny maszyny
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�„�:�î�:�æ���ô�3�\�e�•�:�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô
1. �3�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�R���N�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�H���M�H�V�W���]�D�F�K�R�Z�D�Q�H�����M�H���O�L���S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�R���]�D�F�K�R�Z�X�M�����Z�V�]�\�V�W�N�L�H���W�U�y�M�N���W�\���S�U�
�G�N�R���F�L����

2. �5�R�]�Z�D�*�D�Q�L�D���R�S�D�U�W�H���Q�D���S�U�D�Z�L�H���]�D�F�K�R�Z�D�Q�L�D���H�Q�H�U�J�L�L���Z�V�N�D�]�X�M�������*�H���S�U�
�G�N�R���ü���P�H�U�\�G�L�R�Q�D�O�Q�D�����Fm w warunkach 
�S�U�]�H�S�á�\�Z�X���X�V�W�D�O�R�Q�H�J�R���S�R�]�R�V�W�D�M�H���S�U�R�S�R�U�F�M�R�Q�D�O�Q�D���G�R���(1/2 =(gH)1/2.  We wszystkich geometrycznie
 �L���N�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�L�H���S�R�G�R�E�Q�\�F�K���X�N�á�D�G�D�F�K�����S�U�]�H�S�á�\�Z�R�Z�\�F�K���S�R�]�R�V�W�D�á�H���V�N�á�D�G�R�Z�H���S�U�
�G�N�R���F�L���F�L�H�F�]�\���S�R�]�R�V�W�D�M����
proporcjonalne. 

3. �3�U�
�G�N�R���ü���Z�L�U�Q�L�N�D���W�X�U�E�L�Q�\���O�X�E���S�R�P�S�\���Z�L�U�R�Z�H�M���S�R�]�R�V�W�D�M�H���]�D�Z�V�]�H���S�U�R�S�R�U�F�M�R�Q�D�O�Q�D���G�R��nD, gdzie n [1/s] 
�R�]�Q�D�F�]�D���V�]�\�E�N�R���ü���R�E�U�R�W�R�Z�������5�y�Z�Q�L�H�*���L�Q�Q�H���V�N�á�D�G�R�Z�H���S�U�
�G�N�R���F�L���F�L�H�F�]�\���S�R�]�R�V�W�D�M�����S�U�R�S�R�U�F�M�R�Q�D�O�Q�H��
�G�R���W�H�J�R���V�D�P�H�J�R���Z�\�U�D�*�H�Q�L�D���Z�H���Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���N�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�L�H���S�R�G�R�E�Q�\�F�K���X�N�á�D�G�D�F�K���S�U�]�H�S�á�\�Z�R�Z�\�F�K����

4. �:���Z�D�U�X�Q�N�D�F�K���S�R�G�R�E�L�H���V�W�Z�D���J�H�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�H�J�R���L���N�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�H�J�R���Q�D�W�
�*�H�Q�L�H���S�U�]�H�S�á�\�Z�X
pozostaje proporcjonalne do D2.

5. �3�R�Z�\�*�V�]�H���U�R�]�Z�D�*�D�Q�L�D���S�R�]�Z�D�O�D�M�����Q�D���Z�S�U�R�Z�D�G�]�H�Q�L�H���Z�L�H�O�N�R���F�L���S�R�G�Z�y�M�Q�L�H���U�H�G�X�N�R�Z�D�Q�\�F�K���L���Z�\�U�y�*�Q�L�N�y�Z��
�N�W�y�U�H���S�R�]�R�V�W�D�M�����V�W�D�á�H���Z���J�H�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�L�H���L���N�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�L�H���S�R�G�R�E�Q�\�F�K���X�N�á�D�G�D�F�K���S�U�]�H�S�á�\�Z�R�Z�\�F�K��

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

�É�¾

L

�½�Á

�½�¾

�6 �Á�Á

�Á�¾
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�®���ô�+�'�:�]�è���Ù�U�:�î�•�;�$�2���ô�Ù�X�ô�î�j�'�:�•�Í�2�ô�Ù���Ù���è���Ù�•�…�X�;�’�2���'��
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�®���ô�+�'�:�]�é�Ù�U�:�î�•�;�$�2���ô�Ù�X�ô�î�j�'�:�•�Í�2�Í
Parametr  

bezwymiarowy
Parametr  wymiarowy

�\�•�…�æ�'�:�]�é�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�Í �J�¾�½
L �¤�J�& �' �4�ä�9 �J�5�5
L �¤�J�& �* �4�ä�9

�2�Í�e���’�ô�2���ô �U�X�•�ô�U�0�…�•�j �3�¾�½
L �¤�3 �&�6�' �4�ä�9 �3�5�5
L �¤�3 �&�6�* �4�ä�9

�1�:�1�ô�2�e�Ù�\���0�…�Ù�2�Í�Ù�•�Í�+�ô �6�¾�½
L �¤�6 �é�&�7�' �6�5�5
L �¤�6 �&�7�*

moc na wale �2�¾�½
L �¤�2 �é�&�6�' �5�ä�9 �2�5�5
L �¤�2 �&�6�* �5�ä�9

�®�…�X�;�’�2���'
Parametr

bezwymiarowy

energii jednostkowej �' �á�½
L �¤�' �:�J�&�;�t

�2�Í�e���’�ô�2���Í �U�X�•�ô�U�0�…�•�j �3�á�½
L �¤�3 �:�J�&�u�ý

momentu �\���0�… na wale �6�á�½
L �¤�6 �:�é�J�6�&�w)

mocy na wale �2�á�½
L �¤�2�I�A�?�D�:�é�J�7�&�w)

�„�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù�æ�ô�•�•�…�1���Í�X�:�•�ô�Ù�U�:�î�Í�2�:�Ù�•�Í�'�0�Í�î�Í�$�à�è�à�Ù�’�ô�Ù
�\�•�…�æ�'�:�]�é�Ù�:�æ�X�:�e�:�•�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�…�X�Í�’�:�2�Í�Ù�•�Ù�P�ï�\
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�‹�e�Í�2�:�•���\�'�:�Ù�î�:�Ù�æ�Í�î�Í�3�Ù�1�:�î�ô�+�:�•�…�è��
pomp i turbin wodnych w laboratorium Instytutu Maszyn 
�„�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�…�è���Ù�•�Ù�@�î�Í�3�\�'�j
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Charakterystyka czterokwadrantowa 
pompoturbiny

1. Kwadrant pompowy

2. Ruch turbinowy: hamowanie 
�W�X�U�E�L�Q�\���Ä�R�G�Z�U�y�F�R�Q�H�M�´���L���S�U�D�F�D���W�X�U�E�L�Q�R�Z�D

3. Hamowanie ruchu turbinowego

4. �.�Z�D�G�U�D�Q�W���S�R�P�S�\���Ä�R�G�Z�U�y�F�R�Q�H�M�´

PN EN 60041

granice normalnego
zakresu pracy

�6�W�D�á�H���N���W�\���R�W�Z�D�U�F�L�D���á�R�S�D�W��
kierownicy �D1, �D2�����«���Dn,

kwadranty

Hamowanie 
ruchu turbinowego

Krzywa rozbiegu
TED = 0  
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�X���2�ô�1�Í�e�…�è�•�2�…�Ù�•�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è��

�6�]�\�E�N�R���ü���R�E�U�R�W�R�Z�D���W�X�U�E�L�Q�\���S�R�G�R�E�Q�H�M���G�R���G�D�Q�H�M��
�L���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�]�X�M���F�H�M���V�L�
���S�U�]�H�á�\�N�L�H�P�������P3/s
�S�R�G�F�]�D�V���S�U�D�F�\���]���M�H�G�Q�R�V�W�N�R�Z�����H�Q�H�U�J�L�����K�\�G�U�D�X�O�L�F�]�Q���������-���N�J

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

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

S
pa

d,
 H

 [
m

]

Turbiny Francisa

Turbiny Kaplana

Turbiny gruszkowe

Turbiny 
Peltona

Dysz

Dysze

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

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

S
pa

d 
w

 s
ka

li 
lo

ga
ry

tm
ic

zn
ej

, [
m

]

Francisa

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

�<�}�s�����Á�}���v��

Kaplana

Turbiny Peltona

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

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

Normalizowane wykresy �	�1�j�\�•�+�:�•�ô�� 
�\�U�X�Í�•�2�:�]�è�� we �•�\�U�;�0�X�•���î�2�…�è��(nHD/nHD opt,
QHD) dla turbiny Peltona (a), nisko- i 
�•�…�\�:�'�:�æ���ô�’�2�ô�$ turbiny Francisa (ob and c,
respectively) and a Kaplan turbine (d).
(Raabe, 1989)

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

Parametr jednostkowej energii hydraulicznej �•�Í�\�e���U�j�$�ô 
�\���� �����\�e�:�]�è���à strumienia energii surowej �H[W/m2] lub 
strumieniem tej energii P [W] �U�X�•�ô�è���:�î�•�à�è�ô�$ przez 
�U�:�•���ô�X�•�è���2���� �:�1���Í�e�Í�2�à wirnikiem. Parametry te liczone 
�\�à ze �•�•�:�X�;�• 

�H = 0.5�UV�f
3 i P= �HA

�„�Í�X�Í�1�ô�e�X�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�è�•�2�…�á�Ù�•�\�U�;�0�è�•�…�2�2���'�Ù�U�:�\�j�•�j

 TSR= 0.5�ZD/Vax

�®�…�X�;�’�2���'�Ù�\�•�…�æ�'�:�æ���ô�’�2�:�]�è���Ù- tradycyjne definicje

�.�L�Q�H�P�D�W�\�F�]�Q�\���Z�\�U�y�*�Q�L�N���V�]�\�E�N�R�E�L�H�*�Q�R���F�L:

�6�]�\�E�N�R���ü���R�E�U�R�W�R�Z�D���W�X�U�E�L�Q�\���S�R�G�R�E�Q�H�M���G�R���G�D�Q�H�M��
�L���F�K�D�U�D�N�W�H�U�\�]�X�M���F�H�M���V�L�
���S�U�]�H�á�\�N�L�H�P�������P3/s podczas pracy pod spadem 1 m

�J�æ�Ê
L
�J �3

�* �¤�7 �8 
L �J�5�5 �3�5�5

�'�\�Q�D�P�L�F�]�Q�\���Z�\�U�y�*�Q�L�N���V�]�\�E�N�R�E�L�H�*�Q�R���F�L:

�6�]�\�E�N�R���ü���R�E�U�R�W�R�Z�D���W�X�U�E�L�Q�\���S�R�G�R�E�Q�H�M���G�R���G�D�Q�H�M��
�L���J�H�Q�H�U�X�M���F�D���M�H�G�Q�R�V�W�N�R�Z�����P�R�F���P�H�F�K�D�Q�L�F�]�Q�����S�R�G�F�]�D�V���S�U�D�F�\���S�R�G���V�S�D�G�H�P�������P

�J�æ�É
L
�J �2

�* �¤�9 �8 
L �J�5�5 �2�5�5

�-�H���O�L���P�R�F���M�H�V�W���Z�\�U�D�*�R�Q�D���Z���.�0���W�R��nsP = 3,65 nsQ

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

Elektrownie wodne: wprowadzenie 

�‡Podstawy energetyki wodnej
�‡�¾�Í�\�Í�î�…�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù
�‡Klasyfikacja elektrowni wodnych  
�‡Rola elektrowni wodnych 

w systemie elektroenergetycznym

Klasyfikacja elektrowni wodnych 
�‡�‹�U�Í�î�à�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�'�:�2�è�ô�2�e�X�Í�è�$���Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù���Ù�î�:�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���Í�Ù�•�:�î�…

�ü�U�X�•�…�'�0�Í�î�…�Ù�'�:�2�������j�X�Í�è�$���Ù�•�Ù�e�…�U�:�•�…�1�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���ô�1�ý

�‡�‹�U�:�\�;�æ�Ù�1�Í���Í�•�…�2�:�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ü�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô, 
zbiornikowe �•�Ù�X�;�’�2�…�1�Ù�:�'�X�ô�\�ô�1�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���Í�à�Ù
�•�Ù�è�•�0�:�2�ô�1�Ù�U�:�1�U�:�•�…�1�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:-pompowe, 
�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù- kaskady rzeczne i inne)

�‡�a�:�è�Ù�ü�•�\�e���U�2�ô�Ù���2���:�X�1�Í�è�$�ô�Ù�:�Ù�•�U�0�…�•���ô�Ù�1�:�è�…�Ù�2�Í�Ù�î�:�æ�;�X�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô���:�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í�à�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù
�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���à�Ù�•�•���à�•�ô�'�Ù�•�Ù�2���ô�'�e�;�X�…�1���Ù�X�ô���j�+�Í�è�$�Í�1���Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�1���Ù���Ù�ô�'�:�2�:�1���è�•�2�…�1���ý
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Klasyfikacja elektrowni wodnych
�•�ô�Ù�•�•���+���î�;�•�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è��

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

2. �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�æ���:�X�2���'�:�•�ô�Ù�•�Ù�î�:�U�0�…�•�ô�1�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�1

3. Elektrownie szczytowo -pompowe 
(�•�Ù���Ù�æ�ô�•�Ù�î�:�U�0�…�•�j�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô���:�ý

4. Elektrownie hybrydowe (wodno -fotowoltaiczne, 
z magazynem elektrochemicznym itp.)

5. Elektrownie wodne morskie:
�U�0�…�•�:�•�ô�Ù�'�+�Í�\�…�è�•�2�ô�à�Ù���…�î�X�:�'���2�ô�e�…�è�•�2�ô�à�Ùfalowe

6. Inne (np. hydrokinetyczne rzeczne, rekuperacyjne 
w obiegach komunalnych ���Ù�U�X�•�ô�1�…�\�0�:�•�…�è���ý

Typowa klasyfikacja elektrowni wodnych 
�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�1�:�è�Ù���2�\�e�Í�+�:�•�Í�2�à�Ù
1. �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�î�j�’�ô�$�Ùmocy              P > 100 MW
2. �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�]�X�ô�î�2���ô�$�Ù�1�:�è�…    10 MW < P �d 100 MW
3. �a�Í�0�ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�Ù�Ù1 MW < P �d  10 MW
4. Mini elektrownie wodne 300 kW < P �d   1 MW
5. Mikro elektrownie wodne   5 kW < P �d 300 kW
6. Piko elektrownie wodne         P �d   5 kW
Uwagi: 

1. 10 MW jest progiem MEW wg statystyk UE. W Polsce szereg regulacji(np . 
Ustawa �:�Ù�i�¾�(�ý�Ù�:�î�2�:�\���Ù�\�����Ù�•�è���à�’�Ùdo progu 5 MW, �+�ô�è�•�Ù�2���ô�Ù�j�’�…�•�Í�$�à�è�Ù�:�'�X�ô�]�+�ô�2���Í�Ù�a�(�®�ß�Ù
�®�Ù���2�2�…�è���Ù�'�X�Í�$�Í�è���Ù�•�Ù�j�’�…�è���j�Ù�æ�…�0�…�ï�\�à�Ù�U�X�:�����Ù�P�à�Ù�Q�à�Ù�T�à�Ù�P�O�à�Ù�Q�T�Ù���Ù�R�O�Ù�a�®�ß

2. �˜�\�e�Í�•�Í�Ù�:�Ù�i�¾�(�Ù�ü�\�e�Í�2�Ù�Q�O�Q�U�ý�Ù�•�…�X�;�’�2���Í�Ù�î�:�î�Í�e�'�:�•�:�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�ô�Ùkategorie:

�‡ �a�Í�0�ô�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�ô�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù50 kW < P �d  1 MW 

�‡ Mikroinstalacje hydroenergetyczne         P �d 50 kW

3. �¾�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�U�X�:�è�ô�î�j�X�…�Ù�:�î�æ���:�X�j�Ù���Ù�X�:�•�X�j�è���j�Ù�2�:�X�1�Í�Ù�(�b�Ù�U�Q�O�O�U
�U�X�•�…�$�1�j�$�ô�Ù���;�X�2�à�Ù���X�Í�2���è���Ù�a�(�®�Ù�2�Í�Ù�U�:�•���:�1���ô�Ù�P�T�Ù�a�®�ß�Ù

Klasyfikacja elektrowni wodnych 
�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�\�U�Í�î�Ù

1. Elektrownie wysokospadowe  H > 50 m

2. Elektrownie �]�X�ô�î�2���:�\�U�Í�î�:�•�ô 15 m < H �d 50 m

3. Elektrownie niskospadowe  H �d 15 m

4. Elektrownie ultraniskospadowe  H �d 2,5 m
�ü�•�Í�X�e�:�]�é�Ù�:�X���ô�2�e�Í�è�…�$�2�Í�ý

�®�è�•�ô�]�2���ô�$�\�•�ô�Ù�U�X�:�����á�Ù�P�O�O�à�Ù�V�O�à�Ù�R�O�Ù�1
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�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù
na �\�U�:�\�;�æ�Ù�î�:�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���Í�Ù�•�:�î�…�Ù�ï�Ù�'�:�2�è�ô�2�e�X�Í�è�$���Ù�\�U�Í�î�j

1. Elektrownie przyzaporowe

2. Elektrownie derywacyjne

�‡�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�è���]�2���ô�2���:�•�à

�‡�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�æ�ô�•�è���]�2���ô�2���:�•�à�Ù
(�2�U�ß�Ù�'�Í�2�Í�0�Ù�:�æ�ô�$�]�è���:�•�…�ý

�‡�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�1���ô�\�•�Í�2�à

3. Elektrownie w kaskadzie

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

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

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

Dobrzyca

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

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

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

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

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

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

Elektrownia wodna 
derywacyjna

Jaz wlotowy 
�L���]�E�L�R�U�Q�L�N���Z�\�U�y�Z�Q�D�Z�F�]�\

Budynek elektrowni
�]���W�X�U�E�L�Q�����L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�H�P

�.�D�Q�D�á���G�H�U�\�Z�D�F�\�M�Q�\

�5�X�U�R�F�L���J���G�H�U�\�Z�D�F�\�M�Q�\

Niecka wlotowa

1. Budynek elektrowni
2. �8�M�
�F�L�H���Z�R�G�\
3. Krata wlotowa
4. Zapora

1. Budynek elektrowni
2. �8�M�
�F�L�H���Z�R�G�\
3. Krata wlotowa
4. Zapora
5. Krata gruba

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

zabudowa blokowa

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

zabudowa naprzemienna

zabudowa podwodna

Parametry znamionowe:
H =  5,7 m
Q = 4 �u 107  = 428 [m3/s]
P = 4 �u 5      =   20 [MW] 
Uruchomienie: 1961
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Zabudowa budynku elektrowni �U�X�•�ô�î�Ù�•�Í�U�:�X�à�Ù

EW Solina, San,
PGE EO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Kaskady stopni wodnych

a)kaskada zwarta
�æ�ý�'�Í�\�'�Í�î�Í�Ù�+�j�•�2�Í�Ù

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

�:�
á�

R
�F

�á
�D

�Z
�H

�N

T
cz

ew G
ni

ew

�*
�U

�X
�G

�]�
L�

��G
�]

�&
�K

�H
�á

�P
�Q

�R

S
ol

ec
 K

uj
aw

sk
i

S
ia

rz
ew

o
 

�3
�á

�R
�F

�N

�:�
\�V

�]�
R

�J
�U

�y
�G

�:�
D

�U
�V

�]�
D

�Z
�D

���
3�

y�
á�

Q
�R

�F

81,00

70,50

64,00

57,30

46,00
41,00

32,50

25,50

18,50

11,00

0,00

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

�„�X�•�ô�U�0�…�• Moc Produkcja

Q, m3/s Pmax, MW E, GWh

900 507 3428

1 200 634 3840

1 500 757 4083

1 800 857 4221

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

J.Granatowicz: �X�:�1�U�+�ô�'�\�:�•�ô�Ù�•�Í���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���ô�Ù�î�:�+�2�ô�$�Ù�®���\�0�…�Ù�ó �æ���+�Í�2�\�Ù�'�:�X�•�…�]�è���Ù���Ù�'�:�\�•�e�;�•. 
Konferencja Naukowo-�“�ô�è���2���è�•�2�Í�Ù�	�F�…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�î�…�+�ô�1�Í�e�…�Ù�æ�j�î�:�•�…�Ù�X�Í�\�'�Í�î�…�Ù�"�:�+�2�ô�$�Ù�®���\�0�…�Ù- �æ�j�î�:�•�Í�é�Ù�è�•�…�Ù�2���ô�Ù�æ�j�î�:�•�Í�é�æ���à�Ù�®�0�:�è�0�Í�•�ô�'�ï�®���ô�2���ô�è�à�Ù�'�•���ô�è���ô�3�Ù�Q�O�P�V33



KDW 2019

K.Wrzosek: Koncepcja Programowo-Przestrzenna Stopnia Wodnego Siarzewo
Seminarium Naukowo-�“�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù�	���j�î�:�•�Í�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�2�Í�Ù�®���]�+�ô�Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�®�0�:�è�0�Í�•�'�Í�Ù�•�Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���Ù�‹���Í�X�•�ô�•�:���à�Ù�®�Í�X�\�•�Í�•�Í, 04.03.2020

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

H = 44 m
Q = 3 �o 7 = 21 [m3/s]
P = 3 �o 2,4 MW

�F�…�î�X�:�•���•�ô�0�Ù�2�Í�Ù�‡�Í�î�j�2���Ù�•�Ù�$�Í�•�ô�1�Ù�X�:�+�æ�j�î�…
���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���à�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�…�$�2�à�Ù�����ô�+�'�:�•�:�à�ÙEnerga Wytwarzanie
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�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�®�:�î�2�Í�Ù�Á�j�X�à�ÙWda, ENEA Nowa Energia  
- �:�æ���ô�'�e�Ù�•�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�à�Ù�1���ô�\�•�Í�2�à�Ù

H = 15,2 m
Q = 2 �o 35,7 = 71,4 [m3/s]
P = 2 �o 4,4 =  8,8 [MW]

�®���•�0�…�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�•�Ù�'�Í�2�Í�0�Í�1���Ù�:�æ�ô�$�]�è���:�•�…�1��

Klasyfikacja elektrowni zbiornikowych 
�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�è�•�Í�\�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���Í�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�•�:�î�…�Ù

�‡ �•�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���ô�1�Ù�î�:�æ�:�•�…�1

�‡ �•�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���ô�1�Ùtygodniowym

�‡ z �•�…�X�;�•�2�Í�2���ô�1�Ù�1���ô�\�����è�•�2�…�1

�‡ �•�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���ô�1�Ùsezonowym
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�X�+�Í�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù
ze �•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�U�X�Í�è���Ù�•�Ùsieci elektroenergetycznej

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

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

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

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

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

�S
�R
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�V
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���
R
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�D

daily  storage  
and compact cascades

�®�…�X�;�•�2�Í�2���ô�Ù�\�ô�•�:�2�:�•�ô�Ù&
elektrownie pompowe�8�V�á�X�J�L���U�H�J�X�O�D�F�\�M�Q�H���L���L�Q�W�H�U�Z�H�Q�F�\�M�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L���Z�R�G�Q�\�F�K

�]�H���]�E�L�R�U�Q�L�N�D�P�L���R���U�y�*�Q�\�P���F�]�D�V�L�H�����Z�\�U�y�Z�Q�D�Q�L�D

Source: H.Reinhardt , A.Ruprecht : Improvement of older hydro power plants for the requirement of 
the new market�����+�<�'�5�2�)�2�5�8�0�¶��������

�®�…�X�;�•�2�Í�2���ô�Ù
dobowe & sezonowe

run -of -river

Source: S. �0�L�F�K�D�á�R�Z�V�N�L, J. Plutecki , 
�ÄEnergetyka wodna�´����Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1975

�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô�Ù
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Polskie elektrownie 
szczytowo-pompowe klasyczne

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

�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è
PGE EO 

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

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

H = 440 m
Pturb = 4 �u 125 = 500 [MW]
Ppomp = 4 �u 135 = 540 [MW]36



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

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

EW Solina, 
PGE EO 

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

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

H = 27,5 �y 44,5 [m]
P = 92,75 MW

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

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

EW Tolkmicko
moc: 1040 MW 

Rola elektrowni wodnych 
w systemie elektroenergetycznym 
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�„�+�Í�2�Ù�•�Í�$���é

1. Wprowadzenie - podstawy elektrotechniki
2. Technologia i typy elektrowni wodnych
3. Elektrownie wodne w systemie elektroenergetycznym
4. Rola elektrowni wodnych
5. Znaczenie elektrowni wodnych w transformacji energetycznej
6. Podsumowanie

Wprowadzenie

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

�„�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�U�:�$���è���Í
Energia �ó �•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�î�:�Ù�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�ü�V�q�b�ê�1�ý
gr. ����-w, �����������
 �ó praca 
Energia: mechaniczna, cieplna, elektryczna, wody, wiatru itp. 
Moc �ó �„�X�•�ô�U�0�…�•�ï�•�…�î�Í�e�ô�'�Ùenergii w czasie (W=J/s)

�„�X�à�î �ó �•�2�Í�è�•�ô�2���Í�Ù�U�:�e�:�è�•�2�ô�á�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�:�]�é�à�Ù�ô�2�ô�X�����Í�Ù�ô�+�ß�à�Ù�\�e�X�j�1���ô�3�ï�U�X�•�ô�U�0�…�•
w elektrotechnice: �\�e�X�j�1���ô�3�ï�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�0�Í�î�j�2�'�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô���:�Ù�ü���Ù�q�Ù���ï�\�ý
1 C = 6,24 * 10^18 e

�b�Í�U�����è���ô �ó �(�2�ô�X�����Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'�:�•�Í�Ù�0�Í�î�j�2�'�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô���:�Ù�ü�«�q�V�ï���ý
  �U�:�$���è���ô�Ù�Í�2�Í�+�:�����è�•�2�ô�Ù�î�:�Ù�è���]�2���ô�2���Í
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�t�}�������]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�}�‘�����i���l�}���v�}�‘�v�]�l�]�����v���Œ�P�]�]

���o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�}�‘��:
�‡ �W�Œ�������~I ) �š�}���‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á���s�����µ�v�l�µ�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���P�}
�‡ �E���‰�]�'���]�����~U�•���š�}�����v���Œ�P�]�����i�����v�}�•�š�l�}�Á�����s�����µ�v�l�µ

�‡ Iloczyn (�+�	�7�;���š�}���‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á�����v���Œ�P�]�]���~
�¾

�ç
) tzn. moc(P= �+�®�7)

Energia potencjalna
E��
L �I �	�C�	H

H

�„�X�•�ô�U�0�…�•���3 
L
�Ï

�ç

Moc:    P���>�� �?
L �7 �	�+ 
L
�¾�>�N�?

�ç�>�q�?

�}�N�×�@�Ï�K���A�J�A�N�C�E�E:
�O�ƒ�†�—�•�‡�•���‡�Ž�‡�•�–�”�›�…�œ�•�›
�M�>�����:�� �	�•)]

�’�”�¦�†���+�>�� �?
L
�M��

�P�>�•�?
�?

�1�@�>�E�K�N�J�E�G��
�A�J�A�N�C�E�E

�R�K�H�P�=�C�A

U�>�9�?
L
�¾�N

�ä�>�G�?

Woda:
�‡ Q  - �‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á�U��

�‡ �L
L �@�	���C�	�* 
L
�¾

�Ï

F ���]�‘�v�]���v�]�� czyli energia 

�i�����v�}�•�š�l�]���}���i�'�š�}�‘���]���Á�}���Ç

�‡ Iloczyn (�3 �	�L�;���š�}���‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á�����v���Œ�P�]�]���~
�¾

�ç
) tzn. moc(P)

�‡ zatem: P= �3 �®���L = �3�®���@�®���C�®�*     (�®���K���± �•�‰�Œ���Á�v�}�‘���• E�>�•���Š�?
L �2�>�•�� �?�	�P�>�Š�? �•���Š 
L �u�á�x�	�s�r�: �>�
�?

�I �á�8���>���u���•�����]���}���i�'�š�}�‘�����Á�}���Ç
�@���A�í�ì�ì�ì���l�P�l�u�ï

��
�>���‰�¸�•�–�‘�ä�©���™�‘�†�›

�C �| 9.81 m/s2 - grawitacja 

���”�œ�›�•�Ï�ƒ�†��
F �„�ƒ�–�‡�”�‹�ƒ
�s���Š
L �u�x�r�r��
1.2V �	 3600C = 4320 J

�:�����v�}�•�š�l�������v���Œ�P�]�]���µ�Ï�Ç�Á���v�����Á�����v���Œ�P���š�Ç�����W

+

-

H - spad
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DC �ó�„�X�à�î�Ù�\�e�Í�0�…

P �ó moc [W]
U �ó �2�Í�U�����è���ô�Ù���«���Ù�Ù
I �ó �U�X�à�î�Ù������

�@�î�•���ô�Ù�j�’�…�•�Í�1�…�æ

�‡ baterie, akumulatory
�‡ �U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�•�0�Í�\�2�ô�à�Ù
�‡ �j�'�0�Í�î�…�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���Í
�‡ �+���2���ô�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô�Ù�1�����î�•�…�Ù�\���ô�è���Í�1���Ùniesynchr.

P���>�� �?
L �7 �	�+

R�>�: �?
L
�Î �Z

�Â�>�E�?
U�>�9�?

P��
L �+�6 �	�4

P��
L
�Î �.

�Ë

�„�:�æ�;�X�Ù�1�:�è�…�á

+

- P���>�� �?
L �7 �	�+

���”�œ�›�•�Ï�ƒ�†�ã��
�C�N�V�A�F�J�E�G �v�x�r�� �á�t�u�r��
I = 2A, R = 115 �:

Rezystancja  R�>�: �? �ó �•�0�Í�]�è���•�:�]�é�Ù�•�X�;�î�0�Í�à�Ù�Ù�:�î�æ���:�X�2���'�Í�à�Ù�:�æ�•�:�î�j

�\���0�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:- 
motoryczna

rezystancja 
�•�ô�•�2���e�X�•�2�Í

Ri�>�: �?

E�>�9�?

I�>�$�?
L
�¾

�Ë�Ü�>�Ë
 
L

�Î

�Ë R
L �|  - �:�æ�•�;�î�Ù�:�e�•�Í�X�e�…
R = 0 �ó �:�æ�•�;�î�Ù�•�•�Í�X�e�…�¿�X�;�î�0�:�á

Odbiornik:

�†�>�: �@
L �~
E�„ ���ó suma wektorowa, impedancja

�4�A�=�G�P�=�J�?�F�A���E�J�@�Q�G�?�U�F�J�=���E���L�K�F�A�I�J�K�ä�?�E�K�S�=
�O�E�¸���J�E�A���@�K�@�=�F�¦���H�A�?�V���K�@�A�F�I�Q�F�¦�á�Ù�: 
L �: �Å - �: �¼

117117

�„�X�à�î�Ù�U�X�•�ô�1���ô�2�2�…�Ù�ü�����ý

�ñ 
L �t�è�B
�Z �ó�è�•���\�e�ß�Ù�'�à�e�:�•�Í[rad/s]
T�óokres [s]

�"�+�Í�è�•�ô���:�Ù�j�’�…�•�Í�1�…�æ
�‡ �`�Í�e�•�Í�Ù���ô�2�ô�X�Í�è�$�Í�Ù���Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�è�$�Í
�‡ Koszty produkcji, �U�X�•�ô�\�…�0�j i dystrybucji �B
L �J�	

�L
�x�r

n �ó�:�æ�X�:�e�…�Ù�2�Í�Ù�1���2�j�e���Ù[rpm]
p �ó�+���è�•�æ�Í�Ù�U�Í�X�Ù�æ���ô���j�2�;�•
f - �è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�é[Hz=1/s]

�: �Å�>�: �@
L �ñL  - reaktancja indukcyjna 

�: �Ö�>�: �@
L
�5

� ���� - reaktancja �U�:�$�ô�1�2�:�]�è���:�•�Í�Ù
U

I

�î ��

�M - �U�X�•�ô�\�j�2�����è���ô�Ù���Í�•�:�•�ô�Ù(spowodowane 
�•�$�Í�•���\�'�Í�1���Ù�î�…�2�Í�1���è�•�2�…�1���Ù�•�•���à�•�Í�2�…�1���Ù�•�Ù
���2�î�j�'�è�…�$�2�:�]�è���à�Ù���Ù�U�:�$�ô�1�2�:�]�è���à�Ù�:�æ�•�:�î�j�ý

Indukcja elektro -
magnetyczna

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

R �ó rezystancja �>�: �@
L �ó ���2�î�j�'�è�…�$�2�:�]�é�Ù�Ù�>���á���•�� �@���ü�	���2�ô�X�è�$�Í���Ù�U�X�à�î�j�ý
C �ó �U�:�$�ô�1�2�:�]�é�Ù�>�	�á���•�	 �@

t 
time [s]

Parametry obwodu:u [V]
i [A]

�6
L
�s
�B

�®���X�j�$�à�è�…�Ù
magnes 
���2�î�j�'�j�$�ô�Ù�U�X�à�î�Ù
przemienny

Z
X

R

R

XL

XC

XCXL

�î ��

�+�>�$�?
L
�7 ��
�<�>�: �?

�„�X�à�î�Ù���Ù�2�Í�U�����è���ô�Ù�U�X�•�ô�1���ô�2�2�…�Ù�1�:�’�2�Í�Ù
�U�X�•�ô�î�\�e�Í�•���Í�é�Ù

���Ù�:�æ�+���è�•�Í�é�Ù�$�Í�'�:�Ù�•�ô�'�e�:�X�… �<�>�: �?
L
�7 ��
�+�>�$�?
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P 
L ���7 �	�+�	�?�K�O�î�� �óactive power [W]

118

�a�:�è�Ù�U�X�à�î�j�Ù�U�X�•�ô�1���ô�2�2�ô���:
u, i, p

�3 
L �7 �	�+�	�O�E�J�î
moc bierna[var] 
�ü�j�X�:�$�:�2�…�à�Ù�Í�+�ô�Ù�•�Í�’�2�…�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�ý

�2 
L �7 �	�+�	�?�K�O�î

�7 
L �7�I �� �t �ó�2�Í�U�����è���ô(RMS/�•�Í�X�e�:�]�é�Ù�\�'�j�e�ô�è�•�2�Í) [V]  
�+
L ���+�I�� �t �ó�U�X�à�î(RMS/�•�Í�X�e�:�]�é�Ù�\�'�j�e�ô�è�•�2�Í) [A]
RMS �óroot mean square�ï�U���ô�X�•���Í�\�e�ô�'�Ù�•�ô�Ù�]�X�ô�î�2���ô�$�Ù�'�•�Í�î�X�Í�e�:�•�ô�$

�M�ó�U�X�•�ô�\�j�2�����è���ô�Ù���Í�•�…�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�•�•���+���î�ô�1�Ù�U�X�à�î�j
cos�M�ó�•�\�U�;�0�è�•�…�2�2���'�Ù�1�:�è�…

�M

P

QS
�5�6 
L �2�6 
E�3�6

�?�K�O�î 
L
�2
�5

�P�C�î 
L
�3
�2

�7�I
�� �+�I

�]�X�ô�î�2���Í�á���2 
L
�5

�6
�7�I �	�+�I �	�?�K�O�î

�L
L �Q�	�E��

�]�X�ô�î�2���Í�Ù�1�:�è���2

�3 
P�r���:�E�J�@�Q�G�?�U�F�J�=���3�E�; 

�3 
O�r���:�L�K�F�A�I�J�K�ä�?�ä�3�?�; 

�5
L �7 �	�+  �ómoc pozorna[VA]

Moc bierna jest 
�è�•�…�1�]
�è�:�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�:���X�Í�2���è�•�Í�é�Ù
�ó powoduje straty 

�U�X�•�ô�æ���ô�����Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�è���•���+�:�•�…�è��

�˜�1�:�•�…�Ù�•�Ù�î�:�\�e�Í�•�è�Í�1���Ù���Ù�:�î�æ���:�X�è�Í�1���Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Í�•���ô�X�Í�$�à�Ù
ograniczenia w poborze mocy biernej
np.:   �r 
O�P�C�î 
O�r�ä�v
�i�U�0�Í�e�…�Ù�•�Í�Ù�U�X�•�ô�'�X�:�è�•�ô�2���Í

or

�?�K�O 0O = 1
�?�K�O 30O �| 0.866
�?�K�O 90O = 0
�?�K�O 180O = -1

119

�‹�…�\�e�ô�1�Ù�e�X�;�$���Í�•�:�•�…

�Q�s
L �7�à �•�‹�•�ñ�P

�Q�t
L �7�à �•�‹�• �ñ�P
F
�t�è
�u

�Q�u
L �7�à �•�‹�• �ñ�P
E
�t�è
�u

�7�Å
L �7�Å�?�Ç 
L �7�Å�5
L �7�Å�6
L �7�Å�7

�7 
L �7�Å�5�?�Å�6
L �7�Å�6�?�Å�7
L �7�Å�7�?�Å�5 
L �u�	�7�Å

�2 
L �2�Å�5
E�2�Å�6 
E�2�Å�7

�3 
L �3�Å�5
E�3�Å�6 
E�3�Å�7

�5
L �5�Å�5
E�5�Å�6 
E�5�Å�7

�2 
L �u�	�7�Å�	�+�	�?�K�O�î 
L �u�	�7 �	�+�	�?�K�O�î

�3 
L �u�	�7�Å�	�+�	�O�E�J�î 
L �u�	�7 �	�+�	�O�E�J�î

�5
L �u�	�7�Å�	�+
L �u�	�7 �	�+

L1

L2

L3

N

�î

�7�Å�5
�7�Å�6�?�Å�5

�+�Å�5

�+�Å�7

�7�Å�7�?�Å�5

�7�Å�6�?�Å�7

�7�Å�6�7�Å�7
�+�Å�6

�7�7�Å

�+

�7��
L �u�	�7�Å

�u���|�Ù�P�ß�V�R
�+�Ç =0

�6��

�7
 = 120O

�2�Í�U�����è���ô�Ù�U�X�•�ô�•�:�î�:�•�ô�á

�2�Í�U�����è���ô�Ù���Í�•�:�•�ô�á

Vector diagram:

120

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

�‡ �®�����'�\�•�Í�Ù�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�j mocy �2���’�Ù�•�Ù�:�æ�•�:�î�•���ô�Ù�$�ô�î�2�:���Í�•�:�•�…�1�Ù�ó �R�Ù�+�j�æ�Ù�S�Ù�U�X�•�ô�•�:�î�…�Ù�1�:���à�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�Í�é�Ù�R�Ù�X�Í�•�…�Ù
�•�����è�ô�$�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�2���’�Ù�Q�Ù�U�X�•�ô�•�:�î�…�ß

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

�‡ �“�X�;�$���Í�•�:�•�…�Ù�j�'�0�Í�î�Ù�•�Í�\���+�Í�2���Í�Ù�j�0�Í�e�•���Í�Ù�X�;�•�2�:�•�Í�’�ô�2���ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�3�à�Ù�1���2���1�Í�+���•�j�$�à�è�Ù�U�X�à�î�…�Ù���Í�X�1�:�2���è�•�2�ô�Ù���Ù�U�:�e�X�•�ô�æ���Ù
�\�e�:�\�:�•�Í�2���Í�Ù�U�X�•�ô�•�:�î�;�•�Ù�2�ô�j�e�X�Í�+�2�…�è���Ù�:�Ù�î�j�’�ô�$�Ù�]�X�ô�î�2���è�…�ß
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Z
X

R

XL

XC

�î ��

U�>�9�?

���>�� ]

121

Podsumowanie �ó �\�0�:�•�2���'�Ù�U�:�$���é�Ù
I [A] �ó �U�X�à�î �e�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�0�Í�î�j�2�'�j�Ù�����Ù- ampery] 
U [V] �ó �2�Í�U�����è���ô �e�:�Ù�ô�2�ô�X�����Í�Ù�$�ô�î�2�ß�Ù�0�Í�î�j�2�'�j�Ù�ô�+�ß�Ù���«�Ù- wolty] 
P [W]= U �	 I �ó moc �e�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�ô�2�ô�X�������Ù���®�Ù- waty]

R�>�: �?
L
�Y �Z

�M�>�E�?
 -  rezystancja [omy]

�2 
L �7 �	�+�	�?�K�O�î���ó �1�:�è�Ù�è�•�…�2�2�Í�Ù�ü�	�X�•�ô�è�•�…�•���\�e�Í���ý
�� �?�K�O�î �� �•�\�U�;�0�è�•�…�2�2���'�Ù�1�:�è�…
�5
L �7 �	�+  �ómoc pozorna [VA] 
�3 
L �7 �	�+�	�O�E�J�î �ó moc bierna [var] �ü�	�j�X�:�$�:�2�Í���ý

U
I

�î ��

�M P
QS

�5�6 
L �2�6 
E�3�6

�2 
L �u�	�7 �	�+�	�?�K�O�î

�î
�7�Å�5

�7�Å�6�?�Å�5

�+�Å�5

�+�Å�7

�7�Å�7�?�Å�5

�7�Å�6�?�Å�7
�7�Å�6�7�Å�7

�+�Å�6

�5
L �u�	�7 �	�+

R�>�: �?
L
�Y �Z

�M�>�E�?

system 3-fazowy:

�7��
L �u�	�7�Å �u���|�Ù�P�ß�V�R

�	�]�è���à���Í��

P��
L ���6 �	��

�: �Å�>�: �@
L �ñL  - reaktancja indukcyjna

�: �Ö�>�: �@
L
�5

� ����- �X�ô�Í�'�e�Í�2�è�$�Í�Ù�U�:�$�ô�1�2�:�]�è���:�•�Í

�<�>�: �@
L
�Î

�Â
�� - impedancja

�„�X�à�î�Ù���Ù�2�Í�U�����è���ô�Ù�U�X�•�ô�1���ô�2�2�ô�Ù�üI, U) przedstawiamy jako wektory:  
I, U �ó �•�Í�X�e�:�]�è���Ù�\�'�j�e�ô�è�•�2�ô�Ù�ü�‡�a�‹�ý
�î  �� ���Í�•�Í�à�Ù�'�à�e�Ù�1�����î�•�…�Ù�•�ô�'�e�:�X�Í�1�� I i U

- �2�Í�U�����è���ô�Ù���Í�•�:�•�ô
- �2�Í�U�����è���ô�Ù�U�X�•�ô�•�:�î�:�•�ô

Elektrownie wodne w systemie 
elektroenergetycznym

System elektroenergetyczny w Polsce

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�\�á�ï�ï�\�•���e�è���ô�2�ô�X���…�ß�U�+�ï�æ�+�:���ï�\���ô�è��-elektroenergetyczne-dla-firm/
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System elektroenergetyczny w Polsce

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�„�‹�(

�¾�Í�+�ô�’�2���ô�Ù�:�î�Ù�:�î�+�ô���0�:�]�è���à�Ù�2�Í�Ù�$�Í�'���ô�Ù�1�Í�Ù�æ�…�é�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�Í�2�Í�Ù�ô�2�ô�X�����Í�à�Ù�X�;�’�2�ô�Ù�\�à�Ù
�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�…�è���Ù�2�Í�U�����é�ß�Ù�®�…�2�:�\�•�à�Ù�:�2�ô�á
�‡ od 220 do 400 kV �ü�e�•�•�ß�Ù�2�Í�$�•�…�’�\�•�ô�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù- NN), w przypadku 

�U�X�•�ô�\�…�0�Í�2���Í�Ù�2�Í�Ù�î�j�’�ô�Ù�:�î�+�ô���0�:�]�è���à
�‡ 110 kV �ü�e�•�•�ß�Ù�•�…�\�:�'���ô�Ù�2�Í�U�����è���ô�Ù- �®�b�ý�à�Ù�•�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�Í�2���Í�Ù�2�Í�Ù

�:�î�+�ô���0�:�]�è���Ù�2���ô�Ù�U�X�•�ô�'�X�Í�è�•�Í�$�à�è�ô�Ù�'���+�'�j�î�•���ô�\�����è���j�Ù�'���+�:�1�ô�e�X�;�•�à
�‡ od 10 do 30 kV �ü�e�•�•�ß�Ù�]�X�ô�î�2���ô�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù- SN), stosowane w 

lokalnych liniach rozdzielczych.

System elektroenergetyczny w Polsce
�‡ �‹�…�\�e�ô�1�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�Ù�î�:�Ù�U�X�Í�•���î�0�:�•�ô���:�Ù���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���Í�Ù�1�j�\���Ù�U�:�•�:�\�e�Í�•�Í�é�Ù�•�Ù

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

�‡ �“�Í�'���ô�Ù�U�:�î�ô�$�]�è���ô�Ù���•�Í�X�Í�2�e�j�$�ô�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�2�Í�U�����è���:�•�…�è���Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�Ù�:�X�Í�•�Ù
zabezpiecza go przed blackoutem z powodu nadmiaru lub niedoboru energii

�‡ �"�:�Ù�2���ô�î�Í�•�2�Í�Ù�e�$�ß�Ù�î�:�Ù�:�'�:�0�:�Ù�Q�O�P�T�Ù�X�:�'�j�Ù�æ���+�Í�2�\�:�•�Í�2���ô�Ù�æ�…�0�:�Ù�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�ô�Ù���0�;�•�2���ô�Ù�•�Ù�:�U�Í�X�è���j�Ù�:�Ù
�U�+�Í�2�…�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�U�X�•�ô�'�Í�•�…�•�Í�2�ô�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�•�…�e�•�;�X�è�;�•�Ù�•�Ù���ô�2�ô�X�Í�è�$���Ù�2���ô�•�Í�+�ô�’�2�ô�$�Ù�:�î�Ù�è�•�…�2�2���'�;�•�Ù
�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è���ß�Ù�i�æ�ô�è�2���ô�Ù�è�:�X�Í�•�Ù�•�����'�\�•�…�Ù�j�î�•���Í�0�Ù�•�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�1�Í�$�à�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�\���+�2���ô�Ù�•�Í�+�ô�’�2�ô�Ù�:�î�Ù
�è�•�…�2�2���'�;�•�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è���Ù�î�:�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�•�Í�+���è�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù�U�:���:�î�:�•�ô�á�Ù�•���Í�e�X�Ù���Ù
�2�Í�\�0�:�2�ô�è�•�2���ô�2���ô

System elektroenergetyczny w Polsce
Rynek energii (towarowy) oraz rynek mocy �e�:�Ù�î�•�Í�Ù�'�:�1�U�+�ô�1�ô�2�e�Í�X�2�ô�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�…�Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�à�Ù���î�•���ô�Ù�U���ô�X�•�\�•�…�Ù�\�0�j�’�…�Ù�î�:�Ù
�:�æ�X�:�e�j�Ù�•�…�U�X�:�î�j�'�:�•�Í�2�à�Ù�ô�2�ô�X�����à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�à�Ù�ü�'�®���ï�a�®���ý�à�Ù�Í�Ù�î�X�j�����Ù�ü�î�•���Í�0�Í�$�à�è�…�Ù�:�î�Ù�Q�O�Q�P�Ù�X�ß�ý�Ù�U�0�Í�è���Ù�•�…�e�•�;�X�è�:�1�Ù�•�Í�Ù���:�e�:�•�:�]�é�Ù
�î�:�Ù�î�:�\�e�Í�X�è�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�:�'�X�ô�\�Í�è���Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�…�è���Ù�ü�'�®�ï�a�®�ý�ß�Ù�‡�…�2�ô�'�Ù�1�:�è�…�Ù�•�•�����'�\�•�Í�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�î�:�\�e�Í�•�à�Ù�•�1�j�\�•�Í�$�à�è�Ù
�î�:�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���Í�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���è���Ù�X�ô�•�ô�X�•�à�Ù�Í�Ù�$�ô���:�Ù�'�:�\�•�e�…�Ù�U�:�'�X�…�•�Í�$�à�Ù�:�î�æ���:�X�è�…�Ù�'�:�3�è�:�•���ß

�X�+�j�è�•�:�•�ô�Ù�X�;�’�2���è�ô�á
�‡ Rynek energii �U�0�Í�è���Ù�•�Í�Ùprodukt  (energia elektryczna).
�‡ Rynek mocy �U�0�Í�è���Ù�•�Í�Ù�j�\�0�j���� �ü���:�e�:�•�:�]�é�Ù�î�:�Ù�U�X�Í�è�…�ý�ß

�‡�…�2�ô�'�Ù�1�:�è�…�Ù�•�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�:�à�Ù�U�:�2���ô�•�Í�’�Ù�\�Í�1�Ù�X�…�2�ô�'�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�2���ô�Ù���•�Í�X�Í�2�e�:�•�Í�0�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���Í�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���ô�$�Ù�+���è�•�æ�…�Ù
�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���à�Ù�è�:�Ù�U�X�•�…�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�…�1�Ù�•�Í�U�:�e�X�•�ô�æ�:�•�Í�2���j�Ù�1�:���0�:�æ�…�Ù�î�:�U�X�:�•�Í�î�•���é�Ù�î�:�Ù�U�X�•�ô�X�•�Ù�•�Ù�î�:�\�e�Í�•�Í�è���ß
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System elektroenergetyczny w Polsce

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�\�á�ï�ï�\�•���e�è���ô�2�ô�X���…�ß�U�+�ï�æ�+�:���ï�\���ô�è��-elektroenergetyczne-dla-firm/

�‡�…�2�ô�'�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�Ù�e�:�Ù�'�:�1�æ���2�Í�è�$�Í�Ù�î�•�;�è���Ù�X�…�2�'�;�•�Ù�ó konkurencyjnego, 
�2�Í�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù�î�•���Í�0�Í�$�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�ô�Ù�ó �•�������ô�+�à�Ù���Í�•�à�Ù
�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�$�à�î�X�:�•�ô�à�Ù�:�X�Í�•�Ù�X�ô���j�+�:�•�Í�2�ô���:�Ù�ü�\�U�:�2�\�:�X�:�•�Í�2�ô���:�ý�Ù
dedykowanego dla energetyki odnawialnej. 
���j�î�:�•�…�Ù�î�j�’�…�è���Ù�æ�+�:�'�;�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù�2�Í�Ù�X�…�2�'�j�Ù�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�…�1�Ù
�ü�\�•�è�•�ô���;�+�2���ô�Ù�æ�+�:�'�;�•�Ù���Í�•�:�•�…�è���Ù�+�j�æ�Ù�•�����+�:�•�…�è��- 500-�P�O�O�O�a�®�ý�Ù�\�à�Ù
�:���X�:�1�2�…�1���à�Ù�\�������Í�$�à�è�…�1���Ù�1���+���Í�X�î�;�•�Ù�(�j�X�:�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$�Í�1���à�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�•�•�X�:�e�Ù
�2�����î�…�Ù�2���ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�U�ô�•�2�…�à�Ù�æ�:�Ù�2���ô�Ù�1�Í�Ù���•�Í�X�Í�2�è�$���à�Ù�’�ô�Ù�•�…�U�X�:�î�j�'�:�•�Í�2�Í�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�2���ô�Ù
energia zostanie sprzedana i po jakiej cenie.

Miks energetyczny Polski
�b�Í�Ù�'�:�2���ô�è�Ù�Q�O�Q�T�Ù�X�ß�Ù�i�¾�(�Ù�1���Í�0�…�Ù�R�V�Ù�V�V�V�Ù�a�®�ß�Ù
�®�Ù�Q�O�Q�O�Ù�X�ß�Ù�æ�…�0�:�Ù�e�:�Ù�P�Q�Ù�S�X�O�Ù�a�®�ß

�®�Ù�Q�O�Q�T�Ù�X�ß�Ù�i�¾�(�Ù�•�…�e�•�:�X�•�…�0�…�Ù�T�S�Ù�V�S�R�ÙGWh, 
�è�•�…�+���Ù�2���ô�1�Í�+�Ù�è�:�Ù�e�X�•�ô�è���à�Ù�'�®���Ù�•�Ù�'�X�Í�$�j�ß�Ù�„�����é�Ù
�+�Í�e�Ù�•�è�•�ô�]�2���ô�$�Ù�j�î�•���Í�0�Ù�•�…�2�:�\���0�Ù�P�V�à�W�R�‡�ß

Miks energetyczny Polski
Taka struktura miksu energetycznego powoduje ryzyko nadmiaru 
�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�X�‹�(�ß�Ù�"�:�Ù���0�;�•�2�…�è���Ù�\�U�:�\�:�æ�;�•�Ù�•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���Í�Ù�X�…�•�…�'�Í�Ù
�•�•���à�•�Í�2�ô���:�Ù�•�Ù�2�Í�î�1���Í�X�ô�1�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�Ù�2�Í�+�ô�’�à�á

�‡ Redysponowanie �2���ô�X�…�2�'�:�•�ô�Ù�U�:�+�ô���Í�$�à�è�ô�Ù�2�Í�Ù�U�:�+�ô�è�ô�2���Í�è���Ù
�:�æ�2���’�ô�2���Í�Ù�•�…�e�•�Í�X�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�è���Ù�i�¾�(

�‡ �‹�U�X�•�ô�î�Í�’�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Í�Ù���X�Í�2���è��

�‡ Rynek Energii z ujemnymi cenami energii w okresie nadmiernej 
produkcji

�‡ �‡�:�•�•���à�•�Í�2���Í�Ù�:�X���Í�2���•�Í�è�…�$�2�ô�á�Ù�•�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���ô�Ù�e�•�•�ß�Ù�"�˜���Ù�ü�"�:�\�e�Í�•�è�Í�Ù
�˜�\�0�j���Ù�����+�Í�2�\�:�•�Í�2���Í�ý

https://raporty.pse.pl/  
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Miks energetyczny Polski
Od 1 stycznia do 16 lutego 2026 r. PSE 
�2���ô�X�…�2�'�:�•�:�Ù�•�X�ô�î�j�'�:�•�Í�0�…�Ù�0�à�è�•�2���ô�Ù�P�P�Ù�O�R�O�à�R�Ù
MW mocy PV z powodu bilansowania KSE 
�:�X�Í�•�Ù�U�V�à�S�Ù�a�®�Ù�•�Ù�U�:�•�:�î�j�Ù�:���X�Í�2���è�•�ô�3�Ù
systemowych.

�b�Í�$�•�����'�\�•�Í�Ù�\�'�Í�+�Í�Ù�2���ô�X�…�2�'�:�•�ô���:�Ù
redysponowania �1�:�è�…�Ù�„�«�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�0�Í�Ù�2�Í�Ù
18 stycznia 2026 roku �ó 6,5 MW z PV.

Trzy filary polityki energetycznej EU i Polski

Trzy filary polityki energetycznej EU i Polski
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Technologia i typy elektrowni 
wodnych

Technologie i typy elektrowni wodnych

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

�‡ �„�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�U�:�î�\�e�Í�•���ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í

�‡ �i���X�Í�2���è�•�:�2�Í�Ù�1�:�’�+���•�:�]�é�Ù
regulacji

�‡ �˜�•�Í�+�ô�’�2���ô�2���ô�Ù�:�î�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù
rzeki

Technologie i typy elektrowni wodnych

Elektrownie zbiornikowe

�‡ �a�:�’�+���•�:�]�é�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�î�:�æ�:�•�ô�$�Ù���Ù
tygodniowej

�‡ Magazynowanie energii w 
postaci wody

�‡ Funkcja regulacyjna w KSE
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Technologie i typy elektrowni wodnych

Elektrownie szczytowo -pompowe (ESP)

�‡ �¾�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�á�Ù�e�X�…�æ�Ù�e�j�X�æ���2�Í�ï�U�:�1�U�Í

�‡ Magazynowanie energii (Power-to-
Storage)

�‡ �‹�e�Í�æ���+���•�Í�è�$�Í�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�U�X�•�…�Ù�î�j�’�…�1�Ù�j�î�•���Í�+�ô�Ù
OZE

Elektrownie szczytowo-pompowe
�(�®�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è�Ù�ü�V�P�U-780 MW): �b�Í�$�•�����'�\�•�Í�Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�à�Ù
zlokalizowana na Pomorzu. Wykorzystuje jezioro 
�Á�Í�X�2�:�•���ô�è�'���ô�Ù�$�Í�'�:�Ù�î�:�+�2�…�Ù�•�æ���:�X�2���'�ß

�(�®�Ù�„�:�X�à�æ�'�Í-�Á�Í�X�Ù�ü�T�O�O-552 MW): �"�X�j���Í�Ù�è�:�Ù�î�:�Ù�•���ô�+�'�:�]�è���à�Ù
�j�2���'�Í�+�2�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�U�:�î�•���ô�1�2�Í�Ù�•�ô�•�2�à�e�X�•�Ù���;�X�…�Ù�Á�Í�X�ß

�(�®�Ù�Á�…�î�:�•�:�Ù�ü�P�U�T�Ù�a�®�ý�á�ÙZlokalizowana na Pomorzu 
Zachodnim, pracuje w oparciu o jeziora Kamienne i Kwiecko.

EW Solina (ok. 200 MW): �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�2�Í�Ù�î�:�U�0�…�•���ô�Ù
�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�1�à�Ù�U�:�Ù�1�:�î�ô�X�2���•�Í�è�$���Ù�U�ô�0�2���Ù���j�2�'�è�$���Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:-
�U�:�1�U�:�•�à�ß

�(�®�Ù�"�…�è���;�•�Ù�ü�X�O�Ù�a�®�ý�á�Ù�"�•���Í�0�Í�Ù�:�î�Ù�P�X�R�U�Ù�X�:�'�j�à�Ù�•�+�:�'�Í�+���•�:�•�Í�2�Í�Ù�•�Ù
�•�:�$�ô�•�;�î�•�e�•���ô�Ù�+�j�æ�j�\�'���1�ß

EW Niedzica (92 MW)

Elektrownie szczytowo-pompoowe
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Elektrownie wodne w Polsce
Wykorzystujemy tylko 15-�Q�O�‡�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�j�Ù�•�:�î�2�ô���:�à�Ù
�è�:�Ù�:�•�2�Í�è�•�Í�à�Ù�’�ô�Ù�W�O�‡�Ù�X�•�ô�'�Ù���Ù�•�;�î�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù�2���ô�Ù
�$�ô�\�e�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2�…�è���Ù�U�:�î�Ù�e�…�1�Ù�'�à�e�ô�1�ß

Energia wyprodukowana przez turbiny wodne to 
�2���ô�è�Í�0�ô�Ù�Q�‡�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�ß�Ù
�"�Í�$�ô�Ù�2�Í�1�Ù�e�:�Ù�:�î�+�ô���0�ô�Ù�P�W�ß�Ù�1���ô�$�\�è�ô�Ù�•�Ù�(�j�X�:�U���ô�ß

�‹�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:
���•�Í�X���à�Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���Í�+�2�à�Ù�+�j�æ�Ùblackoutem 
�2�Í�•�…�•�Í�1�…�Ù�\�e�Í�2�à�Ù�•�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�ô�Ù
�•�Í�2���'�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�•�Ù�è�Í�0�…�1�Ù�X�X�Í�$�:�•�…�1�Ù
Systemie Elektroenergetycznym lub w 
�•�2�Í�è�•�2�ô�$�Ù�$�ô���:�Ù�è�•���]�è���à�Ù�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�U�:�2�Í�î�Ù
�T�O�‡�Ù�•�Í�U�:�e�X�•�ô�æ�:�•�Í�2���Í�Ù�+�j�æ�Ù�U�:�î�•���Í�0�Ù
systemu na wiele niestabilnych i 
�U�X�Í�è�j�$�à�è�…�è���Ù�Í�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2���ô�Ù
�U�:�î�\�…�\�e�ô�1�;�•�ß�Ù

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�®�ß�Ù�„�Í�•�0�:�•�\�'�Í�à�Ù�X�ß�Ù�‹�X�:�'�Í�à�Ù�	�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù�$�Í�'�:�Ù�•�X�;�î�0�:�Ù�X�:�•�X�j�è���:�•�ô�Ù�î�:�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�•�î�:�+�2�:�]�è���Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�è���ô�U�+�2ych��

�‹�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:
�®�Ù�U�+�Í�2�Í�è���Ù�:�æ�X�:�2�…�Ù���Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�X�X�Í�$�:�•�ô���:�Ù�‹�…�\�e�ô�1�j�Ù�(�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�ü�X�‹�(�ý�Ù�•�Í�'�0�Í�î�Í�Ù�\�����à�Ù�’�ô�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�…�1�Ù
�î�•���Í�0�Í�2���ô�1�à�Ù�U�:�Ù�Í�•�Í�X�����Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���Í�+�2�ô�$�Ù�ü�Í�2���ß�Ù�æ�+�Í�è�'�
�:�j�e�ý�à�Ù�æ���î�•���ô�Ù�X�ô�\�e�…�e�j�è�$�Í�Ù�•�î�:�+�2�:�]�è���Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�…�è���Ù�æ�+�:�'�;�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù
�è���ô�U�+�2�…�è���Ù���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�è���ô�U�0�:�•�2���ß�Ù�®�…�2���'�Í�Ù�e�:�Ù�•�Ù���Í�'�e�j�à�Ù�’�ô�Ù�•�Ù�X�‹�(�Ù�:�'�ß�Ù�X�O�‡�Ù�1�:�è�…�Ù���ô�2�ô�X�:�•�Í�2�ô�$�Ù�•�Í���2�\�e�Í�+�:�•�Í�2�ô�$�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�Ù�e�ô���:�Ù�e�…�U�j�Ù
�•�X�;�î�0�Í�è���ß�Ù�‹�e�Í�2�Ù�e�…�è���Ù�•�X�;�î�ô�0�Ù�U�:�Ù�Í�•�Í�X�����Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���Í�+�2�ô�$�Ù�æ���î�•���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�0�Ù�U�X�:�è�ô�î�j�X�…�Ù�î�Í�+�\�•�…�è���Ù�î�•���Í�0�Í�3�Ù�•�•���à�•�Í�2�…�è���Ù�•�Ù
�:�î�æ�j�î�:�•�à�Ù�X�‹�(�ß
�®�Ù�•�…�2���'�j�Ù�Í�•�Í�X�����Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���Í�+�2�ô�$�Ù�è���ô�U�+�2�ô�Ù�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�ô�Ù�1�:���à�Ù�•�2�Í�+�ô�•�é�Ù�\�����Ù�•�Ù�$�ô�î�2�…�1�Ù�•�Ù�e�X�•�ô�è���Ù�\�e�Í�2�;�•�á
1. �U�X�Í�è�Í�Ù�:�î�Ù�$�ô�î�2�ô���:�Ù�î�:�Ù�'���+�'�j�Ù�æ�+�:�'�;�•�à�Ù�•�Ù�•�\�•�…�\�e�'���è���Ù�æ�+�:�'�;�•�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�…�è���Ù�U�X�•�ô�î�Ù�•�…�\�e�à�U���ô�2���ô�1�Ù�Í�•�Í�X�����à�Ù�2�Í�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�•�0�Í�\�2�ô�Ù

elektrowni (w efekcie praca wydzielona elektrowni �ó PWE),
2. �•�\�•�…�\�e�'���ô�Ù�æ�+�:�'���Ù�2���ô�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�Ù�ü�Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�ô�Ù�Í�•�Í�X�…�$�2�ô�Ù�:�î�\�e�Í�•���ô�2���ô�Ù�æ�+�:�'�;�•�ý�à�Ù�Í�Ù�î�:�Ù�\�•�…�æ�'���ô���:�Ù�j�X�j�è���:�1���ô�2���Í�Ù�'�•�Í�+�������'�j�$�ô�Ù

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

3. �j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�\�����Ù�•�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�æ�+�:�'�;�•�Ù�2�Í�Ù�:�æ�\�•�Í�X�Ù�•�…�î�•���ô�+�:�2�…�Ù�ü�U�X�Í�è�Í�Ù�•�…�\�U�:�•�Í�ý�ß

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�	�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù�"�…�è���;�•�Ù�$�Í�'�:�Ù�•�X�;�î�0�:�Ù�X�:�•�X�j�è���:�•�ô�Ù�î�:�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�•�î�:�+�2�:�]�è���Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�è���ô�U�+�2�…�è���Ù�•�Ù�•�Í�è���:�î�2���ô�$�Ù�è�•���]�è���Ù�'�X�Í�$�:�•�ô���:�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù
�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:��
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�‹�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:
�‹�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�e�:�Ù
�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�\���ô�è���Ù�î�:�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���Í�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�ô�$�Ù
���Ù�\�e�Í�æ���+�2�…�è���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�ü�2�Í�U�����è���Í�à�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Ù
50 Hz�ý�Ù�U�:�Ù�•�…�\�e�à�U���ô�2���j�Ù�•�Í�'�0�;�è�ô�3�ß�Ù

�i�æ�ô�$�1�j�$�ô�Ù�\�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�'�à�e�:�•�à�à�Ù�2�Í�U�����è���:�•�à�Ù���Ù
�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���:�•�à�ß�Ù

Wyzwanie stanowi spadek liczby 
�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�…�è���Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�;�•�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�è���Ù
�ü�\�U�Í�î�ô�'�Ù���2�ô�X�è�$���ý�à�Ù�è�:�Ù�•�…�1�Í���Í�Ù�2�:�•�ô�$�Ù�ô�+�Í�\�e�…�è�•�2�:�]�è���Ù
systemu.

Rola elektrowni wodnych

Regulacja mocy i bilansowanie systemu
Cechy elektrowni wodnych

�‡ Szybki czas �X�:�•�X�j�è���j�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•

�‡ �¾�î�:�+�2�:�]�é�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Ù���Ù�1�:�è�…�Ùczynnej 

�‡ �¾�î�:�+�2�:�]�é�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù���Ù�1�:�è�…�Ùbiernej

�‡ �a�:�’�+���•�:�]�é�Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���Í�Ù�X�ô�•�ô�X�•�…�Ù�•���X�j�$�à�è�ô�$

�‡ �¾�î�:�+�2�:�]�é�Ù�î�:�Ùblackstartu

�‡ �a�:�’�+���•�:�]�è���Ù�1�Í���Í�•�…�2�:�•�Í�2���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�è���Ù
wody
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�˜�\�0�j�����Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�ô
�˜�\�0�j�����Ùsystemowe elektrowni wodnych

�‡ �‡�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Ù�ü�U���ô�X�•�:�e�2�Í�à�Ù�•�e�;�X�2�Í�à�Ù
�e�X�•�ô�è���:�X�•���î�:�•�Í�ý

�‡ �‡�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù���Ù�1�:�è�…�Ù�æ���ô�X�2�ô�$

�‡ ���+�Í�è�'�Ù�\�e�Í�X�e�Ù�ü�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�U�:�Ù
awarii)

146

�‡�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�1�:�è�…�Ù���Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2�����Ù�•�:�î�2�à

�‡ �\���ô�é�Ù�•�…�î�•���ô�+�:�2�Í�Ù- �X�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Ù�ü���ý�Ù���Ù�2�Í�U�����è���Í�ü�˜�ý
�‡ �\���ô�é�Ù�\�•�e�…�•�2�Í�Ù�ó regulacja mocy czynnej i biernej(P, Q)

�7�Ø�ë�Ö

�+�Ø�ë�Ö

�7�á�3

�B�á�2
�T Regulator turbiny

Grid

Regulator generatora 
(wzbudzenia)

W sieci sztywnej f, U �| const., 

Magazynowanie energii 
Elektrownie szczytowo-pompowe

Systematyczny wzrost mocy zainstalowanych w elektrowniach 
szczytowo-�U�:�1�U�:�•�…�è���Ù�•�\�'�Í�•�j�$�ô�à�Ù�’�ô�Ù�•�Í�+�ô�e�…�Ù�(�‹�„�Ù�\�à�Ù�î�:�è�ô�2���Í�2�ô�Ù
�•�Ù�U�X�Í�'�e�…�è�ô�Ù���Ù�1���1�:�Ù�2���ô�1�Í�0�…�è���Ù�2�Í�'�0�Í�î�;�•�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�…�è���Ù
�X�ô�Í�+���•�:�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�'�:�+�ô�$�2�ô�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$�ô�Ù�•�Ù�æ�j�î�:�•���Ù�e�ô���:�Ù�X�:�î�•�Í�$�j�Ù
�:�æ���ô�'�e�;�•�ß

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�	�‡�:�+�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:�Ù�U�:�1�U�:�•�…�è���Ù�•�Ù�X�X�Í�$�:�•�…�1�Ù�‹�…�\�e�ô�1���ô�Ù�(�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�1�á�Ù�j�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�2���Í�Ù���Ù�'���ô�X�j�2�'���Ù�X�:�•�•�:�$�j��
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Blackstart
���+�Í�è�'�Ù�\�e�Í�X�e�Ù�ü�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�U�:�Ù�Í�•�Í�X����)

Samostart elektrowni wodnej �U�:�Ù�•�Í�2���'�j�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�2�Í�Ù�\�•�…�2�Í�è���Ù�X�:�•�î�•���ô�+�2���Ù
zapewnia �•�0�Í�\�2�ô�Ù�•�X�;�î�+�: zasilania np. agregat �U�X�à�î�:�e�•�;�X�è�•�…�Ù
�•�…�\�e�Í�X�è�•�Í�$�à�è�…�Ù�î�:�Ù�U�:�'�X�…�è���Í�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�…�è���Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�Ù�•�0�Í�\�2�…�è���á

�‡ �•�Í�\���+�Í�2���ô�Ù�U�:�1�U�Ù�:�+�ô�$�:�•�…�è���Ù�j�'�0�Í�î�;�•�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù�ü�U�:�Ù
�•�Í�2���'�j�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�•�Í�1�…�'�Í�$�à�Ù�\�����Ù�Í�U�Í�X�Í�e�…�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�•�ô�Ù�e�j�X�æ���2�ý�à

�‡ �•�Í�\���+�Í�2���ô�Ù�\�U�X���’�Í�X�ô�'�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�Í�Ù�2���\�'���ô���:�Ù�è���]�2���ô�2���Í�à�Ù�î�+�Í�Ù�•�…���Í�1�:�•�Í�2���Í�Ù
�:�î�\�e�Í�•���:�2�…�è���Ù�Í�•�Í�X�…�$�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù���Ù�2�Í�U�:�•���ô�e�X�•�Í�2���Í�Ù�U�:�1�U�Ù
przed ich rozruchem,

�‡ �•�Í�\���+�Í�2���ô�Ù�U�:�•�:�\�e�Í�0�…�è���Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�e�ô�è���2�:�+�:�����è�•�2�…�è���Ù�ü�U�:�1�U�…�Ù
�\�1�Í�X�:�•�Í�2���Í�à�Ù�è���0�:�î�•�ô�2���Í�à�Ù�U�X�•�ô�è���ô�'�;�•�ý�Ù�:�X�Í�•�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�\�e�ô�X�:�•�Í�2���Í�Ù
�•�Í�\���+�Í�2�…�è���Ù�2�Í�U�����è���ô�1�Ù�Q�R�O�«�Ù����

Blackstart
���+�Í�è�'�Ù�\�e�Í�X�e�Ù�ü�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�U�:�Ù�Í�•�Í�X�����ý�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�•���ô�Ù�(�‹�„�Ù�"�…�è���;�•

�‡ �X�V�\�W�X�R�Z�D�Q�D���M�H�V�W���Q�D���U�]�H�F�H���%�y�E�U�����]�D�V�L�O�D�Q�D���M�H�V�W���]�H���]�E�L�R�U�Q�L�N�D���R��
�S�R�Z�L�H�U�]�F�K�Q�L�����������K�D�����P�L�H�V�]�F�]���F�H�J�R���Z���Z�D�U�V�W�Z�L�H��
energetycznej 3 300 tys. m3 wody

�‡ �R�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�Í�1���Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í�Ù�:�Ù�1�:�è�Í�è���Ù�R�O�à�S�Ù�a�®�Ù�ü�1�:�è�…�Ù
pozornej 34,5 MVA), 

�‡ �S�Ù�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�U�:�1�U�:�•�ô�Ù�:�Ù�•�…�î�Í�$�2�:�]�è���Ù�P�U�à�Q�Ù�1�R�ï�\�Ù�•�Ù�\���+�2���'�Í�1���Ù
�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�1���Ù�:�Ù�1�:�è�Í�è���Ù�T�à�X�Ù�a�®�Ù���Ù�T�à�V�S�Ù�a�®�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�ô�Ù�2�Í�Ù
�2�Í�U�����è���j�Ù�P�O�à�T�ÙkV.

Blackstart
���+�Í�è�'�Ù�\�e�Í�X�e�Ù�ü�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�:�î�æ�j�î�:�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�U�:�Ù�Í�•�Í�X�����ý�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�•���ô�Ù�(�‹�„�Ù�"�…�è���;�•
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�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(

�®�\�U�;�0�U�X�Í�è�Í�Ù�•�Ù�i�¾�(
�‡ �I�2�e�ô���X�Í�è�$�Í�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�à�Ù�•���Í�e�X�:�•�à�Ù���Ù

���:�e�:�•�:�+�e�Í���'�à
�‡ �X�:�1�U�ô�2�\�Í�è�$�Í�Ù�•�1���ô�2�2�:�]�è���Ù���ô�2�ô�X�Í�è�$��
�‡ �„�X�•�…�'�0�Í�î�Ù���2�e�ô���X�Í�è�$���Ù���…�î�X�:�Ù�•�Ù�•���Í�e�X�ô�1�á�Ù

�b�:�X�•�ô�����Í�Ù�$�Í�'�:�Ù�	�æ�Í�e�ô�X���Í�Ù�(�j�X�:�U�…��
�‡ �„�X�:�î�j�'�è�$�Í�Ù�	�•���ô�+�:�2�ô���:�Ù�•�:�î�:�X�j��

Znaczenie elektrowni wodnych 
w transformacji energetycznej

Elektrownie wodne jako OZE
Elektrownie wodne jako OZE

�‡ �¾�ô�X�:�ô�1���\�…�$�2�:�]�é operacyjna

�‡ �‹�e�Í�æ���+�2�ô�Ù�•�X�;�î�0�:�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô
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Elektrownie wodne jako OZE
Elektrownie wodne jako OZE

�‡ �¾�ô�X�:�ô�1���\�…�$�2�:�]�é operacyjna

�‡ �‹�e�Í�æ���+�2�ô�Ù�•�X�;�î�0�:�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô

�‡ �:�\�V�R�N�L���Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���Z�\�N�R�U�]�\�V�W�D�Q�L�D���P�R�F�\����Capacity  Factor ): 
�(�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L�H���Z�R�G�Q�H���S�U�D�F�X�M�����V�W�D�E�L�O�Q�L�H�M���Q�L�*���L�Q�Q�H���2�=�(�����R�V�L���J�D�M���F��
�Z�V�S�y�á�F�]�\�Q�Q�L�N���P�R�F�\���U�]�
�G�X������-60%, podczas gdy dla fotowoltaiki jest to 
20-30%, a dla wiatru 25-35%.

�‡ Magazynowanie energii (Elektrownie szczytowo -pompowe):  
Elektrownie ze zbiornikami oraz szczytowo-pompowe �X�P�R�*�O�L�Z�L�D�M����
magazynowanie energii. Woda jest gromadzona i przepuszczana przez 
�W�X�U�E�L�Q�\���Z�W�H�G�\�����J�G�\���]�D�S�R�W�U�]�H�E�R�Z�D�Q�L�H���Q�D���S�U���G���Z���V�L�H�F�L���M�H�V�W���Q�D�M�Z�\�*�V�]�H��

�‡ �6�]�\�E�N�D���U�H�D�N�F�M�D�����(�O�D�V�W�\�F�]�Q�R���ü���� �(�O�H�N�W�U�R�Z�Q�L�H���Z�R�G�Q�H���P�R�J�����Q�L�H�P�D�O��
�Q�D�W�\�F�K�P�L�D�V�W�R�Z�R���S�U�]�H�M���ü���R�G���]�H�U�D���G�R���P�D�N�V�\�P�D�O�Q�H�M���P�R�F�\�����F�R���F�]�\�Q�L���M�H��
�L�G�H�D�O�Q�\�P���E�D�F�N�X�S�H�P�����U�H�]�H�U�Z�������G�O�D���V�\�V�W�H�P�X���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�H�J�R��
�S�R�G�F�]�D�V���D�Z�D�U�L�L���O�X�E���I�O�X�N�W�X�D�F�M�L���Z���S�U�R�G�X�N�F�M�L���]���L�Q�Q�\�F�K���(�U�y�G�H�á��

�‡ �'�á�X�J�R�Z�L�H�F�]�Q�R���ü�� �,�Q�V�W�D�O�D�F�M�H���K�\�G�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�H���V�����E�D�U�G�]�R���W�U�Z�D�á�H�����D���L�F�K��
�*�\�Z�R�W�Q�R���ü���F�]�
�V�W�R���S�U�]�H�N�U�D�F�]�D������-100 lat. 

�F�…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�Í�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô
�F�…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�Í�Ù�Í�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô

�‡ �"�…�•�ô�X�\�…�����'�Í�è�$�Í�Ù�•�X�;�î�ô�0

�‡ �¾�1�2���ô�$�\�•�ô�2���ô�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�U�Í�+���•�Ù�'�:�U�Í�+�2�…�è��

Ograniczenia rozwoju
Ograniczenia rozwoju

�‡ �„�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…

�‡ �®�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:

�‡ ���Í�X���ô�X�…�Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�ô�Ù���Ù�U�X�Í�•�2�ô
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Ograniczenia rozwoju
Ograniczenia rozwoju

�‡ �„�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…

�‡ �®�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:

�‡ ���Í�X���ô�X�…�Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�ô�Ù���Ù�U�X�Í�•�2�ô

Ograniczenia rozwoju
Ograniczenia rozwoju

�‡ �„�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…

�‡ �®�U�0�…�•�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:

�‡ ���Í�X���ô�X�…�Ù�\�U�:�0�ô�è�•�2�ô�Ù���Ù�U�X�Í�•�2�ô

�‡�=�á�R�*�R�Q�H���L���G�á�X�J�R�W�U�Z�D�á�H���S�U�R�F�H�G�X�U�\���D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�F�\�M�Q�H�� 
�8�]�\�V�N�D�Q�L�H���S�R�]�Z�R�O�H�����Z�R�G�Q�R�S�U�D�Z�Q�\�F�K�����G�H�F�\�]�M�L��
���U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�\�F�K���R�U�D�]���S�R�]�Z�R�O�H�����Q�D���E�X�G�R�Z�
���M�H�V�W���S�U�R�F�H�V�H�P��
�G�á�X�J�L�P���L���V�N�R�P�S�O�L�N�R�Z�D�Q�\�P��
�‡�5�H�V�W�U�\�N�F�\�M�Q�H���S�U�D�Z�R�����U�R�G�R�Z�L�V�N�R�Z�H�� Ramowa 
Dyrektywa Wodna UE oraz polskie przepisy (Prawo 
�Z�R�G�Q�H�����N�á�D�G�����G�X�*�\���Q�D�F�L�V�N���Q�D���R�F�K�U�R�Q�
���U�]�H�N�����F�R���R�J�U�D�Q�L�F�]�D��
�P�R�*�O�L�Z�R���F�L���E�X�G�R�Z�\���Q�R�Z�\�F�K���S�U�]�H�J�U�y�G���Z�R�G�Q�\�F�K��
�‡�1�L�H�V�W�D�E�L�O�Q�R���ü���S�U�]�H�S�L�V�y�Z�� �&�]�
�V�W�H���]�P�L�D�Q�\���Z���X�V�W�D�Z�L�H���R��
�2�=�(���R�U�D�]���S�U�]�H�S�L�V�D�F�K���S�R�N�U�H�Z�Q�\�F�K���]�Q�L�H�F�K�
�F�D�M�����L�Q�Z�H�V�W�R�U�y�Z��
do podejmowania ryzyka.
�‡Konflikty z "Wodami Polskimi":  �:�L�H�O�H���S�U�R�M�H�N�W�y�Z��
�Q�D�S�R�W�\�N�D���R�S�y�U���L�Q�V�W�\�W�X�F�M�R�Q�D�O�Q�\���Q�D���H�W�D�S�L�H���X�]�J�R�G�Q�L�H�����]��
�3�D���V�W�Z�R�Z�\�P���*�R�V�S�R�G�D�U�V�W�Z�H�P���:�R�G�Q�\�P���:�R�G�\���3�R�O�V�N�L�H��
�‡�2�J�U�D�Q�L�F�]�H�Q�L�D���Z���G�R�V�W�
�S�L�H���G�R���V�L�H�F�L���S�U�]�H�V�\�á�R�Z�\�F�K�� 
�3�U�R�E�O�H�P�\���]���S�U�]�\�á���F�]�H�Q�L�H�P���Q�R�Z�\�F�K���L�Q�V�W�D�O�D�F�M�L���G�R���V�L�H�F�L��
�H�Q�H�U�J�H�W�\�F�]�Q�H�M���V�����S�R�Z�V�]�H�F�K�Q�����E�D�U�L�H�U�����G�O�D���2�=�(����

Podsumowanie
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Podsumowanie
1. Znaczenie systemowe
�‡ �(�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�•�j�$�à�Ù�\�����Ù�æ�Í�X�î�•�:�Ù�'�X�;�e�'���1�Ù�è�•�Í�\�ô�1�Ù�X�:�•�X�j�è���j�Ù���Ù�î�j�’�à�Ù�î�…�2�Í�1���'�à�Ù�•�1���Í�2�Ù�1�:�è�…�ß
�‡ �˜�1�:�’�+���•���Í�$�à�Ù�U�:�'�X�…�•�Í�2���ô�Ù�\�•�è�•�…�e�;�•�Ù�•�Í�U�:�e�X�•�ô�æ�:�•�Í�2���Í�Ù�:�X�Í�•�Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù�X�ô�•�ô�X�•�…�Ù�•���X�j�$�à�è�ô�$�ß
�‡ �‹�à�Ù�•�î�:�+�2�ô�Ù�î�:�Ù�]�•���Í�î�è�•�ô�2���Í�Ù�j�\�0�j���Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�…�è���á�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���à�Ù�2�Í�U�����è���Í�à�Ù�1�:�è�…�Ù�æ���ô�X�2�ô�$�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�:�è�ô�î�j�X�…�Ùblack 

start.
2. Funkcja magazynowania energii
�‡ �‹�•�è�•�ô���;�+�2�à�Ù�X�:�+���Ù�:�î���X�…�•�Í�$�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:-�U�:�1�U�:�•�ô�à�Ù�'�e�;�X�ô�Ù�U�ô�0�2���à�Ù���j�2�'�è�$���Ù�•���ô�+�'�:�\�'�Í�+�:�•�…�è���Ù�1�Í���Í�•�…�2�;�•�Ù

�ô�2�ô�X�������ß�Ù�®�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�ô�1�Ù�e�Í�'���ô�$�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�$�ô�\�e�Ù�(�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�®�:�î�2�Í�Ù�Á�Í�X�2�:�•���ô�è�à�Ù�æ���î�à�è�Í�Ù�\�e�X�Í�e�ô�����è�•�2�…�1�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�ô�1�Ù
bilansowania KSE.

�‡ �®�Ù�\�'�Í�+���Ù�ô�j�X�:�U�ô�$�\�'���ô�$�Ù�1�:�î�ô�+�:�•�…�1�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�ô�1�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�$�Í�'�:�Ù�	�1�Í���Í�•�…�2�j�Ù�'�:�2�e�…�2�ô�2�e�Í�+�2�ô���:���Ù�$�ô�\�e�Ù
�\�…�\�e�ô�1�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�Ù�b�:�X�•�ô�����Í�à�Ù�'�e�;�X�…�Ù�î�•�����'���Ù�î�j�’�…�1�Ù�•�Í�\�:�æ�:�1�Ù���…�î�X�:�Ù�•�\�U�;�0�U�X�Í�è�j�$�ô�Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1�Í�1���Ù�:�Ù�•�…�\�:�'���1�Ù
udziale energetyki wiatrowej.

Podsumowanie
3. Wsparcie transformacji energetycznej
�®�X�Í�•�Ù�•�ô�Ù�•�•�X�:�\�e�ô�1�Ù�j�î�•���Í�0�j�Ù�2���ô�\�e�Í�æ���+�2�…�è���Ù�•�X�;�î�ô�0�à�Ù�e�Í�'���è���Ù�$�Í�'�Ù�•���Í�e�X�Ù���Ùfotowoltaika, rola elektrowni wodnych 
�X�:�]�2���ô�ß�Ù�¾�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�Ù�:�2�ô�á
�‡ �ô�+�Í�\�e�…�è�•�2�:�]�é�Ù�:�U�ô�X�Í�è�…�$�2�à�à
�‡ �\�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���:�•�à�à
�‡ �æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�à
�‡ �:���X�Í�2���è�•�ô�2���ô�Ù�'�:�2���ô�è�•�2�:�]�è���Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���Í�Ù�•�…�\�:�'�:�ô�1���\�…�$�2�…�è���Ù�X�ô�•�ô�X�•�Ù�'�:�2�•�ô�2�è�$�:�2�Í�+�2�…�è���ß
4. Ograniczenia i perspektywy
�‡�:�•�•�;�$�Ù���…�î�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���Ù�$�ô�\�e�Ù�:���X�Í�2���è�•�:�2�…�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�ô�1�Ù���…�î�X�:�+�:�����è�•�2�…�1�Ù���Ù�j�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�2���Í�1���Ù
�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�…�1���ß�Ù�®�Ù�'�X�Í�$�Í�è���Ù�e�Í�'���è���Ù�$�Í�'�Ù�„�:�+�\�'�Í�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù�2�:�•�…�è���Ù�î�j�’�…�è���Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���Ù�$�ô�\�e�Ù�2���ô�•���ô�+�'���à�Ù�2�Í�e�:�1���Í�\�e�Ù
�î�j�’�ô�Ù�•�2�Í�è�•�ô�2���ô�Ù�1�Í�Ù�1�:�î�ô�X�2���•�Í�è�$�Í�Ù���\�e�2���ô�$�à�è�…�è���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�:�X�Í�•�Ù�X�:�•�•�;�$�Ù�e�ô�è���2�:�+�:�������Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:-pompowych.

�"�¾�I���`�ÙII - �˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù���Ù�Í�j�e�:�1�Í�e�…�'�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�Í

�‡�����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Í�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù���Ù�Í�j�e�:�1�Í�e�…�'���Ù

elektroenergetycznej

�‡Rodzaje ���Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�…�è���Ù

�:�è���X�:�2���Ù���Í�j�2�…�Ù�•�:�î�2�ô�$
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���Z���Œ���l�š���Œ�Ç�•�š�Ç�l�����µ�Œ�Ì�����Ì���w��
i automatyki 
elektroenergetycznej

Plan �Ì���i�'��

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

Generatory

�‡Generatory synchroniczne

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

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

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

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

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

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

�5
L �u�	�7 �	�+
L �2�6 
E�3�6

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

f �t ���Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘�����Ì���•�]�o���v�]�����t 50 Hz

p �t �o�]���Ì�������‰���Œ�����]���P�µ�v�•�Á

�J�5 
L
�:�4�	�Ù

�ã
�>�K�>�N���I�E�J]

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

p �t �o�]���Ì�������‰���Œ�����]���P�µ�v�•�Á

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

p �t liczba �‰���Œ�����]���P�µ�v�•�Á

�'���v���Œ���š�}�Œ���•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�Ç���‰�}�š�Œ�Ì�����µ�i�������}���Á�Ì���µ���Ì���v�]�����}�������P�}���Í�Œ�•���s�����‰�Œ�����µ��
�•�š���s���P�}�U���l�š�•�Œ�����Ì���•�]�o�����µ�Ì�Á�}�i���v�]�������]���P�µ�v�•�Á���]���Á�Ç�š�Á���Œ�Ì�����•�š�Œ�µ�u�]���w���u���P�v���š�Ç���Ì�v�Ç��
wirnika.
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Generatory synchroniczne
�W�}�����Á�Ì�P�o�'�����u���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���i�]���u���•�Ì�Ç�v�Ç��
�•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�������Ì�]���o�����•�]�'���v�������Á�]�����Ì���•�����v�]���Ì����
grupy: 
�‡ maszyny z biegunami jawnymi:
f = 50 Hz�U���v���G���í�ñ�ì�ì��obr/min; p = 2
�‡ maszyny z biegunami utajonymi:
f = 50 Hz; n = 3000 obr/min; p = 1
�t�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����Z���Á�}���v�Ç���Z�����Ì�'�‘���]���i��
jawnobiegunowe Maszyna synchroniczna z biegunami a) jawnymi, b) utajonymi

Generatory synchroniczne
�‹�•�'���è�Ù���…�î�X�:���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�•�Ù�•�Í�0�ô�1�Ù�U���:�2�:�•�…�1

1 �ó �æ���ô���j�2�Ù�1�Í���2�ô�]�2���è�…�Ù���…�î�X�:���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í

2 �ó uzwojenie wzbudzenia

3 �ó �•�Í�0

1

3

2

171171

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�j�'�0�Í�î�;�•�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���Í:
�‡ �®�•�æ�j�î�2���è�ô�Ù�•���X�j�$�à�è�ô�Ù
�ü�1�Í�0�…�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Ù�2�Í�Ù�•�Í�+�ô�ý

o DC
o AC z prostownikiem

�‡ Statyczny (konwerter AC/DC)

Generatory synchroniczne �ó wzbudzenie

Old-style generators with rotating exciters Rotating exciter 

�G
�î

�+�	�:

�'
�7

Uproszczony model:

�' �ý ���+�A�T
�‹���0�Í�Ù
elektromotoryczna 
proporcjonalna do 
�U�X�à�î�j�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���Í

�X�à�e�Ù�1�:�è�…�Ù�ü�G) - �'�à�e�Ù�1�����î�•�…�Ù�:�\���à�Ù�æ���ô���j�2�;�•�Ù
�•���X�2���'�Í�Ù�Í�Ù�•���X�j�$�à�è�…�1�Ù�U�:�+�ô�1�Ùmagnetycznym 
stojana �ó �•�Í�+�ô�’�…�Ù�:�î�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í

�: �+

�<

�+

�„�X�à�î�ô�1�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���Í�Ù�X�ô���j�+�j�$�ô�1�…�Ù�2�Í�U�����è���ô

�7 �	

�+�A�T

�H
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F
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Generatory synchroniczne
�‹�e�Í�e�…�è�•�2�ô�Ù�j�'�0�Í�î�…�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���Í

�7�Ø�ë���á���+�Ø�ë��

Prostownik 
tyrystorowy
AC/DC 

Uzwojenie 
wzbudzenia

transformator 
wzbudzenia

Regulator generatora
�ü�2�Í�U�����è���Í�ý

�7�� �+��

generator

transformator 
blokowy

Automatic Voltage 
Regulator P100C

Excitation system
WGSY-37/63

Excitation system WGSY-38

�˜�'�0�Í�î�…�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���Í�Ù
prod. Intytutu Energetyki 
�i�î�î�•�ß�Ù�@�î�Í�3�\�'

�7�á�3��

�2�á�3��

173173

�¾�Í�'�X�ô�\�Ù�:�æ�è���à�’�ô�3�Ù���Ù�U�j�2�'�e�Ù�U�X�Í�è�…�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�ó �e�•�•�ß�Ù�•�…�'�X�ô�\�Ù�'�:�0�:�•�…

�+�Ø�ë���à�Ô�ë

�5�à�Ô�ë

�„�j�2�'�e�Ù�U�X�Í�è�…�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�•�Í�+�ô�’�…�Ù�:�î:
�‡ mocy turbiny (P) �ó sterowana przez regulator turbiny
�‡ �U�X�à�î�j�Ùwzgudzenia (�+�Ø�ë)- sterowana przez regulator 

generatora

Ograniczenia: 
�‡ zakres mocy turbiny (�2�à�Ô�ë,���2�à �Ü�á)
�‡ max. moc pozorna generatora (�5�à�Ô�ë)
�‡ max. �U�X�à�î�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���Í�Ù�ü�+�Ø�ë���à�Ô�ë)
�‡ max�ß�Ù�'�à�e�Ù�1�:�è�…(�G�à�Ô�ë) dla stabilnej pracy
�‡ max. temperatura rdzenia stojana (�6�¿�Ø���à�Ô�ë)

operating 
point 

P

Q

�G �î

�‹�…�2�è���X�:�2���•�Í�è�$�Í�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�•�Ù�\���ô�è���à
�®�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$�Ù�U�:�•���2�2�:�Ù�æ�…�é�Ù�0�Í���:�î�2�ô�à�Ù�æ�ô�•�Ù�•�Í�æ�j�X�•�ô�2���Í�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�\���ô�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�à�î�j�Ù�\���ô�è���Ù���Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�ß Przy 
�U�:�U�X�Í�•�2�…�1�Ù�•�Í�0�à�è�•�ô�2���j�Ù�•�Í�X�e�:�]�é�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�\���ô�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�$�ô���:�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�é�Ù�æ���î�à�Ù�\�e�Í�0�ô�á�ÙUs=const., fs=const�ß�Ù�®�Í�X�j�2�'���ô�1�Ù���î�ô�Í�+�2�ô���:�Ù�•�Í�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù
�$�ô�\�e�Ù�e�Í�'���ô�Ù�$�ô���:�Ù�•�…�'�:�2�Í�2���ô�à�Ù�æ�…�Ù�U�:�Ù�•�Í�0�à�è�•�ô�2���j�Ù�0�à�è�•�2���'�Í�Ù�2���ô�Ù�U�:�U�0�…�2�à�0�Ù�U�X�à�î�ß

�®�Í�X�j�2�'���ô�1�Ù�$�ô�\�e�Ù�e�ô�’�Ù�•�Í�U�ô�•�2���ô�2���ô�Ù���î�ô�2�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�U�X�•�ô�æ���ô���j�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù���Ù�\���ô�è���Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�ß�Ù�„�X�•�…�Ù�•�Í�0�:�’�ô�2���j�à�Ù�’�ô�Ù�:�æ�Í�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�1�Í�$�à �'�\�•�e�Í�0�e�Ù
�\���2�j�\�:���î�Í�+�2�…�à�Ù�\�U�ô�0�2���:�2�ô�Ù�1�j�\�•�à�Ù�æ�…�é�Ù�S�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù�1�:�’�+���•�ô�Ù�î�:�Ù���î�ô�2�e�…�����'�Í�è�$���á

1. �'�:�+�ô�$�2�:�]�é�Ù���Í�•�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�U�X�à�î�2���è�…�Ù�ü�Í�à�Ù�æ�à�Ù�è�ý�Ù�1�j�\���Ù�æ�…�é�Ù�æ�ô�•�•�•���+���î�2���ô�Ù�•���:�î�2�Í�Ù�•�Ù�'�:�+�ô�$�2�:�]�è���à�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�\���ô�è���Ù�ü���à�Ù���à�Ù���ý�à

2. ���Í�•�…�Ù�2�Í�U�����é�Ù�U�X�à�î�2���è�…�Ù���Ù�\���ô�è���Ù�1�j�\�•�à�Ù�æ�…�é�Ù�•���:�î�2�ô�Ù�ü�
s= �
p),

3. �è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�U�X�à�î�2���è�…�Ùfp i sieci fs �U�:�•���2�2�…�Ù�æ�…�é�Ù���î�ô�2�e�…�è�•�2�ô�Ù�üfs=fp),

4. �•�Í�X�e�:�]�é�Ù�\�'�j�e�ô�è�•�2�Í�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�U�X�à�î�2���è�…�Ù���Ù�\���ô�è���Ù�1�j�\�•�à�Ù�æ�…�é�Ù�\�:�æ���ô�Ù�X�;�•�2�ô�Ù�üUs=Up).
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1. Starting synchronous geneartor /motor
�‡ External drive (e.g. turbine, motor)
�‡ Asynchronous start 

(special construction of generator)
�‡ Frequency start (using AC/AC converter)

Synchronization
�‡ automatic
�‡ manual

Grid 
operation

Starting Synchronization
Operation
in the air

Reactive power
regulation

(compensator mode)

Condition for synchronization:
�‡ voltage compliance
�‡ Rotation speed/frequency compliance
�‡ phase compliance of voltages
�‡ phase sequence

https://www.lumel.com.pl/en/catalogue/product/
synchronization-meter-synchronoscope-ns5 https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Synchronosco

pe_stack.jpg

Synchronous generators �ó operation

2. Compensator mode of operation  - regulation of U and Q without active power generation
HPPs can provide reactive power control services for the power system

�‹�…�2�è���X�:�2���•�Í�è�$�Í�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�Ù�•�Ù�\���ô�è���à

Praca kompensacyjna
1. �"�:�Ù�'�:�1�U�ô�2�\�Í�è�$���Ù�1�:�è�…�Ù�æ���ô�X�2�ô�$�Ù���2�î�j�'�è�…�$�2�ô�$�Ù�1�:�’�2�Í�Ù�j�’�…�é�Ù�æ�Í�e�ô�X�����Ù�'�:�2�î�ô�2�\�Í�e�:�X�;�•�Ù�+�j�æ�Ù

�'�:�1�U�ô�2�\�Í�e�:�X�;�•�Ù�•���X�j�$�à�è�…�è���Ù�ó �1�Í�\�•�…�2�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�è���Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�…�è���Ù�U�X�•�…�Ù�è�:�\�Ù�< = 0.
2. �X�:�1�U�ô�2�\�Í�e�:�X�ô�1�Ù�•���X�j�$�à�è�…�1�Ù�1�:�’�ô�Ù�æ�…�é�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�…�Ù�\�•�è�•�…�e�:�•�:�ß
3. �X�:�1�U�ô�2�\�Í�e�:�X�Ù�•���X�j�$�à�è�…�Ù�ü�'�:�1�U�ô�2�\�Í�e�:�X�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�ý�Ù�e�:�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�Í�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�$�Í�0�:�•�…�1�Ù

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

When and where the synchronous 
generators are used?

Why the synchronous 
generators are used?

�‡ All large power plants
�‡ Plants in isolated/small/distant grids (not stiff )

�‡ Possibility of voltage and reactive power regulation
�‡ Possibility of start without voltage from grid 
�‡ Possibility of operation in isolated grid
�‡ Possible compensator mode of operation 
�‡ Not necessary to use a gearbox

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

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

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

Gwiazda
�7�Ò
L �u�	�7�¿

�+�Ò
L
�+�¿
�u

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

Tabliczka znamionowa

�2 
L �K�	�5�	�?�K�O�î

�5
L �u�	�7 �	�+

Generatory asynchroniczne
Ma

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

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

3. �'���v���Œ���š�}�Œ�����•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]���Ì�v�����•�š�}�•�µ�i�����•�]�'���Á�Ç�s�����Ì�v�]�����Á���u���s�Ç���Z�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����Z���Á�}���v�Ç���Z���Ì����
�Á�Ì�P�o�'���•�Á���v���š�µ�Œ�Ç�����l�}�v�}�u�]���Ì�v���i�U���P���Ç�Ï���u���i�����}�v�����‰�Œ�}�•�š�•�Ì�����l�}�v�•�š�Œ�µ�l���i�'�U���•�����o�Ï���i�•�Ì�����]��
�š���w�•�Ì���U�������‰�Œ�Ì���������Á�•�Ì�Ç�•�š�l�]�u���v�]�����Á�Ç�u���P���i�����Œ���P�µ�o�����i�]���v���‰�]�'���]�����]���•�Ç�v���Z�Œ�}�v�]�Ì�����i�]�X
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Generatory asynchroniczne
�‹���+�2���'�Ù���2�î�j�'�è�…�$�2�…�Ù�\�'�0�Í�î�Í�Ù�\�����Ù�•�Ù�î�•�;�è���Ù
�•�Í�\�Í�î�2���è�•�…�è���Ù�è�•���]�è���á

�‡ Nieruchomego stojana 

�‡ �‡�j�è���:�1�ô���:�ü�•���X�j�$�à�è�ô���:�ý�Ù�•���X�2���'�Í�ß

Generatory asynchroniczne
Silnik indukcyjny klatkowy �‹���+�2���'�Ù���2�î�j�'�è�…�$�2�…�Ù�U���ô�X�]�è���ô�2���:�•�…

�J�æ
L
�x�r�	�B

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

�W�}�‘�o�]�Ì�P�O
L
�J�æ
F �J

�J�æ
�J 
O�J�æsilnik �O
P�r

�J 
P�J�ægenerator �O
O�r

P - activepower

grid

Q - reactivepower

M

P - activepower

grid

Q - reactivepower

G

Motor 

generator

Moment

rot. speed

nominal  
motor
operating 
point 

operating 
point 

�•

�6

Mechanical 
characteristics

Generatory/silniki asynchroniczne
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Generatory/silniki asynchroniczne

Rozruch silnika:
�‡ �����Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�t �‰�Œ�������Œ�}�Ì�Œ�µ���Z�}�Á�Ç: 4 �@8 In
�‡ �W�Œ�Ì���s�����Ì�v�]�l���P�Á�]���Ì����-�š�Œ�•�i�l���š
�‡ Dodatkowy rezystor (�‰�}���s�����Ì�}�v�Ç przez �‰�Œ�]���Œ�‘���]���u�]��) 
�‡ �K���v�]�Ï���v�]�����v���‰�]�'���]��
�‡ Soft-start
�‡ �Z�}�Ì�Œ�µ���Z�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]�}�Á�Ç

�/�z 
L �/�' �� �u

Rozruch generatora
�‡ �h�Œ�µ���Z�}�u�]���v�]�����š�µ�Œ���]�v�Ç���]���v���•�š�'�‰�v�]�����Á�s�����Ì���v�]�������}���•�]�����]

Generatory asynchroniczne

Wady:
�‡ �W�}���•�Œ�����v���Œ�P�]�]�����]���Œ�v���i���t zalecana lub konieczna kompensacja 

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

Zalety:
�‡ Prostota
�‡ Nieznaczne koszty serwisu
�‡ Niski koszt

Transformatory elektroenergetyczne

�‡�¾�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í
�‡�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�;�•�Ù�•�Ù

energetyce wodnej
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187

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

�‡ �"�:�\�e�:�\�:�•�Í�2���ô�Ù�U�:�•���:�1�;�•�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�ó�U�:�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�1�����î�•�…�Ù
�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�1���à�Ù�\���ô�è���Í�1��

�‡ �i�æ�2���’�Í�2���ô�Ù�\�e�X�Í�e�Ù�2�Í�Ù�+���2���Í�è��
�‡ �‹�ô�U�Í�X�Í�è�$�Í�Ù�:�æ�•�:�î�;�•�Ù�\���ô�è���Ù�ü�:�è���X�:�2�Í�ý

�:�7�ã�	�+�ã
L �7�æ�	�+�æ)

�2�Å��
L �u�	�+�6 �	�4 
L 
Ü
Ù
Ù����

�+�À 
L �+�Å 
L �s�r�r��
G

�4�Å
L �s�r�:

Straty :

G
�2�Å��
L �u�	�+�6 �	�4 
L 
Ú
Û����

�+�Å
L �t�r�� �4�Å
L �s�r�:

Straty:

�+�À 
L �s�r�r��

�2�À 
L 
Ú
Ù
Ù
Ù����

6/30kV

�„�X�•�…�'�0�Í�î�á

�7�À 
L �x�•��

�7�À �	�+�À
L �7�Å�	�+�Å

Linia 

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�;�•:
�‡ 1- i 3- fazowe
�‡ transformatory, autotransformatory
�‡ �j�'�0�Í�î�…�Ù�U�:�0�Í�é�•�ô�3 �j�•�•�:�$�ô�3
�‡ Izolacja: olejowe, suche
�‡ �„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���Í: �\�e�Í�0�Í�à�Ù�•�1���ô�2�2�Í�Ù�ü�•�Ù�U�X�•�ô�0�ß�Ù�•�Í�è�•�ô�U�;�•�ý

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/co
mmons/thumb/5/5e/Vermogentransformat
or_1.GIF/800px-
Vermogentransformator_1.GIF

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

189189

�• 
L
�0�ã

�0�æ

L

�' �ã
�' �æ


L
�7�ã

�7�æ

L

�+�æ
�+�ã

�2�ã 
L �2�æ

Transformator 
idealny:

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

�‹�è���ô�1�Í�e�Ù�•�Í�\�e���U�è�•�…�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�Í�Ù�X�•�ô�è�•�…�•���\�e�ô���:

https://en.wikipedia.org/wiki/Transformer#/media/File:Transformer_equivalent_circuit.svg

Autotransformator: 
�®�\�U�;�+�2�ô�Ù�j�•�•�:�$�ô�2���Í�Ù
�U���ô�X�•�:�e�2�ô�Ù���Ù�•�e�;�X�2�ô

�7�ã �	�+�ã
L �7�æ�	�+�æ

�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���Í

�0�ã, �0�æ��- �+���è�•�æ�Í�Ù�•�•�:�$�;�•�Ù�U���ô�X�•�ß�Ù���Ù�•�e�;�X�2�…�è��

�•���•�����������Ì�]���s���v�]��

63



190190

�„�:�0�Í�è�•�ô�2���Í �j�•�•�:�$�ô�3

Gwiazda �“�X�;�$�'�à�e

Zygzak

�„�X�•�…�'�0�Í�î�á�Ù�Ù
YNd11

Transformatory 3-fazowe

Primary:         Y    YN
Secondary:    y     
yn

D                 Z        ZN
d                  z         zn

191191

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

Transformatory suche i olejowe
�‡ Isolation: olejowe albo suche-�’�…�•���è�•�2�ô
�‡ Suche �ó �•�…�’�\�•�Í�Ù�è�ô�2�Í
�‡ �i�+�ô�$�:�•�ô�Ù�•�…�1�Í���Í�$�à�Ù�\�U�ô�è�$�Í�+�2�…�è���Ù�ó dodatkowy koszt, 

�•�•���+���î�…�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í�Ù���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�Í
�‡ �"�j�’�ô�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�…�Ù�ó tylko olejowe ze specjalnymi 

���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�1���Ù�:�æ���ô���j�Ù���Ù�è���0�:�î�•�ô�2���Í

Transformatory suche i olejowe 
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�„�X�•�ô�0�à�è�•�2���'�Ù�•�Í�è�•�ô�U�;�•
�‡ �æ�ô�•�:�æ�è���à�’�ô�2���:�•�… 
�‡ �U�:�î�:�æ�è���à�’�ô�2���:�•�… 

�®�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�Í�è���Ù�æ�+�:�'�:�•�…�è���Ù�2���ô�Ù�\�e�:�\�j�$�ô�Ù�\�����Ù
�U�X�•�ô�0�à�è�•�2���'�;�•�Ù�ó regulacja przez generatory

Funkcje �e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�;�•�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$
Transformator mocy, blokowe

Funkcje �e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�;�•�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$
Transformator potrzeb 
�•�0�Í�\�2�…�è��
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Funkcje �e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�;�•�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�ô�Ù�•�:�î�2�ô�$
Transformator wzbudzenia
�V�ô�\�e�Ù�\�U�ô�è�…�����è�•�2�…�1�Ù�e�…�U�ô�1�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�Í�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�…�1�Ù�•�Ù�j�'�0�Í�î�•���ô�Ù
wzbudzenia generatora synchronicznego.

197

Energoelektronika - konwertery

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

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

�‡AC/DC �t prostowniki, prostownik sterowane

�‡DC/AC �t inwertery (falowniki)

�‡AC/AC �l�}�v�Á���Œ�š���Œ�Ç�����Ì�'�•�š�}�š�o�]�Á�}�‘���]���t kombinacja AC/DC + DC/AC 

�‡AC/AC - �Œ���P�µ�o���š�}�Œ�Ç���v���‰�]�'���]��������

�‡DC/DC �t �Ì�u�]���v�����‰�}�Ì�]�}�u�µ���]���Œ���P�µ�o�����i�����v���‰�]�'���]��������

198198

Konwertery mocy

Prostowniki
AC/DC
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Prostowniki sterowane 

�Á���Œ�š�}�‘�����‘�Œ�����v�]��

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

�µ�l�s. ster. 
�š�Ç�Œ�Ç�•�š�}�Œ�•
w

200

Inverters
DC/AC converters

Aparaty elektryczne

�‡Funkcje �Í�U�Í�X�Í�e�;�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è��
�‡�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�Í�U�Í�X�Í�e�;�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è��
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Aparatura rozdzielcza
�c�d���Œ�u�]�v���}�P�•�o�v�Ç�����}�š�Ç���Ì�����Ç���s�����Ì�v�]�l�•�Á���]���]���Z��
kombinacji z aparatami sterowniczymi, 
zabezpieczeniowymi, regulacyjnymi i 
�‰�Œ�Ì�Ç�Œ�Ì�������u�]���‰�}�u�]���Œ�}�Á�Ç�u�]���}�Œ���Ì���Ì���•�‰�}�s�•�Á��
�µ�š�Á�}�Œ�Ì�}�v�Ç���Z���Ì���š�Ç���Z�����‰���Œ���š�•�Á���Á�Œ���Ì���Ì��
�}���‰�}�Á�]�����v�]�u�]���‰�}�s�����Ì���v�]���u�]�U���µ�Œ�Ì�����Ì���v�]���u�]��
�‰�}�u�}���v�]���Ì�Ç�u�]�U���}�•�s�}�v���u�]���]���l�}�v�•�š�Œ�µ�l���i���u�]��
�Á�•�‰�}�Œ���Ì�Ç�u�]�U���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z���P�s�•�Á�v�]�������}��
�µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]�����Á�����Ì�]�����Ì�]�v�]�����Á�Ç�š�Á���Œ�Ì���v�]���U��
�‰�Œ�Ì���•�Ç�s�µ�U���Œ�}�Ì���Ì�]���s�µ���]���‰�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���v�]�������v���Œ�P�]�]��
���o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i�_��

Aparatura rozdzielcza
Wymagania stawiane aparatom elektrycznym:

1. �b���ô�•�Í�•�:�î�2�ô�Ù�•�…�'�:�2�…�•�Í�2���ô�Ù�•�Ù�1���ô�$�\�è�j�Ù�•�Í���2�\�e�Í�+�:�•�Í�2���Í�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�0�à�è�•�ô�2���:�•�…�è���Ù�•�Ù�'�Í�’�î�…�1�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�j�'�0�Í�î�j�à�Ù�•�Ù�1�:�’�+���•���ô�Ù
�2�Í�$�'�X�;�e�\�•�…�1�Ù�+�j�æ�Ù�\�U�ô�è�$�Í�+�2���ô�Ù�•�…�•�2�Í�è�•�:�2�…�1�Ù�è�•�Í�\���ô�à�Ù�U�X�•�…�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���:�Ù�î�j�’�ô�$�Ù�+���è�•�æ���ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�0�à�è�•�ô�2���:�•�…�è���Ù�î�:�Ù�•�…�1���Í�2�…�Ù�ü�2�Í�U�X�Í�•�…�ý�Ù
�0�à�è�•�2���'�Í�Ù�+�j�æ�Ù�$�ô���:�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�ß

2. �®�…�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù�:�æ�è���à�’�ô�3�Ù�2�Í�U�����è���:�•�…�è���Ù�•�•���+���î�ô�1�Ù�•���ô�1���à�Ù�1�����î�•�…�Ù�X�:�•�•�Í�X�e�…�1���Ù�\�e�…�'�Í�1���Ù�•�Í�X�;�•�2�:�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù���•�:�+�Í�è�$���Ù�è�•�…�\�e�…�1�Ù���Ù�\�j�è���…�1�à�Ù
�$�Í�'�Ù�e�ô�’�Ù�U�X�•�…�Ù�$�ô�$�Ù�ô�•�ô�2�e�j�Í�+�2�…�1�Ù�•�Í�æ�X�j�î�•�ô�2���j�Ù�è�•�…�Ù�•�Í�•���+���:�è�ô�2���j�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�U�:�Ù�•�0�à�è�•�ô�2���Í�è���ß

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

4. �i���X�Í�2���è�•�ô�2���ô�Ù�2�Í�Ù�î�:�U�j�\�•�è�•�Í�+�2�…�1�Ù�U�:�•���:�1���ô�Ù�U�X�•�ô�U�����é�Ù�ü�0�à�è�•�ô�2���:�•�…�è���ý

5. �‹�U�ô�0�2���Í�2���ô�Ù�U�:�U�X�Í�•�2���ô�Ù�\�•�:���è���Ù�•�Í�î�Í�3�Ù�•�Ù�•�1���ô�2�2�…�è���Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�:-klimatycznych, odpowiednio do swojego 
przeznaczenia

6. �����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�•�:�•�Í�2���ô�Ù�\�����Ù�1�:�’�+���•���ô�Ù�1�:�è�2�à�Ù�æ�j�î�:�•�à�à�Ù�:�î�U�:�X�2�à�Ù�2�Í�Ù�•�\�e�X�•�à�\�…�Ù���Ù�1�:�’�+���•���ô�Ù�1�Í�0�…�1���Ù�•�…�1���Í�X�Í�1���Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�1���Ù�ó przy 
�•�Í�U�ô�•�2���ô�2���j�Ù�•�…���:�î�…�Ù�1�:�2�e�Í�’�j�Ù���Ù�'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�$���Ù�:�X�Í�•�Ù�1�:�’�+���•���ô�Ù�î�0�j�����1���Ù�:�'�X�ô�\�Í�1���Ù�1�����î�•�…�2�Í�U�X�Í�•�è�•�…�1�� lub do wymiany.

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

�‡ �K���s�����Ì�v�]�l

�‡ �Z�}�Ì�s�����Ì�v�]�l

�‡ Stycznik

�‡ �t�Ç�s�����Ì�v�]�l

�‡ Bezpiecznik

�‡ Uziemnik

2. Aparaty pomiarowe

�‡ �W�Œ�Ì���l�s�����v�]�l�]���~�‰�Œ�����}�Á���U���v���‰�]�'���]�}�Á���•

�‡ Dzielniki

�‡ Boczniki

3. Odgromniki

4. ���s���Á�]�l�]

5. Inne (aparaty rozruchowe)
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�‡ �®�…�0�à�è�•�2���'���Ù�ó �U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�:�2�ô�Ù�î�:�Ù�:�è���X�:�2�…�Ù�:�æ�•�:�î�;�•�Ù
�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è���Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù�U�X�•�ô�X�…�•�Í�2���ô�Ù�U�X�à�î�;�•�Ù�•�•�Í�X�è���:�•�…�è��.

�‡ �‡�:�•�0�à�è�•�2���'���Ù�ó �U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�:�2�ô�Ù�î�:�Ù�U�X�•�ô�0�à�è�•�Í�2���Í�Ù�U�X�à�î�;�•�Ù
roboczych

�‡ �i�î�0�à�è�•�2���'���Ù�ó �U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�:�2�ô�Ù�î�:�Ù�U�X�•�ô�0�à�è�•�Í�2���Í�Ù�:�æ�•�:�î�;�•�Ù
�2���ô�:�æ�è���à�’�:�2�…�è���à�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�è�ô�+�j�Ù�•�Í�U�ô�•�2���ô�2���Í�Ù
�è�Í�0�'�:�•���e�ô���:�Ù�:�î�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�:�æ�•�:�î�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô���:�Ù�:�î�Ù
zasilania w celu przeprowadzenia prac serwisowych lub 
�'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�…�$�2�…�è���Ù�ü�•�Ù�•���î�:�è�•�2�à�Ù�U�X�•�ô�X�•�à�ý

�‡ Uziemnik �ó �\�0�j�’�…�Ù�î�:�Ù�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�\�e�…�'�;�•�Ù�X�:�æ�:�è�•�…�è���Ù�•�Ù
�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�ô�1�Ù�j�•���ô�1���ô�2���Í

205205

Aparatura rozdzielcza- �0�à�è�•�2���'��

Aparatura rozdzielcza

1.�E���‰�]�'���]����znamionowe Un

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

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

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

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

207

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�:�î�0�à�è�•�2���'�;�•�á
�x ���ô�2�e�X�Í�+�2�ô�Ù�ü�•�Ù�U�X�•�ô�X�•�à�Ù�]�X�:�î�'�:�•�à�ý

�x Dwuprzerwowe

�x Pantografowe

�x Kolankowe

�x �¾�Ù�U�X�•�ô�X�•�à�Ù�U���:�2�:�•�à

�x �®�\�U�;�0�:�\���:�•�ô
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Aparatura rozdzielcza
�Z�K�•�B�����•�E�/�<

�B�����Ì�v�]�l���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç��do operowania pod �}�����]���Ï���v�]���u��roboczym 

znamionowy �‰�Œ�������Á�Ç�s�����Ì���o�v�Ç���v�]�����‰�Œ�Ì���l�Œ�����Ì�����µ�u�}�Á�v�]�����í�ì-krotnej 
�Á���Œ�š�}�‘���]���Ì�v���u�]�}�v�}�Á���P�}���‰�Œ�����µ�����]���P�s���P�}. 

�^�š�}�•�}�Á���v�Ç���P�s�•�Á�v�]����w sieciach SN

Parametry

1. �/�o�}�‘�������]���P�µ�v�•�Á

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

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

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

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

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

Aparatura rozdzielcza
STYCZNIK

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

Stosowany �P�s�•�Á�v�]�� w �µ�l�s���������Z niskiego �v���‰�]�'���]��.

1.�/�o�}�‘�������]���P�µ�v�•�Á

2.�•�v���u�]�}�v�}�Á�����v���‰�]�'���]�����]�Ì�}�o�����i�]���•�š�Ç���Ì�v�]�l����Uni 

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

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

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

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

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

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

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

1.�E���‰�]�'���]�� znamionowe Un

2.Charakterystyka

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

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

5.Liczba ���]���P�µ�v�•�Á

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

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

70



211

�®�…�0�à�è�•�2���'�Ù�2���\�'���ô���:�Ù�2�Í�U�����è���Í
�•�Ù�è�•�0�:�2�ô�1�Ù�2�Í�î�U�X�à�î�:�•�…�1

eaton-digital-nzm-catalog-ca013003en-en-us.pdf eaton-259124-NZMN2-VE250-en-GB.pdf

Krzywa 
wyzwalania

Aparatura rozdzielcza - 
�Á�Ç�s�����Ì�v�]�l�]

212212

Rodzaje:
�x Powietrzne
�x �„�X�;�’�2���:�•�ô
�x SF6
�x CO2

�x Olejowe
�x �a�Í�0�:�:�+�ô�$�:�•�ô

Aparatura rozdzielcza �t �Á�Ç�s�����Ì�v�]�l�]���^�E���]���t�E

213

�t�Ç�‰�}�•���Ï���v�]��:
�‡ �t�Ç�Ì�Á���o�����Ì�����v���‰�]�'���]�}�Á�����}�š�Á�]���Œ���i������
�‡ Wyzwalacz �v���‰�]�'���]�}�Á�Ç���Ì���u�Ç�l���i�����Ç
�‡ �t�Ç�Ì�Á���o�����Ì���‰�}���v���‰�]�'���]�}�Á�Ç
�‡ �D���P�v���•�����o�}�l�µ�i�����Ç
�‡ Korba �Œ�'���Ì�v����i/lub �•�]�o�v�]�l���v���‰�]�v���i�����Ç���•�‰�Œ�'�Ï�Ç�v�'���Á�Ç�s�����Ì�v�]�l��
�‡ Styki pomocnicze stanu �Á�Ç�s�����Ì�v�]�l��
�‡ Styk �l�Œ���w���}�Á�Ç���v���‰�]�v���v�]�����•�‰�Œ�'�Ï�Ç�v�Ç��silnika
�‡ �W�Œ�Ì���l���Í�v�]�l���‰�Œ�Ì�����]�Á���‰�}�u�‰�}�Á���v�]�µ
�‡ Dodatkowe �•�š�Ç�l�]���‰�}�u�}���v�]���Ì�����Á�Ç�s�����Ì�v�]�l��

�®�…�0�à�è�•�2���'�Ù
�]�X�ô�î�2���ô���:�Ù
�2�Í�U�����è���Í

https://elektrometal -energetyka.pl/wp-content/uploads/2021/02/Karta-katalogowa-e2BRAVO-
EN.pdf
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Funkcje :
�x �®�…�0�à�è�•�2���'
�x �i�î�0�à�è�•�2���'
�x Uziemiacz

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�•���ô�+�:���j�2�'�è�…�$�2�ô

https://search.abb.com/library/Download.aspx?DocumentID=1
VCP000794&LanguageCode=en&DocumentPartId=&Action=Lau
nch

Aparatura rozdzielcza

Aparatura rozdzielcza
BEZPIECZNIK

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

1.�E���‰�]�'���]�� znamionowe Un

2.Klasa bezpiecznika

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

4.�W�Œ���� znamionowy szczytowy Isz

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

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

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

ZALETY

  WADY

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Rozdzielnice elektryczne

�‡Rozdzielnice �ó �î�ô�����2���è�$�Í�Ù���Ù�U�:�î�•���Í�0
�‡Podstawy budowy
�‡Wyprowadzenie mocy
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Rozdzielnice elektryczne - definicja
�‡�:�•�î�•���ô�+�2���� stanowi �•�ô�\�U�;�0 �U�X�•�…�X�•�à�î�;�• elektrycznych wraz z elementami przewodowymi, izolacyjnymi i 
wsporczymi, �e�•�:�X�•�à�è �j�'�0�Í�î zdolny do �X�:�•�î�•���Í�0�j energii elektrycznej z �:�æ�•�:�î�;�• �•�Í�\���+�Í�$�à�è�…�è�� obwody odbiorcze.
Rozdzielnica  �ó celowe zgrupowanie �U�X�•�…�X�•�à�î�;�• do �0�à�è�•�ô�2���Í i zabezpieczenia linii  �•�Í�\���+�Í�$�à�è�…�è�� �U�:�\�•�è�•�ô���;�+�2�ô 
odbiorniki energii elektrycznej.

Rozdzielnice elektryczne
Rozdzielnica elektryczna stanowi �S�R�á���F�]�H�Q�L�H �X�N�á�D�G�y�Z 
�]�D�E�H�]�S�L�H�F�]�H�� i �á���F�]�Q�L�N�y�Z zamontowanych razem w 
jednej lub kilku �S�U�]�\�O�H�J�D�M���F�\�F�K do siebie obudowach 
(szafach). 
W rozdzielnicy �P�R�*�Q�D �Z�\�U�y�*�Q�L�ü �Q�D�V�W�
�S�X�M���F�H elementy: 
�V�]�D�I�
�� �Q�D�]�\�Z�D�Q�� przez normy �R�E�X�G�R�Z�� ���S�H�á�Q�L �U�R�O�
 
podpory i zabezpieczenia mechanicznego 
�]�Q�D�M�G�X�M���F�\�F�K �V�L�
 w jej �Z�Q�
�W�U�]�X �H�O�H�P�H�Q�W�y�Z���� 
�Z�\�S�R�V�D�*�H�Q�L�H elektryczne, �S�R�Z�L���]�D�Q�H za �S�R�P�R�F�� 
�Z�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\�F�K �S�R�á���F�]�H�� oraz zaciski �Z�H�M���F�L�R�Z�H i 
�Z�\�M���F�L�R�Z�H�� �X�P�R�*�O�L�Z�L�D�M���F�H �S�R�á���F�]�H�Q�L�H z �L�Q�V�W�D�O�D�F�M��. 
Wszystkie elementy instalacji elektrycznej, w tym 
�U�y�Z�Q�L�H�* rozdzielnica, �P�X�V�]�� �V�S�H�á�Q�L�D�ü wymagania 
odpowiednich norm. 
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Classification of switchgear:
�‡ Rated voltage

o Low voltage
o Medium voltage
o High voltage (incl. EHV and UHV)

�‡ Construction:
o Indoor 
o Outdoor

Main elements of switchgear:
�‡ Busbar(sections, systems, couplers,
�‡ Bays
�‡ Switches
�‡ Measurement instruments(CT, VT)74



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

Rozdzielnice elektryczne
Z punktu widzenia �]�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�H�M konstrukcji, rozdzielnice dzieli 
�V�L�
 na �Q�D�V�W�
�S�X�M���F�H kategorie: 
�± Rozdzielnice  szafowe  
Wykorzystywane dla �G�X�*�\�F�K �D�S�D�U�D�W�y�Z sterowniczych i 
rozdzielczych; rozdzielnice wieloszafowe uzyskuje �V�L�
 
�]�H�V�W�D�Z�L�D�M���F szereg szaf razem, obok siebie. 
�± Rozdzielnice  pulpitowe  
Wykorzystywane do sterowania maszynami lub �]�á�R�*�R�Q�\�P�L 
systemami w �S�U�]�H�P�\���O�H mechanicznym, stalowym lub 
chemicznym. 
�± Rozdzielnice  skrzynkowe  
�&�K�D�U�D�N�W�H�U�\�]�X�M���F�H �V�L�
 �P�R�Q�W�D�*�H�P ���F�L�H�Q�Q�\�P (na ���F�L�D�Q�L�H lub 
�P�R�Q�W�D�* wpuszczany). Tego typu rozdzielnice �V�� zazwyczaj 
wykorzystywane w instalacjach rozdzielczych �G�]�L�D�á�y�Z lub 
�S�L�
�W�H�U�� w ���U�R�G�R�Z�L�V�N�D�F�K �S�U�]�H�P�\�V�á�R�Z�\�F�K oraz w sektorze 
�X�V�á�X�J�R�Z�\�P. 
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https://elektrometal -energetyka.pl/wp-
content/uploads/2019/03/e2alpha_catalogue.pdf

https://campaign.abb.com/ABBAbility_Switchgear_Digitalization_WhitePaper

https://elektrometal -energetyka.pl

Rozdzielnice SN - konstrukcje

75



Rozdzielnice elektryczne
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Generator 1     Generator 2 �„�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�•�0�Í�\�2�ô         �‹�U�X�•�����0�: Pomiar Linia 1 Linia 2

�„�X�•�…�'�0�Í�î�Ù�X�:�•�î�•���ô�+�2���è�…�Ù�‹�b�Ù
w elektrowni wodnej

Rozdzielnice elektryczne

228

Potrzeby 
�•�0�Í�\�2�ô

Schematy elektryczne 
elektrowni wodnych

Generatory

Rozdzielnia sieciowa

Transformatory 
blokowe i potrzeb 
�•�0�Í�\�2�…�è��

Linie

76
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�„�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�•�0�Í�\�2�ô

�a�Í�0�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�•�:�î�2�…�Ù�•�Ù
generatorem 

asynchronicznym

generator 
asynchr.

Rozdzielnia sieciowa

Compensatio
n capacitors

230

�„�:�e�X�•�ô�æ�…�Ù�•�0�Í�\�2�ô�Ù�O�à�S�'�«

�"�j�’�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù
z pompoturbinami

Hydrogeneratory 
���Ù�j�'�0�Í�î�…�Ù
wzbudzenia

Rozdzielnia sieciowa

transformatory 
blokowe 

Rozruch 
�U�:�î�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���:

wyw
system

Wyprowadzenie mocy
z elektrowni wodnej
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Pomiary elektryczne
�¾�Í�\�Í�î�…�Ù���Ù�\�è���ô�1�Í�e�…�Ù�U�:�î�0�à�è�•�ô�3

�„�:�1���Í�X�…�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô

�„�:�1���Í�X�…�Ù�U�:�]�X�ô�î�2���ô
CT

VT

A �ó amperomier (szeregowo)
V �ó �•�:�+�e�:�1���ô�X�•�Ù�ü�X�;�•�2�:�+�ô���+�ô�ý
W �ó watomierz
CT �ó �U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���'�Ù�U�X�à�î�:�•�…�Ù�ü�\�•�ô�X�ô���:�•�:�ý
VT �ó �U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���'�Ù�2�Í�U�����è���:�•�…�Ù�ü�X�;�•�2�:�+�ô���+�ô�ý

233233

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

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

�@�0�;�•�2�ô�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…:
�‡ �b�Í�U�����è���ô�Ù�•�2�Í�1�ß�Ù�U���ô�X�•�:�e�2�ô
�‡ Poziom izolacji
�‡ �[���è�•�æ�Í�Ù�j�•�•�:�$�ô�3
�‡ �„�X�•�ô�'�0�à�î�2���Í
�‡ �˜�'�0�Í�î�Ù�U�:�0�à�è�•�ô�3
�‡ �X�+�Í�\�Í�Ù�î�:�'�0�Í�î�2�:�]�è��
�‡ Moc


W
W
�5�4�4�4�4

�7

�5�4�4

�7

�5�4�4

�7
 V

A

N

1a

1n
2a

2n

�„�X�•�…�'�0�Í�î

I - 0-5 VA cl. 0.5
II - 25VA cl. 3P

�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���'�Ù
wysokonapieciowy z 
dzielnikiem 
�U�:�$�ô�1�2�:�]�è���:�•�…�1
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Klasa �î�:�'�0�Í�î�2�:�]�è�� 
(uzwojenia pomiarowe)

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

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

0.1 0.1 5

0.2 0.2 10

0.5 0.5 20

1 1 40

3 3 - 

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

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

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

(0.05�p�X�“�ý�è�˜ (0.02�p�X�“�ý�è�˜ (0.05�p�X�“�ý�è�˜ (0.02�p�X�“�ý�è�˜

3P 3 6 120 240

6P 6 12 240 480

KT �ó�•�\�U�;�0�è�•�…�2�2���'�Ù�2�Í�î�2�Í�U�����è���:�•�…

78
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�„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���'�Ù�U�X�à�î�:�•�…

Main parameters:
�‡ Poziom izolacji
�‡ Liczba rdzeni
�‡ �„�X�à�î�Ù�U���ô�X�•�:�e�2�…
�‡ �„�X�•�ô�'�0�Í�î�2���Í
�‡ Klasa �î�:�'�0.
�‡ �®�\�U�;�0�è�•. bezp. FS(�î�+�Í�Ù�X�î�•�ô�2���Í�Ù�î�+�Í�Ù�U�:�1���Í�X�;�•)
�‡ W�\�U�;�0�è�•. granicznej�î�:�'�0�Í�î�2�:�]�è�� (dla rdzenia zabezpiecz.)
�‡ Moc

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

1s2

P1

P2

1s1

2s1

2s2

10 /5/5A
I - 5 VA cl.0.5 FS5
II - 15 VA cl.5P20

�„�X�•�…�'�0�à�î:

�i�æ�•�;�î�Ù�•�e�;�X�2�…�Ù�1�j�\���Ù�æ�…�é�Ù
�•�Í�•�\�•�ô�Ù�•�Í�1�'�2�����e�…�Ù�+�j�æ�Ù
zwarty - nie wolno 
�X�:�•�•���ô�X�Í�é�ä
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Klasa �î�:�'�0. ���0�à�î�Ù�U�X�à�î�:�•�…�Ù[%] ���0�à�î�Ùprzes. faz.[minut y]

(rdzenie pomiarowe) % �U�X�à�î�j�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�ô���: % �U�X�à�î�j�Ù�•�2�Í�1�ß

1 5 20 100 120 1 5 20 100 120

0.1 - 0.4 0.2 0.1 0.1 - 15 8 5 5

0.2 - 0.75 0.35 0.2 0.2 - 30 15 10 10

0.5 - 1.5 0.75 0.5 0.5 - 90 45 30 30

1 - 3 1.5 1 1 - 180 90 60 60

0.2s 0.75 0.35 0.2 0.2 0.2 30 15 10 10 10

0.5s 1.5 0.75 0.5 0.5 0.5 90 45 30 30 30

Klasa 
�î�:�'�0�Í�î�2�:�]�è��

(rdzenie  
zabezpieczeniow

e)

���0�Í�î dla granicy  
�î�:�'�0�Í�î�2�:�]�è���Ù[%]

���0�à�î�Ù�• zakresie
Ipn i 2Ipn [%]

���0�à�î�Ùprzes. faz. 
[minut y]

5P 5 1 60

10P 10 3 -

�¿�+
L
�G�	�+�æ
F �+

�+
�	�s�r�r

Example: 5P20 means that at the primary current Ip = 20�„Ipn the total error does not exceed 
5%
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Pomiary energii

L1
L2
L3
N

L1
L2
L3
N

L1
L2
L3
N

listwa 
kontrolna

�„�:�]�X�ô�î�2��

�„�;�0�U�:�]�X�ô�î�2���á

���ô�•�U�:�]�X�ô�î�2
i

79
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�[���è�•�2���'���Ù�	�‹�1�Í�X�e��
Pomiar rozliczeniowy

Co jest mierzone?
Rejestry energii �ó �è�Í�0�'�:�•���e�ô�$�à�Ù�•�Ù�\�e�X�ô���Í�è���Ù(2, 3, 4 strefy,  e.g. �2�:�è�à�Ù�î�•���ô�3�à�Ù�\�•�è�•�…�e�ý
�‡ A+, A-, (czynna, dwa kierunki)
�‡ R+, R-, (bierna, dwa kierunki)
�‡ lub Q1/Ri+, Q2/Rc+, Q3/Ri-, Q4/Rc- (bierna w kwadrantach)
�‡ �æ���ô�’�à�è�ô�Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�X�ô�$�ô�\�e�X�;�•
�‡ �•�Í�U���\�Í�2�ô�Ù�2�Í�Ù�'�:�2���ô�è�Ù�:�'�X�ô�\�;�•�Ù�X�:�•�+���è�•�ô�2���:�•�…�è��
Profil �ó rejestrowany w odcinkach 15-min, 1-h
�‡ A+, A-, R+, R-, Q1/Ri+, Q2/Rc+, Q3/Ri-, Q4/Rc-
�‡ �U�Í�1�����e�Í�2�…�Ù�è�:�Ù�2�Í�$�1�2���ô�$�Ù�Q�Ù�1���ô�\���à�è�ô�Ù�•�\�e�ô�è�•
Inne.
�‡ Zarejestrowane maksimum mocy
�‡ �����•���+�:�•�ô�Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�U�X�à�î�;�•�à�Ù�2�Í�U�����é�à�Ù�1�:�è�…
�‡ �¾�Í�'�0�;�è�ô�2���Í�à�Ù�•�Í�2���'���Ù�2�Í�U�����é�à
�‡ inne

A+ A-

R+ 

R-

Q1/Ri+ Q2/Rc+ 

Q3/Ri- Q4/Rc- 

Komunikacja z licznikami
�‡ porty szeregowe RS232, RS485 
�‡ modem GSM 
�‡ porty Ethernet
�‡ port optyczny
�‡ �U�X�:�e�:�'�;�0�Ù�'�:�1�ß�Ù�•�•�…�'�+�ô�ÙDLMS, IEC 62056 

systemy odczytowe

�:�î�è�•�…�e�Ù�+�:�'�Í�+�2�…�Ù���Ù�:�æ�\�0�j���Í

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

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

80



241

Elektroenergetycznaautomatyka zabezpieczeniowa
�“�:�Ù�î�•���ô�î�•���2�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�'���à�Ù�'�e�;�X�Í�Ù�•�Í�$�1�j�$�ô�Ù�\�����Ù�:�è���X�:�2�à�Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù�U�X�•�ô�î�Ù�Í�•�Í�X���Í�1���Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù�:�î�0�à�è�•�Í�2���ô�Ù�j�\zkodzonych 
�è�•���]�è���Ù�:�î�Ù�X�ô�\�•�e�…�Ù�\���ô�è���ß�Ù���ô�+�ô�1�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù�$�ô�\�e�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�\�e�Í�æ���+�2�:�]�è���Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù���•�:�+�:�•�Í�2ie tylko 
�j�\�•�'�:�î�•�:�2�…�è���Ù�U�:�î�•�ô�\�U�:�0�;�•�à�Ù�U�X�•�…�Ù�$�ô�î�2�:�è�•�ô�\�2�…�1�Ù�U�:�•�:�\�e�Í�•���ô�2���j�Ù�$�Í�'�Ù�2�Í�$�•�����'�\�•�ô�$�Ù�è�•���]�è���Ù�\���ô�è���Ù�•�Ù�î�•���Í�0�Í�2���j

Zadania:
�‡ Prewencja  �ó �:�è���X�:�2�Í�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�\�'�j�e�'�Í�1���Ù

�•�Í�'�0�;�è�ô�3
�‡ Elimina cja �j�\�•�'�:�î�•�:�2�…�è���Ù�è�•���]�è��
�‡ Restytucja  �2�:�X�1�Í�+�2�…�è���Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•

Requirements :
�‡ �b���ô�•�Í�•�:�î�2�:�]�é
�‡ ���•�j�0�:�]�é
�‡ S�•�…�æ�'�:�]�é 
�‡ Sele�'�e�…�•�2�:�]�é

I>

I>

I>

Najprostsze: bezpieczniki

�‹�U�X�•�ô�è�•�2�:�]�é�Ù�1�����î�•�…�Ù�è�•�j�0�:�]�è���à�à�Ù�\�•�…�æ�'�:�]�è���à�Ù���Ù
�\�ô�+�ô�'�e�…�•�2�:�]�è���à�Ù�ó konieczne kompromisy

Najbardziej niebezpieczne - zwarcia
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Elektroenergetycznaautomatyka zabezpieczeniowa

�¾�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���Í�Ù�2�Í�î�U�X�à�î�:�•�ô
�‡ �I�s�Ù�e�s�Ù�b�Í�î�U�X�à�î�:�•�ô�Ù�•�•�0�:�è�•�2�ô�à�Ù
�‡ �I�s�s�Ù�b�Í�î�U�X�à�î�:�•�ô�Ù�æ�ô�•�•�•�0�:�è�•�2�ô�Ù�ü�•�•�Í�X�è���:�•�:-�U�X�à�î�:�•�ô�ý
�‡ �I�b�s�Ù�i�î�Ù�•�•�Í�X�é�Ù�î�:�•���ô�1�2�…�è��
�‡ (U, I) Kierunkowe 

angle (U,I)

backward forward

Is

Is
U

�I

Funkcje
�‡ Pomiar
�‡ Decyzja
�‡ Sygnalizacja, sterowanie, 

rejestracja
Additional :
�‡ SPZ �ó ponowne 

�•�Í�0�à�è�•�Í�2���ô
�‡ �[�:�'�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�•�•�Í�X�é
�‡ �‡�ô�$�ô�\�e�X�Í�è�$�Í�Ù�•�•�Í�X�é�Ù���Ù

�•�î�Í�X�•�ô�3
U

I
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Elektroenergetycznaautomatyka zabezpieczeniowa

Zabezpieczenia 
podimpedancyjne

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

X

RU

I
I

U

Operating 
zone   

Z<

X

R

X1

X3

X2

XR

Reverse 

zone  tR  

1.zone  

t1 =0 

2. zone t2 > 
t1 

3. zone t3 > 
t2 

2. zone
3. zone

1. zone

reverse
zone

Zabezpieczenie 
�X�;�’�2���è�:�•�ô

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

�‡ Elektromechaniczne
�‡ Elektroniczne analogowe
�‡ Cyfrowe
�‡ Mikroprocesorowe, 

komputerowe

Electromechanical distance relay (Brown Boveri)

3-ph. time-delay overcurrent  relay
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�¾�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���Í�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�;�•:
�‡ �‹�e�:�$�Í�2�Í�Ù�:�î�Ù�•�•�Í�X�é�Ùwewn. 

(�1�����î�•�…�j�•�•�:�$., faza-ziemia, 
�1�����î�•�…���Í�•.)

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

o �I�s�Ù�2�Í�î�U�X�à�î�:�•�ô�Ù
o I> U< �2�Í�î�U�X�à�î.-�U�:�î�2�Í�U�����è���:�•�ô

�‡ �:�î�Ù�•�•�Í�X�é�Ù�•���X�2���'�Í
�‡ �:�î�Ù�U�X�•�ô�è���à�’�ô�2���Í
�‡ �I�Q�s�Ù�:�î�Ù�Í�\�…�1�ô�e�X�����Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í
�‡ Z< od utraty wzbudzenia
�‡ od utraty synchronizmu
�‡ U> U< nad- ���Ù�U�:�î�2�Í�U�����è���:�•�ô
�‡ nad- i �U�:�î�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���•�ô
�‡ od mocy zwrotnej

Zab. transform �Í�e�:�X�;�•:
�‡ �i�î�Ù�•�•�Í�X�é�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è��

o �' I> �‡�;�’�2���è�:�•�ô
o Gazowo-�U�X�•�ô�U�0�…�•�:�•�ô�Ù

(Buchholz)
�‡ �i�î�Ù�•�•�Í�X�é�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è���Ù���Ù

�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è��
o Bezpieczniki
o I> t> nadpr�ß�Ù�•�•�0�ß
o I>> nadpr. �æ�ô�•�•�•�0

�‡ �i�î�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è���Ù�•�•�Í�X�é�Ù�î�:�•���ô�1�2�…�è��
o IN> zerowo-�U�X�à�î�:�•�ô
o UN> zerowo-�2�Í�U�����è���:�•�ô

�‡ Od �U�X�•�ô�è���à�’�ô
o I> t> Nadpr�ß�Ù�•�•�0�:�è�•�2�ô
o �T> termometryczne

Zabezp. linii :
�‡ �i�î�Ù�•�•�Í�X�é

o �I�s�Ù�e�s�Ù�2�Í�î�U�X�à�î�:�•�ô�Ù�•�•�0�:�è�•�2�ô
o I>> nadpr�ß�Ù�æ�ô�•�•�•�0�:�è�•�2�ô
o �¾�t�Ù�:�î�+�ô���0�:�]�è���:�•�ô�Ù

(podimpedancyjne)
o �' �I�s�Ù�X�;�’�2���è�:�•�ô

�‡ Earth short-circuits
o IN> zerowo-�U�X�à�î�:�•�ô�Ù- 

�æ�ô�•�•�•�0�:�è�•�2�ô�Ù, �e�s�Ù�•�•�0�:�è�•�2�ô�à�Ù
 (V,I) kierunkowe

�‡ Automatyka SPZ

�‡�:�î�•�Í�$�ô�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2�…�è���Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3
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new.siemens.com/global/en/produc
ts/energy/energy-automation-and-
smart-grid/protection-relays-and-
control/siprotec -5/motor-and-
generator-protection/generator-
protection-siprotec-7um85.html

Zabezpieczenie generatora 
synchronicznego

82
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�i�î�Ù�•�•�Í�X�é�Ù�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�è��
�' I> �X�;�•�2���è�:�•�ô

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

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

248

Utrata wzbudzenia
Utrata wzbudzenia w generatorach synchronicznych 
�U�:�•�:�î�j�$�ô�à�Ù�’�ô�Ù�1�Í�\�•�…�2�Í�Ù�U�X�Í�è�j�$�ô�Ù�$�Í�'�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Ù���2�î�j�'�è�…�$�2�…�ß�Ù
�‹�e�:�$�Í�2�Ù�U�:�æ���ô�X�Í�Ù�U�X�à�î�…�Ù�1�Í���2�ô�\�j�$�à�è�ô�Ù�•�Ù�\���ô�è���ß�Ù�˜�e�X�Í�e�Í�Ù�U�:�+�Í�Ù
�1�Í���2�ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�1�:�’�ô�Ù�U�:�•�:�î�:�•�Í�é�Ù�U�X�•�ô�è���à�’�ô�2���ô�Ù�\�e�:�$�Í�2�Í�Ù
�U�:�U�X�•�ô�•�Ù�U�X�Í�è���Ù�U�X�•�…�Ù�2���\�'���1�Ù�•�\�U�;�0�è�•�…�2�2���'�j�Ù�1�:�è�…�Ù�:�X�Í�•�Ù
przegrzanie wirnika.

www.ee.pw.edu.pl/eaz/_pdf/wyklad_eaz.pdf

�i�î�Ù�•�•�Í�X�é�Ù�•���X�2���'�Í

�¾�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���Í�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�;�•�Ù�\�…�2�è���X�:�2���è�•�2�…�è��
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�I�2�2�ô�Ù���j�2�'�è�$�ô�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3

SPZ �ó �\�Í�1�:�è�•�…�2�2�ô�Ù�U�:�2�:�•�2�ô�Ù�•�Í�0�à�è�•�Í�2���ô
�‡ �@�0�:�•�2���ô�Ù�+���2���ô�Ù�2�Í�U�:�•���ô�e�X�•�2�ô�Ù�®�b�à�Ù�‹�b�Ù�ó �•�����'�\�•�:�]�é�Ù�•�•�Í�X�é�Ù�1�Í�Ù

�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�Ù�U�X�•�ô�1���$�Í�$�à�è�…�à�Ù�U�X�•�ô�X�•�Í�Ù�2�Í�Ù�î�ô�$�:�2���•�Í�è�$��
�‡ 1, 2, 3 cykle
�‡ SPZ 1-f. lub 3-f.
 
SZR �ó �\�Í�1�:�è�•�…�2�2�ô�Ù�•�Í�0�à�è�•�Í�2���ô�Ù�X�ô�•�ô�X�•�…

�[�:�'�Í�+���•�Í�e�:�X�…�Ù�•�•�Í�X�é
�‡ �î�+�Í�Ù�+���2�����Ù�•�•�0�Í�\�•�è�•�Í�Ù�'�Í�æ�+�:�•�…�è��

�‡�ô�$�ô�\�e�X�Í�e�:�X�Ù�•�•�Í�X�é�Ù���Ù�•�Í�'�0�;�è�ô�3�Ù�ü�	�è�•�Í�X�2�Í�Ù�\�'�X�•�…�2�'�Í���ý
�‡ �X�ô�$�ô�\�e�X�Í�è�$�Í�Ù�U�X�•�ô�æ���ô���;�•�Ù�ü�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�è���•���+�:�•�ô�Ù���à�Ù�j�ý�à
�‡ �•�î�Í�X�•�ô�2���Í�Ù�ü�\�…���2�Í�0�…�Ù�æ���2�Í�X�2�ô�ý�ß
�„�:�•�•�Í�+�Í�Ù�Í�2�Í�+���•�:�•�Í�é�Ù�•�Í�'�0�;�è�ô�2���Í�Ù���Ù�:�'�X�ô�]�+�Í�é�Ù�U�X�•�…�è�•�…�2�…
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Systemy kontrolno-pomiarowe
�^�����������š�}���•�Ç�•�š���u���]�v�(�}�Œ�u���š�Ç���Ì�v�Ç���v�����Ì�}�Œ�µ�i�����Ç���‰�Œ�Ì�����]���P���‰�Œ�}�����•�µ��
�š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v���P�}�U���i���•�š���v�����Œ�Ì�'���v�Ç���Á���•�š�}�•�µ�v�l�µ�����}���Á���Œ�•�š�Á�Ç��
�•�‰�Œ�Ì�'�š�}�Á���i���~�•�š���Œ�}�Á�v�]�l�]�U���u�}���µ�s�Ç���/�l�K�•���]���Œ�����o�]�Ì�µ�i�����v���•�š�'�‰�µ�i���������Ì�������v�]���W
�{���t�Ç�u�]���v���������v�Ç���Z���Á�����Ì���•�]�����Œ�Ì�����Ì�Ç�Á�]�•�š�Ç�u���Ì�����•�š���Œ�}�Á�v�]�l�]���u���W�>�����o�µ����
�u�}���µ�s���u���/�l�K�X
�{���W�Œ�Ì���š�Á���Œ�Ì���v�]�����]�v�(�}�Œ�u�����i�]���Á�����Ì���•�]�����Œ�Ì�����Ì�Ç�Á�]�•�š�Ç�u�X
�{���t�Ç�‘�Á�]���š�o���v�]�����]�v�(�}�Œ�u�����i�]���v�������l�Œ���v�]�����Á���‰�}�•�š�����]�����Ì�Ç�š���o�v���i�����o����
���Ì�s�}�Á�]���l���X
�{���h�š�Œ�Ì�Ç�u�Ç�Á���v�]���������Ì�Ç�������v�Ç���Z���Á�����Ì���•�]�����Œ�Ì�����Ì�Ç�Á�]�•�š�Ç�u���Ì���]�v�(�}�Œ�u�����i���u�]��
technologicznymi.
�{���•���Œ�Ì�����Ì���v�]�������o���Œ�u���u�]���}�Œ���Ì���•�Ç�P�v���o�]�Ì�����i�������o���Œ�u�•�Á�X
�{���W�Œ�Ì�Ç�P�}�š�}�Á���v�]�����]���P���v���Œ�}�Á���v�]�����Œ���‰�}�Œ�š�•�Á���}���‰�}�•�š�'�‰�����Z���‰�Œ�}�����•�µ��
technologicznego.
�{�����Œ���Z�]�Á�]�Ì�����i�����]�v�(�}�Œ�u�����i�]���š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�X

Systemy kontrolno-pomiarowe

�Z�}���Ì���i�����]�����Ì�]���s���v�]�����µ�Œ�Ì�����Ì���w��
�Ì���‰���Á�v�]���i�����Ç���Z���}���Z�Œ�}�v�'���(���µ�v�Ç��
wodnej
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Wprowadzenie

�ƒ�X�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�2���ô�Ù�1�:�’�ô�Ù�U�:�•�:�î�:�•�Í�é�Ù
pogorszenia ich stanu oraz stanu 
�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�:�î�Ù�•�;�î�Ù�•�Í�+�ô�’�2�…�è���ß

�ƒ�¾�2���•�ô�+�:�•�Í�2���ô�Ù�2�ô���Í�e�…�•�2�ô���:�Ù�•�U�0�…�•�j�Ù
���2�•�ô�\�e�…�è�$���Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�•�…�1�Í���Í�Ù
zastosowania odpowiednich �î�•���Í�0�Í�3�Ù
kompensacyjnych .

Wprowadzenie

�®�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�Ù�è���ô�'�j�Ù�+�j�æ�Ù�j�$���è���ô�Ù�•�:�î�…�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�ô�$�Ù�î�:�Ù���2�2�…�è���Ù�è�ô�+�;�•�à�Ù�•���à�’�ô�Ù
�\�����Ù�•�Ù�U�X�•�ô���X�:�î�•�ô�2���ô�1�Ù�'�:�X�…�e�Í�Ù�:�X�Í�•�Ù�è�•���]�è���Ù�+�j�æ�Ù�è�Í�0�:�]�è���Ù�î�:�+���2�…�Ù�•�Ù�è�ô�+�j�Ù�\�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�•�:�î�…�ß
�X�:�2�\�ô�'�•�ô�2�è�$�à�Ù�e�Í�'���è���Ù�î�•���Í�0�Í�3�Ù�$�ô�\�e�Ù�1�ß�Ù���2�ß�Ù�U�X�•�ô�X�•�Í�2���ô�Ù�è���à���0�:�]�è���Ù�ô�'�:�+�:�����è�•�2�ô�$ cieku i zmiana 
�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���Í�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�X�•�ô�è�•�2�ô���:�ß

�„�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�'�:�1�U�ô�2�\�Í�è�…�$�2�ô�Ù�:�æ�ô�$�1�j�$�à�á
�ƒ �:�î�e�•�:�X�•�ô�2���ô�Ù�è���à���0�:�]�è���Ù�ô�'�:�+�:�����è�•�2�ô�$�Ù�è���ô�'�j�â
�ƒ �:�è���X�:�2�Í�Ù���è���e���:���Í�j�2�…�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���Í�1���Ù�•�•���à�•�Í�2�…�1���Ù�•�Ù�î�•���Í�0�Í�2���ô�1�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù

�ü�j�$���è���Í�à�Ù�e�j�X�æ���2�…�à�Ù�U�:�1�U�…�à�Ù�ã�ý�â
�ƒ ���2�2�ô�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�•�1���ô�X�•�Í�$�à�è�ô�Ù�î�:�Ù�'�:�1�U�ô�2�\�Í�è�$���Ù�•�1���Í�2�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�\���ô�î�+���\�'�:�•�…�è���ß

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

Ekrany i kraty ochronne
�ƒ kraty ochronne;
�ƒ �ô�'�X�Í�2�…�Ù�æ���æ�2�:�•�ô�â
�ƒ ekrany siatkowe;
�ƒ �æ�Í�X���ô�X�…�Ù�2�Í�U�X�:�•�Í�î�•�Í�$�à�è�ô�â
�ƒ �:�\�0�:�2�…�Ù�e�j�X�æ���2�â
�ƒ �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�è�•�…�\�•�è�•�ô�2���Í�Ù�'�X�Í�e�ß
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Kraty ochronne (wlotowe)

Wloty �j�$���é wody do �'�:�1�;�X wodnych turbin lub �j�$���é do derywacji �î�:�U�X�:�•�Í�î�•�Í�$�à�è�ô�$ do nich �•�:�î���à �j�$���é 
komunalnych i �U�X�•�ô�1�…�\�0�:�•�…�è���à �\�à �U�X�•�ô�\�0�Í�2���Í�2�ô kratami.

Typowe kraty �\�à wykonywane z �U�0�Í�\�'�:�•�2���'�;�• stalowych �0�à�è�•�:�2�…�è�� w pola �1�:�2�e�Í�’�:�•�ô za �U�:�1�:�è�à �]�X�j�æ 
lub przez spawanie. Pola krat �\�à wspierane na dolnym progu a mocowane do ���;�X�2�ô���:. �"�0�j�����ô kraty 
�1�:���à �æ�…�é dodatkowo podpierane belkami poziomymi, usytuowanymi �U�:�1�����î�•�… ���;�X�2�…�1 i dolnym 
progiem, odpowiednio do �:�æ�è���à�’�ô�2���Í.
�X�X�Í�e�…�Ù�\�à�Ù�j�\�e�Í�•���Í�2�ô�Ù�•�Ù�2�Í�è���…�+�ô�2���ô�1�Ù�T�5 �p 20�5 �î�:�Ù�U���:�2�j�à�Ù�•�Ù�è�ô�+�j�Ù�•�•�����'�\�•�ô�2���Í�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�Ù���è���Ù
�U�X�•�ô�'�X�:�$�j�Ù���Ù�'���ô�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�Í�2���ô�è�•�…�\�•�è�•�ô�3�Ù�U�0�…�•�Í�$�à�è�…�è���Ù�•�Ù�\�e�X�:�2���Ù�•�•���ô�X�è���Í�î�0�Í�Ù�•�:�î�…�ß
�„�X���î�'�:�]�é�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�U�X�•�ô�'�X�:�$�j�Ù�2�ô�e�e�:�Ù�'�X�Í�e�à�Ù�U�X�•�…�Ù�1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�…�1�Ù�U�X�•�ô�0�…�'�j�Ù�j�$���è���Í�Ù�2���ô�Ù�U�:�•���2�2�Í�Ù
�U�X�•�ô�'�X�Í�è�•�Í�é�Ù�P�Ù�1�ï�\�Ù�•�Ù�j�•�Í�����Ù�2�Í�Ù�\�e�X�Í�e�…�Ù�\�U�Í�î�j�Ù���Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�î�+�Í�Ù�•�����'�\�•�ô�$�Ù���Í�j�2�…�Ù�•�:�î�2�ô�$�ß

Kraty wlotowe

Typowe kraty ze �\�e�Í�è�$�:�2�Í�X�2�à �è�•�…�\�•�è�•�Í�X�'�à i �U�X�•�ô�2�:�]�2���'���ô�1 �•�Í�2���ô�è�•�…�\�•�è�•�ô�3

Kraty wlotowe Automatyczny system czyszczenia krat.
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�(�'�X�Í�2�…�Ù�'���ô�X�j�$�à�è�ô

�„�X�•�…�'�0�Í�î typowego systemu 
ochrony ryb z kratami 
wlotowymi i ekranem 
�'���ô�X�j�$�à�è�…�1.

�(�'�X�Í�2�…�Ù�'���ô�X�j�$�à�è�ô

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

Inne bariery fizyczne

Pleciona siatka druciana Blacha perforowana �‹���e�:�Ù�•�Ù�U�X���e�;�•�Ù�U�X�:�����+�:�•�Í�2�…�è��
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Inne bariery fizyczne

�a�:�2�e�Í�’�Ù�ô�'�X�Í�2�j�Ù�æ���æ�2�:�•�ô���:�à�Ù�•�Í�U�:�X�Í�Ù�‡�:�•�Í�à�Ù�Ù�˜�‹���(�'�X�Í�2�Ù�æ���æ�2�:�•�…�à�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�Ù�•�:�î�2�Í�Ù�ÙGluringen, 
Oberwallis, Szwajcaria

Inne bariery fizyczne

Ekran ruchomy, elektrownia wodna Hessen, Niemcy. �¾�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�ô�'�X�Í�2�j�ÙCoanda

�i�\�0�:�2�…�Ù�e�j�X�æ���2

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

���•�…�\�•�è�•�Í�X�'�Í�Ù�+���\�e�•�:�•�Í�Ù�ü�+���2���:�•�Í�ý�Ù�\�e�Í�0�Í�ß

Czyszczarki krat

Czyszczarka przejezdna.

���•�…�\�•�è�•�Í�X�'���Ù�\�e�Í�0�ô�ß

Czyszczarki krat

Czyszczarka przejezdna, szynowa.
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Czyszczarki krat
Czyszczarka przejezdna, 

portalowa.

Bariery i systemy behawioralne
�ƒ �æ�Í�X���ô�X�…�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�ô�â
�ƒ bariery elektryczne i elektryczno-elektroniczne;
�ƒ bariery magnetyczne;
�ƒ �'�j�X�e�…�2�…�Ù�]�•���ô�e�+�2�ô�â
�ƒ kurtyny akustyczne;
�ƒ �'�j�X�e�…�2�…�Ù�0�Í�3�è�j�è���:�•�ô�â
�ƒ kurtyny wodne;
�ƒ systemy impulsowe sterowane adaptacyjnie.

���Í�X���ô�X�…�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�ô
���Í�X���ô�X�…�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�ô �:���X�Í�2���è�•�Í�$�à�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�•�:�î�…�Ù
�•�Ù�•�2�Í�è�•�2���ô�Ù�1�2���ô�$�\�•�…�1�Ù�•�Í�'�X�ô�\���ô�Ù�2���’�Ù
standardowe bariery mechaniczne. Typowy 
�'�à�e�Ù�j�\�e�Í�•���ô�2���Í�Ù�:�\���Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�…�è���Ù�•�Í���Í�Ù�\�����Ù
w granicach 15�ó30�5, a minimalny zalecany 
�:�î�\�e���U�Ù�U�:�1�����î�•�…�Ù�U�:�$�ô�î�…�2�è�•�…�1���Ù�’�Í�+�j�•�$�Í�1���Ù�:�î�Ù
�R�W�Ù�î�:�Ù�V�U�Ù�1�1�à�Ù�U�X�•�…�Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�2�Í�U�0�…�•�Í�$�à�è�ô�$�Ù
�•�:�î�…�Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�P�Ù�1�ï�\�ß

�‹�è���ô�1�Í�e�Ù�æ�j�î�:�•�…�Ù���Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�’�Í�+�j�•�$�:�•�…�è���ß
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Bariery elektryczne
Bariery elektryczne  �\�à�Ù�2�Í�$�æ�Í�X�î�•���ô�$�Ù�•�2�Í�2�…�1���Ù�•�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�æ�Í�X���ô�X�Í�1���Ù�æ�ô���Í�•���:�X�Í�+�2�…�1���ß�Ù
�I�è���Ù�•�Í�Í�•�Í�2�\�:�•�Í�2�ô�Ù�e�ô�è���2�:�+�:�����è�•�2���ô�Ù�•�ô�X�\�$�ô�Ù�•�æ�j�î�:�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�•�•�…�'�+�ô�Ù�•�Ù�'���+�'�j�Ù�•�ô�\�e�Í�•�;�•�Ù�ü�+���2�����ý�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�î�Ù
���ô�2�ô�X�j�$�à�è�…�è���Ù�\�e�:�U�2���:�•�:�Ù�2�Í�X�Í�\�e�Í�$�à�è�ô�Ù�U�:�+�ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�ß�Ù
�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�e�ô�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�j�$�à�Ù�U�X�à�î�Ù���1�U�j�+�\�:�•�…�à�Ù�è�:�Ù�•�1�2���ô�$�\�•�Í�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�î�+�Í�Ù�•�î�X�:�•���Í�Ù�X�…�æ�Ù���Ù�U�:�U�X�Í�•���Í�Ù
�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù���è���Ù�:�î�\�e�X�Í�\�•�Í�2���Í�ß�Ù
�„�:���+�à�î�…�Ù�2�Í�Ù�e�ô�1�Í�e�Ù���è���Ù�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�è���Ù�\�à�Ù�æ�Í�X�î�•�:�Ù�•�X�;�’�2���è�:�•�Í�2�ô�ß�Ù
�(���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è���Ù�•�Í�+�ô�’�…�Ù�X�;�•�2���ô�’�Ù�:�î�Ù�X�:�•�1���Í�X�;�•�Ù�1�����X�j�$�à�è�…�è���Ù�X�…�æ�ß
�"�:�î�Í�e�'�:�•�…�1�Ù�:���X�Í�2���è�•�ô�2���ô�1�Ù�$�ô�\�e�Ù�2���ô�1�:�’�2�:�]�é�Ù���è���Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2���Í�Ù�•�Ù�1���ô�$�\�è�Í�è���à�Ù���î�•���ô�Ù���0���æ�:�'�:�]�é�Ù�•�:�î�…�Ù
przekracza 5 m. 
�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�e�ô�Ù�•�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�\�U�ô�è�…�����'���Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�U�X�à�î�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô���:�Ù�2�Í�Ù���è���e���:���Í�j�2���Ù�2�Í�$�+�ô�U���ô�$�Ù
�\�U�X�Í�•�î�•�Í�$�à�Ù�\�����Ù�$�Í�'�:�Ù�æ�Í�X���ô�X�…�Ù�:�î�\�e�X�Í�\�•�Í�$�à�è�ô�à�Ù�2�U�ß�Ù�2�Í�Ù�j�$���è���Í�è���Ù�•�:�î�…�à�Ù�Í�Ù�2���ô�Ù�$�Í�'�:�Ù�ô�'�X�Í�2�…�Ù�'���ô�X�j�$�à�è�ô�Ù�+�j�æ�Ù�æ�Í�X���ô�X�…�Ù
�:�U�X�:�•�Í�î�•�Í�$�à�è�ô�ß

Bariery elektryczne

�¾�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�2�Í�U�X�:�•�Í�î�•�Í�$�à�è�…�è���ß

Bariery elektryczne

Zestaw bariery przygotowany do instalacji. �‹�•�Í���Í�Ù�\�e�ô�X�j�$�à�è�Í�ß
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Bariery elektryczne
System NEPTUN �ó ���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�Ù���Ù�•�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í

Bariery akustyczne

Bariery akustyczne , tzw. acoustic fish deterrent �ü���>�"�ý�à�Ù�\�à�Ù�1�:�2�e�:�•�Í�2�ô�Ù�2�Í�Ù�\�e�Í�2�:�•���\�'�j�Ù���;�X�2�…�1�Ù�$�Í�'�:�Ù
samodzielne lub w zestawie z innymi barierami behawioralnymi. 
���Í�X���ô�X�…�Ù�e�ô�Ù���ô�2�ô�X�j�$�à�Ù�j�+�e�X�Í- ���Ù���2���X�Í�î�•�•�����'���à�Ù�$�ô�î�2�Í�'�Ù�2�Í�$�+�ô�U�\�•�ô�Ù�ô���ô�'�e�…�Ù�:�æ�\�ô�X�•�:�•�Í�2�:�Ù�U�:�î�è�•�Í�\�Ù�ô�1���\�$���Ù�î�•�•�����'�;�•�Ù
�\�0�…�\�•�Í�+�2�…�è���Ù�î�+�Í�Ù�è�•�0�:�•���ô�'�Í�Ù�:�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Ù�•�Ù���X�Í�2���è�Í�è���Ù�:�î�Ù�Q�O�Ù�î�:�Ù�T�O�O�ÙHz, emitowanych w formie 4�ó5 
�U�Í�'���ô�e�;�•�Ù�2�Í�Ù�\�ô�'�j�2�î���ß�Ù
�®�…�2���'���Ù�e�ô�\�e�;�•�Ù�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�è���Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�Í�'�j�\�e�…�è�•�2�…�è���Ù�•�Í�1�:�2�e�:�•�Í�2�…�è���Ù�U�X�•�…�Ù�\�e�Í�è�$���Ù�U�:�1�U�Ù�•�Ù� �́:�X�'�j�Ù�ü���2���+���Í�ý�Ù
�•�…�'�Í�•�Í�0�…�à�Ù�’�ô�Ù�]�X�ô�î�2���Í�Ù�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù�e�…�è���Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�î�+�Í�Ù�U�����è���j�Ù���Í�e�j�2�'�;�•�Ù�X�…�æ�Ù�ü�U�0�:�é�à�Ù�:�'�:�3�à�Ù�$�ô�+�ô�è�à�Ù�j�'�+�ô�$�Í�à�Ù�+�ô�\�•�è�•�ý�Ù
�•�…�2���:�\�0�Í�Ù�U�X�•�ô�\�•�0�:�Ù�W�O�‡�ß�Ù
�¾�Ù�'�:�+�ô���Ù�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�U�X�•�…�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ÙBlantyre �2�Í�Ù�X�•�ô�è�ô�Ù���+�…�î�ô�Ù�ü�‹�•�'�:�è�$�Í�ý�Ù�•�…�2���:�\�0�Í�á�Ù�V�S�‡�Ù�î�+�Í�Ù�0�:�\�:�\���Í�Ù�:�X�Í�•�Ù
92% dla wybranych ryb karpiowatych.

���Í�X���ô�X�…�Ù�]�•���ô�e�+�2�ô

���Í�X���ô�X�…�Ù�]�•���ô�e�+�2�ô �\�à�Ù�1�:�2�e�:�•�Í�2�ô�Ù�2�Í�Ù�\�e�Í�2�:�•���\�'�j�Ù���;�X�2�…�1�à�Ù�$�Í�'�:�Ù�\�Í�1�:�î�•���ô�+�2�ô�Ù�+�j�æ�Ù�•�Ù�•�ô�\�e�Í�•���ô�Ù�•�Ù���2�2�…�1���Ù
barierami behawioralnymi. 
�®�…�'�:�X�•�…�\�e�j�$�à�Ù�]�•���Í�e�0�:�Ù�\�e�X�:�æ�:�\�'�:�U�:�•�ô�Ù�:�Ù�è�•���\�e�:�e�+���•�:�]�è���Í�è���Ù�:�î�Ù�Q�O�O�Ù�î�:�Ù�S�O�O�Ù�è�…�'�+���Ù�2�Í�Ù�1���2�j�e���ß�Ù
�`�à�è�•�2�ô�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2���ô�Ù�'�j�X�e�…�2�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�2�…�è���Ù���Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�]�•���ô�e�+�2�…�è���Ù�•�î�ô�è�…�î�:�•�Í�2���ô�Ù�•�•�����'�\�•�Í�Ù�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù
odstraszania ryb.
�„�:�î�è�•�Í�\�Ù�e�ô�\�e�:�•�Í�2���Í�Ù�e�Í�'���ô���:�Ù�•�ô�\�e�Í�•�j�Ù�•�Í�1�:�2�e�:�•�Í�2�ô���:�Ù�2�Í�Ù�j�$���è���j�Ù�•�:�î�…�Ù�®�Í�+�e�:�2�Ù�2�Í�Ù�“�Í�1���•���ô�Ù�\�e�•���ô�X�î�•�:�2�:�Ù
�•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���ô�Ù�:�Ù�U�Q�à�R�Ù�‡�Ù�+���è�•�æ�…�Ù�0�:�\�:�\���Ù�ü�\�1�:�+�e�;�•�ý�Ù�U�X�•�ô�î�:�\�e�Í�$�à�è�…�è���Ù�\�����Ù�î�:�Ù�e�ô���:�Ù�j�$���è���Í�ß
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Inne bariery i systemy behawioralne
�X�j�X�e�…�2�…�Ù�\�U�X���’�:�2�ô���:�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�Í �\�à�Ù�•�…�e�•�Í�X�•�Í�2�ô�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�ô�$�ô�'�e�:�X�…�Ù�:�\�Í�î�•�:�2�ô�Ù�•�Ù�æ���ô���2�à�è�ô�$�Ù�U�:�Ù�î�2���ô�Ù�X�j�X�•�ô�Ù
�•�Í�\���+�Í�2�ô�$�Ù�\�U�X���’�:�2�…�1�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�ô�1�ß�Ù

�˜�'�:�]�2�ô�Ù�j�\�…�e�j�:�•�Í�2���ô�Ù�e�…�è���Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�•�Ù�\�e�:�\�j�2�'�j�Ù�î�:�Ù�æ�X�•�ô���j�Ù�ü�'�à�e�Ù�:�'�ß�Ù�P�Q�5) daje dobre efekty przy kierowaniu 
�1�����X�j�$�à�è�…�è���Ù�•�Ù�î�;�0�Ù�X�•�ô�'���Ù�\�1�:�+�e�;�•�Ù�X�…�æ�Ù�0�:�\�:�\���:�•�Í�e�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�X�:�è�•�2�ô���:�Ù�2�Í�X�…�æ�'�j�Ù�X�…�æ�Ù�'�Í�X�U���:�•�Í�e�…�è���Ù
reofilnych.

���Í�X���ô�X�…�Ù�0�Í�3�è�j�è���:�•�ô �:�U�X�:�•�Í�î�•�Í�$�à�Ù�X�…�æ�…�Ù�•�Í�X�;�•�2�:�Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù�æ�+�:�'�:�•�Í�2���ô�Ù�U�X�•�ô�$�]�è���Í�à�Ù�$�Í�'�Ù���Ù���ô�2�ô�X�:�•�Í�2���ô�Ù
�î�•�•�����'�j�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�j�î�ô�X�•�Í�$�à�è�ô�Ù�:�Ù�\���ô�æ���ô�Ù�:���2���•�Í�ß�Ù�¾�Í�Ù���è���Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2���ô�1�Ù�U�X�•�ô�1�Í�•���Í�Ù�æ�Í�X�î�•�:�Ù�2���\�'���Ù�'�:�\�•�e�Ù�æ�j�î�:�•�…�Ù
���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù���Ù�U�X�:�\�e�:�e�Í�Ù�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�•�Ù���2�2�…�1���Ù�X�:�î�•�Í�$�Í�1���Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�æ�ô���Í�•���:�X�Í�+�2�…�è���Ù�ü�]�•���Í�e�0�:�à�Ù�'�j�X�e�…�2�…�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�2�ô�ý�Ù
�U�:�U�X�Í�•���Í�$�à�è�…�è���Ù�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù�•�ô�\�e�Í�•�j�ß�Ù

�"�:�]�•���Í�î�è�•�Í�+�2�Í�Ù�æ�Í�X���ô�X�Í�Ù�î�:�Ù�:�U�X�:�•�Í�î�•�Í�2���Í�Ù�X�…�æ�Ù�0�:�\�:�\���:�•�Í�e�…�è���Ù�j�\�e�Í�•���:�2�Í�Ù�U�:�î�Ù�'�à�e�ô�1�Ù�U�O�5 do kierunku 
�U�X�à�î�j�Ù�•�:�î�…�à�Ù�•�ô�Ù�\�•�:�æ�:�î�2���ô�Ù�•���\�•�à�è�…�1���Ù�0�Í�3�è�j�è���Í�1���Ù�•�Ù�:�î�\�e���U�Í�è���Ù�P�O�Ù�è�1�à�Ù�•�…�'�Í�•�Í�0�Í�Ù�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù�X�•���î�j�Ù
70�p90 %.

Przelewy migracyjne
Przelewy migracyjne  �æ�j�î�:�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�2�Í�$�è�•���]�è���ô�$�Ù�2�Í�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�è���Ù�2���’�\�•�…�è���Ù�2���’�Ù�P�T�ó�Q�O�Ù�1�Ù�•�…�\�:�'�:�]�è���à�Ù�Í�Ù���è���Ù
�X�:�•�1���Í�X�…�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�æ�…�é�Ù�î�:�U�Í�\�:�•�Í�2�ô�Ù�î�:�Ù�X�:�•�1���Í�X�;�•�Ù�•���î�X�j�$�à�è�…�è���Ù�X�…�æ�ß�Ù

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

�®�+�:�e�Ù�•�:�î�…�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�j�'�\�•�e�Í�0�e�:�•�Í�é�Ù�•�Ù���:�X�1���ô�Ù�•�•���’�ô�2���Í�Ù�•�Ù�2���ô�•���ô�+�'���1�Ù�U�X�•�ô�+�ô�•�ô�1�Ù�:�Ù�'�\�•�e�Í�0�è���ô�Ù�U�X�Í�'�e�…�è�•�2�…�1�Ù
(przelew Creagera�ý�à�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�…�1�Ù�U�X�•�…�+�ô���Í�2���ô�Ù�\�e�X�j�1���ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�è�Í�0�ô�$�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�U�X�•�ô�+�ô�•�j�Ù�:�X�Í�•�Ù�\�'�:�'�:�•�…�Ù
�•�•�X�:�\�e�Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�:�î�…�ß�Ù

�i�U�e�…�1�Í�+�2�Í�Ù�U�X���î�'�:�]�é�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�U�X�•�ô�+�ô�•���ô�Ù�1�����X�Í�è�…�$�2�…�1�Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�•�Í�•���’�ô�2���Í�Ù�•�+�:�e�j�Ù�U�:�•���2�2�Í�Ù�•�…�2�:�\���é�Ù�:�'�ß�Ù
�R�Ù�1�ï�\�Ù�•�Ù�e�…�1�à�Ù�’�ô�Ù�•�•�X�:�\�e�Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�•�:�î�…�Ù�2���ô�Ù�1�:�’�ô�Ù�U�X�•�ô�'�X�Í�è�•�Í�é�Ù�P�Ù�1�ï�\�Ù�2�Í�Ù�P�Ù�1�Ù�î�0�j���:�]�è���Ù�U�X�•�ô�+�ô�•�j�ß

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

�„�X�•�…�'�0�Í�î typowego systemu 
ochrony ryb z kratami 
wlotowymi i ekranem 
�'���ô�X�j�$�à�è�…�1.

Bariery i systemy behawioralne
�i���;�+�2�Í�Ù�•�Í�\�Í�î�Í�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í

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

�i�U���\�Í�2�…�Ù�U�:�•�…�’�ô�$�Ù�•�ô�\�e�Í�•�Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�]�•���ô�e�+�2�…�è���Ù���Ù�'�j�X�e�…�2�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�2�…�è���Ù�$�ô�\�e�Ù�0�à�è�•�:�2�…�Ù�•�Ù�æ�Í�X���ô�X�Í�1���Ù
�Í�'�j�\�e�…�è�•�2�…�1���à�Ù�è�:�Ù�•�2�Í�è�•�2���ô�Ù�•�•�����'�\�•�Í�Ù�ô���ô�'�e�…�•�2�:�]�é�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�è�Í�0�ô���:�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�ß�Ù

Zestaw taki, nazywany bio-akustycznym systemem kierowania ryb �ó Bio-Acoustic Fish Fence (BAFF), 
�î�•���Í�0�Í�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�:�á

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

Bariery i systemy behawioralne

�‹�è���ô�1�Í�e�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ùbio-akustycznego 
systemu kierowania ryb.
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�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�\�0�j�’�à�è�ô�Ù
migracji ryb

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

�‡ �1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���Ù�•�ô�$�]�è���Í�Ù�î�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù
(wylotu wody) od strony stanowiska dolnego;

�‡ �•�Í�X�j�2�'���Ù�U�X�à�î�j�Ù�•�Í�æ���à�è�ô���:�â

�‡ �1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���Ù�•�…�$�]�è���Í�Ù�•�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù
�ü�•�+�:�e�j�Ù�•�:�î�…�ý�Ù�:�î�Ù�\�e�X�:�2�…�Ù�\�e�Í�2�:�•���\�'�Í�Ù���;�X�2�ô���:�â

�‡ �U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�•�:�î�…�Ù���Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�Ù�•�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�è�ô�â

�‡ �U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù���ô�:�1�ô�e�X�…�è�•�2�ô�Ù���Ù�î�2�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���â

�‡ czas (terminy) pracy;

�‡ utrzymanie, konserwacja i monitoring.

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��
Diagram wyboru 
�X�:�î�•�Í�$�j�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù
�\�0�j�’�à�è�ô���:�Ù�1�����X�Í�è�$���Ù
ryb.
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�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��

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

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

�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ùdeflektorowa

�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù
komorowa

�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù�\�•�è�•�ô�+���2�:�•�Í

96



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

�'�Í�2�Í�0�Ù�:�æ�ô�$�]�è���:�•�…�Ù�ü�:�æ���ô���:�•�…�ý

bystrze 
(bystrotok)

rampa

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��

�"�:�+�2�…�Ù�'�Í�2�Í�0�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù
Denila i komory odpoczynku.

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

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��
�®�ô�$�]�è���ô�Ù�î�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�U�:�•���2�2�:�Ù�\�U�ô�0�2���Í�é�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�ô�Ù�•�…�1�Í���Í�2���Í�á
�ƒ �j�\�…�e�j�:�•�Í�2���ô�Ù�•�Ù�\�e�X�ô�����ô�Ù�'�:�2�è�ô�2�e�X�:�•�Í�2���Í�Ù�\�����Ù�X�…�æ�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�ô�$�Ù�2�Í�Ù�U�:�î�\�e�Í�•���ô�Ù�:�æ�\�ô�X�•�Í�è�$���â
�ƒ �î�:�\�e���U�2�:�]�é�Ù�U�X�•�…�Ù�•�1���ô�2�2�…�è���Ù�\�e�Í�2�Í�è���Ù�•�:�î�…�Ù�ü�:�î�Ù�2���\�'���è���Ù�î�:�Ù�•�…�\�:�'���è���ý�à

�è�:�Ù�•�…�1�Í���Í�Ù�Í�2�Í�+���•�…�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�•�:�î�…�Ù�î�:�+�2�ô�$�à�Ù�Í�Ù�•�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�Í�è���Ù�•�…�\�:�'���è���Ù�•�Í���Í�3�Ù�\�e�Í�2�;�•�Ù
wody - �'�:�2���ô�è�•�2�:�]�è���Ù�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù�'���+�'�j�Ù�•�ô�$�]�é�Ù�:�Ù�X�;�’�2�…�è���Ù�X�•���î�2�…�è���â

�ƒ �:�]�•���ô�e�+�ô�2���ô�à�Ù�2�Í�$�+�ô�U���ô�$�Ù�]�•���Í�e�0�ô�1�Ù�î�•���ô�2�2�…�1�â
�ƒ �+�:�'�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�Í�Ù�•�2�Í�+�ô�•���ô�2���ô�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�X�…�æ�…�Ù�1�����X�j�$�à�è�ô�Ù�U�X�•�…�Ù�æ�X�•�ô���j�Ù���Ù�•�Ù�]�X�:�î�'�j�Ù�'�:�X�…�e�Í

�ü�•�Ù�2���ô�'�e�;�X�…�è���Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�Í�è���Ù�1�:�’�ô�Ù�•�Í�è���:�î�•���é�Ù�'�:�2���ô�è�•�2�:�]�é�Ù�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù�'���+�'�j�Ù�•�ô�$�]�é�Ù�•�Ù�U�+�Í�2���ô�ý�â
�ƒ �1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�•�ô�$�]�è���Í�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�X�…�æ�…�Ù�1�����X�j�$�à�è�ô�Ù�U�X�•�…�Ù�î�2���ô�Ù�ó �j�•�…�\�'�j�$�ô�Ù�\�����Ù�e�:�Ù�î�•�����'���Ù�U�:�0�à�è�•�ô�2���j�Ù�î�2�Í�Ù

�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�•�Ù�î�2�ô�1�Ù�X�•�ô�'���Ù�X�Í�1�U�à�Ù�ü�2�Í�\�…�U�ô�1�ý�Ù�:�Ù�2�Í�è���…�+�ô�2���j�Ù�•�Ù���X�Í�2���è�Í�è���Ù�P�á�P�à�T�Ù�p 1:2;
�ƒ �:�]�Ù�•�+�:�e�j�Ù�$�Í�'�Ù�2�Í�$�1�2���ô�$�Ù�:�î�è���…�+�:�2�Í�Ù�:�î�Ù�'���ô�X�j�2�'�j�Ù�2�j�X�e�j�Ù�ü�•�Í�î�+���•�ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�ô�$�]�è���ô�Ù�\�'���ô�X�:�•�Í�2�ô�Ù�U�X�:�\�e�:�U�Í�î�+�ô�Ù

do nurtu);
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�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'��
�®�ô�$�]�è���ô�Ù�î�:�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�U�:�•���2�2�:�Ù�\�U�ô�0�2���Í�é�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�à�è�ô�Ù�•�…�1�Í���Í�2���Í�á
�ƒ �1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�0�Í�e�•�ô���:�Ù�:�î�2�Í�+�ô�•���ô�2���Í�Ù�•�ô�$�]�è���Í�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�X�…�æ�…�Ù���X�:�1�Í�î�•�à�è�ô�Ù�\�����Ù�U�X�•�…�Ù�•�…�+�:�è���ô�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�â
�ƒ w przypadku elektrowni usytuowanej w korycie rzeki (elektrownia przyjazowa�ý�Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�•�ô�$�]�è���Í�Ù

�e�j�’�Ù�U�:�•�Í�Ù�\�e�X�ô���à�Ù�e�j�X�æ�j�+�ô�2�è�$���Ù�2�Í�Ù�•�…�U�Í�î�•���ô�â
�ƒ �•�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�U�:�•�Í�Ù�'�:�X�…�e�ô�1�Ù�X�•�ô�'���Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�•�ô�$�]�è���Í�Ù�•�Í�•�\�•�ô�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�•�…�+�:�e�ô�1�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù

�'�Í�2�Í�0�j�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�Ù�ü�U�X�•�…�Ù�î�0�j�����è���Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�Í�è���Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�U�X�•�ô�Í�2�Í�+���•�:�•�Í�é�Ù�'�:�2���ô�è�•�2�:�]�é�Ù�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù
�î�X�j�����ô���:�Ù�•�ô�$�]�è���Í�Ù�æ�+���\�'�:�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�$�ý�â

�ƒ �•�Í�U�ô�•�2���ô�2���ô�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���ô�$�Ù�•���ô�+�'�:�]�è���Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�à�Ù���•�Í�X�Í�2�e�j�$�à�è�ô�$�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���ô�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù�U�X�à�î�j�Ù
�•�Í�æ���à�è�ô���:�â

�ƒ �•�…�1���Í�X�…�Ù���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ô�Ù�•�ô�$�]�è���ô�Ù�:�X���Í�2���•�1�;�•�Ù�:�Ù�X�;�’�2�ô�$�Ù�•���ô�+�'�:�]�è���Ù���Ù�X�;�’�2�…�è���Ù
�•�î�:�+�2�:�]�è���Í�è���Ù�U�0�…�•�Í�è�'���è���â

�ƒ �•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���ô�Ù�•�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ô�Ù�•�…�'�:�2�…�•�Í�2���ô�Ù�2���ô�•�æ���î�2�…�è���Ù�U�X�Í�è�Ù�'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�…�$�2�…�è���ß

�“�…�U�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'

�„�X�•�…�'�0�Í�î�…

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

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�\�á�ï�ï�\�•���e�è���ô�2�ô�X���…�ß�U�+�ï�æ�+�:���ï�\���ô�è��-elektroenergetyczne-dla-firm/

98



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

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�\�á�ï�ï�\�•���e�è���ô�2�ô�X���…�ß�U�+�ï�æ�+�:���ï�\���ô�è��-elektroenergetyczne-dla-firm/

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

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�\�á�ï�ï�\�•���e�è���ô�2�ô�X���…�ß�U�+�ï�æ�+�:���ï�\���ô�è��-elektroenergetyczne-dla-firm/

Bystrotok kaskadowy, schemat i widok.

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

�i�æ�ô�$�]�è���ô�Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ�Ù�ü�'�Í�2�Í�0�Ù�:�æ���ô���:�•�…�ý�à�Ù�\�è���ô�1�Í�e�Ù���Ù�•���î�:�'�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù�'�Í�\�'�Í�î�:�•�Í�ß
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�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�æ�+���\�'���ô�Ù�2�Í�e�j�X�•�ô

�X�Í�2�Í�0�Ù�:�æ�ô�$�]�è���Í�Ù�$�Í�•�j�à�Ù�X�•�ß�Ù�V�Í�\���:�0�'�Í, 
�1�ß�Ù�‹�•�è�•�ô�U�Í�3�è�:�•�Í�ß

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

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù�'�:�1�:�X�:�•�Í�ß

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù�'�:�1�:�X�:�•�Í�Ù�1�Í�Ù�U�:�\�e�Í�é�Ù
�'�Í�2�Í�0�j�Ù�U�:�U�X�•�ô�î�•���ô�+�Í�2�ô���:�Ù�]�è���Í�2�'�Í�1���ß�Ù
�®�Ù�•�…�2���'�j�Ù�U�:�î�•���Í�0�j�Ù�U�:�•�\�e�Í�$�ô�Ù�\�•�ô�X�ô���Ù
�'�:�1�;�X�Ù�j�0�:�’�:�2�…�è���Ù�•�Ù���:�X�1���Ù�\�è���:�î�;�•�ß�Ù
�®�Ù�]�è���Í�2�'�Í�è���Ù�î�•���Í�0�:�•�…�è���Ù�•�2�Í�$�î�j�$�à�Ù�\�����Ù
�j�0�:�’�:�2�ô�Ù�2�Í�U�X�•�ô�1���Í�2�+�ô���+�ô�Ù�î�ô�2�2�ô�Ù
otwory przesmykowe oraz 
�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�ô�Ù�U�X�•�ô�+�ô�•�…�Ù���;�X�2�ô�ß

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

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù�'�:�1�:�X�:�•�Í�ß

100



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

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

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

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

�"�j�’�ô�Ù�\�U�Í�î�…�à�Ù�e�X�j�î�2�ô�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�…�$�2�ô�ß

Windy dla ryb
�I�2�2�ô�à�Ù�è���ô�'�Í�•�ô�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���Í

�Œ�+�j�•�…�Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ
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�Œ�+�j�•�…�Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ

�®�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�]�+�j�•�…�Ù
�’�ô���+�j���:�•�ô�$�Ù�$�Í�'�:�Ù
�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ�ß

�Œ�X�j�æ�Í�Ù���X�è�����1�ô�î�ô�\�Í

�"�•�j���j�2�'�è�…�$�2�Í�Ù�]�X�j�æ�Í�Ù���X�è�����1�ô�î�ô�\�Í�Ù�ü�e�j�X�æ���2�Í�Ù�ó �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�ý�ß

1 �ó turbina
2 �ó �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í
3 �ó generator
4 �ó silnik
5 �ó �U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���Í
6 - �\�U�X�•�����0�:

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

103



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

�a�:�2���e�:�X���2���Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'

�b�:�•�ô�Ù�:�æ���ô�'�e�…�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�æ�…�é�Ù�•�Í�U�X�:�$�ô�'�e�:�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù
�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�…�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù�î�:�Ù�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���Í�Ù�1�:�2���e�:�X���2���j�Ù
���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�ß�Ù

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

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

�ƒ �î�:�î�Í�e�'�:�•�:�Ù�U�:�î�:�æ�2�Í�Ù�:�è�ô�2�Í�Ù�U�:�•���2�2�Í�Ù�æ�…�é�Ù�•�…�'�:�2�Í�2�Í�Ù�î�+�Í�Ù�•�:�:�æ�ô�2�e�:�\�j�Ù�ü�:�X���Í�2���•�1�;�•�Ù�î�ô�2�2�…�è���ý�â

�ƒ �2���ô�:���X�Í�2���è�•�:�2�Í�Ù�1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�•���î�X�;�•�'���Ù�•�Ù���;�X���Ù�X�•�ô�'���Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•���Ù�•�\�•�…�\�e�'���è���Ù�\�e�Í�î���;�•�Ù�X�:�•�•�:�$�:�•�…�è���Ù�î�Í�2�ô���:�Ù
gatunku ryby;

�ƒ �:�æ�ô�è�2�…�Ù�\�e�Í�2�Ù�è���à���0�:�]�è���Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�•�:�î�2�ô���:�â

�ƒ �:���;�+�2�ô�Ù�•�…�1�Í���Í�2���Í�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�ô�Ù�U�+�Í�2�:�•�Í�2���Í�Ù���Ù�æ�j�î�:�•�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�â

�ƒ �$�ô�]�+���Ù�$�ô�\�e�Ù�e�:�Ù�'�:�2���ô�è�•�2�ô�à�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�U�X�•�ô�î�\�e�Í�•���é�Ù�U�X�:�U�:�•�…�è�$�ô�Ù�:�U�e�…�1�Í�+���•�Í�è�$���Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�ß
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Metody monitoringu
�b�Í�X�•���î�•���Í�Ù���Ù�1�ô�e�:�î�…�Ù�1�:�2���e�:�X���2���j�á�Ù�2�Í�X�•���î�•���Í�Ù�U�j�0�Í�U�'�:�•�ô�Ù�î�:�Ù�U�:�0�:�•�j�Ù�X�…�æ�à�Ù�1�ô�e�:�î�Í�Ù�U�X�•�ô���X�:�î�•�ô�2���Í

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

�`�:�\�:�]�Ù�ü�\�e�Í�î���j�1�Ùparr) oznakowany na 
czerwono przed wypuszczeniem do 
rzeki �a�n���+�æ�Í�è�� w ramach programu 
reintrodukcji gatunku.

Metody monitoringu
�b�Í�X�•���î�•���Í�Ù���Ù�1�ô�e�:�î�…�Ù�1�:�2���e�:�X���2���j�á �ô�+�ô�'�e�X�:�U�:�0�:�•�…

�(�+�ô�'�e�X�:�U�:�0�:�•�…�Ù�î�+�Í�Ù�è�ô�+�;�•�Ù�1�:�2���e�:�X���2���j�Ù
rampy przy jazie �˜�2�'�ô�+�1�n���+�ô na rzece 
Sieg, Niemcy.

105



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

Riverwatcher Vaki �ó 
�j�X�•�à�î�•�ô�2���ô�Ù�î�:�Ù�•���•�j�Í�+�2�ô�$�Ù
rejestracji migracji rybHydrofon �ó odbiornik 

�\�…���2�Í�0�;�•�Ù�•�Ù�2�Í�î�Í�$�2���'�;�•�Ù
akustycznych

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���ô�Ù�î�:�Ù�•���•�j�Í�+�2�ô�$�Ù�X�ô�$�ô�\�e�X�Í�è�$���Ù
migracji ryb firmy Simsonar.

�˜�•�Í�����Ù�'�:�3�è�:�•�ô

�˜�•�Í�����Ù�'�:�3�è�:�•�ô
�˜�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�2���Í�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�ô�Ù�•�Ù�:�æ�\�•�Í�X�•�ô�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:
�‡ �®�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�è�ô�+�ô�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�\�à�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�ô�Ù�•�ÙPrawie Wodnym�ß�Ù�"�:�e�…�è�•�…�Ù�:�2�:�Ù�1�����î�•�…�Ù���2�2�…�1���Ù

�Í�\�U�ô�'�e�;�•�Ù�:�è���X�:�2�…�Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�U�X�•�ô�î�Ù�2�Í�î�1���ô�X�2�à�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$�à�Ù���Ù�•�Í�2���ô�è�•�…�\�•�è�•�ô�2���ô�1�Ù�:�X�Í�•�Ù�:�'�X�ô�]�+�Í�Ù
zasady gospodarowania tymi zasobami.

�‡ �®�Ù�U�Í�3�\�e�•�Í�è���Ù�è�•�0�:�2�'�:�•�\�'���è���Ù�˜�2�����Ù�(�j�X�:�U�ô�$�\�'���ô�$�à�Ù�•���:�î�2���ô�Ù�•�Ù�:�æ�:�•���à�•�j�$�à�è�…�1�Ù�U�X�•�ô�U���\�Í�1���Ù�•�Í�•�Í�X�e�…�1���Ù�•�Ù
Dyrektywie Siedliskowej oraz Ramowej Dyrektywie Wodnej  ���\�e�2���ô�$�ô�Ù�:�æ�:�•���à�•�ô�'�Ù�:�è���X�:�2�…�Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù
�•�:�î�2�…�è���à�Ù�•�Ù�e�…�1�Ù�X�;�•�2���ô�’�Ù���è���e���:���Í�j�2�…�ß

�‡ �¾�Í�U�ô�•�2���ô�2���ô�Ù�X�…�æ�:�1�Ù�1�:�’�+���•�:�]�è���Ù�î�:�e�Í�X�è���Í�Ù�î�:�Ù�1���ô�$�\�è�Ù�X�:�•�X�:�î�j�Ù�•�Ù���;�X�2�…�1�Ù�æ���ô���j�Ù�è���ô�'�j�Ù�$�ô�\�e�Ù�:�æ�:�•���à�•�'���ô�1�Ù
�:�è�•�…�•���\�e�…�1�Ù���Ù�2���ô�'�•�ô�\�e���:�2�:�•�Í�2�…�1�ß�Ù�¾�ô�Ù�•�•���+���î�j�Ù�2�Í�Ù�•�2�Í�è�•�2�…�Ù�X�:�•�•�;�$�Ù�e�ô�è���2���'���Ù�•�Ù�e�ô�$�Ù�î�•���ô�î�•���2���ô�Ù�U�:�•�\�e�Í�$�à�Ù
�è�:�X�Í�•�Ù�+�ô�U�\�•�ô�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$�ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�ô�'�à�Ù�î�:�\�e�:�\�:�•�Í�2�…�è���Ù�î�:�Ù�æ���:�+�:�����è�•�2�…�è���Ù�•�…�1�Í���Í�3�Ù�X�…�æ�à�Ù�'�e�;�X�ô�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�Ù
�X�…�æ�:�1�Ù�1�����X�Í�è�$���Ù���Ù�U�:�'�:�2�Í�2���ô�Ù�U�����e�X�•�ô�3�ß

106



�˜�•�Í�����Ù�'�:�3�è�:�•�ô
�˜�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�2���Í�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�ô�Ù�•�Ù�:�æ�\�•�Í�X�•�ô�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:

�‡ �"�X�j�����1�Ù�'�+�j�è�•�:�•�…�1�Ù�U�X�:�æ�+�ô�1�ô�1�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ�Ù�U�X�•�ô�1���ô�\�•�è�•�Í�$�à�è�…�è���Ù�\�����Ù�•�Ù�î�;�0�Ù�X�•�ô�'���Ù�\�e�Í�2�:�•���à�Ù
�j�$���è���Í�Ù�•�:�î�2�ô�ß�Ù�b�Í�$�æ�Í�X�î�•���ô�$�Ù�2���ô�æ�ô�•�U���ô�è�•�2�ô�Ù�\�à�Ù�î�j�’�ô�Ù�j�$���è���Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù�•�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�X�…�æ�…�Ù
�î�:�\�e�Í�$�à�Ù�\�����Ù�î�:�Ù�'�:�1�:�X�…�Ù�e�j�X�æ���2�ß�Ù

�‡ �‹�e�:�U���ô�3�Ù�]�1���ô�X�e�ô�+�2�:�]�è���Ù�•�•���à�•�Í�2�…�Ù�•�Ù�î�:�\�e�Í�2���ô�1�Ù�\�����Ù�X�…�æ�Ù�î�:�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�•�Í���Í�Ù�\�����Ù�•�Ù���X�Í�2���è�Í�è���Ù�:�î�Ù�T�‡�Ù
do 90%.

�‡ �„�Í�X�Í�1�ô�e�X�ô�1�Ù�î�ô�è�…�î�j�$�à�è�…�1�Ù�:�Ù�•�U�0�…�•���ô�Ù�2�Í�Ù�X�…�æ�…�Ù�•�2�Í�$�î�j�$�à�è�ô�Ù�\�����Ù�•�Ù�U�:�æ�+���’�j�Ù�è�•�ô�X�U�2���Ù�$�ô�\�e�Ù�U�X���î�'�:�]�é�Ù
�î�:�U�0�…�•�Í�$�à�è�ô�$�Ù�•�:�î�…�ß

�‡ �®�…�X�;�’�2���Í�1�…�Ù�e�j�Ù�U�X���î�'�:�]�è���à�Ù�U�X�:�\�e�:�U�Í�î�0�à�Ù�î�:�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�ô�'�X�Í�2�j�à�Ù�1���ô�X�•�:�2�à�Ù�•�Ù�:�î�+�ô���0�:�]�è���Ù�:�'�ß�Ù�W�ó10 cm 
�U�X�•�ô�î�Ù�$�ô���:�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���à�à�Ù�•�•�Í�2�à�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù�U�X���î�'�:�]�è���à�Ù�•�+�:�e�:�•�à �:�X�Í�•�Ù�U�X���î�'�:�]�é�Ù�U�X�•�ô�1�…�•�Í�$�à�è�à�à�Ù
�X�;�•�2�:�+�ô���0�à�Ù�î�:�Ù�$�ô���:�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���ß�Ù

�˜�•�Í�����Ù�'�:�3�è�:�•�ô
�˜�•�Í�X�j�2�'�:�•�Í�2���Í�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�ô�Ù�•�Ù�:�æ�\�•�Í�X�•�ô�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:

�‡ �„�X���î�'�:�]�é�Ù�î�:�U�0�…�•�j�Ù�U�:�•�:�î�j�$�ô�Ù�U�X�•�…�è���à���Í�2���ô�Ù�X�…�æ�à�Ù�2�Í�X�…�æ�'�j�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Í�2���ô�è�•�…�\�•�è�•�ô�3�Ù�î�:�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�ô�'�X�Í�2�j�à�Ù
�2�Í�e�:�1���Í�\�e�Ù�U�X���î�'�:�]�é�Ù�U�X�•�ô�1�…�•�Í�$�à�è�Í�Ù�î�ô�e�ô�X�1���2�j�$�ô�Ù���è���Ù�:�î�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���ô�ß

�‡ �®�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�U�X�:�U�:�X�è�$���Ù�e�…�è���Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�\�e�:�U���ô�3�Ù�U�X�•�…�è���à���Í�2���Í�Ù�î�:�Ù�ô�'�X�Í�2�j�Ù�j�•�2�Í�$�ô�Ù�\�����Ù�•�Í�Ù�•�…�\�:�'���à�Ù���î�…�Ù
�U�X���î�'�:�]�é�Ù�U�X�•�ô�1�…�•�Í�$�à�è�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù�2���’�\�•�Í�Ù�2���’�Ù�Q�O�‡�Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�•�+�:�e�:�•�ô�$�ß

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

�‡ �“�X�•�ô�è���1�Ù�'�+�j�è�•�:�•�…�1�Ù�•�Í�î�Í�2���ô�1�Ù�$�ô�\�e�Ù�'�:�1�U�ô�e�ô�2�e�2�…�à�Ù�\�e�Í�0�…�Ù�1�:�2���e�:�X���2���Ù�•�Ù�•�Í�'�X�ô�\���ô�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í�Ù�:�æ���ô�'�e�j�Ù���Ù
�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�2�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�ß

�˜�•�Í�����Ù�'�:�3�è�:�•�ô
�„�X�:�$�ô�'�e�Ù���a���(�‡�Ù�ü�U�Ù�U�Í�'���ô�e�;�•�Ù�U�X�:�æ�+�ô�1�:�•�…�è���ý
�‡ �„�Í�'���ô�e�Ù�2�X�Ù�P�Ù�	European Inventory of Stream Barriers���Ù�ü�I�2�•�ô�2�e�Í�X�…�•�Í�è�$�Í�Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�2�Í�Ù�X�•�ô�'�Í�è���Ù�(�j�X�:�U�…�ý�â
�‡ �„�Í�'���ô�e�Ù�2�X�Ù�Q�Ù�	Impacts of Barriers on Stream Habitats �Í�2�î�Ù�b�Í�e�j�X�Í�+�Ù���Í�U���e�Í�+���Ù�ü�®�U�0�…�•�Ù�æ�Í�X���ô�X�Ù�2�Í�Ù�\���ô�î�+���\�'�Í�Ù

�X�•�ô�è�•�2�ô�Ù���Ù�'�Í�U���e�Í�0�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�…�ý�Ù�:�æ�ô�$�1�j�$�ô�Ù�\�•�ô�X�:�'�:�Ù�U�:�$���e�à�Ù�Í�2�Í�+���•���Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�3�Ù�U�X�•�ô���X�;�î�Ù�2�Í�Ù�ô�'�:�\�…�\�e�ô�1�…�Ù
rzeczne oraz elementy socjoekonomiczne;

�‡ �„�Í�'���ô�e�Ù�2�X�Ù�R�Ù�	���:�2�2�ô�è�e���}���e�…�Ùbenefits and trade-offs���Ù�ü�X�:�X�•�…�]�è���Ù�î�X�:�’�2�:�]�è���Ù���Ù�'�:�1�U�X�:�1���\�…�ý�Ù�ó w zadaniu tym 
�U�X�Í�è�ô�Ù�'�:�2�è�ô�2�e�X�j�$�à�Ù�\�����Ù�2�Í�î�Ù�X�:�•�•�:�$�ô�1�Ù�2�Í�X�•���î�•���Ù�î�ô�è�…�•�…�$�2�…�è���Ù�U�:�•�•�Í�+�Í�$�à�è�…�è���Ù�2�Í�Ù���2�e�ô�+�����ô�2�e�2�ô�Ù�•�Í�X�•�à�î�•�Í�2���ô�Ù
barierami w skali Europy;

�‡ �„�Í�'���ô�e�Ù�2�X�Ù�S�Ù�	���Í�\�ô�ÙStudies & Demonstration Phase on Adaptive Barrier Mana-gement���Ù�ü�‹�e�j�î���Í�Ù
�U�X�•�…�U�Í�î�'�;�•�Ù���Ù���Í�•�Í�Ù�î�ô�1�:�2�\�e�X�Í�è�…�$�2�Í�Ù�Í�î�Í�U�e�Í�è�…�$�2�ô���:�Ù�•�Í�X�•�à�î�•�Í-nia �æ�Í�X���ô�X�Í�1���ý�Ù�î�:�e�…�è�•�…�Ù�æ�Í�î�Í�3�Ù�2�Í�Ù�•�…�æ�X�Í�2�…�è���Ù
�\�•�ô�]�è���j�Ù�:�æ���ô�'�e�Í�è���Ù�U���+�:�e�Í�’�:�•�…�è���â
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�˜�•�Í�����Ù�'�:�3�è�:�•�ô
Projekt AMBER

�‡ �„�Í�'���ô�e�Ù�2�X�Ù�T�Ù�	Dissemination and Citizen �‹�è���ô�2�è�ô���Ù�ü�„�X�:�U�Í���:�•�Í�2���ô�Ù���Ù�2�Í�j�'�Í�Ù�:�æ�…�•�Í�e�ô�+-�\�'�Í�ý�Ù�•�Í�$�1�j�$�ô�Ù�\�����Ù
rozpropagowaniem informacji o projekcie, jego wynikach;

�‡ �„�Í�'���ô�e�Ù�2�X�Ù�U�Ù�	Coordination �Í�2�î�Ù�1�Í�2�Í���ô�1�ô�2�e���Ù�ü�X�:�:�X�î�…�2�Í�è�$�Í�Ù���Ù�•�Í�X�•�à�î�•�Í�2���ô�ý�Ù�U�:�]�•�����è�:�2�…�Ù�$�ô�\�e�Ù�\�U�X�Í�•�:�1�Ù
�Í�î�1���2���\�e�X�Í�è�…�$�2�…�1�Ù���Ù�:�X���Í�2���•�Í�è�$���Ù�î�•���Í�0�Í�3�ß

�‹�'�j�e�ô�è�•�2�Í�Ù�:�è���X�:�2�Í�Ù�•�;�î�Ù�U�X�•�ô�'�0�Í�î�Í�Ù�\�����Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���:�Ù�2�Í�Ù�$�Í�'�:�]�é�Ù�’�…�è���Í�Ù�:�X���Í�2���•�1�;�•�Ù
wodnych, ale przede wsztstkim  �2�Í�Ù�$�Í�'�:�]�é�Ù�’�…�è���Í�Ù�+�j�î�•���Ù�:�X�Í�•�Ù�e�X�•�Í�0�:�]�é�Ù���Ù

�2���ô�•�Í�•�:�î�2�:�]�é�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�ß

�"�¾�I���`�ÙIII - Aspekty prawne 
i �ô�'�:�2�:�1���è�•�2�ô�Ù�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù
z elektrowniami wodnymi
�‡Dokumenty potrzebne do wybudowania i 

eksploatacji elektrowni wodnej 

�‡Aspekty �ô�'�:�2�:�1���è�•�2�ô�Ù���Ù�U�X�Í�•�2�ô�Ù�\�U�X�•�ô�î�Í�’�…�Ùenergii

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

�‡ Decyzja lokalizacyjna
�‡ �������Ç�Ì�i�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��
�‡ Pozwolenie wodnoprawne
�‡ �W�}�Ì�Á�}�o���v�]�����v�������µ���}�Á�'
�‡ �t���Œ�µ�v�l�]���‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�������}���•�]�����]�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���i
�‡ Koncesja na wytwarzanie energii 
�‡ Inne wymagane uzgodnienia i decyzje administracyjne

�î�X�����•�‰���l�š�Ç�����l�}�v�}�u�]���Ì�v�����]���‰�Œ���Á�v�����•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]
�‡ Systemy wsparcia dla OZE 
�‡ �h�u�}�Á�Ç���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]���]�����]�o���v�•�}�Á���v�]��
�‡ �K���}�Á�]���Ì�l�]���•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����]���Œ�}�Ì�o�]���Ì���v�]�}�Á��
�‡ Ryzyka regulacyjne i rynkowe
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���}�l�µ�u���v�š�Ç���]���µ�Ì�P�}���v�]���v�]�����Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���]�v�Á���•�š�Ç���i�����Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�'���Á�}���v��

�‡ �t�Ç���•�Œ���o�}�l���o�]�Ì�����i�]���]�v�Á���•�š�Ç���i�]

�‡ �������Ç�Ì�i�����}���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��

�‡ Decyzja lokalizacyjna

�‡ Pozwolenia wodnoprawne

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

�‡ �W�}�Ì�Á�}�o���v�]�����v�������µ���}�Á�'��

�‡ �W�}�Ì�Á�}�o���v�]�����v�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]��

�‡ �<�}�v�����•�i�����]���]�v�v�����(�}�Œ�u�Ç���Ì���Ì�Á�}�o���v�]�����v�����‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�������Ì�]���s���o�v�}�‘���]���P�}�•�‰�}�����Œ���Ì���i��

�t�Ç���•�Œ���o�}�l���o�]�Ì�����i�]���]�v�Á���•�š�Ç���i�]

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

�‡�Á���Œ�µ�v�l�]���v���š�µ�Œ���o�v�����‰�}�š���v���i���o�v���i���o�}�l���o�]�Ì�����i�]���]�v�Á���•�š�Ç���i�]���~�‰�Œ�Ì���‰�s�Ç�Á���=���•�‰�]�'�š�Œ�Ì���v�]�����A���‰�}�š���v���i���s��
energetyczny);

�‡�]�•�š�v�]���i�����������µ���}�Á�o�'���‰�]�'�š�Œ�Ì�������V

�‡�}���o���P�s�}�‘�����}�����•�]�����]�����o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���i�V

�‡�‰�}�Ì�]�}�u�����}�•�š�'�‰�v���i���u�}���Ç���‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�}�Á���i���Á���‰�o���v�}�Á���v�Ç�u���u�]���i�•���µ���‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�������}���•�]�����]��
elektroenergetycznej;

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

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

�‡�a�Í�0�ô�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�ô�Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�ô�Ù�i�¾�(�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�Í�Ù�\�����Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$�Ù�:�Ù
�2�Í�U�����è���j�Ù�•�2�Í�1���:�2�:�•�…�1�Ù�2���’�\�•�…�1�Ù�2���’�Ù�P�P�O�ÙkV. 

�‡�®�Ù�U�X�Í�'�e�…�è�ô�Ù�:�•�2�Í�è�•�Í�Ù�e�:�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�î�…�\�e�X�…�æ�j�è�…�$�2�…�è���á
�‡nN (np. 0,4 kV) albo
�‡SN (np. 15/20/30 kV)
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�W�Œ���Á�������}���v�]���Œ�µ���Z�}�u�}�‘���]���Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z���Ì���]�v�Á���•�š�Ç���i��

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

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

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

pozwolenie wodnoprawne albo udzielono przyrzeczenia wydania pozwolenia wodnoprawnego;
�‡ �P���Ç���Ì���Á�]���Œ���v�����i���•�š���l�}�o���i�v�����µ�u�}�Á���U���l�š�•�Œ���i���‰�Œ�Ì�����u�]�}�š���u���i���•�š���š�����•���u�����v�]���Œ�µ���Z�}�u�}�‘���X

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

�������Ç�Ì�i�����}���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Pozwoleniewodnoprawnedotyczym.in.: 

�‡ wykonania�µ�Œ�Ì�����Ì���wwodnychoraz

�‡ �•�Ì���Ì���P�•�o�v���P�}korzystaniaz �Á�•��(�µ�•�s�µ�P�]wodne) napotrzebyMEW.

�K�Œ�P���v�W�����Ç�Œ���l�š�}�Œ���Ì���Œ�Ì�����µ���Ì�o���Á�v�]���W�'�t���t�}���Ç���W�}�o�•�l�]�����o�µ�����~�Œ�Ì�����Ì�]���i�•�����Ç�Œ���l�š�}�Œ���Z�•�'�t�V���P���Ç���Á�v�]�}�•�l�}�����Á�������i���•�š���W�'�t���t�W���t 
minister ds. gospodarki wodnej.

�t���Ï�v�}�‘���W�����Ì���•���}�Ì�v�����Ì�}�v�Ç�U���u���l�•�X��30 lat.

Pozwolenia wodnoprawne

�¾�Í�0�à�è�•�2���'���Ù�î�:�Ù�•�2���:�\�'�j�á

�‡ operat wodnoprawny  �\�U�ô�0�2���Í�$�à�è�…�Ù�•�…�1�Í���Í�2���Í�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�ô�Ù�•�Ùu.p.w.;
�‡ �î�ô�è�…�•�$�Í�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�Í�â
�‡ wypis i wyrys z MPZP, a w przypadku jego braku �ó �î�ô�è�…�•�$���Ù�:�Ù�j�\�e�Í�+�ô�2���j�Ù�+�:�'�Í�+���•�Í�è�$���Ù���2�•�ô�\�e�…�è�$���Ù�è�ô�+�j�Ù�U�j�æ�+���è�•�2�ô���:�Ù

�Í�+�æ�:�Ù�î�ô�è�…�•�$���Ù�:�Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�•�Í�æ�j�î�:�•�…�â
�‡ �•�…�U���\�…�Ù�•�Ù�X�ô�$�ô�\�e�X�j�Ù���X�j�2�e�;�•�Ù�+�j�æ�Ù�j�U�X�:�\�•�è�•�:�2�ô�Ù�•�…�U���\�…�Ù�•�Ù�X�ô�$�ô�\�e�X�j�Ù���X�j�2�e�;�•�Ù�î�+�Í�Ù�2���ô�X�j�è���:�1�:�]�è���Ù�j�\�…�e�j�:�•�Í�2�…�è���Ù�•�Ù

�•�Í�\�������j�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�•�Í�1���ô�X�•�:�2�ô���:�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�+�j�æ�Ù�•�Ù�•�Í�\�������j�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�U�+�Í�2�:�•�Í�2�…�è���Ù�î�:�Ù
�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�•�:�î�2�…�è���â

�‡ projekt ���2�\�e�X�j�'�è�$���Ù���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�à�Ù�•�Í�•���ô�X�Í�$�à�è�…�Ù�:�U���\�Ù�\�U�:�\�:�æ�j�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�à�Ù���Ù�•�Í�\�U�:�'�:�$�ô�2���Í�Ù
�U�:�e�X�•�ô�æ�Ù�•�\�•�…�\�e�'���è���Ù�j�’�…�e�'�:�•�2���'�;�•�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�•�:�î�2�…�è���à�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�î�:�e�…�è�•�…�Ù���2�\�e�X�j�'�è�$�Í�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�à�Ù�ü�î�:�e�ß�Ù
���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�U�����e�X�•�à�è�…�è���Ù�•�:�î�…�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�ô�Ù�æ�j�î�:�•�+�à�Ù�U�����e�X�•�à�è�à�Ù�:�Ù�•�…�\�ß�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�U�:�•�ß�Ù�P�Ù�1�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�:�2�à�Ù�•�Ù
�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�X�ô���j�+�j�$�à�è�ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�+�j�æ�Ù�•�Í�+�ô�’�2�ô�Ù�:�î�Ù�\���ô�æ���ô�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Ù�•�;�î�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�'���+�'�Í�Ù�•�Í�'�0�Í�î�;�•�ý�â

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

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

�‡warunki�‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]��; 

�‡�µ�u�}�Á�'�‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�}�Á��; 

�‡�µ�u�}�Á�'na ���Ç�•�š�Œ�Ç���µ���i�'energiielektrycznej.

Warunki �‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]��

�‡wydajeOSD/OSP (�Á�s���‘���]���]���osieci); 

�‡�}�l�Œ���‘�o���i���•�Ì���Ì���P�•�s�Çtechnicznei �•�š���v�}�Á�]���Ì�}���}�Á�]���Ì���v�]��operatorado zawarciaumowy;

�‡�µ�u�}�Ï�o�]�Á�]���i�����Ì���•�}�Á���c�Œ���Ì���Œ�Á�����i�'miejscaw sieci�_��dlaelektrowniwodnej;

�‡�•�����Á���Ï�v�����î���o���š�����}�������v�]�����]���Z�����}�Œ�'���Ì���v�]��
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�h�u�}�Á�����‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]�}�Á��
�‡ �V�ô�\�e�Ù�e�:�Ù�'�:�2�e�X�Í�'�e�Ù�•�Í�•���ô�X�Í�2�…�Ù�1�����î�•�…�Ù�:�U�ô�X�Í�e�:�X�ô�1�Ù�\���ô�è���Ù�î�…�\�e�X�…�æ�j�è�…�$�2�ô�$�Ù�Í�+�æ�:�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô�$�Ù�Í�Ù���2�•�ô�\�e�:�X�ô�1�à�Ù�'�e�;�X�…�Ù�\�e�Í�2�:�•���Ù

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

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

�‡ �I�2�\�e�Í�+�Í�è�$�ô�Ù�i�¾�(�Ù�\�à�Ù�j�U�X�•�…�•���+�ô�$�:�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�•�Í�'�X�ô�\���ô�Ù�î�:�\�e���U�j�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���ß�Ù�i�U�ô�X�Í�e�:�X�Ù�\���ô�è���à�Ù�:�Ù���+�ô�Ù���\�e�2���ô�$�à�Ù�'�j�Ù�e�ô�1�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù���Ù
�ô�'�:�2�:�1���è�•�2�ô�Ù�•�Í�X�j�2�'���à�Ù�•�Ù�U���ô�X�•�\�•�ô�$�Ù�'�:�+�ô�$�2�:�]�è���Ù�•�:�æ�:�•���à�•�Í�2�…�Ù�$�ô�\�e�Ù�î�:�Ù�•�Í�•�Í�X�è���Í�Ù�j�1�:�•�…�Ù�:�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�•�0�Í�]�2���ô�Ù�•�Ù
���2�\�e�Í�+�Í�è�$�à�Ù�i�¾�(�ß�Ù

�‡ �“�ô�X�1���2�Ù�2�Í�Ù�U���ô�X�•�\�•�ô�Ù�î�:�\�e�Í�X�è�•�ô�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�Í�2�ô���:�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�•�…�e�•�;�X�è�•�ô���:�Ù�2���ô�Ù�U�:�•���2���ô�2�Ù�æ�…�é�Ù�î�0�j�’�\�•�…�Ù�2���’�Ù�S�W�Ù
�1���ô�\�����è�…�ß�Ù�b���ô�•�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�U�:�Ù�X�Í�•�Ù�U���ô�X�•�\�•�…�Ù�•�Ù�e�ô�X�1���2���ô�Ù�1�:�’�ô�Ù�\�'�j�e�'�:�•�Í�é�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2���ô�1�Ù�j�1�:�•�…�Ù�:�Ù
�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�•���:�î�2���ô�Ù�•�Ù�•�Í�U���\�Í�1���ÙuPE.

�‡ �®�Ù�j�1�:�•���ô�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���:�•�ô�$�Ù�•�\�'�Í�•�j�$�ô�Ù�\�����Ù�U�j�2�'�e�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è��, czyli miejsce, gdzie energia elektryczna 
�•�…�U�X�:�î�j�'�:�•�Í�2�Í�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�æ���î�•���ô�Ù�•�U�X�:�•�Í�î�•�Í�2�Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�î�…�\�e�X�…�æ�j�è�…�$�2�ô�$�Ù�Í�+�æ�:�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô�$�ß�Ù�V�ô�’�ô�+���Ù�U�j�2�'�e�Ù
�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�•�2�Í�$�î�j�$�ô�Ù�\�����Ù�U�:�•�Í�Ù�î�•���Í�0�'�à�Ù���2�•�ô�\�e�:�X�Í�à�Ù���2�•�ô�\�e�:�X�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�…�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�Í�Ù�æ�j�î�:�•���Ù�:�î�è���2�'�Í�Ù
�U�X�•�…�0�à�è�•�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô���:�à�Ù�0�à�è�•�à�è�ô���:�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2�����Ù�•�:�î�2�à�Ù�•�Ù�U�j�2�'�e�ô�1�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è��. 

Pozwoleniena ���µ���}�Á�'

�‡ Stanowi �‰�}���•�š���Á�'�����}���Œ�}�Ì�‰�}���Ì�'���]�����‰�Œ���������µ���}�Á�o���v�Ç���Z��przy budowie elektrowni wodnej;

�‡ �<�o�µ���Ì�}�Á�Ç�u���Ì���s�����Ì�v�]�l�]���u�����}���Á�v�]�}�•�l�µ���}���Á�Ç�����v�]�����‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�����v�������µ���}�Á�'���i���•�š��projekt budowlany. 
�t�Ç�u���P���v�]�������}�š�Ç���Ì���������‰�Œ�}�i���l�š�µ�����µ���}�Á�o���v���P�}���µ�Œ���P�µ�o�}�Á���v�����Ì�}�•�š���s�Ç���Á��u.p.b.

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

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

�W�}�Ì�Á�}�o���v�]�����v�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]��

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

�‡ �t�]���Ï�����•�]�'���Ì���‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]���u���}���}�Á�]���Ì�l�}�Á���i��kontroli inwestycji przez organ nadzoru 
budowlanego (Powiatowy Inspektor Nadzoru Budowlanego) �‰�}���Ì���l�}�w���Ì���v�]�µ���‰�Œ�}�����•�µ�����µ���}�Á�Ç�X��

�‡ S�š���v�}�Á�]�•�l�����Á�Ç�����i�����š���Ï���W���w�•�š�Á�}�Á�����/�v�•�‰���l���i�����^���v�]�š���Œ�v�����]���W���w�•�š�Á�}�Á�����^�š�Œ���Ï���W�}�Ï���Œ�v���X
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Koncesja/ Rejestr MIOZE �t zezwoleniena ���Ì�]���s���o�v�}�‘��

�‡Koncesja(Prezes URE): �}���}�Á�]���Ì���ldla instalacji> 1 MW; udzielananaczasoznaczony10�t50 
lat; wniosekdo delegaturyURE �Á�s���‘���]�Á���idlasiedzibywnioskodawcy.

�‡Rejestr MIOZE (wpisdo rejestru�u���s���iinstalacjiOZE): dlamocy> 50 kW i �G���í���D�t�V��wpis
�Ì���•�š�'�‰�µ�i���l�}�v�����•�i�'; dokonywanypo wybudowaniui odbiorzeelektrowni. Termin URE na 
dokonanie wpisu �t 21 dni.

�‡�D�}�����G���ñ�ì���l�t�W��brak�}���}�Á�]���Ì�l�µkoncesyjnegoi rejestracyjnego�U���Ì�P�s�}�•�Ì���v�]�������}���Á�s���•���]�Á�]���P�} OSD.

1. Dokumenty formalno-prawne w MEW
�‡ �������Ç�Ì�i�����}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�µ���v�������µ���}�Á�'
�‡ �������Ç�Ì�i�����}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�µ���v�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]����
�‡ �<�•�]�'�P�����}���]���l�š�µ�����µ���}�Á�o���v���P�}
�‡ Pozwolenie wodnoprawne

2. Dokumentacja techniczna w MEW
�‡ Projekt budowlany �t �Ì���š�Á�]���Œ���Ì�}�v�Ç���Á���������Ç�Ì�i�]���}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�µ���v�������µ���}�Á�'
�‡ ���}�l�µ�u���v�š�����i�����‰�}�Á�Ç�l�}�v���Á���Ì���U���i���‘�o�]�����Ç�s�����Á�Ç�u���P���v��
�‡ Instrukcje eksploatacji 
�‡ �/�v�•�š�Œ�µ�l���i�����Á�•�‰�•�s�‰�Œ�����Ç�����l�•�‰�o�}���š�����Ç�i�v�}-�Œ�µ���Z�}�Á���i���D���t���Ì���•�]�����]��

�ï�X�����}�l�µ�u���v�š�����i�������}�š�Ç���Ì���������}�l�Œ���•�}�Á�Ç���Z���l�}�v�š�Œ�}�o�]���]���‰�Œ�Ì���P�o�����•�Á���š�����Z�v�]���Ì�v�Ç���Z�W
�‡ �W�Œ�Ì���P�o�����•�Á���Œ�}���Ì�v�Ç���Z
�‡ �W�Œ�Ì���P�o�����•�Á���‰�]�'���]�}�o���š�v�]���Z
�‡ �W�Œ�Ì���P�o�����•�Á���]�v�•�š���o�����i�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v�Ç���Z���]���}���P�Œ�}�u�}�Á�Ç���Z���t co 5 lat.
�‡ �W�Œ�}�š�}�l�}�s�•�Á���Ì���‰�Œ�Ì���P�o�����•�Á���]���v���‰�Œ���Á���t �‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���i�����Ç���Z���Á�Ç�l�}�v���v�]�����Ì���o�������w���‰�}�l�}�v�š�Œ�}�o�v�Ç���Z�X

�ð�X�����}�l�µ�u���v�š�����i�������,�W���]���‰�‰�}�Ï�X
�ñ�X�����Ì�]���v�v�]�l���P�}�•�‰�}�����Œ�}�Á���v�]�����Á�}����

Dokumentacja w elektrowni wodnej

Instytucja Kompetencje

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

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

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

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

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

Koncesje, taryfy, systemy wsparcia OZE

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

�/�v�•�š�Ç�š�µ���i�����Ì�����v�P���Ï�}�Á���v�����Á���‰�Œ�}�����•���µ�Ì�Ç�•�l�]�Á���v�]�����‰�}�Ì�Á�}�o���w�������u�]�v�]�•�š�Œ�����Ç�i�v�Ç���Z
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�‡ Ustawaz dnia10 kwietnia1997 r. �t Prawoenergetyczne(Dz.U. 2023 poz. 2760)
Regulujerynekenergii, koncesjonowanie���Ì�]���s���o�v�}�‘���], �‰�Œ�Ì�Ç�s�����Ì���v�]��do sieci.

�‡ Ustawaz dnia20 lutego2015 r. o odnawialnych�Í�Œ�•���s�����Zenergii(Dz.U. 2023 poz. 1436)
Regulujesystem wsparciadlaOZE, w tym MEW (aukcje, FIT/FIP).

�‡ Ustawaz dnia20 lipca2017 r. �t Prawowodne(Dz.U. 2023 poz. 1478)
�K�l�Œ���‘�o��zasadykorzystaniaz �Á�•��, pozwoleniawodnoprawne, �}�‰�s���š�Çza �µ�•�s�µ�P�]wodne.

�‡ Ustawaz dnia3 �‰���Í���Ì�]���Œ�v�]�l��2008 r. o �µ���}�•�š�'�‰�v�]���v�]�µinformacjio �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�µ(Dz.U. 2023 poz. 1094)
Regulujeprocedury�K�K�_�U�����}�•�š�'�‰do informacji�‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á���i, konsultacje�•�‰�}�s�����Ì�v��.

�‡ Ustawaz dnia27 kwietnia2001 r. �t Prawoochrony�‘�Œ�}���}�Á�]�•�l��(Dz.U. 2022 poz. 2556)
Zasadyochrony�‘�Œ�}���}�Á�]�•�l��, �}���}�Á�]���Ì�l�]�]�v�Á���•�š�}�Œ�•�Á, emisje, �}�‰�s���š�Ç.

�‡ Ustawaz dnia16 kwietnia2004 r. o ochronieprzyrody(Dz.U. 2023 poz. 1336)
Dotyczyochrony�}���•�Ì���Œ�•�ÁNatura 2000 i innychform przyrody.

Ustawy sektorowe �t energetyka, OZE i gospodarka wodna

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

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

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

Ustawy budowlane i planistyczne

�‡ �Z�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]��Ministra Infrastrukturyz dnia20 kwietnia2007 r. w sprawie�Á���Œ�µ�v�l�•�Átechnicznych, 
jakimpowinny�}���‰�}�Á�]��������budowlehydrotechnicznei ich usytuowanie(Dz.U. 2007 nr 86 poz. 579)
�K�l�Œ���‘�o��wymogidla �i���Ì�•�Á, �‰�Œ�Ì���‰�s���Á���l, �Ì���]�}�Œ�v�]�l�•�Áretencyjnychitd.

�‡ �Z�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]��Rady �D�]�v�]�•�š�Œ�•�Áz dnia10 �Á�Œ�Ì���‘�v�]��2019 r. w sprawie�‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���u�}�P�����Ç���Z
�Ì�v�����Ì�����}�}�����Ì�]���s�Ç�Á����na �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}(Dz.U. 2019 poz. 1839)
Zawierawykazinwestycji�}���i�'�š�Ç���Z�}���}�Á�]���Ì�l�}�Á���}�����v���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]��na �‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}.

�‡ �Z�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�����D�]�v�]�•�š�Œ�����<�o�]�u���š�µ���]���_�Œ�}���}�Á�]�•�l�����Ì�����v�]�����ô���o�]�•�š�}�‰���������î�ì�î�ï���Œ�X���Á���•�‰�Œ���Á�]���������v�Ç���Œ���(���Œ���v���Ç�i�v���i��
���v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���Ì���}���v���Á�]���o�v�Ç���Z���Í�Œ�•�����s�����v���Œ�P�]�]�U���}�l�Œ���•�•�Á���}���}�Á�]���Ì�µ�i�����Ç���Z���Á�Ç�š�Á�•�Œ���•�Á�U���l�š�•�Œ�Ì�Ç��
�Á�Ç�P�Œ���o�]�����µ�l���i���U���}�Œ���Ì���Œ���(���Œ���v���Ç�i�v�Ç���Z���Á�}�o�µ�u���v�•�Á���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���~���Ì�X�h�X���î�ì�î�ï���‰�}�Ì�X2440)
�h�•�š���o�����u���l�•�Ç�u���o�v���������v�Ç���Œ���(���Œ���v���Ç�i�v�����~�Ì�s�l�D�t�Z�•�����o�����µ���Ì���•�š�v�]�l�•�Á�����µ�l���i�]���K�•�����]���Á�Ç�Ì�v�����Ì�����}�l�Œ���•��
�}���}�Á�]���Ì�l�}�Á���P�}���Ì���l�µ�‰�µ���~�í�ñ���o���š�•���}�Œ���Ì���Œ���(���Œ���v���Ç�i�v�����Á�}�o�µ�u���v�Ç���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç

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

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

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

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

Dokumenty strategiczne i planistyczne

�‡ �W�}���•�š���Á�}�Á�Ç�u���]���v�����Œ�Ì�'���v�Ç�u�����l�š���u���‰�Œ���Á�v�Ç�u���Á�Ç�Ì�v�����Ì���i�����Ç�u���Á���Œ�µ�v�l�]�����}�š�Ç���Ì���������}���Z�Œ�}�v�Ç���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l���U���Á���i���l�]���Z���}�����Ç�Á�������•�]�'���u�}�Ï����
�Œ�����o�]�Ì�����i�����]�v�Á���•�š�Ç���i�]���Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����Á�}���v���U�������š���l�Ï�����(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�����]�•�š�v�]���i�����Ç���Z���}���]���l�š�•�Á���D���t���i���•�š���Z���u�}�Á�������Ç�Œ���l�š�Ç�Á�����t�}���v�����~�Z���t�•. 
�^�‰���s�v�]���v�]�����Á�Ç�u�}�P�•�Á���š���i�����Ç�Œ���l�š�Ç�Á�Ç���i���•�š���‰�Œ�Ì�����u�]�}�š���u���}�����v�Ç���l���Ï�����i���v�}�Á���i���]�v�Á���•�š�Ç���i�]���Á���Ì���l�Œ���•�]�������v���Œ�P���š�Ç�l�]���Á�}���v���i���Á���W�}�o�•�����U�������š���l�Ïe 
�‰�}���•�š���Á�����Á�Ç�����v�]�����������Ç�Ì�i�]���‰�}�Ì�Á���o���i�����Ç���Z���v���������o�•�Ì�����(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�������o���l�š�Œ�}�Á�v�]���Á�}���v�Ç���Z���‰�}���Á�Ç�P���‘�v�]�'���]�µ���}�l�Œ���•�µ�U���v�����l�š�•�Œ�Ç���Á�Ç�����v����
�Ì�}�•�š���s�}���‰�}�Ì�Á�}�o���v�]�����Á�}���v�}�‰�Œ���Á�v���X��

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

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

�‡ �W�}�����Ì���•���}�����v�Ç�����v���o�]�Ì�}�Á���v�����•�����Ì���Œ�•�Á�v�}�����o�š���Œ�v���š�Ç�Á�v�����}�‰���i���U���i���l���]�����(���l�š���•�l�µ�u�µ�o�}�Á���v�Ç���‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]�����}�Œ���Ì�����}�l�}�v�µ�i�����•�]�'���Á�Ç���}�Œ�µ��
�v���i�o���‰�•�Ì���i���}�‰���i�]���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á���i�X��

�‡ �:���‘�o�]���‰�}�����Ì���•���}�����v�Ç���}�����Ì�]���s�Ç�Á���v�]�����‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���]�����v�����‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}���Á�Ç�l���Ì���v�}�����Ç�U���Ï�����Œ�����o�]�Ì�����i�����]�v�Á���•�š�Ç���i�]���u�}�Ï�����Ì���P�Œ���Ï�������}�•�]���P�v�]�'��iu �����o�•�Á��
�‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á�Ç���Z���Á�Ç�v�]�l���i�����Ç���Z���Ì���Z���t���Á�•�Á���Ì���•���]�v�Á���•�š�Ç���i�����u�µ�•�]���s�����Ç���•�‰���s�v�]�����‰�Œ�Ì���•�s���v�l�]���µ�Ì�Ç�•�l���v�]���������Œ�}�P�����i�]���Á�Ç�v�]�l���i�������i���Ì�����Œ�š�X���ð�X�ó��RDW. 
�t���]�v�v�Ç�u���‰�Œ�Ì�Ç�‰�����l�µ�U���P���Ç���]�v�Á���•�š�Ç���i�����Ì���P�Œ���Ï���s�����Ç���}�•�]���P�v�]�����]�µ�������o�•�Á���‘�Œ�}���}�Á�]�•�l�}�Á�Ç���Z���]���v�]�����•�‰���s�v�]���s�����‰�Œ�Ì���•�s���v���l�������Œ�}�P�����i�]�U���v�]�����u�}�P�saby 
�Ì�}�•�š�������Ì�Œ�����o�]�Ì�}�Á���v���X��

�/�v�Á���•�š�Ç���i�����Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����Á�}���v�����]���}���Z�Œ�}�v�����Á�•��

https:// www.gov.pl/web/kontaktoze/podrecznik-procedur

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

www.trmew.pl

Rynek energii elektrycznej w Polsce

�‡ W Polsce podmioty���Ì�]���s���i���������v����rynkuenergii elektrycznej (ee�•�����Ì�]���s���i�����Á���}�‰���Œ���]�µ���}przepisyustawy z 
dnia 10 kwietnia 1997 r.Prawo energetyczne (Dz. U. z 2022 poz. 1385). 

�‡ �/�v�•�š�Ç�š�µ���i�����Œ���P�µ�o�µ�i���������‰���Á�v�������•�‰���l�š�Ç���(�µ�v�l���i�}�v�}�Á���v�]�����v�����Œ�Ç�v�l�µ���i���•�š���Á���W�}�o�•�����h�Œ�Ì�������Z���P�µ�o�����i�]�����v���Œ�P���š�Ç�l�]��
(URE).

�‡ Energia elektryczna jest specyficznym�š�}�Á���Œ���u�X���W�Œ���Á�}�����v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�����v���l���Ì�µ�i�����Œ�}�Ì���Ì�]���o���v�]�����Ì���‰�s���š�Ç���Ì����
���v���Œ�P�]�'���]���Ì�����µ�•�s�µ�P�'���i���i���‰�Œ�Ì���•�Ç�s�µ.

�‡ �d�Œ�Ì�Ç���l�o�µ���Ì�}�Á�����P�Œ�µ�‰�Ç���‰�}���u�]�}�š�•�Á���v�����Œ�Ç�v�l�µ��ee: 
�¾ Producenci energii elektrycznej
�¾ Dostawcy energii elektrycznej, i 
�¾ Sprzedawcy energii elektrycznej.

Rynek energii elektrycznej w Polsce

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

�€�Œ�•���s����ee w Polsce:

�‡ Elektrownie konwencjonalne �t �}�‰�]���Œ���i�����•�]�'���}�v�����v�����•�‰���o���v�]�µ���‰���o�]�Á���l�}�‰���o�v�Ç���Z�U���š���l�]���Z���i���l���Á�'�P�]���o�����Ì�Ç���P���Ì��
ziemny. W polskim miksie ���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v�Ç�u���Á���]���Ï�����}�u�]�v�µ�i�����Á�'�P�]���o���~�l���u�]���v�v�Ç���]�����Œ�µ�v���š�v�Ç�•�X

�‡ �K���v���Á�]���o�v�����Í�Œ�•���s�������v���Œ�P�]�]���~�K�•���• �t ���o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����š�����l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���i�����Ì���v���š�µ�Œ���o�v�Ç���Z���Ì���•�}���•�Á�U���š���l�]���Z���i���l���Á�]���š�Œ�U��
�•�s�}�w�����U���Á�}�����U�����]�}�u���•�������Ì�Ç���P���}�š���Œ�u�]���X��

116



Rynek energii elektrycznej w Polsce
�®�…�U�X�:�î�j�'�:�•�Í�2�Í�Ù�ô�2�ô�X�����Í�Ù�e�X�Í�����Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù�U�X�•�ô�\�…�0�:�•�ô�$�à�Ù�•�Í�X�•�à�î�•�Í�2�ô�$�Ù�U�X�•�ô�•�ÙPolskie Sieci Elektroenergetyczne (PSE), 
gdzie jest dystrybuowana i sprzedawana przez osobne podmioty.

Operator systemu dystrybucyjnego (OSD) 
�V�ô�\�e�Ù�e�:�Ù�U�:�î�1���:�e�à�Ù�'�e�;�X�…�Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�Ù�•�Í�Ù�î�:�\�e�Í�X�è�•�Í�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�î�:�Ù�:�î�æ���:�X�è�;�•�Ù�'�:�3�è�:�•�…�è���ß�Ù�V�ô�\�e�Ù�:�2�Ù
�:�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�…�Ù�•�Í�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�\���ô�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�ô�$�à�Ù�æ���ô�’�à�è�ô�Ù�2�Í�U�X�Í�•�…�à�Ù�j�\�j�•�Í�2���ô�Ù�Í�•�Í�X�����Ù���Ù�1�:�î�ô�X�2���•�Í�è�$���Ù�\���ô�è���ß�Ù�¾�Ù
�î�:�\�e�Í�•�è�à�Ùee �U�:�î�U���\�…�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�j�1�:�•�…�Ù�:�Ù�U�X�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���ß�Ù
�X�Í�’�î�…�Ù�:�î�æ���:�X�è�Í�Ù���Ù�•�…�e�•�;�X�è�Í�Ùee �•�Ù�„�:�+�\�è�ô�Ù�1�Í�Ù�U�X�•�…�U���\�Í�2�ô���:�Ù�i�‹�"�Ù�•�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�X�ô�����:�2�j�Ù���Ù�2���ô�Ù�1�:�’�2�Í�Ù���:�Ù�•�1���ô�2���é�ß�Ù

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

�‡ Enea Operator Sp. z o.o.
�‡ Energa-Operator SA
�‡ Stoen Operator Sp. z o.o.
�‡ Tauron Dystrybucja SA
�‡ PGE Dystrybucja SA

Rynek energii elektrycznej w Polsce

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

�‡ �•���i�u�µ�i�����•�]�'���Ì���l�µ�‰���u��ee �}�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���•�Á���~���o���l�š�Œ�}�Á�v�]�•���]���•�‰�Œ�Ì�������Ï�������v���Œ�P�]�]���}�����]�}�Œ���}�u��
�l�}�w���}�Á�Ç�u�X��

�‡ Nie odpowiada za fizyczne dostarczenie ee. 

�‡ �����Ç���µ�Ì�Ç�•�l�������•�š���š�µ�•���•�‰�Œ�Ì�������Á���Ç��ee�U���•�‰�•�s�l�����u�µ�•�]���}�š�Œ�Ì�Ç�u�������l�}�v�����•�i�'���v�����}���Œ�•�š�����v���Œ�P�]����
�Á�Ç�����Á���v�����‰�Œ�Ì���Ì���h�Z���X��

�‡ �t�Ç�š�Á�•�Œ�������]���}�����]�}�Œ���������v���Œ�P�]�]���u�}�Ï�����������Ç���}�Á�������}���Á�Ç���}�Œ�Ì�����•�‰�Œ�Ì�������Á���Ç�����v���Œ�P�]�]�X

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

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

Systemy wsparcie produkcji energii elektrycznej z OZE
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Wsparcie inwestycyjne �t �]�v�v�����Í�Œ�•���s���W

�‡ �Z���P�]�}�v���o�v�����‰�Œ�}�P�Œ���u�Ç���}�‰���Œ�����Ç�i�v�����~�µ�Á���P�����v�����l�µ�u�µ�o�����i�'���‰�}�u�}���Ç���‰�µ���o�]���Ì�v���i�U�����}���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�����‰�Œ�Ì�Ç��
�Ì�µ�Ï�Ç�Á���v�]�µ�����v���Œ�P�]�]���v�����Á�s���•�v�����‰�}�š�Œ�Ì�����Ç���]���v�����]�v�(�Œ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�'���š�}�Á���Œ�Ì�Ç�•�Ì�������U���v�]�����‰�}�o�������v�����‰�Œ�Ì�Ç���l�}�Œ�Ì�Ç�•�š���v�]�µ���Ì��
aukcji lub taryf),

�‡ �W�Œ�}�P�Œ���u���c���v���Œ�P�]�������o�����Á�•�]�_���~�š�Ç�o�l�}�����o�����Œ�}�o�v�]�l�•�Á�•�U���µ�Á���P����j.w.

�‡ �&�]�v���v�•�}�Á���v�]�����‰�Œ�Ì���‰�s���Á���l�W���W�Œ�}�P�Œ���u���&�µ�v���µ�•�Ì�������µ�Œ�}�‰���i�•�l�]�������o�����Z�Ç�������š�Á�����v�����o���š�����î�ì�î�í�t2027, Priorytet 1. 
�t�•�‰�]���Œ���v�]�����Ì�Œ�•�Á�v�}�Á���Ï�}�v���P�}���Œ�Ç���}�s�•�Á�•�š�Á�����]���}���Z�Œ�}�v�Ç���Ï�Ç�Á�Ç���Z���Ì���•�}���•�Á���Á�}���v�Ç���Z�U�����Ì�]���s���v�]�����í�X�í�í��
�K���,�Z�K�E�����_�Z�K���K�t�/�^�<�����E���d�h�Z���>�E���'�K���/���•�D�E�/���:�^�•���E�/�����t�W�B�z�t�h�����•�/���B���>�E�K�_���/���Z�z�������<�/���:���E����
�_�Z�K���K�t�/�^�<�K�U���W�Œ�}�i���l�š�W���W�Œ�Ì�Ç�Á�Œ�������v�]�������l�}�o�}�P�]���Ì�v�Ç���Z�����]���P�s�}�‘���]���Œ�Ì���l�X

Pomoc publiczna

�‹�…�\�e�ô�1�Ù�Í�j�'�è�…�$�2�…�Ù���Ù�\�…�\�e�ô�1�Ù�>�I�“�ï�>�I�„�Ù�\�e�Í�2�:�•���à�Ù�U�:�1�:�è�Ù�U�j�æ�+���è�•�2�à�ß�Ù�a�:�’�ô�Ù�•�Í�e�ô�1�Ù�î�:�]�é�Ù�î�:�Ù�'�j�1�j�+�Í�è�$���Ù�U�:�1�:�è�…�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�ô�$�Ù�•�Ù�U�:�1�:�è�à�Ù
�:�U�ô�X�Í�è�…�$�2�à�Ù�j�î�•���ô�+�Í�2�à�Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1�Í�è���Ù�•�\�U�Í�X�è���Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù�•�Ù�i�¾�(�ß�Ù�¾�Í�\�Í�î�à�Ù�$�ô�\�e�à�Ù�’�ô�Ù�U�:�1�:�è�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�Í�Ù�:�æ�2���’�Í�Ù�U�:�•���:�1�Ù
�U�;�•�2���ô�$�\�•�ô���:�Ù�•�\�U�Í�X�è���Í�Ù�:�U�ô�X�Í�è�…�$�2�ô���:�â�Ù�2���ô�Ù�1�:�’�2�Í�Ù�•�����è�Ù�:�e�X�•�…�1�Í�é�Ù�U�ô�0�2�ô�$�Ù�î�:�e�Í�è�$���Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�ô�$�Ù���Ù�X�;�•�2�:�è�•�ô�]�2���ô�Ù�U�ô�0�2�ô�$�Ù
ceny/wsparcia aukcyjnego albo FIT/FIP.

�‡ W systemie aukcyjnym
�¾���:�î�2���ô�Ù�•�Ù�Í�X�e�ß�Ù�R�X�Ù�j�\�e�Í�•�…�Ù�:�Ù�i�¾�(�Ù�U�:�1�:�è�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�Í�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�Í�Ù�î�Í�2�ô�$�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�U�:�1�2���ô�$�\�•�Í�Ù�è�ô�2���Ù�•�Í�:���ô�X�:�•�Í�2�à�Ù�•�Ù�Í�j�'�è�$���ß�Ù
�®�…�e�•�;�X�è�Í�Ù�:�æ�+���è�•�Í�Ù�•�Í�X�e�:�]�é�Ù�j�•�…�\�'�Í�2�ô�$�Ù�U�:�1�:�è�…�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�ô�$�à�Ù�U�X�•�ô�+���è�•�Í�Ù�$�à�Ù�2�Í�Ù�ô�'�•���•�Í�+�ô�2�e�Ù�î�:�e�Í�è�$���à�Ù�•�Í�+�:�X�…�•�j�$�ô�Ù�$�à�Ù�•�ô�î�0�j���Ù�X�ô���j�0�Ù
�j�\�e�Í�•�:�•�…�è���à�Ù�2�Í�\�e���U�2���ô�Ù�•�…�+���è�•�Í�Ù�è�ô�2���Ù�\�'�:�X�…���:�•�Í�2�à�Ù�•�Ù�•�0�ï�a�®��.

�“�Í�Ù�è�ô�2�Í�Ù�\�'�:�X�…���:�•�Í�2�Í�Ù�\�e�Í�$�ô�Ù�\�����Ù�U�:�î�\�e�Í�•�à�Ù�X�:�•�+���è�•�ô�3�Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�Ù�Í�j�'�è�…�$�2�…�1�à�Ù�è�•�…�+���Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���:�Ù�è�ô�2�…�Ù�•�Í�'�j�U�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�Í�+�æ�:�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�…�Ù
�•�…�U�0�Í�e�…�Ù�j�$�ô�1�2�ô���:�Ù�\�Í�+�î�Í�ß

�‡ W systemach FIT/FIP
���2�Í�+�:�����è�•�2�…�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�Ù�U�X�•�ô�•���î�j�$�ô�Ù�Í�X�e�ß�Ù�R�X�Í�Ù�j�\�e�Í�•�…�Ù�:�Ù�i�¾�(�á�Ù�U�:�1�:�è�Ù���2�•�ô�\�e�…�è�…�$�2�Í�Ù�U�:�1�2���ô�$�\�•�Í�Ù�\�e�Í�0�à�Ù�è�ô�2���Ù�•�Í�'�j�U�j�Ù�ô�2�ô�X�������Ù
�:�æ�:�•���à�•�j�$�à�è�à�Ù�•�Ù�î�2���j�Ù�•�0�:�’�ô�2���Í�Ù�î�ô�'�+�Í�X�Í�è�$���Ù�•�ô�$�]�è���Í�Ù�î�:�Ù�>�I�“�ï�>�I�„�ß�Ù�‡�;�•�2���ô�’�Ù�e�j�e�Í�$�Ù�•�…�e�•�;�X�è�Í�Ù�:�æ�+���è�•�Í�Ù�U�:�1�:�è�à�Ù�U�X�•�ô�+���è�•�Í�Ù�$�à�Ù�2�Í�Ù�ô�'�•���•�Í�+�ô�2�e�Ù
dotacji, waloryzuje i wylicza �è�ô�2���Ù�\�'�:�X�…���:�•�Í�2�à�à�Ù�'�e�;�X�Í�Ù�2�Í�\�e���U�2���ô�Ù�:�æ�:�•���à�•�j�$�ô�Ù�•�Ù�X�:�•�+���è�•�ô�2���Í�è���ß

Aukcyjny system wsparcia �t �l�o�µ���Ì�}�Á�������o���u���v�š�Ç�����o�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç���D���t

�‡�h���Ì�]���s���Á�����µ�l���i�]���}�����Ç�Á�����•�]�'���Á�����s�µ�P���Z���Œ�u�}�v�}�P�Œ���u�µ���]���Œ���P�µ�s���}�P�s���•�Ì���v�Ç���Z���‰�Œ�Ì���Ì���W�Œ���Ì���•�����h�Z��.

�‡W�Ç�š�Á�•�Œ�������•�l�s���������}�(���Œ�š�Ç���Á���Œ���u�����Z���l�}�•�Ì�Ç�l�•�Á�����µ�l���Ç�i�v�Ç���Z���]���t w razie wygranej �t uzyskuje prawo do 
�Œ�}�Ì�o�]���Ì���v�]�������v���Œ�P�]�]���Á�����s�µ�P���Ì���•�������•�Ç�•�š���u�µ�����µ�l���Ç�i�v���P�}�X

�‡�t���Œ���u�����Z���•�Ç�•�š���u�µ�����µ�l���Ç�i�v���P�}���Á�Ç�š�Á�•�Œ�����������l�o���Œ�µ�i�����Á�Ç�‰�Œ�}���µ�l�}�Á���v�]�����]���Á�‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�������}���•�]�����]��
���o���l�š�Œ�}���v���Œ�P���š�Ç���Ì�v���i���}�l�Œ���‘�o�}�v���P�}���Á�}�o�µ�u���v�µ�����v���Œ�P�]�]���Á���}�l�Œ���‘�o�}�v�Ç�u�����Ì���•�]���X���E�]���Á�Ç�Á�]���Ì���v�]�����•�]�'���Ì���š���P�}��
�}���}�Á�]���Ì�l�µ���Á�]���Ï�����•�]�'���Ì�����}�š�l�o�]�Á�Ç�u�]���l���Œ���u�]���(�]�v���v�•�}�Á�Ç�u�]�X

�‡���µ�l���i�������o�����]�v�•�š���o�����i�]���Á�Ç�l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�µ�i�����Ç���Z���Z�Ç���Œ�}���v���Œ�P�]�'�����}���‰�Œ�}���µ�l���i�]�����v���Œ�P�]�]�����o���l�š�Œ�Ç���Ì�v���i���}�����Ç�Á���i�����•�]�'��
oddzielnie dla:

�‡���o���l�š�Œ�}�Á�v�]���Á�}���v�Ç���Z���G���í���D�t���~�î�������v�Ç���Œ���(���Œ���v���Ç�i�v���•�U
�‡elektrowni wodnych >1 MW.

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W�����µ�l���i�����K�•�����W���&�}�Œ�u�µ�o���Œ�Ì�����•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����~�]�v�•�š�Œ�µ�l���i���U�����l�š�µ���o�]�Ì�����i���•�X118



Ceny referencyjne dla elektrowni wodnych (aukcje) od 2023 roku

< 500 kW �A�ô�ñ�ï���Ì�s�l�D�t�Z

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

> 1 MW �A���ó�ð�ñ���Ì�s�l�D�t�Z��

Ceny w systemie FIT i FIP od 2023 roku

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

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

�K�l�Œ���•���}���}�Á�]���Ì�Ç�Á���v�]�����Á�•�‰���Œ���]�����t 15 lat 
�‡ liczone od dnia pierwszego wytworzenia energii,
�‡ �����v�����}���}�Á�]���Ì�µ�i���������Á�����v�]�µ���Ì�s�}�Ï���v�]���������l�o���Œ�����i�]�U���Á���o�}�Œ�Ç�Ì�}�Á���v�������}���Œ�}�l�µ���Á�•�l���Í�v�]�l�]���u���]�v�(�o�����i�]

�^�Ç�•�š���u���P�Á���Œ���v�š�}�Á���v�Ç���Z���š���Œ�Ç�(���]�����}�‰�s���š���&�/�d���]���&�/�W
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FIT/FIP �t rola sprzedawcy�Ì�}���}�Á�]���Ì���v���P�}i informacjeURE

FIT

�‡�•�‰�Œ�Ì�������Ïenergiiodbywa�•�]�'do sprzedawcy�Ì�}���}�Á�]���Ì���v���P�}(dlaobszaru���Ì�]���s���v�]���Á�s���‘���]�Á���P�}OSD) i to 
ten podmiot realizujerozliczeniaw ramachmechanizmuFIT.

�‡���o�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���•�Á���Ì���]�v�•�š���o�����i���u�]���D���t��<200 kW, �l�š�•�Œ�Ì�Ç���Á�Ç���]�}�Œ�����}�‰���i�'���&�/�d��

FIP

�‡energia�u�}�Ï�����Ç��sprzedawanado dowolnej�•�‰�•�s�l�]obrotu; wsparciema �‰�}�•�š����rozliczania�cujemnego
salda�_���Ì���•���Œ�Ì���������Z�}�Ì�o�]���Ì���w(mechanizm�Á�Ç�Œ�•�Á�v���v�]��do poziomureferencyjnego (TGEbase), wgzasad
systemu)

�‡���o�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���•�Á���Ì���]�v�•�š���o�����i���u�]���D���t���}����200 kW do 1MW �o�µ�����D�î�ì�ì���l�t���i���‘�o�]���Á�Ç���]�}�Œ�����}�‰���i�'���&�/�W

URE publikujeinstrukcjei wzory���}�l�µ�u���v�š�•�Á(m.in. dlapotwierdzania�•�‰�Œ�Ì�������Ï�Çi �}�‘�Á�]�������Ì���wrocznych). 

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W���•�Ç�•�š���u�Ç���&�/�d�l�&�/�W�V���h�Z���W���•�‰�Œ�Ì�������Á���Ç���Ì�}���}�Á�]���Ì���v�]�V���h�Z���W���l�}�u�µ�v�]�l���š�Ç���‰�Œ�Ì���i�‘���]�}�Á�����~�î�ì�î�ò�•�X

�^�Ç�•�š���u���P�Á���Œ���v�š�}�Á���v�Ç���Z���š���Œ�Ç�(���]�����}�‰�s���š���&�/�d���]���&�/�W

�K���}�Á�]���Ì�l�]���•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����t system aukcyjny

�‡�h�Z�����µ���}�•�š�'�‰�v�]�����(�}�Œ�u�µ�o���Œ�Ì�����•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����]���]�v�•�š�Œ�µ�l���i�������o�����Á�Ç�š�Á�•�Œ���•�Á���Á���•�Ç�•�š���u�]�������µ�l���Ç�i�v�Ç�u�V��
���}�l�µ�u���v�š�Ç���•�����Œ�•�Ï�v�]���}�Á���v�����~�u�X�]�v�X���Á�����s�µ�P���š�Ç�‰�•�Á���]�v�•�š���o�����i�]���]���Œ�}���Ì�v�]�l�•�Á�����µ�l���i�]�•�X

�‡�/�v�•�š�Œ�µ�l���i�����‰�Œ�����Ç�Ì�µ�i���U���i���l�]���������v�����v���o���Ï�Ç���‰�Œ�Ì���l���Ì�Ç�Á�������~�‰�Œ�}���µ�l���i���U���•�‰�Œ�Ì�������Ï�U���Œ�}�Ì�o�]���Ì���v�]���•�U���i���l���i����
���P�Œ���P�}�Á�������}�Œ���Ì���Á���i���l�]���i���(�}�Œ�u�]�����]���Á���i���l�]���Z���š���Œ�u�]�v�����Z�X

�‡�:���Ï���o�]���Á�Ç�š�Á�•�Œ�������l�}�Œ�Ì�Ç�•�š�����Ì���Œ�}�Ì�Á�]���Ì���w���‰�Œ�Ì���i�‘���]�}�Á�Ç���Z���~�v�‰�X���u�]�P�Œ�����i�����u�]�'���Ì�Ç���u�����Z���v�]�Ì�u���u�]�•�U���h�Z����
�‰�µ���o�]�l�µ�i�����}���Œ�'���v�����]�v�•�š�Œ�µ�l���i�����t �v���o���Ï�Ç���•�š�}�•�}�Á�������Á�s���‘���]�Á�������o���������v���P�}���•�š���š�µ�•�µ���]�v�•�š���o�����i�]�X

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W�����µ�l���i�����K�•�����W���&�}�Œ�u�µ�o���Œ�Ì�����•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì���V���]�v�•�š�Œ�µ�l���i�����~���l�š�µ���o�]�Ì�����i�����î�ì�î�ò�•�X120



�K���}�Á�]���Ì�l�]���•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�����t �&�/�d�l�&�/�W���~�‰�}���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�µ���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]���•

�‡�h�Z�����‰�µ���o�]�l�µ�i�����]�v�•�š�Œ�µ�l���i�'���c�K���}�Á�]���Ì�l�]���Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç���‰�}���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�µ���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]���_���}�Œ���Ì���‰�}�Á�]���Ì���v����
�Á�Ì�}�Œ�Ç�����}�l�µ�u���v�š�•�Á���~���l�š�µ���o�]�Ì�����i�������Ç�l�o�]���Ì�v���•�X

�‡���}�l�µ�u���v�š�Ç���•�s�µ�Ï�������}���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���v�]�����]���Œ�}�Ì�o�]���Ì���v�]�����•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�����v���Œ�P�]�]���Á���&�/�d�l�&�/�W���~�v�‰�X���‰�}�š�Á�]���Œ���Ì���v�]����
�‰�]���Œ�Á�•�Ì���i���•�‰�Œ�Ì�������Ï�Ç�•���}�Œ���Ì�����}���Á�Ç�l���Ì���v�]�����Á�Ç�u���P���v�Ç���Z���]�v�(�}�Œ�u�����i�]���Á���Œ�}���Ì�v�Ç���Z���}�‘�Á�]�������Ì���v�]�����Z��
�~�v�‰�X�����}�š�Ç���Ì�����Ç���Z���‰�}�u�}���Ç���‰�µ���o�]���Ì�v���i�•�X

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

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W���c�K���}�Á�]���Ì�l�]���Á�Ç�š�Á�•�Œ���Ç���‰�}���µ�Ì�Ç�•�l���v�]�µ���Ì���‘�Á�]�������Ì���v�]���_���=���‰�o�]�l�]���~���l�š�µ���o�]�Ì�����i�����î�ì�î�ò�•�X

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

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

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

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

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

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

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

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

�@�•�Í�X�Í�2�è�$�Í�Ù�U�:�è���:�î�•�ô�2���Í�Ù�•�…�e�•�:�X�•�:�2�ô�$�Ù�•�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�…�è���Ù�•�X�;�î�ô�0�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�•�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�è���Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô���:�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù
energii elektrycznej�ó �•�…�X�Í�’�:�2�ô�$�Ù�•�Ù�a�®���à�Ù�•�…�î�Í�•�Í�2�Í�Ù�•�Ù�U�:�\�e�Í�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�2���è�•�2�ô�$�à�Ù�$�ô�\�e�Ùjedynym dokumentem 
�U�:�]�•���Í�î�è�•�Í�$�à�è�…�1�Ù�:�î�æ���:�X�è�…�Ù�'�:�3�è�:�•�ô�1�j�à�Ù�’�ô�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�Í�Ù�•�Ù�e�…�1�Ù�î�:�'�j�1�ô�2�è���ô�Ù���+�:�]�é�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�à�Ù�•�:�\�e�Í�0�Í�Ù
�•�…�e�•�:�X�•�:�2�Í�Ù�•�Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�…�è���Ù�•�X�;�î�ô�0�Ù�ô�2�ô�X������ �•�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�è���Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô���:�Ù�•�X�;�î�0�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù���Ù�•�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�Í�Ù�î�:�Ù�\���ô�è���Ù
elektroenergetycznej.

�@�•�Í�X�Í�2�è�$�ô�Ù�U�:�è���:�î�•�ô�2���Í�Ù�\�à�Ùzbywalne.

�®�…�î�Í�2���ô�Ù���Ù�•�æ�…�è���ô�Ù���•�Í�X�Í�2�è�$���Ù�U�:�è���:�î�•�ô�2���Í�Ù�2�Í�\�e���U�j�$�ô�Ù�2���ô�•�Í�+�ô�’�2���ô�Ù�:�î�Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���Í�Ù�•�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�;�•�Ù���Ù���2�\�e�X�j�1�ô�2�e�;�•�Ù
�•�\�U���ô�X�Í�$�à�è�…�è���Ù�•�…�e�•�Í�X�•�Í�2���ô�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�:�X�Í�•�Ùnie stanowi pomocy publicznej. 

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

�‡�D�}�����o���cwsparciowy�_(aukcjelub FIT/FIP): �‰�Œ�Ì�Ç���Z�•��jest �‰�}�Á�]���Ì���v�Çz mechanizmemwsparciai
wymaga�•�‰���s�v�]���v�]���Á���Œ�µ�v�l�•�Á�Œ�}�Ì�o�]���Ì���worazraportowaniado URE.

�‡�D�}�����o���crynkowy�_��(umowaz �(�]�Œ�u��obrotu / PPA): cena�u�}�Ï�����Ç���•�š���s��, indeksowana(np. do 
RDN) lub hybrydowa; umowazwyklewskazuje, kto odpowiadaza bilansowanie(POB).

�‡�D�}�����o���c�P�]���s���}�Á�Ç�_(TGE): �•�‰�Œ�Ì�������Ïnarynkachzorganizowanych(RDN i rynek���]���Ï�����Ç); 
wymagaprzygotowania�‰�Œ�}�����•�•�Áoperacyjnych(grafiki, rozliczenia, zabezpieczenia).

�€�Œ�•���s���W���h�Z���W���•�Ç�•�š���u�Ç���Á�•�‰���Œ���]���V���d�'���W���Œ���P�µ�o���u�]�v���Z�d�'���]���Ì���•�����Ç���Z���E�X

Bilansowaniehandlowe�t POB i IRiESPPSE

�‡Bilansowaniehandloweoznacza, �Ï�� w systemieelektroenergetycznymmusi�]�•�š�v�]����podmiot, 
�l�š�•�Œ�Çodpowiadafinansowoza �Œ�•�Ï�v�]���'�u�]�'���Ì�Ç�‰�o���v�}�Á���v��a �Œ�Ì�����Ì�Ç�Á�]�•�š���‰�Œ�}���µ�l���i��
(odchylenie).

�‡�t�Ç�š�Á�•�Œ����MEW jest �}���i�'�š�ÇbilansowaniempoprzezPodmiotOdpowiedzialnyza Bilansowanie
(POB) �t �v���i���Ì�'�‘���]���ijest to firma obrotu, z �l�š�•�Œ�Ç�uzawiera�•�]�'�µ�u�}�Á�'.

�‡Zasady�Œ�•�oi uczestnictwaw rynku���]�o���v�•�µ�i�����Ç�uoraz�‰�}�i�'���]��(w tym POB) �•��opisanew 
dokumentachPSE (IRiESP) orazw �u���š���Œ�]���s�����ZinformacyjnychPSE dla �µ���Ì���•�š�v�]�l�•�Árynku.

�€�Œ�•���s���W���W�^���W���/�Z�]���^�W���~���]�o���v�•�}�Á���v�]���U���/�W�h�•�X122



�‡ �D�/���^�/�%���•�E�/���W���•���Œ�Ì�����������Z�}�Ì�o�]���Ì���w���t �Á�v�]�}�•���l���}���µ�i���u�v�����•���o���}���=���•�‰�Œ���Á�}�Ì�����v�]�����u�]���•�]�'���Ì�v�����~���µ�l���i���l�&�/�W�•�V��
termin 15 dni

�‡ KWARTALNIE: Wody Polskie �t �����l�o���Œ�����i�������o�����‰�}���}�Œ�µ���Á�•�������}�������o�•�Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]���Á�}���v�Ç���Z�V

�‡ �W�M�B�Z�K���•�E�/���W���h�Z�����~�D�/�K�•���•���t �•�‰�Œ���Á�}�Ì�����v�]�����‰�•�s�Œ�}���Ì�v���V�����}���l�}�w�������u�]���•�]���������‰�}���‰�•�s�Œ�}���Ì�µ�V���š���l�Ï�����c�Ì���Œ�}�Á���_���]��
po okresie wsparcia;

�‡ �t�'���<�K�D�h�E�/�<���d�M�t�W���h�Z�����t �•�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�}�‘�����l�}�v�����•�Ç�i�v���U�����µ�l���Ç�i�v�����]���}���‰�}�u�}���Ç���‰�µ���o�]���Ì�v���i�X

�^�‰�Œ���Á�}�Ì�����Á���Ì�}�‘�����Á�����o���l�š�Œ�}�Á�v�]�����Z���Á�}���v�Ç���Z

Koszty 
inwestycyjne i 
operacyjne

Ceny referencyjne dla elektrowni wodnych

< 500 kW �A�ô�ñ�ï���Ì�s�l�D�t�Z

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

> 1 MW �A���ó�ð�ñ���Ì�s�l�D�t�Z��
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GlobalneLCOE technologiiOZE

LCOE dla nowo uruchomionychwielkoskalowychtechnologii
wytwarzaniaenergiiz OZE, 2010�t2023

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

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

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

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

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

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

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

Koszty operacyjne wytwarzaniaenergiiw MEW 

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

< 500 kW

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

500 kW�t1 MW

523,85 �Ì�s/MWh 380,68 �Ì�s/MWh

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���«���b�“���Ù���˜�"�I�“�à�Ù�‡�Í�U�:�X�e�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�…�Ù�����2�Í�2�\�:�•�…�è���Ù�'�:�2�\�ô�'�•�ô�2�è�$���Ù�•�…���Í�]�2�����è���Í�Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�•�\�U�Í�X�è���Í�Ù�î�+�Í�Ù
�1�Í�0�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�:�Ù�1�:�è�…�Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�P�Ù�a�®�à�Ù�Q�W�Ù�+���U�è�Í�Ù�Q�O�Q�O�Ù�X�ß
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�K�‰�s���š�Ç���Ì�Á�]���Ì���v�����Ì���P�}�•�‰�}�����Œ�l�����Á�}���v��
�K�‰�s���š�����Œ�}���Ì�v�����Ì�����}�������v�]�����Á���µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]�����P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�l�Œ�Ç�š�Ç���Z���Á�}�����u�]����
�:�����v�}�•�š�l�}�Á�����•�š���Á�l�����}�‰�s���š�Ç���Œ�}���Ì�v���i���Ì�����µ�Ï�Ç�š�l�}�Á���v�]�����í���u2 gruntu �v�]���Ì���'���v���P�}�����}���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'�����Ì�Á�]���Ì���v�Ç���Z���Ì��
���v���Œ�P���š�Ç�l�����Á�}���v���U���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç���Z��pod:

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

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

�Z�}���Ì�v�Ç�����Ì�Ç�v�•�Ì�����Ì�]���Œ�Ï���Á�Ç���P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�s�}�Ï�}�v�Ç���Z���Á���•���•�]�����Ì�š�Á�]�����P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�l�Œ�Ç�š�Ç���Z���Á�}�����u�]�����o���}���‰�}�s�}�Ï�}�v�Ç���Z���v�����}���•�Ì���Œ�����Z��
�•�Ì�š�µ���Ì�v�Ç���Z���Ì���]�}�Œ�v�]�l�•�Á���Á�}���v�Ç���Z�U���l���v���s�•�Á�������š���l�Ï�����P�Œ�µ�v�š�•�Á���‰�}�����Á�}�����u�]���‰�}�Á�]���Œ�Ì���Z�v�]�}�Á�Ç�u�]���•�š�}�i�����Ç�u�]�����o�����‰�Œ�Ì�����•�]�'�Á�Ì�]�'���W��
�‰�}�����}���]���l�š���u�]���Ì�Á�]���Ì���v�Ç�u�]���Ì�����v���Œ�P���š�Ç�l�����Á�}���v�����‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v�Ç�u�]���v���W��
�‡ obiekty budowlane elektrowni wodnej �t stanowi �í�ñ���Ì�s���Ì�����í���u�ø���Ì���i�'�š���P�}���P�Œ�µ�v�š�µ�U��
�‡ ���µ���}�Á�o�����‰�]�'�š�Œ�Ì���������]���µ�‰�µ�•�š�}�Á���U���‰�Œ�Ì���‰�s���Á�l�]�����o�����Œ�Ç����- �ð���Ì�s���Ì�����í�u�ø���Ì���i�'�š���P�}���P�Œ�µ�v�š�µ�U��
�‡ �‰�}�Ì�}�•�š���s�����}���]���l�š�Ç���]���µ�Œ�Ì�����Ì���v�]�������µ���}�Á�o���v���U���Á���š�Ç�u���l���v���s�Ç�������Œ�Ç�Á�����Ç�i�v����- stanowi �î���Ì�s���Ì�����í���u�ø �Ì���i�'�š���P�}���P�Œ�µ�v�š�µ�X
�~�•���Œ�Ì�����Ì���v�]�����W�Œ���Ì���•�����t�•�����W�}�o�•�l�]���Z��https:// www.gov.pl/web/wody-polskie/zasady-gospodarowania-mieniem-skarbu-�‰���w�•�š�Á���•

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

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

Stawka �}�‰�s���š�Ç���Ì�u�]���v�v���i���Ì�����µ�•�s�µ�P�]���Á�}���v�� dla elektrowni wodnych wynosi:
�‡ �í�U�î�ð���Ì�s���Ì�����í���D�t�Z wyprodukowanej energii elektrycznej w obiekcie energetyki wodnej,
�‡ �ì�U�ï�ñ���Ì�s���Ì�����í���u�ù �����Ì�Ì�Á�Œ�}�š�v�]�����‰�}���Œ���v���i���Á�}���Ç���š�����Z�v�}�o�}�P�]���Ì�v���i�U���l�š�•�Œ�����v�]�����i���•�š�������Ì�‰�}�‘�Œ�����v�]�}���‰�Œ�Ì���Ì�v�����Ì�}�v����

do produkcji energii elektrycznej. 

Dla elektrowni wodnych �v�]�����‰�}���]���Œ�����•�]�'���}�‰�s���š�Ç���•�š���s���i �Ì�����‰�}���•�Œ���Á�•���X
�~�W�Œ���Á�}���Á�}���v�����]���Z�}�Ì�‰�}�Œ�Ì�����Ì���v�]�����Z�����Ç���D�]�v�]�•�š�Œ�•�Á�•

Ryzykaregulacyjne�t wsparciei rozliczenia

�‡Ryzykoregulacyjnedotyczym.in. �Á���Œ�µ�v�l�•�Ákwalifikacjido wsparcia(progimocy, definicje, 
wymaganedokumenty) orazzmianw trybie �Œ�}�Ì�o�]���Ì���wi raportowania.

�‡URE publikujekomunikaty���}�š�Ç���Ì������stosowania�‰�Œ�Ì���‰�]�•�•�Á�‰�Œ�Ì���i�‘���]�}�Á�Ç���Zi praktycznych
zasad�Œ�}�Ì�o�]���Ì���w; ignorowanietych �l�}�u�µ�v�]�l���š�•�Á�u�}�Ï���•�l�µ�š�l�}�Á�������s�'�����u�]formalnymiw 
rozliczeniach.
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Ryzyka rynkowe �t ceny energii i koszty bilansowania

�‡Ryzykocenowe: przy�•�‰�Œ�Ì�������Ï�Çrynkowej�‰�Œ�Ì�Ç���Z�•���Ì���o���Ï�Çod zmiennychcenenergii(np. na
RDN/RDB). �•�u�]���v�v�}�‘��cen�‰�Œ�Ì���l�s�������•�]�'nawahania�‰�Œ�Ì�Ç���Z�}���•�Áw �µ�i�'���]�µ�u�]���•�]�'���Ì�v�Ç�ui
rocznym.

�‡Ryzykobilansowania: koszty�}�����Z�Ç�o���w(rynek���]�o���v�•�µ�i�����Ç) �u�}�P���c�Ì�i���������_�����Ì�'�‘���u���Œ�Ï�Ç�t istotne
jest, kto w umowieponosikosztyniezbilansowania(�Á�Ç�š�Á�•�Œ����czyPOB).

Ryzykakontraktowe �t PPA/umowy obrotu (elementykrytyczne)

�‡W umowachPPA/obrotu krytyczne�•��: (1) �(�}�Œ�u�µ�s��cenyi indeksacja, (2) �}���‰�}�Á�]�����Ì�]���o�v�}�‘��za 
bilansowanie(POB) i rozliczenianiezbilansowania, (3) tolerancjeprofilu dostawi kary.

�‡Elementyfinansowe: zabezpieczenia(kaucje, limity kredytowe), terminy �‰�s���š�v�}�‘���], zasady
�Œ�}�Ì�o�]���Ì���wkorektorazwarunkiwypowiedzenia/zmianyumowy.

�‡Klauzule�c���Z���v�P�����]�v���o���Á�_���~zmianaprawa) �•��istotnedlaMEW (horyzontwieloletni), bo
modyfikacjeregulacji�u�}�P���Á�‰�s�Ç�Á����nakosztyi �}���}�Á�]���Ì�l�]; warto je �‰�}�Á�]���Ì����z definicjamii
dokumentamireferencyjnymi(URE/PSE/TGE).

�"�¾�I���`�ÙIV - �(�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$�Í�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù
elektroenergetycznych w elektrowni wodnej

�‡ Eksploatacja elektrowni wodnych �ó podstawy

�‡ Zasady utrzymania ruchu w elektrowniach wodnych

�‡ Zasady BHP podczas eksploatacji elektrowni wodnej
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Eksploatacja elektrowni wodnych 
- podstawy

Eksploatacja elektrowni wodnych

�‡Podstawy 

�‡�¾�Í���X�:�’�ô�2���Í�Ù���Ù�\�…�e�j�Í�è�$�ô�Ù�Í�•�Í�X�…�$�2�ô�Ù�•�…�\�e���U�j�$�à�è�ô�Ù
podczas eksploatacji elektrowni wodnej 

�‡Zasady utrzymania ruchu w elektrowniach wodnych

�‡Procesy degradacyjne infrastruktury 
���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�$�Ù���Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�ô�$

�‡Zasady BHP podczas eksploatacji elektrowni wodnej  

Eksploatacja elektrowni wodnych 
- podstawy

�‡Instrukcja eksploatacji elektrowni 
���Ù���2�\�e�X�j�'�è�$�Í�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�à

�‡Ruch w stanach ustalonych (charakterystyki 
�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù
�:�X�Í�•�Ù�:�U�e�…�1�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�U�X�Í�è�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•�Ù
elektrowni wielomaszynowej)

�‡Ruch w stanach nieustalonych (uruchomienie, 
�•�Í�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���ô�Ù�U�+�Í�2�:�•�ô�Ù���Ù�Í�•�Í�X�…�$�2�ô�à�Ù�•�X�•�j�e�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�ý

�‡�„�X�;�æ�…�Ù�X�:�•�X�j�è���:�•�ô�à�Ù
badania energetyczne i diagnostyczne

127



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

1. Wprowadzenie (w tym: 
�U�X�•�ô�î�1���:�e�Ù���Ù�U�:�î�\�e�Í�•�Í�Ù�:�U�X�Í�è�:�•�Í�2���Í�Ù���2�\�e�X�j�'�è�$���à�Ù�U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�ô�2���ô�à�Ù�:�'�X�ô�\�Ù�•�Í�’�2�:�]�è���à�Ù�:�'�X�ô�]�+�ô�2���Í�Ù���Ù�î�ô�����2���è�$�ô�ý

2. Opis obiektu hydrotechnicznego (np. stopnia wodnego)

3. �„�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù���2���:�X�1�Í�è�$�ô�Ù�:�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�è���Ù���0�;�•�2�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2�� 
�ü�U�X�•�ô�î�ô�Ù�•�\�•�…�\�e�'���1�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�Í�è���ý

4. �¾�Í�\�Í�î�…�Ù�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���Í�Ù�X�j�è���j�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�;�•
�ü�•�Ù�e�…�1�á�Ù�U�:�\�e�;�$�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�j�X�j�è���:�1���ô�2���ô�1�à�Ù�j�X�j�è���:�1���ô�2���ô�Ù���Ù�\�…�2�è���X�:�2���•�Í�è�$�Í�à�Ù
�:�æ�\�0�j���Í�Ù�U�X�Í�è�j�$�à�è�ô���:�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�à�Ù�:�î�\�e�Í�•���ô�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�à�Ù
�\�e�Í�2�…�Ù�Í�•�Í�X�…�$�2�ô�à�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�:�æ�\�0�j���:�•�ô�ý

5. �i�U���\�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù���Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�…�è��
(w tym czyszczarki krat, suwnicy, zasuw wlotowych)

6. �˜�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2��
�ü�•�Ù�e�…�1�á�Ù�X�j�e�…�2�:�•�ô�Ù�:�æ�è���:�î�…�à�Ù�U�X�•�ô���+�à�î�…�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�ô�à�Ù
remonty, pomiary, serwisowe listy kontrolne)

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

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

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

2. Przepisy BHP (w tym: zasady bezpiecznej pracy 
�U�X�•�…�Ù�:�æ�\�0�j�î�•�ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�:�X�Í�•�Ù�:�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�X�Í�’�ô�2���:�•�Í�ý

3. �i�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�’�Í�X�:�•�Í
�ü�•�Ù�e�…�1�á�Ù�•�Í�U�:�æ���ô���Í�2���ô�Ù�U�:�’�Í�X�:�1�Ù���Ù�U�:�\�e���U�:�•�Í�2���ô�Ù�:�æ�\�0�j�����Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�Ù�X�Í�•���ô�Ù�U�:�’�Í�X�j�ý

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

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

1. Budowle hydrotechniczne stopnia wodnego
�ü�•�Ù�e�…�1�Ù�2�U�ß�Ù�á�Ù�•�Í�U�:�X�Í�ï�$�Í�•�à�Ù�î�ô�X�…�•�Í�è�$�Í�à�Ù�j�U�j�\�e�Ù�U�0�j�è�•�à�è�…�à�Ù�æ�j�î�…�2�ô�'�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ý

2. �˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù���0�;�•�2�ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2��
�ü�•�Ù�e�…�1�á�Ù�e�j�X�æ���2�Í�à�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�Ù�e�j�X�æ���2�…�à�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�à�Ù�j�'�0�Í�î�Ù�•�•�æ�j�î�•�ô�2���Í�ý

3. �˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�ô
(w tym: czyszczarka krat, suwnica, zasuwy wlotowe/awaryjne)

4. �˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù���Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô
�ü�•�Ù�e�…�1�á�Ù�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù���Ù�+���è�•�2���'���Ù�ô�2�ô�X�������ý
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�I�2�\�e�X�j�'�è�$�Í�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�à�Ù
�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�•���ô�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�2�Í�Ù�X�•�ô�è�ô�Ù�i�î�X�•�ô
1. �I�2���:�X�1�Í�è�$�ô�Ù�•�\�e���U�2�ô

(w tym : podstawa i cel opracowania, zatwierdzenie/aktualizacja instrukcji,
�•�Í�\�Í�î�…�Ù�U�X�•�ô�è���:�•�…�•�Í�2���Í�Ù���2�\�e�X�j�'�è�$���à�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2�ô�Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�…�Ù���Ù�e�ô�X�1���2�:�+�:�����Í�ý

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

3. �I�2���:�X�1�Í�è�$�Í�Ù�:�Ù�•�Í�X�•�à�î�è�…�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:

4. Funkcja stopnia wodnego

5. �����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Í�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�Í�Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�\�e�:�U�2���Í
�ü�2�U�ß�Ù�$�Í�•�à�Ù�]�+�j�•�…�à�Ù�'�Í�2�Í�0�Ù�’�ô���+�j���:�•�…�à�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ�à�Ù�X�•�ô�'�Í�à�Ù�è�•���]�é�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�Í�ý

6. �I�2���:�X�1�Í�è�$�Í�Ù�:�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�è���Ù�U�:�1���Í�X�:�•�…�è���Ù�2�Í�Ù�\�e�:�U�2���j�Ù(np. repery i wodowskazy)
i sieci obserwacyjno -pomiarowej istotnej dla prowadzonej gospodarki wodnej

7. Charakterystyka hydrologiczna stopnia

8. Zasady prowadzenia gospodarki wodnej na stopniu
�ü�î�:�e�…�è�•�…�Ù�•�\�•�…�\�e�'���è���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�ý

9. �i�\�:�æ�…�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�ô�Ù�•�Í�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù�•�:�î�2�à
���Ù���è���Ù�:�æ�:�•���à�•�'��

10. �¾�Í�\�Í�î�…�Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���Í�Ù�0�à�è�•�2�:�]�è��

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

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

2. Istotne parametry, w tym:

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

�‡�X�•���î�2�ô�Ù�U�j�2�'�e�;�•�Ù�X�ô���ô�X�ô�2�è�…�$�2�…�è���à�Ù

�‡�X�•���î�2�ô�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�ü�•�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�…�è���ý

�‡ Oznaczenia

�‡ �2�Í�î�•�•�…�è�•�Í�$�2�…�Ù�U�:�•���:�1�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�à�Ù�b�Í�î�Ù�„�„

�‡ �1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�…�Ù�U�:�•���:�1�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�à�Ù�a�Í�„�Ù�„�„

�‡ �2�:�X�1�Í�+�2�…�Ù�U�:�•���:�1�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�à�Ù�Ù�b�„�„

�‡ �1���2���1�Í�+�2�…�Ù�U�:�•���:�1�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�à�Ù�a���2�Ù�„�„
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Charakterystyka hydrologiczna stopnia

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

2. �„�X�•�ô�U�0�…�•�…�Ù�è���Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�è�•�2�ô
�‡�2�Í�$�•�…�’�\�•�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�:�æ�\�ô�X�•�:�•�Í�2�…�à�Ù�®�®�†�Ù

�‡�]�X�ô�î�2���Ù�•�Ù�1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�…�è���Ù�:�æ�\�ô�X�•�:�•�Í�2�…�è���à�Ù�‹�®�†�Ù

�‡�]�X�ô�î�2���Ù�•�Ù�:�'�X�ô�\�j�Ù�:�æ�\�ô�X�•�Í�è�$���à�Ù�‹�‹�†

�‡�]�X�ô�î�2���Ù�•�Ù�2�Í�$�2���’�\�•�…�è���Ù�:�æ�\�ô�X�•�:�•�Í�2�…�è���à�Ù�‹�b�†

�‡�2�Í�$�2���’�\�•�…�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�:�æ�\�ô�X�•�:�•�Í�2�…�à�Ù�b�b�†

3. �„�X�•�ô�U�0�…�•�…�Ù�U�X�Í�•�î�:�U�:�î�:�æ�2�ô�Ù�1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�ô
�ü�U�X�Í�•�î�:�U�:�î�:�æ���ô�3�\�e�•�:�Ù�:�î�Ù�T�O�Ù�î�:�Ù�O�à�O�Q�Ù�‡�ý

4. �„�X�•�ô�U�0�…�•�…�Ù�:�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�…�1�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù�e�X�•�Í�2���Í�Ù�•�Ù�•�…�’�\�•�…�1��

5. Charakterystyczne stany wody dla wybranego wodowskazu
(w tym o stanach alarmowych i ostrzegawczych)

6. �I�2���:�X�1�Í�è�$�ô�Ù�:�Ù�U�X�•�ô�U�j�\�e�:�•�:�]�è���Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù

7. Informacje o zjawiskach lodowych

Zasady prowadzenia gospodarki wodnej na stopniu

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

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

3. �I�2���:�X�1�Í�è�$�Í�Ù�:�Ù�U�:�\�e���U�:�•�Í�2���j�Ù�•�Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�2�Í�î�•�•�…�è�•�Í�$�2�…�è��

�‡ �•�Ù�:�'�X�ô�\���ô�Ù�•�ô�•�æ�X�Í�3�Ù���Ù�U�X�•�ô�$�]�è���Í�Ù�•���ô�+�'���è���Ù�•�;�î

�‡ podczas zjawisk lodowych

4. �®�…�1�Í���Í�2���Í�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�ô�Ù�'�:�1�j�2���'�Í�è�$���Ù�j�’�…�e�'�:�•�2���'�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�Ù�‡�¾�@�®

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

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

�^�X���D�]���Z���s�}�Á�•�l�]�U���:�X��Plutecki�W���c���v���Œ�P���š�Ç�l�����Á�}���v���_�U���t�Ç�����Á�v�]���š�Á�����E���µ�l�}�Á�}-Techniczne, Warszawa 1975
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�¾�æ���:�X�2���'���Ù�•�Ù�•�…�X�;�•�2�Í�2���ô�1�Ù�e�…���:�î�2���:�•�…�1�à�Ù�\�ô�•�:�2�:�•�…�1�Ù���Ù�X�:�è�•�2�…�1

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

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

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

�®�0�Í�\�2�:�]�è���Ù�X�j�è���:�•�ô�Ù�•�Ù�\�e�Í�2�Í�è���Ù�j�\�e�Í�+�:�2�…�è��

Rodzaje ruchu w stanie ustalonym

�™ praca turbinowa

�™ praca pompowa

�™ praca kompensatorowa w kierunku turbinowym

�™ praca kompensatorowa w kierunku pompowym
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Charakterystyki
energetyczne
���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j 
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Charakterystyki energetyczne elektrowni
�•�…�U�:�\�Í�’�:�2�ô�$�Ù�•�Ù�e�X�•�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�…�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�Í�1���Ù�>�X�Í�2�è���\�Í
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�•�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�]�1�����0�:�•�à�Ù���Ù�e�j�X�æ���2�à�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í
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Moc czynna elektrowni
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***
�V�S�U�D�Z�Q�R���ü���K�\�G�U�R�]�H�V�S�R�á�y�Z
przy spadzie Hbr = 4.20 m
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�����Í�X�Í�'�e�ô�X�…�\�e�…�'�Í�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�…�U�:�\�Í�’�:�2�ô�$�Ù
w 3 turbiny Kaplana

K.Jackowski, Elektrownie wodne,WNT, Warszawa 1971

�®�U�0�…�•�Ù�:�U�e�…�1�Í�+���•�Í�è�$���Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ùkombinatorowej
turbiny Kaplana na jej stan dynamiczny
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�¿�X�;�î�0�:�á�ÙG.Schlemmer, Dissertation, TU M�nnchen, 1973 
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Stan dynamiczny
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turbinami Francisa 
�•�Ù�X�ô���j�0�…�Ù�î�:�]�é�Ù�î�:�æ�X�•�ô�Ù�•�2�:�\�•�à�Ù�U�X�Í�è���Ù
�•�Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�\���+�2�ô���:�Ù�2���ô�î�:�è���à�’�ô�2���Í
�1���1�:�Ù�\�U�Í�î�'�j�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù���Ù���:�X�1�:�•�Í�2���Í�Ù�\�����Ù�•���X�;�•�Ù
�2���ô�î�:�è���à�’�ô�2���:�•�…�è���ß�Ù�I�2�Í�è�•�ô�$�Ù�1�Í�Ù�\�����Ù�\�U�X�Í�•�Í�Ù�•�Ù
�î�j�’�…�1���Ù�e�j�X�æ���2�Í�1���Ù�>�X�Í�2�è���\�Í�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Ù�e�j�X�æ���2�Í�1���Ù
Kaplana. 
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�‹�e�Í�2�…�Ù�U�X�•�ô�$�]�è���:�•�ô

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

1. Przygotowanie do  uruchomienia

�‡ �•�Í�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�2���ô�•�æ���î�2�…�è���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�U�:�1�:�è�2���è�•�…�è���Ù
�ü�U�:�1�U�…�à�Ù�•�Í�•�:�X�…�Ù�:�+�ô�$�j�Ù�Ù���Ù�•�:�î�…�Ù�è���:�î�•�à�è�ô�$�à�Ù�\�U�X���’�Í�X�ô�'�ý

�‡ �(�•�ô�2�e�j�Í�+�2�ô�Ù�•�Í�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�U�:�1�U�…�Ù�+�ô�•�Í�X�:�•�ô�$�Ù�ü���:�\�è���Í�ý

�‡ �˜�'�0�Í�î�…�Ù�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�Ù
�•�Ù�j�\�e�Í�•���ô�2���Í�è���Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�…�è���Ù�\�…�2�è���X�:�2���•�Í�è�$��

�‡ Odryglowanie kierownicy

�‡ �`�:�U�Í�e�'���Ù�•���X�2���'�Í�Ù�e�j�X�æ���2�Ù�X�Í�U�+�Í�2�Í�Ù���ÙDeriaza �•�Ù�U�:�0�:�’�ô�2���j�Ù�X�:�•�X�j�è���:�•�…�1

2. Uruchamianie  
�ü�:�e�•���ô�X�Í�2���ô�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�Ù�Í�’�Ù�î�:�Ù�1�:�1�ô�2�e�j�Ù�\�…�2�è���X�:�2���•�Í�è�$���ý

3. Synchronizacja �ü�î�:�'�0�Í�î�2�Í�Ù�+�j�æ�Ùsamosynchronizacja)

4. �i�æ�è���à�’�Í�2���ô�Ù�1�Í�\�•�…�2�…

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

obroty

kierownica

moc czynna

wirnik

Uwaga:

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

���ô�+�ô�1�Ù�j�2���'�2�����è���Í�Ù�Í�•�Í�X�����Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�X�:�•�U�:�è�•�…�2�Í�é�Ù
�:�e�•���ô�X�Í�2���ô�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�Ù�U�X�•�…�Ù�:�e�•�Í�X�e�…�è���Ù�0�:�U�Í�e�Í�è���Ù
wirnika, 
�è�:�Ù�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�Ù�î�j�’�…�Ù�1�:�1�ô�2�e�Ù�2�Í�Ù�•�Í�+�ô�Ù�$�j�’�Ù�U�X�•�…�Ù
�2���\�'���è���Ù�:�æ�X�:�e�Í�è���ß�Ù�"�:�î�Í�e�'�:�•�:�Ù�\�e�:�\�j�$�ô�Ù�\�����Ù�e�ô�’�Ù
�+�ô�•�Í�X�:�•�à�Ù�U�:�1�U���Ù�:�+�ô�$�:�•�à�Ù�ü���:�\�è���Í�ý�Ù�j�1�:�’�+���•���Í-
�$�à�è�à �e�…�1�è�•�Í�\�:�•�ô�Ù�:�î�è���à�’�ô�2���ô�Ù�0�:�’�…�\�'�Í�Ù�2�:�]�2�ô���:�Ù���Ù
�U�:�U�X�Í�•���Í�$�à�è�à�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù�e�•�:�X�•�ô�2���Í�Ù�\�����Ù�����+�1�j�Ù
olejowego. 

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

moc czynna

obroty

kierownica

wirnik

Uwaga:

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

K.Jackowski, Elektrownie wodne,WNT, Warszawa 1971

Oznaczenia: E �ó hamowanie elektryczne; 
M- hamowanie mechaniczne; W �ó wybieg;   

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

moc czynna
moc czynna

kierownica

wirnik

obroty

kierownica

obroty

wirnik

�i�X���ô�2�e�Í�è�…�$�2�ô�Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�•�\�U�;�0�è�•�…�2�2���'�Í�Ù�X�:�•�æ���ô���j
�‡ turbiny Peltona  nrozb/nnom: 1,8

�‡ turbiny Francisa  nrozb/nnom: 1,7 �y 2,0

�‡ turbiny Kaplana  nrozb/nnom: 2,0 �y 2,5 (3,0)136



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

Uruchamianie pompoturbiny do pracy turbinowej

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�•�ô�\�U�;�0�Ù�U�X�:���ß�ÙA.Adamkowskiego, IMP PAN
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Odstawianie pompoturbiny z pracy turbinowej

�¾�X�•�j�e�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�æ���ô���j�Ù�$�Í�0�:�•�ô���:

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�•�ô�\�U�;�0�Ù�U�X�:���ß�ÙA.Adamkowskiego, IMP PAN

�˜�X�j�è���Í�1���Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù
do pracy pompowej 
1. Przygotowanie do  uruchomienia

�‡ �:�î�•�:�î�2���ô�2���ô�Ù�'�:�1�:�X�…�Ù�•���X�2���'�Í�Ù�\�U�X���’�:�2�…�1�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�ô�1
�‡ �:�e�•�Í�X�è���ô�Ù�U�:�0�à�è�•�ô�3�Ù�'�:�1�:�X�…�Ù�\�U���X�Í�+�2�ô�$�Ù���Ù�•���X�2���'�:�•�ô�$�Ù�•�Ù�X�j�X�à�Ù�\�\�à�è�à

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

3. Synchronizacja 
4. Uruchomienie

�‡ �¾�Í�1�'�2�����è���ô�Ù�î�:�U�X�:�•�Í�î�•�ô�2���Í�Ù�\�U�X���’�:�2�ô���:�Ù�U�:�•���ô�e�X�•�Í�Ù�Ù
�:�X�Í�•�Ù�U�:�0�à�è�•�ô�3�Ù�•�Ù�X�j�X�à�Ù�\�\�à�è�à

�‡ Wzrost poziomu wody w komorze wskutek otwarcia  
zaworu usuwania powietrza

�‡ �®�•�X�:�\�e�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í�Ù�•�\�'�j�e�ô�'�Ù�U�:�î�2�:�\�•�ô�2���Í�Ù�\�����Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�•�:�î�…
5. �i�e�•�Í�X�è���ô�Ù�Ù�•�Í�•�:�X�j�Ù�:�î�è���2�Í�$�à�è�ô���:�Ù���Ù�X�ô���j�+�:�•�Í�2�…�Ù�•�•�X�:�\�e�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���Í

wskutek otwierania kierownicy
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Uruchamianie do pracy pompowej 

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�•�ô�\�U�;�0�Ù�U�X�:���ß�ÙA.Adamkowskiego, IMP PAN

Odstawianie z pracy pompowej 

�•�X�;�î�0�:�á�Ù�•�ô�\�U�;�0�Ù�U�X�:���ß�ÙA.Adamkowskiego, IMP PAN

Rozruchy i badania odbiorcze

139



Normy

�‡ PN-EN IEC 60545: 2022, Wytyczne odbioru i pracy turbin wodnych, 
pompoturbin i pomp zasobnikowych 
�ü�e�…�+�'�:�Ù�•�Ù�•�ô�X�\�$���Ù�Í�2���+�:�$���•�…�è�•�2�ô�$�ý

�‡ PN-EN 62006: Maszyny hydrauliczne - �æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�:�î�æ���:�X�è�•�ô�Ù�1�Í�0�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù
wodnych 
�ü�e�…�+�'�:�Ù�•�Ù�•�ô�X�\�$���Ù�Í�2���+�:�$���•�…�è�•�2�ô�$�ý

�‡ PN-EN 60041:1999, Badania odbiorcze przeprowadzane wwarunkach 
�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�…�è���Ù�è�ô�+�ô�1�Ù�:�'�X�ô�]�+�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�…�è���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�X�j�è���:�•�…�è���Ù
turbin wodnych, pomp zasobnikowych iturbin odwracalnych

Wytyczne odbioru i pracy turbin wodnych, pompoturbin i 
pomp zasobnikowych

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

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

Nawodnienie maszyny

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

�d���•�š���‰�Œ�Ì�����Á�•�š�'�‰�v�Ç

���]���P���‰�}���Ì���š�l�}�Á�Ç

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

Pierwsza synchronizacja

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

Zmiany rodzaju ruchu

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

Stopniowy wzrost 
�}���Œ�}�š�•�Á

Kontrola temperatury
�s�}�Ï�Ç�•�l

�t�Ç�Œ�•�Á�v�}�Á���Ï���v�]��

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

�•�Œ�Ì�µ�š���}�����]���Ï���v�]��

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

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

�2
�N

�U
�H

�V
���

E
�D

�G
�D

���
��S

�U
�y

�E
�Q

�\�
F

�K

Procedura rozruchowa

���ô�+�ô�1�Ù�e�…�è���Ù�1�����î�•�…�2�Í�X�:�î�:�•�…�è���Ù�•�…�e�…�è�•-nych jest 
�j�\�e�Í�2�:�•���ô�2���ô�à�Ù�•�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�:���;�+�2�…�à�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���è���Ù
procedur od- bioru i pracy maszyn hydraulicznych i 
�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í�Ù�e�:�•�Í�X�•�…�\�•�à�è�ô���:�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�\�'�Í�•�Í�2���ô�Ù�•�Ù
�$�Í�'���Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�e�Í�'���ô�Ù�1�Í�\�•�…�2�…�Ù���Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���ô�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù
�æ�…�é�Ù�:�î�æ���ô�X�Í�2�ô�Ù���Ù�$�Í�'�Ù�U�X�Í�è�:�•�Í�é�ß

�i�î�æ���;�X�Ù���Ù�U�X�Í�è�Í�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í�Ùtowarzy-�\�•�à�è�ô���: nie 
�$�ô�\�e�Ù�\�•�è�•�ô���;�0�:�•�:�Ù�:�U���\�Í�2�Í�Ù�•�Ù�e�…�è���Ù�•�…�e�…�è�•�2�…�è���à�Ù�Í�+�ô�Ù
�$�ô�\�e�Ù�•�•�����e�Í�Ù�U�:�î�Ù�j�•�Í�����Ù�•�Ù�U�X�:�è�ô�î�j�X�•�ô�Ù�:�î�æ���:�X�j�Ù
i pracy jako osobny etap.

�a�Í�\�•�…�2�…�Ù�î�:�Ù�:�'�:�0�:�Ù�P�T�Ù�a�®�Ù���Ù�]�X�ô�î�2���è�…�Ù�•���X�2���'�Í�Ù
�:�'�:�0�:�Ù�R�Ù�1�Ù�\�à�Ù�:���;�+�2���ô�Ù�j�$���e�ô�Ù
w IEC 62006 Maszyny hydrauliczne, Badania 
�:�î�æ���:�X�è�•�ô�Ù�1�Í�0�…�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è��.

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

Pomiary w ramach klasy C B A

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

Testy przed uruchomieniem  (testy suche) tak tak tak

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

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

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

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

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

nie/o
pcj

nie/op
cj

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

Klasa Zakres

A Program normalny (odczyty z panelu)

B Program rozszerzony

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

Pomiary w ramach klasy C B A

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

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

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

tak/ o
pcj

tak/ op
cj

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

tak tak tak

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

Maksymalna moc na zaciskach generatora (transformatora) a a tak

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

�¾�X�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�'�\�•�e�Í�0�e�j a tak -

�¾�‹�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù�•�\�'�Í�•�2���'�:�•�Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2�� a tak -

�¾�i�U�e�…�1�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ùkombinatorowej a a a

�‹�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù�e�j�X�æ���2�…

�¾���ô�•�•�•���+���î�2�…�Ù�U�:�1���Í�X�Ù�2�Í�e���’�ô�2���Í�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù tak - -

�¾Metoda termodynamiczna tak - -

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

Pomiary w ramach klasy C B A

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

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

Inne gwarancje  

Kawitacja
tak/ o
pcj

tak/ o
pcj

tak/ op
cj

�F�Í�0�Í�\
nie/o
pcj

nie/o
pcj

nie/op
cj

Drgania
nie/o
pcj

nie/o
pcj

nie/op
cj

Uwagi do tabeli:

�	�e�Í�'���Ù�:�•�2�Í�è�•�Í�à�Ù�’�ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�é�Ù�1�:�’�ô�Ù�æ�…�é�Ù�•�…�1�Í���Í�2�Í

�	�e�Í�'�ïopcj(onalnie�ý���Ù�:�•�2�Í�è�•�Í�Ù�•�Í�Ù�•�Í�•�•�…�è�•�Í�$�Ù�	�e�Í�'���à�Ù�Í�+�ô�Ù�•�Í�+�ô�’�2���ô�Ù�:�î�Ù�e�…�U�j�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù���Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•

�	�2���ô�ïopcj(onalnie�ý���Ù�:�•�2�Í�è�•�Í�Ù�•�Í�Ù�•�Í�•�•�…�è�•�Í�$�Ù�	�2���ô���à�Ù�Í�+�ô�Ù�•�Í�+�ô�’�2���ô�Ù�:�î�Ù�e�…�U�j�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù���Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•
a �:�•�2�Í�è�•�Í�Ù�•�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�î�:�Ù���2�2�ô�$�Ù���X�j�U�…�Ù�æ�Í�î�Í�3

- �:�•�2�Í�è�•�Í�à�Ù�’�ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�é�Ù�2���ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�…�1�Í���Í�2�Í 

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

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

poziomy wody do �w 1 cm

�U�:�0�:�’�ô�2���ô�Ù�\�ô�X�•�:�1�:�e�:�X�j�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�…�Ù���Ù�•���X�2���'�Í �w 0,2 %

moc czynna �w 0,7 %

�2�Í�e���’�ô�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j �w 1,5 �y 2,0 %

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

spad brutto i netto �w 0,5 %

moc na wale �w 1,0 %

�\�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j �w 2,0 �y 2,5 %

�\�U�X�Í�•�2�:�]�é�Ù�e�j�X�æ���2�… �w 2,5 �y 3,0 %

�„�:�1���Í�X�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2��

�„�:�1���Í�X�Ù�U�:�]�X�ô�î�2��
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���Í�î�Í�2���Í�Ù�•�\�'�Í�•�2���'�:�•�ô

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

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

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

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

�‡ trawersa �•�Ù�U�:�0�:�’�ô�2���j�Ù�\�e�Í�0�…�1

�‡ �1���2���1�j�1�Ù�R�Ù�\�:�2�î�…�Ù�U���:�2�:�•�ô�Ù�Ù�•�Ù�U�:�0�:�’�ô�2���j�Ù�\�e�Í�0�…�1

3. �a�ô�e�:�î�…�Ù�Í�'�j�\�e�…�è�•�2�ô�Ù�$�ô�î�2�:�]�è���ô�’�'�:�•�ô�Ù
�ü�U�:�î�Ù�•�Í�X�j�2�'���ô�1�Ù�•�Í�è���:�•�Í�2���Í�Ù�\�e�Í�0�ô���:�Ù�U�X�:�����+�j�Ù�U�X���î�'�:�]�è���ý

1. �a���2���1�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�U�j�+�\�Í�è�$���Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù�•�Ù�X�j�X�•�ô�Ù�\�\�à�è�ô�$

2. �a���2���1�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�•�\�'�Í�•�2���'�;�•�Ù�î�X���Í�3

3. �a�Í�'�\�…�1�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�•�\�'�Í�•�2���'�Í�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù�Ù�ü�„�ïYk)norm  

�0�H�W�R�G�\���V�]�D�F�X�Q�N�R�Z�H���P�R�J�����E�\�ü���V�W�R�V�R�Z�D�Q�H���W�\�O�N�R���G�R���W�\�P�F�]�D�V�R�Z�H�J�R��
�R�N�U�H���O�H�Q�L�D���]�D�O�H�*�Q�R���F�L��kombinatorowej �Q�L�H�Z�L�H�O�N�L�F�K���K�\�G�U�R�]�H�V�S�R�á�y�Z����
�7�\�S�R�Z�D���Q�L�H�S�H�Z�Q�R���ü���Z�\�Q�R�V�L�����GY = �“ 10 %

424

�:�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\
�R�G�E�L�y�U���F�L���Q�L�H�Q�L�D

�=�H�Z�Q�
�W�U�]�Q�\
�R�G�E�L�y�U���F�L���Q�L�H�Q�L�D

Otwory pomiarowe
�Q�L�V�N�R�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�H

Otwory pomiarowe
�Z�\�V�R�N�R�F�L���Q�L�H�Q�L�R�Z�H

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

w przekroju hydrometrycznym

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

Sondy elektromagnetyczne 

Rurki Pitota

Akustyczne metody skanningowe/scyntylacyjne

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

jednoprzekrojowa

dwuprzekrojowa

3. Metoda wolumetryczna

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

�1�ô�e�:�î�Í�Ù�U�:�1���Í�X�j�Ù�è�•�Í�\�j�Ù�U�X�•�ô�$�]�è���Í

metoda oparta na efekcie Dopplera

5. Metody znacznikowe

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

v

n

v = a +bn

�Y��� ���D�¶�����E�¶�Q

v = v(n)

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

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

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

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

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

PN EN 60041

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

MEW Rosnowo 

MEW Borowo 

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

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

PN EN 60041

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

431

�„�:�1���Í�X�…�Ù�1�ô�e�:�î�Í�1���Ù�1�0�…�2�'�:�•�…�1���Ù
�ó obliczenia wydatku
Obliczenia �U�X�•�ô�U�0�…�•�j�Ù�1���ô�X�•�:�2�ô���:�Ù�\�:�2�î�Í�1���Ù�U���:�2�:�•�…�1���Ù�U�:�+�ô���Í�$�à�Ù
�2�Í�Ù�:�æ�+���è�•�ô�2���j�Ù�]�X�ô�î�2���ô�$�Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�•�:�î�…�Ù�Cv  �•�Ù�'�Í�’�î�…�1�Ù�U���:�2���ô�Ù
�U�:�1���Í�X�:�•�…�1�Ù�:�Ù�•�…�\�:�'�:�]�è���Ùh�à�Ù�2�Í�\�e���U�2���ô�Ù�:�æ�+���è�•�ô�2���j�Ù�U�:�+�Í�Ù�U�:�î�Ù�'�X�•�…�•�à�Ù
�Cvh �•�…�'�X�ô�]�+�:�2�à�Ù�•�Ù���j�2�'�è�$���Ù�:�î�+�ô���0�:�]�è���Ù�:�î�Ù�$�ô�î�2�ô�$�Ù�•�ô�Ù�]�è���Í�2�ô�'�Ù�æ�:�è�•�2�…�è���Ù
�'�Í�2�Í�0�j�ß  

�®�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�U�:�1���Í�X�;�•�Ù�e�X�Í�•�ô�X�\�à  �2�Í�$�U���ô�X�•�Ù�+���è�•�…�Ù�\�����Ù�•�•�…�'�+�ô�Ù�]�X�ô�î�2���ô�Ù
�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�•�:�î�…�Ù�Cv  �2�Í�Ù�'�Í�’�î�…�1�Ù�U�:�•���:�1���ô�Ù�U�:�1���Í�X�:�•�…�1�Ù�:�Ù
szerokosci s�à�Ù�2�Í�\�e���U�2���ô�Ù�:�æ�+���è�•�ô�2���j�Ù�U�:�+�Í�Ù�U�:�î�Ù�'�X�•�…�•�à�Ù�Cvs 
�•�…�'�X�ô�]�+�:�2�à�Ù�•�Ù���j�2�'�è�$���Ù�:�î�+�ô���0�:�]�è���Ù�:�î�Ù�î�2�Í�Ù�'�Í�2�Í�0�j�ß  

144



�0�H�W�R�G�\���P�á�\�Q�N�y�Z���K�\�G�U�R�P�H�W�U�\�F�]�Q�\�F�K
- pomiar w komorze turbinowej

MEW Owidz

�(�:���)�X�U�����+��� ���������P

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

434

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

Druga zasada dynamiki Newtona
�•�Í�\�e�:�\�:�•�Í�2�Í�Ù�î�:�Ù�\�0�j�U�Í�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�X�j�X�:�è���à���j

,  gdzie 

1 2

�é�.
�@�3
�@�P


L �#�„ �L�6 
F �L�5 
E�é�C�V�6 
F �V�5 
E�2�Ù
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Metoda przyrostu 
�è���]�2���ô�2���Í�Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù- podstawy

�3�4 
L
�#
�é�.


±
�ç�,

�ç�Ö

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

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

1-1

2-2

~17 m

�(�:���)�X�U

�é�.
�@�3
�@�P


L �#�„ �L�6 
F �L�5 
E�é�C�V�6 
F �V�5 
E�2�Ù

Druga zasada dynamiki
�•�Í�\�e�:�\�:�•�Í�2�Í�Ù�î�:�Ù�\�0�j�U�Í�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�X�j�X�:�è���à���j

�„�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�X�;�•�2�Í�2���ô�Ù�1�ô�e�:�î�…�Ù�@���æ�\�:�2�Í

czas,

�'  pGib �ó �è���]�2���ô�2���ô�Ù�X�;�’�2���è�:�•�ô
�1���ô�X�•�:�2�ô�Ù�1�����î�•�…�Ù�U�X�•�ô�'�X�:�$�Í�1��
hydrometrycznymi 1-1 i 2-2

QGib �ó �2�Í�e���’�ô�2���ô�Ù�U�X�•�ô�U�0�…�•�j
liczone oprogramowaniem
GIB-ADAM

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

�R�Ô
L
�.

�t �…�‘�•�ö
�s
�P�×


F
�s
�P�è

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

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

�Q�D�W�
�*�H�Q�L�H���S�U�]�H�S�á�\�Z�X

Unit 2

Unit 1

Pomiar w EW Niedzica

Location of ultrasonic measurement sections

27800

6000

original proposal final positioning  

14000

Location of Gibson method measurement section

final positioning  

R11

R13
R15

R4

R8

R1

R3

R6

R7

R2
R14

R12
R10

R9
R16

R5
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Zasady utrzymania ruchu w 
elektrowniach wodnych

Podstawy eksploatacji 
Podstawowe cele utrzymania ruchu (UR)
�‡ �a�Í�'�\�…�1�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�2���ô�•�Í�•�:�î�2�:�]�è���á �¾�Í�U�ô�•�2���ô�2���ô�à�Ù�’�ô�Ù�'�+�j�è�•�:�•�ô�Ù

�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�ü�e�j�X�æ���2�…�à�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�…�à�Ù�\�…�\�e�ô�1�…�Ù�\�e�ô�X�:�•�Í�2���Í�ý�Ù�î�•���Í�0�Í�$�à�Ù�æ�ô�•�Ù
�U�X�•�ô�\�e�:�$�;�•�ß

�‡ �i�U�e�…�1�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�'�:�\�•�e�;�•�á �¾�X�;�•�2�:�•�Í�’�ô�2���ô�Ù�'�:�\�•�e�;�•�Ù�'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�$���Ù�•�Ù
�U�:�e�ô�2�è�$�Í�+�2�…�1���Ù�\�e�X�Í�e�Í�1���Ù�•�…�2���'�Í�$�à�è�…�1���Ù�•�Ù�Í�•�Í�X�����ß

�‡ ���ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�ü���F�„�ý�á �˜�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù
�ü�•�Í�U�;�X�à�Ù�$�Í�•�;�•�à�Ù�]�+�j�•�ý�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�…�1�Ù�\�e�Í�æ���+�2�:�]�é�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù���Ù
�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�U�X�Í�è�…�à�Ù�•�•�0�Í�\�•�è�•�Í�Ù�•�Ù�'�:�2�e�ô�'�]�è���ô�Ù�•�…�\�:�'���ô���:�Ù�è���]�2���ô�2���Í�Ù
wody i energii elektrycznej.
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Podstawy eksploatacji 
Eksploatacja �M�H�V�W���W�R���R�J�y�á���Z�V�]�\�V�W�N�L�F�K���]�G�D�U�]�H�������]�M�D�Z�L�V�N���L���S�U�R�F�H�V�y�Z���]�D�F�K�R�G�]���F�\�F�K���Z���G�D�Q�\�P���R�E�L�H�N�F�L�H���R�G��
�F�K�Z�L�O�L���]�D�N�R���F�]�H�Q�L�D���S�U�R�F�H�V�X���M�H�J�R���Z�\�W�Z�D�U�]�D�Q�L�D���G�R���F�K�Z�L�O�L���O�L�N�Z�L�G�D�F�M�L��

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

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

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

Podstawy eksploatacji 

Podstawy eksploatacji 

148



Podstawy eksploatacji 
Podstawowym celem eksploatacji �•�æ���:�X�j�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�…�•�Í�2���ô�Ù���è���Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�j�Ù�:�U�ô�X�Í�è�…�$�2�ô���:�Ù�:�X�Í�•�Ù
�j�•�…�\�'���•�Í�2���ô�Ù�U�X�•�ô�•�Ù���è���Ù�•�0�Í�]�è���è���ô�+�Í�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è���Ù�'�:�X�•�…�]�è���ß
�V�ô�î�2�:�è�•�ô�]�2���ô�Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�\�à�Ù���:�X�1�j�0�:�•�Í�2�ô�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù���2�2�ô�Ù�è�ô�+�ô�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�ô�à�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�ô�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�á
�‡ �:�î�2�:�•�…�Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�à
�‡ ���:�e�:�•�:�]�è���à�Ù�2���ô�•�Í�•�:�î�2�:�]�è���Ù���Ù�e�X�•�Í�0�:�]�è���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���à
�‡ ���:�e�:�•�:�]�è���Ù���Ù�2���ô�•�Í�•�:�î�2�:�]�è���Ù�•�Í�\���+�Í�2���Í�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X�������à
�‡ �j�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���Í�Ù�•�Í�U�Í�\�;�•�Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�;�•�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�…�è���à
�‡ kwalifikacji personelu eksploatacyjnego,
�‡ �:�è���X�:�2�…�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�Í�Ù�2�Í�e�j�X�Í�+�2�ô���:�Ù�ü�•�Í���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���Í�Ù�:�î�U�Í�î�j�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�ô���:�ý�à
�‡ ochrony ludzi, mienia i organizacji itp.

�(�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$�Í�Ù�:�æ���ô�'�e�j�Ù�2�����î�…�Ù�2���ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�è�ô�+�ô�1�Ù�î�•���Í�0�Í�+�2�:�]�è���Ù�è�•�0�:�•���ô�'�Í�ß�Ù�a�Í�Ù�:�2�Í�Ù�j�1�:�’�+���•���é�Ù�:�\���à���2�����è���ô�Ù�•�Í�\�Í�î�2���è�•�ô���:�Ù
celu �ó �:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è���Ù�'�:�X�•�…�]�è���Ù�•�…�2���'�Í�$�à�è�…�è���Ù�•�Ù�U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�ô�2���Í�Ù�:�æ���ô�'�e�j�ß

Podstawy eksploatacji 
�„�X�Í�•�Í�Ù���Ù�•�Í�\�Í�î�…�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���á
�P�ß�Ù�X�Í�’�î�ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�:�æ���ô�'�e�ô�1�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù���Ù�\�0�j�’�…�Ù�è�•�0�:�•���ô�'�:�•���Ù�î�:�Ù�X�ô�Í�+���•�Í�è�$���Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�ô���:�Ù�è�ô�+�j�ß
�Q�ß�Ù���ô�+�ô�1�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�'�Í�’�î�ô���:�Ù�:�æ���ô�'�e�j�Ù�2���ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$�Í�Ù�e�ô���:�Ù�:�æ���ô�'�e�j�â�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�:�•�Í�2���ô�Ù�:�æ���ô�'�e�j�Ù
�\�e�•�Í�X�•�Í�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù�î�+�Í�Ù�:�\���à���2�����è���Í�Ù�è�ô�+�j�Ùpozaeksploatacyjnego.
�R�ß�Ù�X�Í�’�î�…�Ù�:�æ���ô�'�e�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�$�ô�\�e�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�:�•�Í�2�…�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���:�Ù�+�j�æ�Ù�U�:�]�X�ô�î�2���:�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�è�•�0�:�•���ô�'�Í�Ù�+�j�æ�Ù�•�ô�\�U�;�0�Ù
ludzki.
�S�ß�Ù�X�Í�’�î�…�Ù�:�æ���ô�'�e�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�$�ô�\�e�Ù�è�:�Ù�2�Í�$�1�2���ô�$�Ù�î�•�j�\�e�Í�2�:�•�…�Ù�ó zdatny lub niezdatny.
�T�ß�Ù�X�Í�’�î�…�Ù�:�æ���ô�'�e�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�1�Í�Ù�\�'�:�3�è�•�:�2�à�Ù�e�X�•�Í�0�:�]�é�â�Ù�2���ô�Ù�1�Í�Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�2���ô�•�2���\�•�è�•�Í�+�2�…�è���â�Ù�î�+�Í�Ù
�U�:�î�e�X�•�…�1�Í�2���Í�Ù�•�0�Í�]�è���•�:�]�è���Ù�j�’�…�e�'�:�•�…�è���Ù�:�æ���ô�'�e�j�Ù�•�Ù�$�ô���:�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�1�j�\���Ù�:�2�Ù�æ�…�é�Ù�:�æ�\�0�j�����•�Í�2�…�Ù
lub wymieniany w systemie.

Podstawy eksploatacji 
�„�X�Í�•�Í�Ù���Ù�•�Í�\�Í�î�…�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���á
�U�ß�Ù�‹�…�\�e�ô�1�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�\�'�0�Í�î�Í�Ù�\�����Ù�•�Ù�U�:�î�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�Ù���Ù�:�æ�\�0�j�����•�Í�2���Í�ß
�V�ß�Ù�X�Í�’�î�…�Ù�:�æ���ô�'�e�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�$�ô�\�e�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�:�•�Í�2�…�Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�â�Ù�2���ô�Ù���\�e�2���ô�$�à�Ù�•�0�Í�]�è���•�:�]�è���Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�ô�Ù
�:�æ���ô�'�e�j�à�Ù�'�e�;�X�ô�Ù�2���ô�Ù�•�Í�+�ô�’�Í�0�…�æ�…�Ù�:�î�Ù�•�0�Í�]�è���•�:�]�è���Ù�$�ô���:�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���à�Ù�2���ô�Ù�1�:�’�2�Í�Ù�æ�Í�î�Í�é�Ù���Ù�:�è�ô�2���Í�é�Ù
�	�è�•�…�\�e�ô���:���Ù�:�æ���ô�'�e�j�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���à�Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�X�;�•�2���ô�’�Ù�•�Í�U�X�:�$�ô�'�e�:�•�Í�é�Ù�$�ô���:�Ù�\�…�\�e�ô�1�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���ß
�W�ß�Ù�i�æ���ô�'�e�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�•�j�’�…�•�Í�Ù�\�•�;�$�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�0�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�…�Ù���Ù�•�…�1�Í���Í�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è���Ù�2�Í�'�0�Í�î�;�•�Ù
eksploatacyjnych.
�X�ß�Ù�„�X�:�è�ô�\�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�:�æ���ô�'�e�j�Ù�$�ô�\�e�Ù�X�ô�Í�+���•�:�•�Í�2�…�Ù�•�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�…�1�Ù�U�X�•�ô�î�•���Í�+�ô�Ù�è�•�Í�\�j�ß
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Podstawy eksploatacji 

Podstawy eksploatacji 
�‡ �"�…�\�U�:�•�…�è�…�$�2�:�]�é�ï���:�e�:�•�:�]�é�Ù�üavailability ) - �•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�î�:�Ù�æ�…�è���Í�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�•�…�U�ô�0�2���é�Ù

�•�Í�î�Í�2�ô�Ù���j�2�'�è�$�ô�Ù�æ�ô�•�Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3�à�Ù�•�Ù�•�…�•�2�Í�è�•�:�2�…�1�Ù�:�'�X�ô�\���ô�Ù�è�•�Í�\�j�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è���Ù
warunkach.

�‡ ���ô�•�Í�•�Í�X�…�$�2�:�]�é�ï�2���ô�j�\�•�'�Í�î�•�Í�+�2�:�]�é (reliability ) -�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�î�:�Ù�•�…�U�ô�0�2���Í�2���Í�Ù�•�Í�î�Í�2�…�è���Ù
���j�2�'�è�$���Ù�æ�ô�•�Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3�à�Ù�•�Ù�•�…�•�2�Í�è�•�:�2�…�1�Ù�:�'�X�ô�\���ô�Ù�è�•�Í�\�j�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è���Ù
warunkach.

�‡ �i�î�e�•�Í�X�•�Í�+�2�:�]�é�Ù�ürecoverability ) �ó�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�î�:�Ù�:�î�•�…�\�'�Í�2���Í�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù�U�:�Ù
�j�\�•�'�:�î�•�ô�2���j�à�Ù�U�X�•�…�Ù�æ�X�Í�'�j�Ù�•�Í�æ���ô���;�•�Ù�'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�…�$�2�…�è���ß

�‡ �i�æ�\�0�j�����•�Í�+�2�:�]�é (maintainability ) -�•�î�:�+�2�:�]�é�Ù�î�:�Ù�•�Í�è���:�•�Í�2���Í�Ù�+�j�æ�Ù�U�X�•�…�•�X�;�è�ô�2���Í�Ù
�\�e�Í�2�j�Ù�•�î�:�+�2�:�]�è���Ù�î�:�Ù�•�…�U�ô�0�2���Í�2���Í�Ù�•�Í�î�Í�2�…�è���Ù���j�2�'�è�$���Ù�•�Ù�•�…�•�2�Í�è�•�:�2�…�1�Ù�:�'�X�ô�\���ô�Ù�è�•�Í�\�j�Ù
�:�X�Í�•�Ù�•�Ù�:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è���Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���ß

Podstawy eksploatacji 
RTF �ó run-to-failure
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Podstawy eksploatacji 
Sprawdzanie i naprawa w razie potrzeby

Podstawy eksploatacji 
TBM - time -based maintenance

Podstawy eksploatacji 
CBM - Condition -based maintenance
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Podstawy eksploatacji 
RCM - reliability -centered  maintenance

Podstawy eksploatacji 

Instrukcja eksploatacji 
�ü�è�•���\�e�:�Ù�•�…�\�e���U�j�$�à�è�Í�Ù�U�:�î�Ù�2�Í�•�•�à�Ù�"�:�'�j�1�ô�2�e�Í�è�$�Í�Ù�“�ô�è���2���è�•�2�:-Ruchowa �ó DTR) 

�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�…�Ù�î�:�'�j�1�ô�2�e�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�à�Ù�•�Í�•���ô�X�Í�$�à�è�…�Ù�•���à�’�à�è�ô�Ù�•�\�'�Í�•�Í�2���Í�Ù�U�X�:�î�j�è�ô�2�e�Í�Ù�î�:�e�…�è�•�à�è�ô�Ù
bezpiecznego i efektywnego korzystania z obiektu

reguluje dwa kluczowe obszary :

�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���ô

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

funkcjonalnymi

�:�æ�\�0�j�����•�Í�2���ô

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

�•�0�Í�]�è���•�:�]�è���Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù�U�X�•�ô���+�à�î�…�à�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$�ô�à�Ù
konserwacje i remonty
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Instrukcja eksploatacji 
�‡ ���2�\�e�X�j�'�è�$�Í�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�$�ô�\�e�Ù�î�:�'�j�1�ô�2�e�ô�1�Ù�2�Í�î�X�•���î�2�…�1�à�Ù�•�Ù

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

�‡ �•�Í�•���ô�X�Í�Ù�:�2�Í�Ù�\�•�è�•�ô���;�0�:�•�ô�Ù�\�ô�'�•�ô�2�è�$�ô�Ù�:�U�ô�X�Í�è�…�$�2�ô�Ù�ü�2�U�ß�Ù
�Í�+���:�X�…�e�1�…�Ù�X�:�•�X�j�è���j�Ù���Ù�•�Í�e�X�•�…�1�Í�2���Í�ý�à�Ù�2�Í�\�e�Í�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù
�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù�:�X�Í�•�Ù���Í�X�1�:�2�:���X�Í�1�…�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù
�'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�…�$�2�…�è���à�Ù�'�e�;�X�ô�Ù���•�Í�X�Í�2�e�j�$�à�Ù�•�Í�è���:�•�Í�2���ô�Ù�e�•�•�ß�Ù�$�Í�'�:�]�è���Ù
eksploatacyjnej maszyny

�‡ �2���ô�\�e�:�\�:�•�Í�2���ô�Ù�\�����Ù�î�:�Ù�•�Í�U���\�;�•�Ù���2�\�e�X�j�'�è�$���Ù�1�:�’�ô�Ù�U�X�:�•�Í�î�•���é�Ù�î�:�Ù
awarii, utraty gwarancji, a przede wszystkim stwarza 
�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�î�+�Í�Ù�’�…�è���Í�Ù���Ù�•�î�X�:�•���Í�Ù�U�ô�X�\�:�2�ô�+�j

�i���+���î�•���2�…�à�Ù
�U�X�•�ô���+�à�î�…�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�ô�Ù
i remonty
czyli procedury utrzymania stanu technicznego 
�:�æ���ô�'�e�;�•

�i���+���î�•���2�…�Ù�U�:�î�è�•�Í�\�Ù�:�æ�è���:�î�;�•
�‡ �\�e�Í�2�:�•���à�Ù�U�:�î�\�e�Í�•�:�•�…�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�Ùnadzoru 

eksploatacyjnego  ���Ù�•�…�'�:�2�…�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù
codziennie �æ�ô�•�Ù�j�’�…�è���Í�Ù�2�Í�X�•���î�•���à�Ù�•�U�0�…�•�Í�2���Í�Ù
�2�Í�Ù�\�e�Í�2�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�à�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù���Ù�\���ô�è���Ù

�‡ ich celem jest wczesne wykrywanie 
�2���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�:�]�è���Ù�1�:���à�è�…�è���Ù�U�X�:�•�Í�î�•���é�Ù�î�:�Ù
�Í�•�Í�X�����à�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���Í�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í�Ù�+�j�æ�Ù
�\�U�Í�î�'�j�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù�:�æ���ô�'�e�j

�‡ �j�1�:�’�+���•���Í�$�à�Ù�\�•�…�æ�'���ô�Ù�U�:�î�$���è���ô�Ù�î�•���Í�0�Í�3�Ù
zapobiegawczych  �U�X�•�ô�î�Ù�•�…�\�e�à�U���ô�2���ô�1�Ù
�U�:�•�Í�’�2�…�è���Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3

�X�Í�’�î�Í�Ù�•�1���Í�2�Í�Ù�U�:�•���2�2�Í�Ù�X�:�•�U�:�è�•�à�é�Ù�\�����Ù�:�î�Ù�X�j�e�…�2�:�•�…�è���Ù
�:���+���î�•���2�à�Ù�'�e�;�X�ô�Ù�:�æ�ô�$�1�j�$�à�á

�9 �\�U�X�Í�•�î�•�ô�2���ô�Ù�U�:�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù�•�\�'�Í�•�Í�3�Ù�2�Í�Ù�U�Í�2�ô�+�Í�è���Ù�F�a�I�Ù
�ü�è���]�2���ô�2���Í�à�Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�à�Ù�U�:�•���:�1�…�à�Ù�î�X���Í�2���Í�ý

�9 �'�:�2�e�X�:�+���Ù�•���•�j�Í�+�2�à�Ù�\�•�è�•�ô�+�2�:�]�è���Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�…�è��
�9 �•�…�'�X�…�•�Í�2���ô�Ù�•�…�è���ô�'�;�•�Ù�•�:�î�…�Ù���Ù�:�+�ô�$�j�à
�9 �:�è�ô�2���Ù�\�e�Í�2�j�Ù�'�X�Í�e�Ù�•�+�:�e�:�•�…�è���Ù���Ù�\�:�2�î�Ù���…�î�X�:�\�e�Í�e�…�è�•�2�…�è��
�9 �'�:�2�e�X�:�+���Ù�•���•�j�Í�+�2�à�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�:�'�Í�æ�+�:�•�Í�2���Í�Ù�ü�U�X�•�ô�e�Í�X�è���Í�à�Ù

�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù���X�…�•�:�2���ý�à
�9 �'�:�2�e�X�:�+���Ù�\�e�Í�2�;�•�Ù�+���è�•�2���'�;�•�Ù�X�:�æ�:�è�•�:���:�î�•���2�Ù���Ù�Í�+�Í�X�1�;�•
�9 �:�è�ô�2���Ù�\�e�Í�2�j�Ù�è�•�j�$�2���'�;�•�Ù���Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�…�è���Ù

�U�:�î�Ù�'�à�e�ô�1�Ù�•�Í�æ�X�j�î�•�ô�3�Ù�+�j�æ�Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3
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�„�X�•�ô���+�à�î�…�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�ô
�‡ �:�æ�ô�$�1�j�$�à�Ù�U�+�Í�2�:�•�Í�2�ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�î���Í���2�:�\�e�…�è�•�2�ô�Ù���Ù

kontrolne �•�…�'�:�2�…�•�Í�2�ô�Ù�•�ô�î�0�j���Ù���Í�X�1�:�2�:���X�Í�1�j�Ù
eksploatacyjnego

�‡ ich celem jest potwierdzenie �\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù�j�'�0�Í�î�;�•�Ù
technologicznych  oraz utrzymanie wymaganych 
�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�U�X�Í�è�…

�‡ �U�+�Í�2�:�•�Í�2���ô�Ù�U�X�•�ô���+�à�î�;�•�Ù�U�:�•���2�2�:�Ù�:�U���ô�X�Í�é�Ù�\�����Ù�2�Í�Ùdanych 
eksploatacyjnych  �ü�X�ô�$�ô�\�e�X�Ù�2�Í�$�•�…�’�\�•�…�è���Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�1�:�è�…�à�Ù
�:�æ�X�:�e�;�•�Ù���Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�ý�Ù�:�X�Í�•�Ù�+���è�•�2���'�j�Ù�X�:�æ�:�è�•�:���:�î�•���2

�‡ kluczowe jest �e�ô�\�e�:�•�Í�2���ô�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù���Ù�Í�+�Í�X�1�;�•�Ù
zgodnie z procedurami

Zakres obejmuje m.in.:

�9 �e�ô�\�e�…�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù���Ù�Í�+�Í�X�1�;�•
�9 �î���Í���2�:�\�e�…�'���Ù�è�•�j�$�2���'�;�•�Ù���Ù�e�:�X�;�•�Ù�U�:�1���Í�X�:�•�…�è��
�9 �'�Í�+���æ�X�Í�è�$���Ù�Í�U�Í�X�Í�e�j�X�…�Ù�U�:�1���Í�X�:�•�ô�$�Ù�ü���X�„�I���ý
�9 testy �:�î�\�e�Í�•���ô�3 awaryjnych
�9 �'�:�2�e�X�:�+���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è���Ù���Ù

energetycznych
�9 �'�:�2�e�X�:�+���Ù�X�:�•�î�•���ô�+�2���è�Ù���Ù�U�:�0�à�è�•�ô�3�Ù�]�X�j�æ�:�•�…�è��
�9 �e�ô�\�e�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�’�Í�X�:�•�…�è��
�9 �'�:�2�e�X�:�+���Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù�I�“�Ù
�9 �U�X�•�ô���+�à�î�…�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�2�ô
�9 �î���Í���2�:�\�e�…�'���Ù�e�ô�X�1�:�•���•�…�$�2�à�Ù�e�:�X�;�•�Ù�U�X�à�î�:�•�…�è���Ù

���Ù�•���•�0�;�•�Ù�0�:�’�…�\�'�:�•�…�è��

Remonty
�‡ �î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�2�Í�U�X�Í�•�è�•�ô�Ù�+�j�æ�Ù�1�:�î�ô�X�2���•�Í�è�…�$�2�ô�Ù�U�X�•�…�•�X�Í�è�Í�$�à�è�ô�Ù

wymagany stan techniczny  �j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•

�‡ decyzje remontowe podejmowane na podstawie analizy 
�e�X�ô�2�î�;�•�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�…�$�2�…�è�� �ü�2�U�ß�Ù�•�•�X�:�\�e�Ù�î�X���Í�3�à�Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�à�Ù
�\�U�Í�î�ô�'�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���ý

�‡ pozwala to na �:�U�e�…�1�Í�+���•�Í�è�$���Ù�'�:�\�•�e�;�•�Ù�:�X�Í�•�Ù�1���2���1�Í�+���•�Í�è�$���Ù
czasu przestoju poprzez stosowanie diagnostyki predykcyjnej

�‡ �î�•���ô�+�à�Ù�\�����Ù�2�Í�á�Ù�æ���ô�’�à�è�ô (usuwanie drobnych usterek), �]�X�ô�î�2���ô 
�ü�•�…�1���Í�2�Í�Ù�•�j�’�…�e�…�è���Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�ý�Ù���Ù���0�;�•�2�ô (kompleksowa odnowa 
�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�+�j�æ�Ù�:�æ���ô�'�e�j�ý

�“�…�U�:�•�ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�:�æ�\�0�j���:�•�ô
�:�æ�\�0�j���Í�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�Í�Ù�U�:�+�ô���Í�Ù�2�Í�Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�2���j�Ù�:�æ���ô�'�e�j�Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù�:���+���î�•���2�…�à�Ù�U�X�•�ô���+�à�î�…�à�Ù�X�ô�1�:�2�e�…�Ù�•�Ù�\�e�Í�2���ô�Ù�•�î�Í�e�2�:�]�è���Ù�:�X�Í�•�Ù
przywracaniu mu funkcji poprzez regulacje i konserwacje w obszarach:

SYSTEMY ELEKTRYCZNE I ZASILANIE AUTOMATYKA I AKPIA

BUDOWLE HYDROTECHNICZNE I 
INFRASTRUKTURA OBIEKTU

SYSTEMY POMOCNICZE

SYSTEMY IT I TRANSMISJI DANYCH

GOSPODARKA SMAROWNICZA I OLEJOWA

�˜�X�`���"�´�Ù�a�(���F���b�I���¾�b�(�Ù�I�Ù�„�‡�¾�(�b�I�(�‹�I�(�b�I�(�Ù
�b���„�8�"�˜
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�“�…�U�:�•�ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�:�æ�\�0�j���:�•�ô

�i�@�[�8�"�¾�I�b�´

�‡kontrola stanu szaf 
sterowniczych

�‡kontrola pracy 
�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�;�•

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�Í�'�j�1�j�+�Í�e�:�X�;�•�Ù
zasilania buforowego

�„�‡�¾�(�@�[���"�´

�‡odpylanie szaf sterowniczych 

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�U�:�0�à�è�•�ô�3�Ù
elektrycznych

�‡�U�:�1���Í�X�…�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù
�Í�'�j�1�j�+�Í�e�:�X�;�•

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù
ochronnych

REMONTY

�‡wymiana aparatury 
elektrycznej

�‡�•�…�1���Í�2�Í�Ù�Í�'�j�1�j�+�Í�e�:�X�;�•

�‡naprawa instalacji

SYSTEMY ELEKTRYCZNE I ZASILANIE

�“�…�U�:�•�ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�:�æ�\�0�j���:�•�ô

�i�@�[�8�"�¾�I�b�´

�‡stan zapory, skarp i 
�:�æ�•�Í�0�:�•�Í�3

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�U�X�•�ô�è���ô�'�;�•

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�î�X�ô�2�Í�’�…

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�e�ô�X�ô�2�j�Ù�•�:�'�;�0�Ù�:�æ���ô�'�e�j

�„�‡�¾�(�@�[���"�´

�‡�1�:�2���e�:�X���2���Ù�U���'�2�����é�Ù
konstrukcji

�‡okresowe kontrole budowlane

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù�\�'�Í�X�U

REMONTY

�‡uszczelnienia konstrukcji

�‡�2�Í�U�X�Í�•�…�Ù�æ�ô�e�:�2�;�•

�‡stabilizacja skarp

BUDOWLE HYDROTECHNICZNE I 
INFRASTRUKTURA OBIEKTU

�“�…�U�:�•�ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�:�æ�\�0�j���:�•�ô

�i�@�[�8�"�¾�I�b�´

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

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�2�Í�è���à���j�Ù�U�Í�\�Í

�‡�:�æ�\�ô�X�•�Í�è�$�Í�Ù�\�…���2�Í�0�;�•�Ù�Í�+�Í�X�1�:�•�…�è���Ù
systemu monitorowania

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�î�X���Í�3�Ù���Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�Ù
�U�X�•�ô�'�0�Í�î�2���Ù�•���æ�Í�e�…�è��

�‡analiza oleju w laboratorium pod 
�'�à�e�ô�1�Ù�:�U���0�'�;�•

�„�‡�¾�(�@�[���"�´

�‡�X�ô���j�+�Í�è�$�Í�Ù�2�Í�è���à���j�Ù�U�Í�\�Í�Ù

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�•�j�’�…�è���Í�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù
�U�X�•�ô�'�0�Í�î�2��

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

REMONTY

�‡wymiana pasa

�‡�2�Í�U�X�Í�•�Í�Ù�U�X�•�ô�'�0�Í�î�2��

�˜�X�`���"�´�Ù�a�(���F���b�I���¾�b�(�Ù�I�Ù�„�‡�¾�(�b�I�(�‹�I�(�b�I�(�Ù
�b���„�8�"�˜
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�“�…�U�:�•�ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�:�æ�\�0�j���:�•�ô

�i�@�[�8�"�¾�I�b�´

�‡kontrola poziomu oleju

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�Ù�0�:�’�…�\�'

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�•�\�'�Í�•�2���'�;�•�Ù�è�…�X�'�j�+�Í�è�$���Ù
oleju

�‡�:�è�ô�2�Í�Ù�\�•�è�•�ô�+�2�:�]�è���Ù�j�'�0�Í�î�j�Ù
smarowania

�„�‡�¾�(�@�[���"�´

�‡�•�…�1���Í�2�Í�Ù�:�+�ô�$�j�Ù�•�Ù�0�:�’�…�\�'�Í�è���Ù

�‡�è�•�…�\�•�è�•�ô�2���ô�Ù�•�\�U�:�X�2���'�;�•�Ù���Ù
�j�'�0�Í�î�;�•�Ù�\�1�Í�X�:�•�Í�2���Í

�‡�:�'�X�ô�\�:�•�ô�Ù�\�1�Í�X�:�•�Í�2���ô�Ù�0�:�’�…�\�'�Ù

�‡kontrola temperatur pracy

REMONTY

�‡�•�…�1���Í�2�Í�Ù�0�:�’�…�\�'

�‡�2�Í�U�X�Í�•�Í�Ù�j�'�0�Í�î�j�Ù�\�1�Í�X�:�•�Í�2���Í

�‡�X�ô���ô�2�ô�X�Í�è�$�Í�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�j�'�0�Í�î�j�Ù
olejowego

GOSPODARKA SMAROWNICZA I OLEJOWA

�“�…�U�:�•�ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�:�æ�\�0�j���:�•�ô

�i�@�[�8�"�¾�I�b�´
�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�•�\�'�Í�•�Í�3�Ù�U�Í�2�ô�+�j�Ù

operatorskiego (HMI)
�‡kontrola sygnalizacji pracy i 

�Í�+�Í�X�1�;�•
�‡�•���•�j�Í�+�2�Í�Ù�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�è�•�j�$�2���'�;�•
�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�ü�U�:�•���:�1�à�Ù

temp., drgania)

�„�‡�¾�(�@�[���"�´
�‡czyszczenie sond 

hydrostatycznych
�‡�'�Í�+���æ�X�Í�è�$�Í�Ù�U�:�1���Í�X�;�•�Ù�•�•���+���î�ô�1�Ù

�0�Í�e�…�Ù�•�:�î�:�•�\�'�Í�•�:�•�ô�$
�‡�e�ô�\�e�…�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù�Ù

�•�ô�•�2���e�X�•�2�…�1�Ù���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�ô�1�Ù
�U�X�à�î�j�Ù�U�X�•�ô�1���ô�2�2�ô���:

�‡pomiary elektryczne instalacji
REMONTY

�‡�•�…�1���Í�2�Í�Ù�è�•�j�$�2���'�;�•
�‡�2�Í�U�X�Í�•�Í�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�j�'�0�Í�î�;�•�Ù

pomiarowych
�‡�1�:�î�ô�X�2���•�Í�è�$�Í�Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù

sterowania

AUTOMATYKA I AKPIA

�“�…�U�:�•�ô�Ù�è�•�…�2�2�:�]�è���Ù�:�æ�\�0�j���:�•�ô

�i�@�[�8�"�¾�I�b�´

�‡kontrola pracy systemu 
sterowania

�‡monitoring komunikacji 
�\�…�\�e�ô�1�;�•

�„�‡�¾�(�@�[���"�´

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�+�:���;�•�Ù�\�…�\�e�ô�1�:�•�…�è��

�‡weryfikacja archiwizacji 
danych

�‡�e�ô�\�e�…�Ù�è���à���0�:�]�è���Ù�e�X�Í�2�\�1���\�$��

REMONTY

�‡�•�…�1���Í�2�Í�Ù�\�U�X�•���e�j�Ù�I�“

�‡�Í�'�e�j�Í�+���•�Í�è�$�Í�Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù
sterowania

SYSTEMY IT I TRANSMISJI DANYCH
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�i�@�[�8�"�¾�I�b�´

�‡kontrola wentylacji

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�:�]�•���ô�e�+�ô�2���Í

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù
�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í

�‡�'�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�\�U�X�•���e�j�Ù
�U�X�•�ô�è���•�U�:�’�Í�X�:�•�ô���:

�„�‡�¾�(�@�[���"�´

�‡kontrola instalacji 
sanitarnych

�‡�e�ô�\�e�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�;�•�Ù
�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í

REMONTY

�‡naprawy instalacji 
budynkowych

SYSTEMY POMOCNICZE

�i�•�2�Í�'���Ù�2���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�ô���:�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù- �U�X�•�…�'�0�Í�î�…

Nadmierne drgania turbiny

�‡ oznaki: alarmy ostrzegawcze i awaryjne na 
panelu operatora;

�‡ przyczyny�á�Ù�2���ô�•�…�•�Í�’�ô�2���ô�Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�ô�à�Ù
�j�\�•�'�:�î�•�ô�2���ô�Ù�\�U�X�•�����0�Í�à�Ù�U�:�+�j�•�:�•�Í�2���ô�Ù�1�:�è�:�•�Í�2���Í�Ù
�î�:�Ù���j�2�î�Í�1�ô�2�e�j�Ù�+�j�æ�Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�2���ô�Ù�0�:�’�…�\�'�â

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

Ekran �Í�+�Í�X�1�;�• pozwala na �Í�2�Í�+���•�� �2���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�:�]�è�� �•�…�\�e���U�j�$�à�è�…�è�� w 
systemie sterowania. Komunikat �æ�0���î�;�• wskazuje jednoznacznie na 
�1�:�î�j�0 w �'�e�;�X�…�1 �•�…�\�e�à�U���0�Í usterka. 

�i�•�2�Í�'���Ù�2���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�ô���:�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù- �U�X�•�…�'�0�Í�î�…

�b���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�Í�Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�Í�á

�‡ oznaki: �•�1���Í�2�Í�Ù�'�:�+�:�X�j�Ù�•�\�'�Í�•�2���'�Í�Ù�2�Í�Ù�ô�'�X�Í�2���ô�Ù
diagnostyki termicznej z zielonego na czerwony

�‡ przyczyny: �æ�X�Í�'�Ù�\�1�Í�X�:�•�Í�2���Í�à�Ù�U�X�•�ô�è���à�’�ô�2���ô�Ù
���ô�2�ô�X�Í�e�:�X�Í�à�Ù�•�Í�e�'�Í�2���ô�Ù�•���’�:�•�2���è�Ù�è���0�:�î�•�à�è�…�è���Ù�+�j�æ�Ù
wysoka temperatura w budynku

�‡ �î�•���Í�0�Í�2���ô�á�Ù�è�•�…�\�•�è�•�ô�2���ô�Ù�����+�e�X�;�•�Ù�•�:�î�…�Ù�è���0�:�î�•�à�è�ô�$�à�Ù
�•�ô�X�…�����'�Í�è�$�Í�Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�Ù�U���X�:�1�ô�e�X�ô�1�Ù�+�j�æ�Ù�'�Í�1�ô�X�à�Ù
�e�ô�X�1�:�•���•�…�$�2�à

Ekran diagnostyki termicznej �j�'�0�Í�î�j w systemie SCADA przedstawia 
�•�Í�X�e�:�]�è�� temperatur �2�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�…�è�� �ô�+�ô�1�ô�2�e�;�• �e�j�X�æ�:�•�ô�\�U�:�0�j. 
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�i�•�2�Í�'���Ù�2���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�ô���:�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù- �U�X�•�…�'�0�Í�î�…

�F�Í�0�Í�\�Ù���Ù�\�U�Í�î�'���Ù�1�:�è�…�á

�‡ oznaki: niestabilna praca, spadek produkcji 
�ô�2�ô�X�������Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�2�:�1���2�Í�+�2�…�è��

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

�‡ �î�•���Í�0�Í�2���ô�á�Ùregularne czyszczenie krat i 
�•�ô�X�…�����'�Í�è�$�Í�Ù�2�Í�è���à���j�Ù�U�Í�\�Í

Kawitacja:

�‡ oznaki: �•�Í�æ�X�j�î�•�ô�2���ô�Ù�0�:�U�Í�e�Ù�•���X�2���'�Í

�‡ przyczyny: uszkodzenie odwzorowania pozycji 
�1�ô�è���Í�2���•�1�;�•�Ù�e�j�X�æ���2�…�à�Ù�•�•�����'�\�•�:�2�ô�Ù�:�U�:�X�…�Ù�2�Í�Ù
�•���•�0�Í�è���Ù�0�:�’�…�\�'�:�•�…�è���à�Ù�è���Í�0�:�Ù�:�æ�è�ô�Ù�2�Í�Ù�Í�U�Í�X�Í�è���ô�Ù
�'���ô�X�:�•�2���è�•�…�1�Ù�•�Í�æ�j�X�•�Í�$�à�è�ô�Ù�2�Í�U�0�…�•�Ù�•�:�î�…

�‡ �î�•���Í�0�Í�2���ô�á

�i�•�2�Í�'���Ù�2���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�ô���:�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù- �U�X�•�…�'�0�Í�î�…

�„�X�•�ô�è���ô�'���Ù���Ù�2���ô�\�•�è�•�ô�+�2�:�]�è���á

�‡ oznaki�á�Ù�Í�+�Í�X�1�…�Ù�	�j�\�•�'�:�î�•�ô�2���ô�Ù�j�\�•�è�•�ô�+�2���ô�2���Í�Ù
�e�j�X�æ���2�…���Ù�+�j�æ�Ù�	�•�Í�+�Í�2���ô�Ù�'�:�1�:�X�…�Ù�e�j�X�æ���2�…��

�‡ przyczyny: �•�j�’�…�è���ô�Ù�\�•�è�•�ô�+���•�Í�à�Ù�Í�•�Í�X���Í�Ù�U�:�1�U�…�Ù
�:�î�•�Í�î�2���Í�$�à�è�ô�$�Ù�+�j�æ�Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�2���ô�Ù�\�:�2�î�…�Ù
konduktancyjnej

�‡ �î�•���Í�0�Í�2���ô�á�Ùwymiana uszczelnienia, 
oczyszczenie elektrod sondy zalania, kontrola 
�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù�\���+�2���'�:�•�…�è���Ù�U�:�1�U

�i�•�2�Í�'���Ù�2���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�ô���:�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù- �U�X�•�…�'�0�Í�î�…

�b���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�ô�Ù�\�e�Í�2�…�Ù���Ù�•�1���Í�2�…�Ù�•�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�è���Ù�•�:�î�2�…�è���á

�‡ oznaki: przecieki wody i osiadania lub inne ubytki 
���X�j�2�e�;�•

�‡ przyczyny: �U���'�2�����è���Í�Ù�•�Ù�\�'�j�e�ô�'�Ù�•�1���Í�2�Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�Ù�+�j�æ�Ù
�:�\���Í�î�Í�2���Í�Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�…�è���Ù�ü�+�j�æ�Ù�1�j�X�:�•�Í�2�…�è���ý�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù
�U�����e�X�•�à�è�…�è��

�‡ �U�X�•�ô�è���•�î�•���Í�0�Í�2���ô�á�Ù�:�æ�2���’�ô�2���ô�Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�è�ô�+�j�Ù
�•�1�2���ô�$�\�•�ô�2���Í�Ù�:�æ�è���à�’�ô�3�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�…�è���Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���à�Ù
zabezpieczenie miejsca uszkodzenia

�>�:�e�ß�Ù�˜�\�•�'�:�î�•�ô�2���Í�Ù�\�e�X�j�'�e�j�X�…�Ù�æ�ô�e�:�2�j�Ù�2�Í�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�U�X�•�ô�+�ô�•�;�•�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù
�ü�¿�X�;�î�0�:�á�ÙBelse)
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Zasady BHP podczas 
eksploatacji elektrowni wodnej

�‡�…�•�…�'�:�Ù�j�e�:�2�����è���Í�Ù���Ù�U�X�Í�è�…�Ù�2�Í�î�Ù�•�:�î�à�á 
���ô�•�•�•���+���î�2�…�Ù�•�…�1�;���Ù�\�e�:�\�:�•�Í�2���Í�Ù�'�Í�1���•�ô�+�ô�'�Ù
�X�Í�e�j�2�'�:�•�…�è���Ù�U�:�î�è�•�Í�\�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�•�Ù�U�:�æ�+���’�j�Ù
�2���ô�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�:�2�…�è���Ù�'�X�Í�•���î�•���Ù�•�æ���:�X�2���'�;�•�à�Ù
�'�Í�2�Í�0�;�•�Ù�+�j�æ�Ù�2�Í�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'�Í�è���Ù�U�0�…�•�Í�$�à�è�…�è���ß�Ù
�®�…�1�Í���Í�2�ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�X�;�•�2���ô�’�Ù�•�Í�U�ô�•�2���ô�2���ô�Ù�Í�\�ô�'�j�X�Í�è�$���Ù
�:�X�Í�•�Ù�\�U�X�•���e�j�Ù�X�Í�e�j�2�'�:�•�ô���:�Ù�ü�2�U�ß�Ù�'�:�0�Í�Ù�X�Í�e�j�2�'�:�•�ô�à�Ù
liny).

RYZYKO

�„�X�Í�è�Í�Ù�2�Í�Ù�•�…�\�:�'�:�]�è���á�ÙStosowanie 
�:�î�U�:�•���ô�î�2���è���Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù�U�X�•�ô�î�Ù
upadkiem (barierki, siatki, systemy 
�Í�\�ô�'�j�X�Í�è�$���à�Ù�\�•�ô�+�'���Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í�ý�ß�Ù�"�:�e�…�è�•�…�Ù
�e�:�Ù�1�ß���2�ß�Ù�U�X�Í�è�Ù�2�Í�Ù�'�:�X�:�2�Í�è���Ù�•�Í�U�;�X�à�Ù�1�:�\�e�Í�è���à�Ù
�'�0�Í�î�'�Í�è���Ù���Ù�•�…�\�:�'���è���Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�Í�è���Ù
konstrukcyjnych.

�¾�Í���X�:�’�ô�2���Í�Ù�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�1�Í�\�•�…�2�Í�1���Ù���Ù
�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�1���á Ryzyko pochwycenia przez 
ruchome elementy (np. turbiny, zasuwy, pompy). 
�®�…�1�Í���Í�2�ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�æ�+�:�'�:�•�Í�2���ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�U�X�•�ô�î�Ù
przypadkowym uruchomieniem (procedury LOTO 
�ó Lockout/Tagout) podczas prac konserwacyjnych.

�¾�Í���X�:�’�ô�2���Í�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�á W strefach wilgotnych i 
�1�:�'�X�…�è���Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�\�e�:�\�:�•�Í�é�Ù�\�U�X�•���e�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�Ù�:�Ù
�:�î�U�:�•���ô�î�2���1�Ù�\�e�:�U�2���j�Ù�:�è���X�:�2�…�Ù�I�„�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�•�ô�\�e�X�•�ô���Í�é�Ù
�X�…���:�X�…�\�e�…�è�•�2�…�è���Ù�•�Í�\�Í�î�Ù�U�X�•�…�Ù�U�X�Í�è�Í�è���Ù�U�:�î�Ù�2�Í�U�����è���ô�1�Ù
�+�j�æ�Ù�•�Ù�$�ô���:�Ù�U�:�æ�+���’�j�ß

�„�:�î�\�e�Í�•�à�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�2�ô�$�Ù�ô�'�\�U�+�:�Í�e�Í�è�$���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù
wodnej jest rygorystyczne przestrzeganie 
Instrukcji eksploatacji obiektu �:�X�Í�•�Ù�:���;�+�2���ô�Ù
�U�X�•�…�$���e�…�è���Ù�•�Í�\�Í�î�Ù���F�„�ß�Ù
�X�+�j�è�•�:�•�…�1�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�ô�1�Ù�e�ô�:�X�����Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í�Ù�$�ô�\�e�Ù
�•�Í�X�•�à�î�•�Í�2���ô�Ù�X�…�•�…�'���ô�1�Ù�•�Í�•�:�î�:�•�…�1 oraz 
stosowanie zasad przy pracach elektrycznych i 
mechanicznych.
�®�\�•�…�\�e�'���ô�Ù�U�X�Í�è�ô�Ù�1�j�\�•�à�Ù�æ�…�é�Ù�U�:�U�X�•�ô�î�•�:�2�ô�Ù
�•�ô�X�…�����'�Í�è�$�à�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�Í�$�à�è�…�è���à�Ù
�e�Í�'���è���Ù�$�Í�'�Ù�\�…���2�Í�0�…�Ù�Í�'�j�\�e�…�è�•�2�ô�Ù���Ù�]�•���ô�e�+�2�ô�ß

Zasady BHP
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�9 System detekcji : System sterowania 
monitoruje szafy sterownicze oraz 
�U�:�1���ô�\�•�è�•�ô�2���ô�Ù�e�j�X�æ���2�:�•�2���Ù�U�:�î�Ù�'�à�e�ô�1�Ù
�•�…�'�X�…�è���Í�Ù�î�…�1�j�Ù�+�j�æ�Ù�U�:�’�Í�X�j�Ù�ü�è�•�j�$�2���'���Ù�P�X���P�P�à�Ù
BSM2).

�9 Zakaz palenia�á�Ù�®�Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�Í�è���Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù
�•�…�X�Í�•�2���ô�Ù�•�Í�•�2�Í�è�•�…�é�à�Ù�’�ô�Ù�î�…�1�Ù�U�Í�U���ô�X�:�\�:�•�…�Ù
�1�:�’�ô�Ù�•�…�•�•�:�+���é�Ù�Í�+�Í�X�1�Ù�U�:�’�Í�X�:�•�…�Ù�•�Ù�\�•�Í�����ô�Ù
�\�e�ô�X�:�•�2���è�•�ô�$�à�Ù�U�:�•�:�î�j�$�à�è�Ù�æ�ô�•�•�•�0�:�è�•�2�ô�Ù
�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�Í�•�Í�X�…�$�2�ô�Ù�•�\�•�…�\�e�'���è���Ù�e�j�X�æ���2�ß

�i�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�’�Í�X�:�•�Í�Ù���Ù�Í�+�Í�X�1�…�Ù�î�…�1�:�•�ô

�‡�…�•�…�'�:�Ù�2���ô�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í

�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�1�ô�è���Í�2���è�•�2�ô 

�®�…�0�à�è�•�2���'�Ù���0�;�•�2�…

�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�Ù

�‡�…�•�…�'�:�Ù�2���ô�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í

�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô

Znaki ostrzegawcze

�9 �X�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�ô�2���Í�á�Ù�„�:�î�è�•�Í�\�Ù�:�æ�è���:�î�;�•�Ù
�:�æ�:�•���à�•�'���ô�1�Ù�U�ô�X�\�:�2�ô�+�j�Ù�$�ô�\�e�Ù�\�U�X�Í�•�î�•�ô�2���ô�Ù�\�e�Í�2�j�à�Ù
�'�:�1�U�+�ô�e�2�:�]�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�Í�'�e�j�Í�+�2�:�]�è���Ù�Í�e�ô�\�e�;�•�Ù�\�U�X�•���e�j�Ù
�:�è���X�:�2�2�ô���:�Ù���Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�’�Í�X�:�•�ô���:�ß

�9 �‹�U�X�•���e�Ù�X�Í�e�j�2�'�:�•�…�á�Ù�b�Í�+�ô�’�…�Ù�è�:�î�•���ô�2�2���ô�Ù�•�ô�X�…�����'�:�•�Í�é�Ù
�\�e�Í�2�Ù�\�U�X�•���e�j�Ù�X�Í�e�j�2�'�:�•�ô���:�Ù�:�X�Í�•�Ù�j�U�ô�•�2���é�Ù�\�����à�Ù�’�ô�Ù
�î�:�\�e���U�Ù�î�:�Ù�•�0�Í�•�;�•�Ù���Ù�è���à�����Ù�'�:�1�j�2���'�Í�è�…�$�2�ô�Ù�\�à�Ù�•�:�+�2�ô�Ù
�:�î�Ù�U�X�•�ô�\�•�'�;�î�ß

�9 �"�:�\�e���U�Ù�:�\�;�æ�Ù�U�:�\�e�X�:�2�2�…�è��: codzienna kontrola 
�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�U�X�•�ô�î�Ù�î�:�\�e���U�ô�1�Ù�:�\�;�æ�Ù
trzecich.

�¾�Í�X�•�à�î�•�Í�2���ô�Ù�\�U�X�•���e�ô�1�Ù�:�è���X�:�2�2�…�1�Ù���Ù�X�Í�e�j�2�'�:�•�…�1
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�9 �i�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�X�Í�’�ô�2���:�•�Í: Stosowanie ochrony 
�U�X�•�ô�î�Ù�î�:�e�…�'���ô�1�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���1�Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù���•�:�+�:�•�Í�2���ô�Ù
�è�•���]�è���Ù�è�•�…�2�2�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�:�æ�j�î�:�•�…�Ù�:�Ù�\�e�:�U�2���j�Ù�:�è���X�:�2�…�Ù
min. IP2X.

�9 �˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�Í�$�à�è�ô�á�Ù�b�Í�+�ô�’�…�Ù�•�•�X�;�è���é�Ù�j�•�Í�����Ù
�2�Í�Ù�\�…�\�e�ô�1�Í�e�…�è�•�2�ô�Ù�\�U�X�Í�•�î�•�Í�2���ô�Ù�•�…�0�à�è�•�2���'�;�•�Ù
�X�;�’�2���è�:�•�:�U�X�à�î�:�•�…�è���Ù�ü�:�Ù�è�•�j�0�:�]�è���Ù�R�O�1���ý�Ù�:�X�Í�•�Ù
�2�Í�î�U�X�à�î�:�•�…�è���ß

�9 �X�+�Í�\�Í�Ù�:�è���X�:�2�2�:�]�è��: Wskazane jest stosowanie 
�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�•�Ù�I�I�Ù�'�+�Í�\���ô�Ù�:�è���X�:�2�2�:�]�è���Ù�$�Í�'�:�Ù�î�:�î�Í�e�'�:�•�…�Ù
�]�X�:�î�ô�'�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í�ß

�‹�•�è�•�ô���;�0�:�•�ô�Ù�]�X�:�î�'���Ù�:�è���X�:�2�…�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô�$

�>�:�e�ß�Ù�‹�…�1�æ�:�+�Ù�:�•�2�Í�è�•�ô�2���Í�Ù�I�I�Ù�'�+�Í�\�…�Ù�:�è���X�:�2�2�:�]�è���Ù�î�+�Í�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù
elektrycznego (zgodnie z PN-EN 61140:2005)

�9 Wycieki substancji : BHP obejmuje 
�X�;�•�2���ô�’�Ù�U�X�:�è�ô�î�j�X�…�Ù�U�:�\�e���U�:�•�Í�2���Í�Ù�2�Í�Ù
�•�…�U�Í�î�ô�'�Ù�•�…�è���ô�'�;�•�Ù�U�X�:�î�j�'�e�;�•�Ù
�0�Í�e�•�:�U�Í�+�2�…�è���à�Ù�e�:�'�\�…�è�•�2�…�è���Ù�+�j�æ�Ù�’�X�à�è�…�è���ß

�9 �˜�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�è�•�…�\�e�:�]�è��: Strefy robocze 
�1�j�\�•�à�Ù�æ�…�é�Ù�j�e�X�•�…�1�…�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�è�•�…�\�e�:�]�è���Ù�2���ô�Ù
�e�…�+�'�:�Ù�•�ô�Ù�•�•���+���î�;�•�Ù�ô�\�e�ô�e�…�è�•�2�…�è���à�Ù�Í�+�ô�Ù
�U�X�•�ô�î�ô�Ù�•�\�•�…�\�e�'���1�Ù�•�Ù�è�ô�+�j�Ù�j�2���'�2�����è���Í�Ù
�•�…�U�Í�î�'�;�•�Ù�ü�2�U�ß�Ù�U�:�]�+���•���2�����é�Ù�2�Í�Ù�:�+�ô�$�j�ý�ß

�¾�Í���X�:�’�ô�2���Í�Ù�è���ô�1���è�•�2�ô�Ù���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�:�•�ô

���F�„�Ù�U�X�•�…�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è��
�®���Ù�‡�:�•�U�:�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�a���2���\�e�X�Í�Ù�(�2�ô�X�������Ù�•�Ù�î�2���Í�Ù�Q�W�Ù�\���ô�X�U�2���Í�Ù�Q�O�P�X�Ù
�X�ß�Ù�•�Ù�\�U�X�Í�•���ô�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í�Ù���Ù���������ô�2�…�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�U�X�•�…�Ù
�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�è���Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���Ù�ü�"�•�ß�˜�ß�Ù�Q�O�P�X�à�Ù�U�:�•�ß�Ù�P�W�R�O�ý�Ù�U�X�Í�è�ô�Ù
�U�X�•�…�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�è���Ù���Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�ô�2�ô�X���ô�e�…�è�•�2�…�è���à�Ù�•�Ù
�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�•�Í�\�e�:�\�:�•�Í�2�…�è���Ù�1�ô�e�:�î�Ù���Ù�]�X�:�î�'�;�•�Ù
�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�…�è���Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�U�X�Í�è�…�à�Ù�1�:���à�Ù�æ�…�é�Ù
wykonywane (&23):
�‡ �U�:�î�Ù�2�Í�U�����è���ô�1�à
�‡ �•�Ù�U�:�æ�+���’�j�Ù�2�Í�U�����è���Í�à
�‡ �U�X�•�…�Ù�•�…�0�à�è�•�:�2�…�1�Ù�2�Í�U�����è���j�ß
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�9 �¾�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�’�…�è���Í�á�Ù�„�X�•�…�Ù�U�X�;�æ�Í�è���Ù
�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�è�$���Ù�2�Í�+�ô�’�…�Ù�•�Í�è���:�•�Í�é�Ù
�\�•�è�•�ô���;�+�2�à�Ù�:�\�e�X�:�’�2�:�]�é�à�Ù�Í�æ�…�Ù�•�Í�\���+�Í�é�Ù
transformator od strony wysokiego 
�2�Í�U�����è���Í�ß�Ù�„�:�1�…�0�'�:�•�ô�Ù�U�:�î�Í�2���ô�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù
�:�î�Ù�\�e�X�:�2�…�Ù�2���\�'���ô���:�Ù�2�Í�U�����è���Í�Ù�Ù�•�…���ô�2�ô�X�j�$�ô�Ù
�æ�Í�X�î�•�:�Ù�•�…�\�:�'���ô�Ù�2�Í�U�����è���ô�Ù�U�:�Ù�î�X�j�����ô�$�Ù
�\�e�X�:�2���ô�à�Ù�è�:�Ù�\�e�Í�2�:�•���Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô�Ù
�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù�’�…�è���Í�Ù�:�U�ô�X�Í�e�:�X�Í�ß

���F�„�Ù�U�:�î�è�•�Í�\�Ù�e�ô�\�e�;�•�Ù�e�X�Í�2�\���:�X�1�Í�e�:�X�;�•

�9 �a�Í�2�j�Í�+�2�ô�Ù�X�:�•�0�Í�î�:�•�Í�2���ô�Ù�ô�2�ô�X������: 
�i�U�X�;�è�•�Ù�\�e�Í�2�î�Í�X�î�:�•�ô���:�Ù�•�…�0�à�è�•�ô�2���Í�à�Ù
BHP przy serwisie turbiny wymaga 
�j�’�…�è���Í�Ù�X���è�•�2�ô���:�Ù�•�Í�•�:�X�j�Ù�\�U�j�\�e�j�Ù
�è���]�2���ô�2���Í�Ù�•�Ù�Í�'�j�1�j�+�Í�e�:�X�Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô���:�Ù
�:�X�Í�•�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�X���è�•�2�ô���:�Ù�•�Í�•�:�X�j�Ù
�î�:�U�0�…�•�j�Ù�:�+�ô�$�j�Ù�î�:�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�Í�•�:�X�;�•�à

�9 �X�:�2�\�ô�X�•�Í�è�$�Í�Ù�X�j�è���:�1�…�è���Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù
turbiny w czasie jej pracy jest 
zabroniona.

���F�„�Ù�U�X�•�…�Ù�:�æ�\�0�j�î�•�ô�Ù���…�î�X�Í�j�+���'��

�9 �b�Í�+�ô�’�…�Ù�î�:�æ�X�•�ô�Ù�:�]�•���ô�e�+���é�Ù�1���ô�$�\�è�ô�Ù�U�X�Í�è�…�à�Ù

�9 �‹�e�:�\�:�•�Í�é�Ù�U�:�î�•�;�$�2�ô�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�:�î�è���2�Í�$�à�è�ô�Ù
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1. Wprowadzenie - podstawa prawna
2. Elementy infrastruktury hydrotechnicznej
3. Dlaczego ocena stanu technicznego jest konieczna?
4. Metody oceny stanu technicznego
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6. Podsumowanie

Wprowadzenie

�‡Podstawa prawna

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

���X�e�ß�Ù�Ù�U�Q�ß�Ù���i�'�X�ô�\�:�•�ô�Ù�'�:�2�e�X�:�+�ô�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù�:�æ���ô�'�e�j�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�2�ô���:�à�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù���Ù�U�X�•�ô�•�:�î�;�•��

�P�ß�Ù�Ù�i�æ���ô�'�e�…�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�2�ô�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�æ�…�é�Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù���è���Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�Ù�U�:�î�î�Í�•�Í�2�ô�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�•�0�Í�]�è���è���ô�+�Í�Ù�+�j�æ�Ù�•�Í�X�•�à�î�è���Ù�'�:�2�e�X�:�+���á

�P�ý�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�ô�$�à�Ù�è�:�Ù�2�Í�$�1�2���ô�$�Ù�X�Í�•�Ù�•�Ù�X�:�'�j�à�Ù�U�:�+�ô���Í�$�à�è�ô�$�Ù�2�Í�Ù�\�U�X�Í�•�î�•�ô�2���j�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�á

�Í�ý�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�æ�j�î�…�2�'�j�à�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�2�Í�X�Í�’�:�2�…�è���Ù�2�Í�Ù�\�•�'�:�î�+���•�ô�Ù�•�U�0�…�•�…�Ù�Í�e�1�:�\���ô�X�…�è�•�2�ô�Ù���Ù�2���\�•�è�•�à�è�ô�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�è�•�…�2�2���'�;�•�Ù�•�…�\�e��puj�à�è�…�è���Ù�U�:�î�è�•�Í�\�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�Ù�:�æ���ô�'�e�j�à

�æ�ý�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�\�0�j�’�à�è�…�è���Ù�:�è���X�:�2���ô�Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�Í�à

�è�ý�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù���Í�•�:�•�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�•�ô�•�:�î�;�•�Ù�'�:�1���2�:�•�…�è���Ù�ü�î�…�1�:�•�…�è���à�Ù�\�U�Í�+���2�:�•�…�è���Ù���Ù�•�ô�2�e�…�+�Í�è�…�$�2�…�è���ý�â

�Q�ý�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�ô�$�à�Ù�è�:�Ù�2�Í�$�1�2���ô�$�Ù�X�Í�•�Ù�2�Í�Ù�T�Ù�+�Í�e�à�Ù�U�:�+�ô���Í�$�à�è�ô�$�Ù�2�Í�Ù�\�U�X�Í�•�î�•�ô�2���j�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù���Ù�U�X�•�…�î�Í�e�2�:�]�è���Ù�î�:�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�Ù�:�æ���ô�'�e�j�Ù�æudowlanego, estetyki obiektu budowlanego oraz jego 
�:�e�:�è�•�ô�2���Í�â�Ù�'�:�2�e�X�:�+�à�Ù�e�à�Ù�U�:�•���2�2�:�Ù�æ�…�é�Ù�:�æ�$���e�ô�Ù�X�;�•�2���ô�’�Ù�æ�Í�î�Í�2���ô�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�$�Ù���Ù�U���:�X�j�2�:�è���X�:�2�2�ô�$�Ù�•�Ù�•�Í�'�X�ô�\���ô�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]ci �U�:�0�à�è�•�ô�3�à�Ù�:�\�U�X�•���e�j�à�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù���Ù�]�X�:�î�'�;�•�Ù
�:�è���X�:�2�…�Ù�:�î�Ù�U�:�X�Í�’�ô�3�à�Ù�:�U�:�X�2�:�]�è���Ù���•�:�+�Í�è�$���Ù�U�X�•�ô�•�:�î�;�•�Ù�:�X�Í�•�Ù�j�•���ô�1���ô�3�Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$���Ù���Ù�Í�U�Í�X�Í�e�;�•�â

�R�ý�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�ô�$�Ù�•�Ù�•�Í�'�X�ô�\���ô�à�Ù�:�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù�1�:�•�Í�Ù�•�Ù�U�'�e�Ù�P�à�Ù�è�:�Ù�2�Í�$�1�2���ô�$�Ù�î�•�Í�Ù�X�Í�•�…�Ù�•�Ù�X�:�'�j�à�Ù�•�Ù�e�ô�X�1���2�Í�è���Ù�î�:�Ù�R�P�Ù�1�Í�$�Í�Ù�:�X�Í�•�Ù�î�:�Ù�R�O�Ù�+���\�e�:�U�Í�î�Í�à�Ù�•�Ù�Urzy�U�Í�î�'�j�Ù�æ�j�î�…�2�'�;�•�Ù�:�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�•�Í�æ�j�î�:�•�…�Ù�U�X�•�ô�'�X�Í�è�•�Í�$�à�è�ô�$�Ù
�Q�O�O�O�Ù�1�Q�Ù�:�X�Í�•�Ù���2�2�…�è���Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�2�…�è���Ù�:�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù�î�Í�è���j�Ù�U�X�•�ô�'�X�Í�è�•�Í�$�à�è�ô�$�Ù�P�O�O�O�Ù�1�Q�â

�S�ý�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�2�ô���:�Ù�j�’�…�e�'�:�•�Í�2���Í�Ù�:�æ���ô�'�e�j�Ù�'�Í�’�î�:�X�Í�•�:�•�:�Ù�•�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�•�…�\�e�à�U���ô�2���Í�Ù�:�'�:�+���è�•�2�:�]�è���à�Ù�:�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�1�:�•�Í�Ù�•�Ù�Í�X�e�ß�Ù�U�P�Ù�U�'�e�Ù�Q�â

�S�Í�ý�Ù�•�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�•���0�:�\�•�ô�2���Í�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�:�\�:�æ�…�Ù�•�Í�1���ô�\�•�'�j�$�à�è�ô�Ù�+�:�'�Í�+�Ù�1���ô�\�•�'�Í�+�2�…�Ù�•�2�Í�$�î�j�$�à�è�…�Ù�\�����Ù�•�Ù�:�æ���ô�'�è���ô�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�2�…�1�Ù�:�Ù�î�:�'�:�2�Í�2���j�Ù�2���ô�j�•�Ísad�2���:�2�…�è���Ù�•�•���+���î�Í�1���Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�1���Ù�+�j�æ�Ù�j�’�…�e�'�:�•�…�1���Ù
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�/ �R�ß�Ù�I�+�ô�'�X�:�é�Ù�•�Ù�X�:�•�U�:�X�•�à�î�•�ô�2���j�Ù�$�ô�\�e�Ù�1�:�•�Í�Ù�:�á

1) budowli hydrotechnicznej �ô  �X�:�•�j�1���ô�Ù�\�����Ù�U�X�•�ô�•�Ù�e�:�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�•�X�Í�•�Ù�•�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�1���Ù���Ù���2�\�e�Í�+�Í�è�$�Í�1���Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�1���Ù�•�Ù�2���1���Ù�•�•���à�•�Í�2�…�1���à�Ù�\�0�j�’�àce gospodarce wodnej oraz 
�'�\�•�e�Í�0�e�:�•�Í�2���j�Ù�•�Í�\�:�æ�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù���Ù�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���j�Ù�•�Ù�2���è���à�Ù�•�Ù�e�…�1�á�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�•���ô�1�2�ô�Ù���Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�ô�à�Ù�$�Í�•�…�à�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�j�U�j�\�e�:�•�ô�Ù�•�Ù�U�X�•�ô�+�ô�•�Í�1���Ù���Ù�\�Uust�Í�1���à�Ù�U�X�•�ô�U�j�\�e�…�Ù�•�Í�0�:�•�ô�Ù���Ù�1�2���è���…�à�Ù
�]�+�j�•�…�Ù�’�ô���+�j���:�•�ô�à�Ù�•�Í�0�…�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�à�Ù�\���0�:�•�2���ô�Ù���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ô�Ù�•�:�î�2�ô�à�Ù�j�$���è���Í�Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���Ù�•�;�î�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���:�•�…�è���à�Ù�•�…�+�:�e�…�Ù�]�è���ô�'�;�•�à �è�•�Í�\�•�ô�Ù�•�æ���:�X�2���'�;�•�Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�•�X�Í�•�Ù
�•�ô�Ù�•�æ�:�è�•�Í�1���Ù���Ù�\�'�Í�X�U�Í�1���à�Ù�U�:�1�U�:�•�2���ô�à�Ù�'�Í�2�Í�0�…�à�Ù�\�•�e�:�+�2���ô�à�Ù�X�j�X�:�è���à�����Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�à�Ù�\�…���:�2�…�à�Ù�+�ô�•�Í�X�…�à�Ù�Í�'�•�ô�î�j�'�e�…�à�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù�X�ô���j�+�Í�è�…�$�2e na rzekach i potokach, progi, grodze, 
�2�Í�î�U�:�•���:�1�:�•�ô�Ù�•�æ���:�X�2���'���Ù���X�:�1�Í�î�•�à�è�ô�Ù�\�j�æ�\�e�Í�2�è�$�ô�Ù�U�0�…�2�2�ô�Ù���Ù�U�;�0�U�0�…�2�2�ô�à�Ù�U�:�X�e�…�à�Ù�æ�Í�\�ô�2�…�à�Ù�•���1�:�•���\�'�Í�à�Ù�U���X�\�…�à�Ù�1�:�+�Í�à�Ù�U�:�1�:�\�e�…�à�Ù�2�Í�æ�X�•�ô�’�Í�à�Ù�æ�jlwary, pochylnie i falochrony na 
�•�:�î�Í�è���Ù�]�X�;�î�+�à�î�:�•�…�è���à�Ù�U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ�â

2) �æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�$�Ù- �X�:�•�j�1���ô�Ù�\�����Ù�U�X�•�ô�•�Ù�e�:�Ù�'�Í�’�î�à�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�à�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�à�Ù�\�e�Í�0�ô�Ù�+�j�æ�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�ô�Ù�U�����e�X�•�ô�2���ô�Ù�•�:�î�…�Ù�:�X�Í�•�Ù�\�j�æ�\�e�Í�2�è�$���Ù�U�0�…�2�2�…�è���Ù�+�j�æ�Ù�U�;�0�U�0�…�2�2�…�è���Ù
�U�:�2�Í�î�Ù�U�X�•�…�+�ô���0�…�Ù�e�ô�X�ô�2�Ù�Í�+�æ�:�Ù�Í�'�•�ô�2�â

�/  4.

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

�Q�ß�Ù���j�î�:�•�+�ô�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù���Ù�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�2���1���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�\�U�ô�0�2���Í�é�Ù�•�…�1�:�����Ù�•�Ù�•�Í�'�X�ô�\���ô�Ù�:�è���X�:�2�…�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�’�Í�X�:�•�ô�$�ß

�R�ß�Ù�(�+�ô�1�ô�2�e�…�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù�1�:���à�è�ô�Ù�j�+�ô���Í�é�Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�2���j�Ù�+�j�æ�Ù�'�:�X�:�•�$���Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�Í�Ù�\�����Ù�U�X�•�ô�î�Ù�e�…�1���Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���Í�1���Ù���Ù�e�Í�'�Ù�'�:�2str�j�j�$�ô�à�Ù�Í�æ�…�Ù�æ�…�0�Í�Ù�1�:�’�+���•�Í�Ù���è���Ù�'�:�2�\�ô�X�•�Í�è�$�Í�à�Ù
naprawa lub wymiana.
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�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�'�:�2�e�X�:�+�2�:-pomiarowe

�/  �P�P�W�ß�Ù���j�î�:�•�+�ô�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù���Ù���è���Ù�:�e�:�è�•�ô�2���ô�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�Í�Ù�\�����Ù�•�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�î�:�Ù�'�:�2�e�X�:�+���Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�è�Í�0�…�Ù�:�'�X�ô�\�Ù�j�’�…�e�'�:wania, od momentu 
�X�:�•�U�:�è�•���è���Í�Ù�æ�j�î�:�•�…�ß

�/  �P�P�X�ß�Ù���j�î�:�•�+�ô�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�Í�Ù�\�����à�Ù�•�Ù�•�Í�+�ô�’�2�:�]�è���Ù�:�î�Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�à�Ù�•�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�'�:�2�e�X�:�+�2�:-�U�:�1���Í�X�:�•�ô�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ô�Ù�:�æ�\�ô�X�•�Í�è�$�ô�Ùi pomiary:

�P�ý�Ù�U�X�•�ô�1���ô�\�•�è�•�ô�3�Ù���Ù�:�î�'�\�•�e�Í�0�è�ô�3�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�$�à�Ù�$�ô�$�Ù�U�:�î�0�:�’�Í�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�•�…�+�ô���0�ô���:�Ù�e�ô�X�ô�2�j�â

2) �2�Í�U�X���’�ô�3 w konstrukcji budowli hydrotechnicznej;

�R�ý�Ù�U�:�•���:�1�;�•�Ù���Ù�è���]�2���ô�3�Ù�•�;�î�Ù�U�:�î�•���ô�1�2�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�:�è�ô�\�;�•�Ù�����+�e�X�Í�è�$���Ù�•�Í�è���:�î�•�à�è�…�è���Ù�•�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�$�à�Ù�$�ô�$�Ù�U�:�î�0�:�’�j�Ù���Ù�U�X�•�…�è�•�;�0kach;

�S�ý�Ù�\�e�Í�2�;�•�Ù�•�:�î�…�Ù���;�X�2�ô�$�Ù���Ù�•�:�î�…�Ù�î�:�+�2�ô�$�Ù�:�X�Í�•�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�•�;�î�Ù�2�Í�Ù���0�;�•�2�…�è���Ù�î�:�U�0�…�•�Í�è���â

�T�ý�Ù�•�1���Í�2�Ù�î�2�Í�Ù���Ù�æ�X�•�ô���;�•�â

6) zjawisk lodowych;

7) zjawisk meteorologicznych. 
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�‡�:�•�î�•���Í�0�Ù�Ù�T

�˜�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�'�:�2�e�X�:�+�2�:-pomiarowe

�/  121. Budowle hydrotechniczne klasy I i �I�I�Ù�•�…�U�:�\�Í�’�Í�Ù�\�����Ù�•�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�'�:�2�e�X�:�+�2�:-pomiarowe przystosowane do automatycznego odczytu oraz 
�•�Í�U�ô�•�2���Í�$�à�è�ô�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�à�Ù�'�:�2�e�X�:�+���Ù�U�X�Í�•���î�0�:�•�:�]�è���Ù�•�\�'�Í�•�Í�3�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�…�è���Ù�•�Í�Ù�U�:�1�:�è�à�Ù���2�2�…�è���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�2���ô�Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�…�è���à�Ù�e�Í�' ab�…�Ù���\�e�2���Í�0�Í�Ù
�1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�U�:�X�;�•�2�Í�2���Í�Ù�•�…�2���'�;�•�Ù�:�æ�\�ô�X�•�Í�è�$���Ù�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�…�è���Ù���Ù�2���ô�Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�…�è���ß

�‡�i�¾�„�i�‡�¾���"�¾�(�b�I�(�Ù�a�I�b�I�‹�“�‡���Ù�i���F�‡�i�b�´�Ù�Œ�‡�i�"�i�®�I�‹�X���à�Ù�¾���‹�i���j�®�Ù�b���“�˜�‡���[�b�´���F�Ù�I�Ù�[�(�Œ�b�I���“�®��

�•�Ù�î�2���Í�Ù�Q�O�Ù���X�j�î�2���Í�Ù�P�X�X�U�Ù�X�ß�Ù�•�Ù�\�U�X�Í�•���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���à�Ù�$�Í�'���1�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�é�Ù�:�æ���ô�'�e�…�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�2�ô�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�'���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù���Ù���è�� usytuowanie. 
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�•�…�1�Í���Í�2���Í�à�Ù�\�à�Ù�'�+�Í�\�…�Ù�:�Ù�2���’�\�•�…�è���Ù�+���è�•�æ�Í�è���Ù�U�:�X�•�à�î�'�:�•�…�è���â�Ù�2�Í�$�•�…�’�\�•�à�Ù�'�+�Í�\�à�Ù�•�Í�’�2�:�]�è���Ù�$�ô�\�e�Ù�'�+�Í�\�Í�Ù�I�ß�Ù
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Elementy infrastruktury hydrotechnicznej

�‡Budowle hydrotechniczne

�‡�®�…�U�:�\�Í�’�ô�2���ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�ô�$

Budowle hydrotechniczne
���j�î�:�•�+�ô�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�à�Ù�î�ô�����2���j�$�ô�Ù�\�����Ù�$�Í�'�:�Ù���2�’�…�2���ô�X�…�$�2�…�Ù�:�æ���ô�'�e�Ù�æ�j�î�:�•�+�Í�2�…�Ù�ü�2�U�ß�Ù�•�Í�U�:�X�Í�à�Ù�$�Í�•�à�Ù�•�Í�0�à�Ù�]�+�j�•�Í�ý�à�Ù�\�0�j�’�à�è�…�Ù�î�:�Ù���:�\�U�:�î�Í�X�:wan���Í�Ù�•�Í�\�:�æ�Í�1���Ù�•�:�î�2�…�1���à�Ù���è���Ù�U�����e�X�•�ô�2���Í�à�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���à�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�j lub 
�:�è���X�:�2�…�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�U�:�•�:�î�•���à�à�Ùnp:

�‡     jazy �ó �e�:�Ù�U�X�•�ô���X�:�î�…�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�à�Ù�æ�j�î�:�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�U�:�U�X�•�ô�'�Ù�X�•�ô�'���â�Ù�\�0�j�’�à�Ù�î�:�Ù�•�Í�U�ô�•�2���ô�2���Í�Ù�\�e�Í�0�ô���:�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�•�;�î�Ù�î�+�Í�Ù�è�ô�+�;�•�Ù�’�ô���+�j���:�•�…�è��

�‡     �U�X�•�ô�U�0�Í�•�'���Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ�Ù�ó �j�1�:�’�+���•���Í�$�à�Ù���Í�j�2���ô�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�2�ô�Ù�U�X�•�ô�1���ô�\�•�è�•�Í�2���ô�Ù�\�����Ù�•�Ù���;�X���Ù�X�•�ô�'���Ù���Ù�U�:�'�:�2�Í�2���ô�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:

�‡     zapory �ó �æ�j�î�:�•�Í�2�ô�Ù�î�+�Í�Ù�è�ô�+�;�•�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�…�è���à�Ù�2�Í�$�è�•���]�è���ô�$�Ù�•�X�Í�•�Ù�•�Ù���…�î�X�:�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�1��

�‡     zbiorniki retencyjne �ó �1�Í���Í�•�…�2�j�$�à�Ù�•�:�î���Ù�•�Ù�:�'�X�ô�\���ô�Ù�:�æ�����e�:�]�è���Ù���Ù�U�:�•�•�Í�+�Í�$�à�Ù�2�Í�Ù�j�•�j�U�ô�0�2���Í�2���ô�Ù�æ�X�Í�'�;�•�Ù�•�Ù�:�'�X�ô�\���ô�Ù�\�j�\�•�…�ß�Ù�„�ô�0�2���à�Ù�e�Í�'�’�ô�Ùfunkcje przeciwpowodziowe.

�‡     �]�+�j�•�…�Ù�•�:�î�2�ô�Ù�ó �U�:�•�•�Í�+�Í�$�à�Ù�2�Í�Ù�’�ô���+�j�����Ù�U�X�•�ô�•�Ù�î�X�:�����Ù�•�:�î�2�ô�Ù�:�Ù�X�;�’�2�…�è���Ù�U�:�•���:�1�Í�è���Ù�•�:�î�…

�‡     �'�Í�2�Í�0�…�Ù�ó �æ�j�î�:�•�+�ô�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô�Ù�0�à�è�•�à�è�ô�Ù�î�X�:�����Ù�•�:�î�2�ô�ß�Ù�"�:�æ�X�…�1�Ù�U�X�•�…�'�0�Í�î�ô�1�Ù�$�ô�\�e�Ù�X�Í�2�Í�0�Ù���j���j�\�e�:�•�\�'���à�Ù�æ�:���Í�e�…�Ù�•�Ù�]�+�j�•�…�Ù�•�0�Í�]�2���ô

�‡     �•�Í�0�…�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�Ù�ó �2���ô�U�:�•�:�X�2�ô�à�Ù�$�ô�î�2�Í�'�Ù�æ�Í�X�î�•�:�Ù�•�Í�’�2�ô�à�Ù�è�•�Í�\�ô�1�Ù�•�X���è�•�Ù�\�e�X�Í�e�ô�����è�•�2�ô�à�Ù�æ�j�î�:�•�+�ô�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�ô

�‡     suche zbiorniki retencyjne �ó poldery �ó �:�î���X�:�î�•�:�2�ô�Ù�:�î�Ù�'�:�X�…�e�Í�Ù�X�•�ô�'���à�Ù�2�Í�U�ô�0�2���Í�2�ô�Ù�•�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���Í�Ù�U�:�•�:�î�•���à

�‡     pompownie/ stacje pomp

Budowle hydrotechniczne

�V�Í�•�Ù�U�����e�X�•�à�è�…

�„�X�•�ô�U�0�Í�•�'�Í�Ù�î�+�Í�Ù�X�…�æ

Zapora wodna

�Œ�+�j�•�Í�Ù�•�:�î�2�Í

�®�Í�0�Ù�U�X�•�ô�è���•�U�:�•�:�î�•���:�•�…
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�®�…�U�:�\�Í�’�ô�2���ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�ô�$

Turbina wodna

Generator

�®�…�U�:�\�Í�’�ô�2���ô�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�ô�Ù�a�(�®

Dlaczego ocena stanu 
technicznego jest konieczna?
�‡���ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�+�j�î�•���Ù���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�Í
�‡�i�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�Í�•�Í�X���à�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�à
�‡�(�'�:�2�:�1���Í�Ù���Ù�è���à���0�:�]�é�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�ô�2�ô�X������
�‡�‹�e�Í�X�•�ô�2���ô�Ù�\�����Ù���2���X�Í�\�e�X�j�'�e�j�X�…

���ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�+�j�î�•���Ù���Ù
�]�X�:�î�:�•���\�'�Í

�‡ �=�D�S�R�U�\���L���E�X�G�R�Z�O�H���K�\�G�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�]�Q�H���S�L�
�W�U�]�����R�J�U�R�P�Q�H��
�L�O�R���F�L���Z�R�G�\

�‡ �8�V�]�N�R�G�]�H�Q�L�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�M�L���P�R�*�H���G�R�S�U�R�Z�D�G�]�L�ü���G�R��
�‡ �Q�D�J�á�H�J�R���]�D�O�D�Q�L�D���W�H�U�H�Q�y�Z���S�R�Q�L�*�H�M���]�D�S�R�U�\
�‡ �]�D�J�U�R�*�H�Q�L�D���*�\�F�L�D���P�L�H�V�]�N�D���F�y�Z
�‡ zniszczenia infrastruktury (drogi, mosty, domy)
�‡ �0�R�*�O�L�Z�H���V�N�D�*�H�Q�L�H�����U�R�G�R�Z�L�V�N�D�����Q�S�����Z�\�S�á�X�N�D�Q�L�H��

�R�V�D�G�y�Z�����]�D�Q�L�H�F�]�\�V�]�F�]�H����
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���ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�+�j�î�•���Ù���Ù�]�X�:�î�:�•���\�'�Í

�i�è���X�:�2�Í�Ù�U�X�•�ô�î�Ù�Í�•�Í�X���à�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�à
�b�Í�$�è�•���\�e�\�•�ô�Ù�U�X�•�…�è�•�…�2�…�Ù�Í�•�Í�X�����á
�‡ �•�j�’�…�è���ô�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�X�j�è���:�1�…�è���Ù�ü�0�:�’�…�\�'�Í�à�Ù�•�Í�0�…�à�Ù�•���X�2���'���ý�à
�‡ nadmierne drgania turbin,
�‡ �'�Í�•���e�Í�è�$�Í�Ù�ü�2���\�•�è�•�ô�2���ô�Ù�0�:�U�Í�e�ô�'�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�U���è���ô�X�•�…�'���Ù�U�Í�X�…�ý�à
�‡ �'�:�X�:�•�$�Í�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�\�e�Í�+�:�•�…�è���à
�‡ przegrzewanie generatora,
�‡ �U�X�•�ô�è���à�’�ô�2���Í�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�ô�ß

Kawitacja

�(�'�:�2�:�1���Í�Ù���Ù�è���à���0�:�]�é�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$���Ù�ô�2�ô�X������
�I�2���:�X�1�Í�è�$�ô�Ù�U�:�î�Í�2�ô�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�@�˜�‹�Ù�•�\�'�Í�•�j�$�à�à�Ù�’�ô�Ù�]�X�ô�î�2���Í�Ù�U�X�:�î�j�'�è�$�Í�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�:�î�2�Í�•���Í�+�2�ô�$�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Í�è���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù
�•�…�2�:�\���0�Í�Ù�•�Ù�:�\�e�Í�e�2���è���Ù�+�Í�e�Í�è���Ù�:�'�:�0�:�Ù�Q�P�S�X�ÙGWh/rok.
�(�2�ô�X�����Í�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�…�è���Ù�•�Ù�Q�O�Q�U�Ù�X�:�'�j�Ù�æ���î�•���ô�Ù�X�:�•�+���è�•�Í�2�Í�Ù�U�:�Ù�è�ô�2���ô�Ù�•�æ�+���’�:�2�ô�$�Ù�î�:�Ù�]�X�ô�î�2���ô�$�Ù�e�Í�X�…���:�•�ô�$�à�Ù�è�•�…�+���Ù�:�'�ß�Ù
0,49-�O�à�T�O�Ù�•�0�ï�'�®���Ù�2�ô�e�e�: �•�Í�Ù�\�Í�1�à�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�è�•�…�2�2�à�ß

Skutki awarii:
�‡ przerwa w produkcji energii,
�‡ �j�e�X�Í�e�Í�Ù�U�X�•�…�è���:�î�;�•�Ù�•�ô�Ù�\�U�X�•�ô�î�Í�’�…�Ù�ô�2�ô�X�������à
�‡ �•�…�\�:�'���ô�Ù�'�:�\�•�e�…�Ù�2�Í�U�X�Í�•�Ù���Ù�è�•���]�è���Ù�•�Í�1���ô�2�2�…�è���à
�‡ �'�:�2���ô�è�•�2�:�]�é�Ù�•�Í�e�X�j�î�2���ô�2���Í�Ù�\�U�ô�è�$�Í�+���\�e�…�è�•�2�…�è���Ù�ô�'���U�Ù

remontowych,
�‡ �1�:�’�+���•�ô�Ù�'�Í�X�…�Ù�•�Í�Ù�2���ô�î�:�e�X�•�…�1�Í�2���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�j�1�;�•�ß

Strategie eksploatacji:
�‡ Strategia reakcyjna (Run to Failure - RTF)
�‡ Strategia prewencyjna (planowo-zapobiegawcza)
�‡ Strategia predykcyjna (na podstawie stanu 

technicznego - CBM)
�‡ Strategia proaktywna
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�‹�e�Í�X�•�ô�2���ô�Ù�\�����Ù���2���X�Í�\�e�X�j�'�e�j�X�…

�¾�Ù�æ���ô�����ô�1�Ù�è�•�Í�\�j�Ù�•�…�\�e���U�j�$�à�á
�‡ �•�1���è�•�ô�2���ô�Ù�1�Í�e�ô�X���Í�0�j�à
�‡ �1���'�X�:�U���'�2�����è���Í�Ù�æ�ô�e�:�2�j�à
�‡ korozja stali,
�‡ �•�j�’�…�è���ô�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�X�j�è���:�1�…�è���ß

Metody oceny stanu 
technicznego
�‡Obserwacje wizualne
�‡Pomiary kontrolne

Obserwacje wizualne
�®�Ù�2�:�X�1�Í�+�2�…�è���Ù�•�Í�X�j�2�'�Í�è���Ù�:�æ�\�ô�X�•�Í�è�$�:�1�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�U�:�î�+�ô���Í�é�á
�‡ �:���;�+�2�…�Ù�\�e�Í�2�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�Ù�æ�j�î�:�•�+���â
�‡ �•�…�\�e���U�:�•�Í�2���ô�Ù�•�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$�Í�è���Ù�•���ô�1�2�…�è���Ù�•�Í�U�Í�î�+���\�'�à�Ù�:�æ�X�…�•�;�•�à�Ù�•�\�j�•�;�•�à�Ù�•�Í�•���+���:�è�ô�3�à�Ù�•�…�U�0�…�•�;�•�Ù���Ù

�•�…�è���ô�'�;�•�à�Ù�U���'�2�����é�Ù�U�:�î�0�j�’�2�…�è���Ù���Ù�U�:�U�X�•�ô�è�•�2�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3�Ù�\�U�:�•�:�î�:�•�Í�2�…�è���Ù�U�X�•�ô�•�Ù�•�•���ô�X�•���e�Í�â
�‡ �æ�j�$�2�…�Ù�X�:�•�•�;�$�Ù�X�:�]�+���2�2�:�]�è���Ù���Ù�•�…�X�Í�•�2�ô�Ù�X�;�’�2���è�ô�Ù�•�Ù�•�ô���ô�e�Í�è�$���Ù�e�X�Í�•�Ù�2�Í�Ù�\�'�Í�X�U���ô�Ù�+�j�æ�Ù�U�X�•�ô�î�U�:�+�j�â
�‡ �U�:�$�Í�•���Í�$�à�è�ô�Ù�\�����Ù�î�ô���:�X�1�Í�è�$�ô�à�Ù�\�U���'�Í�2���Í�à�Ù�X�…�\�…�à�Ù�•�Í�•���+���:�è�ô�2���Í�Ù���Ù�U�X�•�ô�è���ô�'���Ù�•�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$�Í�è���Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�…�è���Ù���Ù

�’�ô�+�æ�ô�e�:�•�…�è���â
�‡ �:���;�+�2�…�Ù�\�e�Í�2�Ù�æ�X�•�ô���;�•�à�Ù�\�'�Í�X�U�à�Ù�•�æ�:�è�•�…�à�Ù�U�X�•�…�è�•�;�0�'�;�•�Ù���Ù�j�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�â
�‡ �\�e�Í�2�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�X�:�•�Í�è���Ù�:�U�Í�\�'�:�•�…�è���Ù���Ù�•�…�î�Í�e�'���Ù�î�X�ô�2�Í�’�…�â
�‡ �U�X�•�ô�î�U�:�+�ô�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�•�ô�Ù�\�•�è�•�ô���;�+�2�…�1�Ù�•�•�X�;�è�ô�2���ô�1�Ù�j�•�Í�����Ù�2�Í�Ù�\�…�1�U�e�:�1�…�Ù�U�:�$�Í�•���ô�2���Í�Ù�\�����Ù�•�…�U�0�…�•�;�•�Ù

�����+�e�X�Í�è�…�$�2�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�•�ô�æ���é�Ù���…�î�X�Í�j�+���è�•�2�…�è���â
�‡ �j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�'�:�2�e�X�:�+�2�:-pomiarowe.
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Obserwacje wizualne
�‡ ���j�î�:�•�+�ô�Ù�æ�ô�e�:�2�:�•�ô�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�æ�…�é�Ù�'�:�2�e�X�:�+�:�•�Í�2�ô�Ù�U�:�î�Ù�'�à�e�ô�1�Ù�•�…�\�e���U�:�•�Í�2���Í�Ù�•�1���Í�2�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���Ù

�æ�ô�e�:�2�j�à�Ù�U�X�•�ô�è���ô�'�;�•�Ù���Ù�:�î�'�\�•�e�Í�0�è�ô�3�ß
�‡ ���j�î�:�•�+�ô�Ù�•���ô�1�2�ô�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�æ�…�é�Ù�'�:�2�e�X�:�+�:�•�Í�2�ô�Ù���0�;�•�2���ô�Ù�U�:�î�Ù�'�à�e�ô�1�Ù�•�…�\�e���U�:�•�Í�2���Í�Ù�U�X�•�ô�è���ô�'�;�•�Ù�:�X�Í�•�Ù

�\�e�Í�e�ô�è�•�2�:�]�è���Ù�\�'�Í�X�U�ß
�‡ �X�:�2�e�X�:�+�Í�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù�j�U�j�\�e�;�•�à�Ù�•�Í�1�'�2�����é�Ù���Ù���è���Ù�j�\�•�è�•�ô�+�2���ô�3�à�Ù�1�ô�è���Í�2���•�1�;�•�Ù�:�X�Í�•�Ù�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù

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

�‡ �i�æ�\�ô�X�•�Í�è�$�ô�Ù�æ�X�•�ô���;�•�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�Ù�1�Í�$�à�Ù�•�Í�Ù�•�Í�î�Í�2���ô�Ù�•�…�'�X�…�è���ô�Ù�:�\�j�•���\�'�Ù�:�X�Í�•�Ù�2�ô���Í�e�…�•�2�…�è���Ù�\�'�j�e�'�;�•�Ù�ô�X�:�•�$���Ù
i abrazji.

Obserwacje wizualne

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

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

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

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

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

Obserwacje wizualne
�¾�2�:�X�1�Í�+���•�:�•�Í�2�…�Ù�X�;�’�2���è�:�•�…�Ù�•�\�'�Í�•�2���'�Ù�•�ô���ô�e�Í�è�$���à�Ù�b�"�«�I(ang.Normalized Difference VegetationIndex)
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Obserwacje wizualne

Pomiary kontrolne 
1. �®�…�•�2�Í�è�•�Í�2���ô�Ù�U�X�•�ô�1���ô�\�•�è�•�ô�3

�i�'�X�ô�\�:�•�ô�Ù�æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�•�1���Í�2�Ù�U�:�0�:�’�ô�2���Í�Ù�\���ô�è���Ù�U�j�2�'�e�;�•�Ù�X�ô�U�X�ô�•�ô�2�e�j�$�à�è�…�è���Ù�æ�Í�î�Í�2�…�Ù�:�æ���ô�'�e�Ù
�•�Ù�\�e�:�\�j�2�'�j�Ù�î�:�Ù�U�X�•�…�$���e�ô���:�Ù�j�'�0�Í�î�j�Ù�:�î�2���ô�\���ô�2���Í�ß�Ù�˜�'�0�Í�î�Ù�e�ô�2�Ù�X�ô�U�X�ô�•�ô�2�e�j�$�à�Ù�2�Í�$�è�•���]�è���ô�$�Ù
�U�j�2�'�e�…�Ù�U�:�0�:�’�:�2�ô�Ù�U�:�•�Í�Ù�����U�:�e�ô�e�…�è�•�2�à�Ù�\�e�X�ô���à�Ù�:�î�î�•���Í�0�…�•�Í�2���Í�Ù�:�æ���ô�'�e�j�ß

�‡ �‡�ô�U�ô�X�…�Ù�'�:�2�e�X�:�+�:�•�Í�2�ô�Ù�î�:�Ù�U�X�•�ô�1���ô�\�•�è�•�ô�3�Ù�U���:�2�:�•�…�è��

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�\�á�ï�ï���ô�:�1�Í�X�'�ô�e�ß�U�+

Pomiary kontrolne 
2. Pomiary filtracji
�>���+�e�X�Í�è�$�Í�Ù�\�U�����e�X�•�:�2�ô�$�Ù�•�:�î�…�Ù�\�e�Í�2�:�•���Ù���\�e�:�e�2�…�Ù
�ô�+�ô�1�ô�2�e�Ù�\�e�•�Í�X�•�Í�$�à�è�…�Ù�U�:�e�ô�2�è�$�Í�+�2�ô�Ù�•�Í���X�:�’�ô�2���ô�Ù
�ô�•�ô�2�e�j�Í�+�2�ô���:�Ù�•�2���\�•�è�•�ô�2���Í�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù�U�����e�X�•�à�è�ô�$�ß
�„�:�1���Í�X�Ù�U�:�0�:�’�ô�2���Í�Ù�'�X�•�…�•�ô�$�Ù�î�ô�U�X�ô�\�$���Ù�:�X�Í�•�Ù
�ô�•�ô�2�e�j�Í�+�2�…�è���Ù�è���]�2���ô�3�Ùsubartezyjskich 
dokonywany jest w zapuszczonych na 
�:�î�U�:�•���ô�î�2���à�Ù���0���æ�:�'�:�]�é�Ù�:�e�•�Í�X�e�…�è���Ù�U���ô�•�:�1�ô�e�X�Í�è���Ù
�X�j�X�:�•�…�è���à�Ù�'�e�;�X�ô�Ù�\�e�:�\�j�2�'�:�•�:�Ù�0�Í�e�•�:�Ù�$�ô�\�e�Ù
�•�…�U�:�\�Í�’�…�é�Ù�•�Ù�è�•�j�$�2���'���Ù�U�:�1���Í�X�:�•�ô�ß
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Pomiary kontrolne 
3. Pomiary batymetryczne
�„�:�1���Í�X�…�Ù�U�X�:�•�Í�î�•�:�2�ô�Ù�2�Í�Ù���;�X�2�…�1�Ù�\�e�Í�2�:�•���\�'�j�Ù
�U�:�•�•�Í�+�Í�$�à�Ù�2�Í�Ù�î�:�'�0�Í�î�2�ô�Ù�:�'�X�ô�]�+�ô�2���ô�Ù�Í�'�e�j�Í�+�2�ô�$�Ù
�U�:�$�ô�1�2�:�]�è���Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�à�Ù�Í�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù�•�…�•�2�Í�è�•�ô�2���ô�Ù
�1���ô�$�\�è�à�Ù�•�Ù�'�e�;�X�…�è���Ù�•�Í�è���:�î�•���Ù�2�Í�$�•�����'�\�•�ô�Ù�$�ô���:�Ù
zamulenie.
�„�:�$�ô�1�2�:�]�é�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�Ù�U�X�•�…�Ù�1�Í�'�\�…�1�Í�+�2�…�1�Ù
�2�Í�U�ô�0�2���ô�2���j�Ù�1�Í�Ù�'�+�j�è�•�:�•�ô�Ù�•�2�Í�è�•�ô�2���ô�Ù�•�Ù�e�•�:�X�•�ô�2���j�Ù
���2�\�e�X�j�'�è�$���Ù���:�\�U�:�î�Í�X�:�•�Í�2���Í�Ù�•�:�î�à�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�à�Ù
�:�'�X�ô�]�+�Í�$�à�è�ô�$�Ù�e�:�'�Ù�U�:�\�e���U�:�•�Í�2���Í�Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù
�U�X�•�ô�$�]�è���Í�Ù���Í�+���Ù�U�:�•�:�î�•���:�•�ô�$�Ù�:�X�Í�•�Ù�•�Ù�:�'�X�ô�\���ô�Ù
�2���’�;�•�ô�'�Ù�ü�\�j�\�•�…�ý�ß

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�á�ï�ï�•�•�•�ß�æ�Í�e�…�1�ô�e�X���Í�ß�U�+

Pomiary kontrolne 
4. Inne
�‡ pomiary temperatury w korpusie budowli betonowej;

�‡ �U�:�1���Í�X�…�Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�Ù�•�:�î�…�Ù�•�Ù�•�æ���:�X�2���'�j�à�Ù�•�:�î�…�Ù���X�j�2�e�:�•�ô�$�Ù�ü�X�;�•�2���ô�’�Ù�•�Ù�U���ô�•�:�1�ô�e�X�Í�è���ý�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�•�ô�è���ô�'�;�•�â

�‡ �U�:�1���Í�X�…�Ù�'���ô�X�j�2�'�;�•�Ù���Ù�U�X���î�'�:�]�è���Ù�����+�e�X�Í�è�$���â

�‡ �Í�2�Í�+���•�…�Ù�è���ô�1���è�•�2�ô�Ù�•�Ù�è�ô�+�j�Ù�:�'�X�ô�]�+�ô�2���Í�Ù�U�:�è���:�î�•�ô�2���Í�Ù�����+�e�X�j�$�à�è�ô�$�Ù�•�:�î�…�â

�‡ �U�:�1���Í�X�…�Ù�:�î�'�\�•�e�Í�0�è�ô�3�Ù���Ù�2�Í�U�X���’�ô�3 w konstrukcjach betonowych;

�‡ �æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�Í�����\�•�è�•�ô�2���Í�Ù�'�:�X�U�j�\�j�Ù�•�Í�U�;�X�Ù�•���ô�1�2�…�è���â

�‡ �æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�\�e�Í�X�•�ô�2���Í�Ù�\�����Ù�æ�ô�e�:�2�;�•�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�…�$�2�…�è���Ù�ü�U�:�æ�;�X�Ù�U�X�;�æ�ô�'�Ù���Ù�2���ô�2���\�•�è�•�à�è�ô�Ù�æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�j�+�e�X�Í�î�•�•�����'�:�•�ô�à�Ùsklerometryczne, radiograficzne 
itd.);

�‡ badania chemiczne (np. stopnia karbonizacji betonu, korozji itp.);

�‡ �:���+���î�•���2�…�Ù���Ù�æ�Í�î�Í�2���Í�Ù�U�:�î�•�:�î�2�ô�â

�‡ �î�ô�e�ô�'�è�$�Í�Ù�U�X�:�è�ô�\�;�•�Ù�ô�X�:�•�…�$�2�…�è���Ù���Ù�����+�e�X�Í�è�…�$�2�…�è���Ù�U�X�•�…�Ù�U�:�1�:�è�…�Ùtermomonitoringu �ü�1�ô�e�:�î�Í�Ù�U�:�•�•�Í�+�Í�Ù�2�Í�Ù�Í�2�Í�+���•���Ù�è���à���0�à�Ù�2�Í�Ù�î�0�j���:�]�è���Ù�æ�j�î�:�•�+���ý�â

�‡ termowizja.

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�á�ï�ï�•�•�•�ß�æ�Í�e�…�1�ô�e�X���Í�ß�U�+

Pomiary kontrolne 
4. Inne

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�á�ï�ï�•�•�•�ß�æ�Í�e�…�1�ô�e�X���Í�ß�U�+
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Pomiary kontrolne 
4. Inne

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù���e�e�U�á�ï�ï�•�•�•�ß�æ�Í�e�…�1�ô�e�X���Í�ß�U�+

Pomiary kontrolne 
System ASTKZ �ó �Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô�$�Ù�'�:�2�e�X�:�+���Ù�•�Í�U�;�X
���j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�ô�Ù�\�…�\�e�ô�1�…�Ù�U�:�1���Í�X�:�•�ô�Ù�U�:�•���2�2�…�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�é�á
1. �2���ô�•�Í�•�:�î�2�:�]�é�Ù���Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���à�Ù�î�:�'�0�Í�î�2�:�]�é�Ù�è�•�j�$�2���'�;�•�Ù�U�:�1���Í�X�:�•�…�è���à
2. �2���ô�•�1���ô�2�2�:�]�é�Ù�•�\�'�Í�•�Í�3�Ù�è�•�j�$�2���'�;�•�Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�à
3. �e�Í�1�Ù���î�•���ô�Ù�•�Í�X�j�2�'���Ù�U�:�•�•�Í�+�Í�$�à�Ù�ó �1�:�’�+���•�:�]�é�Ù�:�'�X�ô�\�:�•�ô���:�Ù�U�:�X�;�•�2�…�•�Í�2���Í�Ù�•�…�2���'�;�•�Ù�U�:�1���Í�X�;�•�Ù�Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2�…�è���Ù�•�Ù

�•�…�2���'�Í�1���Ù�U�:�1���Í�X�;�•�Ù�•�…�'�:�2�Í�2�…�è���Ù���2�2�…�1���Ù�U�X�•�…�X�•�à�î�Í�1���Ù�ü�e�•�•�ß�Ù�U�:�1���Í�X�…�Ù�'�+�Í�\�…�è�•�2�ô�ý�à
4. �2���ô�•�Í�•�:�î�2�:�]�é�Ù�e�X�Í�2�\�1���\�$���Ù�î�Í�2�…�è���Ù�•�Ù�è�•�j�$�2���'�;�•�Ù�î�:�Ù�'�:�1�U�j�e�ô�X�Í�Ù�2�Í�î�•�:�X�j�$�à�è�ô���:�Ù�U�X�Í�è���Ù�\�…�\�e�ô�1�j�à
5. bezpieczne gromadzenie danych pomiarowych,
6. �æ���ô�’�à�è�à�Ù�Í�2�Í�+���•���Ù�•�…�2���'�;�•�Ù�U�:�1���Í�X�;�•�à�Ù�e�Í�'�’�ô�Ù�•�Ù�•�…�'�:�X�•�…�\�e�Í�2���ô�1�Ù�U�X�:���X�Í�1�;�•�Ù���X�Í�����è�•�2�…�è���Ù���Ù�\�…���2�Í�+���•�j�$�à�è�…�è���Ù�Í�2�:�1�Í�+���ô�Ù

pomiarowe w czasie rzeczywistym,
7. �Í�2�Í�+���•���Ù�•�Í�è���:�•�Í�2���Í�Ù�\�����Ù�:�æ�\�ô�X�•�:�•�Í�2�…�è���Ù�•���ô�+�'�:�]�è���Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�à
8. �U�X�•�ô�'�Í�•�…�•�Í�2���ô�Ù�î�Í�2�…�è���Ù�•�Ù�è�•�Í�\���ô�Ù�X�ô�Í�+�2�…�1�Ù�î�:�Ù�:�]�X�:�î�'�Í�Ù���2�e�ô�X�U�X�ô�e�Í�è�…�$�2�ô���:�Ù�ü�•�Ù�1���Í�X���Ù�U�:�e�X�•�ô�æ�…�ý�ß

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�X�ß�Ù�>���ô�î�+�ô�X�à�Ù�	���•�Í�X���ô�Ù���Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���…�Ù�•�Í�U�;�X�Ù�ó �•�Í���X�:�’�ô�2���Í�à�Ù���è���Ù�U�X�•�…�è�•�…�2�…�Ù���Ù�\�'�j�e�'���Ù�:�X�Í�•�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�•�Í�U�:�æ���ô���Í�•�è�•�ô��

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

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�X�ß�Ù�>���ô�î�+�ô�X�à�Ù�	���•�Í�X���ô�Ù���Ù�'�Í�e�Í�\�e�X�:���…�Ù�•�Í�U�;�X�Ù�ó �•�Í���X�:�’�ô�2���Í�à�Ù���è���Ù�U�X�•�…�è�•�…�2�…�Ù���Ù�\�'�j�e�'���Ù�:�X�Í�•�Ù�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�•�Í�U�:�æ���ô���Í�•�è�•�ô��

Mierzone 
parametry

Czujniki Interface
Zbieranie 
danych

Analiza i 
raporty

�‡ procesy filtracyjne na 
obiekcie wodnym,

�‡ przemieszczenia 
�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•�Ù�æ�j�î�:�•�+���à

�‡ �\�e�Í�2�…�Ù�•�:�î�…�Ù���;�X�2�ô�$�Ù���Ù�î�:�+�2�ô�$�à
�‡ �:�U�Í�î�…�Ù���Ù�\�e�Í�2�Ù�•�;�î�Ù�2�Í�Ù

�î�:�U�0�…�•�Í�è���Ù�î�:�Ù�•�æ���:�X�2���'�Í�à
�‡ temperatura wody, 

powietrza i konstrukcji 
budowli,

�‡ �è���]�2���ô�2���ô�Ù�Í�e�1�:�\���ô�X�…�è�•�2�ô�ß
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�„�X�•�…�'�0�Í�î�:�•�…�Ù�U�X�•�ô�æ���ô���Ù�'�:�2�e�X�:�+��

�„�X�•�…�'�0�Í�î�:�•�…�Ù�U�X�•�ô�æ���ô���Ù�'�:�2�e�X�:�+��
�‹�•�è�•�ô���;�0�:�•�…�Ù�•�Í�'�X�ô�\�Ù���Ù�X�:�î�•�Í�$�Ù�U�X�Í�è�Ù�U�X�•�ô�•���î�•���Í�2�…�è���Ù�î�:�Ù�•�…�'�:�2�Í�2���Í�Ù�•�Ù�X�Í�1�Í�è���Ù�U�X�•�ô�î�1���:�e�j
�•�Í�1�;�•���ô�2���Í�Ù�:�æ�ô�$�1�j�$�ô�á
�Í�ß�Ù�U�X�•�ô���+�à�î�à�Ù�•�Í�U�:�•�2�Í�2���ô�Ù�\�����Ù���Ù�Í�2�Í�+���•���Ù�î�:�\�e���U�2�ô�$�Ù�î�:�'�j�1�ô�2�e�Í�è�$���Ù�Í�X�è�����•�Í�+�2�ô�$
�•�2�Í�$�î�j�$�à�è�…�è���Ù�\�����Ù�•�Ù�U�:�\�•�è�•�ô���;�+�2�…�è���Ù�b�Í�î�•�:�X�Í�è���Ù�®�:�î�2�…�è���à
�æ�ß�Ù�•���•�$���Ù�e�ô�X�ô�2�:�•�à�Ù���Ù�:���+���î�•���2�…�Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�à
�è�ß�Ù�:�U���\�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù�æ�j�î�:�•�+���Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù���Ù�•�Í�0�;�•�à
�î�ß�Ù�:�è�ô�2���Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�j�’�…�e�'�:�•�ô�$�Ù���Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�Í�Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�à
�ô�ß�Ù�:�è�ô�2���Ù�\�e�Í�2�j�Ù�j�e�X�•�…�1�Í�2���Í�Ù�:�æ���ô�'�e�;�•�Ù�•�Ù�Í�\�U�ô�'�è���ô�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�'�:�2�\�e�X�j�'�è�$���Ù���Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�;�•
mechanicznych oraz estetyki,

�„�X�•�…�'�0�Í�î�:�•�…�Ù�U�X�•�ô�æ���ô���Ù�'�:�2�e�X�:�+��
EW Opolnica

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�V�ß�ÙMachajski�à�Ù�	�i�è�ô�2�Í�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�(�®�Ù�i�U�:�+�2���è�Í�Ù�2�Í�Ù�X�•�ô�è�ô�Ù�b�…�\���ô�Ù�X�0�:�î�•�'���ô�$��
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�„�X�•�…�'�0�Í�î�:�•�…�Ù�U�X�•�ô�æ���ô���Ù�'�:�2�e�X�:�+��
EW Opolnica

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�V�ß�ÙMachajski�à�Ù�	�i�è�ô�2�Í�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�(�®�Ù�i�U�:�+�2���è�Í�Ù�2�Í�Ù�X�•�ô�è�ô�Ù�b�…�\���ô�Ù�X�0�:�î�•�'���ô�$��

�„�X�•�…�'�0�Í�î�:�•�…�Ù�U�X�•�ô�æ���ô���Ù�'�:�2�e�X�:�+��
EW Opolnica

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�V�ß�ÙMachajski�à�Ù�	�i�è�ô�2�Í�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�(�®�Ù�i�U�:�+�2���è�Í�Ù�2�Í�Ù�X�•�ô�è�ô�Ù�b�…�\���ô�Ù�X�0�:�î�•�'���ô�$��

�K�����v�'���•�š�}�‰�v�]�����Á�}���v���P�}�����t���K�‰�}�o�v�]������
przeprowadzono na bazie wnikliwego 
�}�P�o�����µ���i���P�}���‰�}���•�š���Á�}�Á�Ç���Z�����o���u���v�š�•�Á��
�•�l�s�����}�Á�Ç���Z���}�Œ���Ì�����v���o�]�Ì�Ç���Ì���‰�]�•�•�Á��
���}�•�š�'�‰�v�Ç���Z�����}�l�µ�u���v�š�•�Á�����l�•�‰�o�}���š�����Ç�i�v�Ç���Z�U��
co pozostaje w zgodzie z zaleceniami 
�‰�Œ�Ì���‰�Œ�}�Á�����Ì���v�]�����}�����v�����o�����}���]���l�š�•�Á��
hydrotechnicznych IV-�š���i���l�o���•�Ç���Á���Ï�v�}�‘���]�X

�„�X�•�…�'�0�Í�î�:�•�…�Ù�U�X�•�ô�æ���ô���Ù�'�:�2�e�X�:�+��
EW Opolnica

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�V�ß�ÙMachajski�à�Ù�	�i�è�ô�2�Í�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�(�®�Ù�i�U�:�+�2���è�Í�Ù�2�Í�Ù�X�•�ô�è�ô�Ù�b�…�\���ô�Ù�X�0�:�î�•�'���ô�$��

�i�æ�\�ô�X�•�Í�è�$�Í�Ù�$�Í�•�j�Ù�\�e�Í�0�ô���:�Ù�•�…�'�Í�•�Í�0�Í�Ù�•�…�\�e���U�:�•�Í�2���ô�Ù
�2���ô�•���ô�+�'���ô�$�Ù�����+�e�X�Í�è�$���Ù�•�:�î�…�Ù�U�:�î�Ù�'�:�X�U�j�\�ô�1�à�Ù�U�:�0�à�è�•�:�2�ô�$�Ù�•�Ù
�•�…�2�:�\�•�ô�2���ô�1�Ù���X�j�2�e�j�ß�Ù�®���î�:�è�•�2�ô�Ù�\�e�Í�$�à�Ù�\�����Ù�•�+�ô�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù
�î�…�+�Í�e�Í�è�$�ô�Ù�U�X�:���j�Ù�U�����e�X�•�à�è�ô���:�Ù�è�•�…�Ù�2���ô�•�0�Í�]�è���•���ô�Ù�X�:�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù
�$�ô���:�Ù�U�:�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù�•�Ù�U�:�•���ô�X�•�è���2���à�Ù�\�U�0�…�•�:�•�à�Ù�$�Í�•�j�à�Ù�\�'�j�e�'�j�$�à�è�ô�Ù
�•�…�\�e���U�:�•�Í�2���ô�1�Ù�j�æ�…�e�'�;�•�Ù�æ�ô�e�:�2�j�à�Ù�U�:�î�:�æ�2���ô�Ù�$�Í�'�Ù�\�•�ô�X�ô���Ù
�î�X�:�æ�2�…�è���Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3�Ù�2���ô�Ù�1�Í�$�à�è�…�è���Ù�$�Í�'�Ù�2�Í�Ù�X�Í�•���ô�Ù�U�X�•�ô�0�:�’�ô�2���Í�Ù
�2�Í�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�:�æ���ô�'�e�j�ß�Ù�b���ô�Ù�•�Í�:�æ�\�ô�X�•�:�•�Í�2�:�Ù
���\�e�:�e�2���ô�$�\�•�…�è���Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3�Ù�•�Ù�:�æ�X���æ���ô�Ù�j�U�j�\�e�j�Ù�U�0�j�è�•�à�è�ô���:�Ù
�$�Í�•�j�à�Ù�U�:�•�Í�Ù�U�X�•�ô�è���ô�'�Í�1���Ù�2�Í�Ù�\�e�…�'�j�Ù�•�Í�1�'�2�����è���Í�Ù�•�Í�\�j�•�:�•�ô���:�Ù�•�Ù
progiem dennym upustu.
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�„�X�•�…�'�0�Í�î�:�•�…�Ù�U�X�•�ô�æ���ô���Ù�'�:�2�e�X�:�+��
EW Opolnica

�¿�X�;�î�0�:�á�Ù�V�ß�ÙMachajski�à�Ù�	�i�è�ô�2�Í�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�e�ô�è���2���è�•�2�ô���:�Ù�\�e�:�U�2���Í�Ù�•�:�î�2�ô���:�Ù�(�®�Ù�i�U�:�+�2���è�Í�Ù�2�Í�Ù�X�•�ô�è�ô�Ù�b�…�\���ô�Ù�X�0�:�î�•�'���ô�$��

�‹���ô�é�Ù�U�:�1���Í�X�:�•�:-�'�:�2�e�X�:�+�2�Í�Ù�•�:�\�e�Í�0�Í�Ù
�X�:�•�1���ô�\�•�è�•�:�2�Í�Ù�2�Í�Ù�$�Í�•���ô�à�Ù�'�Í�2�Í�+�ô�Ù�î�:�U�0�…�•�:�•�…�1�à�Ù
�æ�j�î�…�2�'�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù���Ù�j�U�j�]�è���ô�Ù�U�0�j�è�•�à�è�…�1�Ù
�j�$���è���Í�Ù�•�:�î�…�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ß�Ù�‹���ô�é�Ù�\�'�0�Í�î�Í�Ù�\�����Ù�•�Ù
�j�X�•�à�î�•�ô�3�Ù�î�:�Ù�U�:�1���Í�X�j�Ù�U�X�•�ô�1���ô�\�•�è�•�ô�3�Ù
�U���:�2�:�•�…�è���Ù�:�X�Í�•�Ù�0�Í�e�Ù�•�:�î�:�•�\�'�Í�•�:�•�…�è���Ù�:�î�Ù
�\�e�X�:�2�…�Ù�•�:�î�…�Ù���;�X�2�ô�$�Ù���Ù�î�:�+�2�ô�$�ß�Ù�®�Ù�:�U�Í�X�è���j�Ù�:�Ù
�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�•�Í���2�\�e�Í�+�:�•�Í�2�ô�Ù�2�Í�Ù�U�X�•�…�è�•�;�0�'�Í�è���Ù���Ù
�'�:�X�U�j�\���ô�Ù�$�Í�•�j�à�Ù�æ�j�î�…�2�'�j�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù���Ù�j�U�j�]�è���ô�Ù
�U�0�j�è�•�à�è�…�1�à�Ù�î�:�'�:�2�…�•�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�U�:�1���Í�X�…�Ù
�æ�ô�•�•�•���+���î�2�…�è���Ù�U�X�•�ô�1���ô�\�•�è�•�ô�3�Ù�U���:�2�:�•�…�è���ß

�„�:�î�\�e�Í�•�:�•�ô�Ù�U�X�•�…�X�•�à�î�…�Ù
pomiarowe
�‡Multimetry cyfrowe
�‡�a���ô�X�2���'���Ù�è�����:�•�ô
�‡�®�\�'�Í�•�2���'�Ù�'�:�+�ô�$�2�:�]�è���Ù���Í�•
�‡Reflektometry

Multimetry cyfrowe
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Multimetry cyfrowe

�a���ô�X�2���'���Ù�è�����:�•�ô

�‡ �������:�•�ô�Ù�Í�1�U�ô�X�:�1���ô�X�•�ô�Ù����
�‡ �������:�•�ô�Ù�Í�1�U�ô�X�:�1���ô�X�•�ô�Ù�����ï�"��
�‡ �������:�•�ô�Ù�1���ô�X�2���'���Ù�•�Ù�è�ô�•�'�à�Ù�ô�+�Í�\�e�…�è�•�2�à�Ù�‡�:���:�•�\�'���ô���:
�‡ �������:�•�ô�Ù�1���ô�X�2���'���Ù�U�X�à�î�j�Ù�j�U�0�…�•�j
�‡ �������:�•�ô�Ù�1���ô�X�2���'���Ù�•�Ù���j�2�'�è�$�à�Ù�1�j�+�e���1�ô�e�X�j
�‡ �������:�•�ô�Ù�1���ô�X�2���'���Ù�j�•���ô�1���ô�3
�‡ �������:�•�ô�Ù�1���ô�X�2���'���Ù�1�:�è�…
�‡ �������:�•�ô�Ù�1���ô�X�2���'���Ù���Í�X�1�:�2���è�•�2�…�è��

�a���ô�X�2���'���Ù�è�����:�•�ô
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�a���ô�X�2���'���Ù�è�����:�•�ô

�®�\�'�Í�•�2���'�Ù�'�:�+�ô�$�2�:�]�è���Ù���Í�•

�“�…�U�…�Ù�•�\�'�Í�•�2���'�Í�Ù�\�ô�'�•�ô�2�è�$���Ù���Í�•
�‡ Typ obrotowy
�‡ Typ statyczny

Reflektometry

�˜�1�:�’�+���•���Í�Ù���î�ô�2�e�…�����'�Í�è�$���Ù�j�\�•�'�:�î�•�ô�3�Ù�e�Í�'���è���Ù�$�Í�'�á
�‡ �æ�X�Í�'�Ù�è���à���0�:�]�è���à�Ù�U�X�•�ô�X�•�…
�‡ zawilgocenie
�‡ �+�j�•�2�ô�Ù�U�:�0�à�è�•�ô�2���Í
�‡ uszkodzenia izolacji
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Reflektometry

Podsumowanie

Podsumowanie
�‡ �I�2���X�Í�\�e�X�j�'�e�j�X�Í�Ù���…�î�X�:�e�ô�è���2���è�•�2�Í�Ù�U�X�Í�è�j�$�ô�Ù�U�:�î�Ù�\�e�Í�0�…�1�Ù�:�æ�è���à�’�ô�2���ô�1�Ù�•�:�î�…�Ù���Ù�\���0�Ù�2�Í�e�j�X�…�ß

�‡ �X�Í�’�î�…�Ù�ô�+�ô�1�ô�2�e�Ù�ó �:�î�Ù�•�Í�U�:�X�…�Ù�U�:�Ù�e�j�X�æ���2���Ù�ó wymaga regularnej kontroli.

�‡ ���ô�•�U���ô�è�•�ô�3�\�e�•�:�Ù�•�Í�+�ô�’�…�Ù�:�î�Ù�•���ô�î�•�…�à�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�:�]�è���Ù���Ù�\�…�\�e�ô�1�Í�e�…�è�•�2�:�]�è���Ù�\�0�j�’�æ�Ù
technicznych.

�‡ �¾�Í�•�:�î�…�Ù�•�•���à�•�Í�2�ô�Ù�•�Ù�ô�2�ô�X���ô�e�…�'�à�Ù�•�:�î�2�à�Ù�•�…�1�Í���Í�$�à�Ù�'�:�1�U�ô�e�ô�2�è�$���Ù�e�ô�è���2���è�•�2�…�è���Ù���Ù
�]�•���Í�î�:�1�:�]�è���Ù�•�Í���X�:�’�ô�3�ß
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Procedury eksploatacyjne w 
praktyce 

�„�:�î�\�e�Í�•�à�Ù���j�2�'�è�$�:�2�:�•�Í�2���Í�Ù�2�:�•�:�è�•�ô�\�2�ô�$�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�•�:�î�2�ô�$�Ù�$�ô�\�e�Ù
�����ô�X�Í�X�è�����è�•�2�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�Ù�\�e�ô�X�:�•�Í�2���Í�à�Ù�•�Ù�'�e�;�X�…�1�Ù�\�e�ô�X�:�•�2���'�Ù
programowalny PLC�à�Ù�'�e�;�X�…�Ù�:�î�U�:�•���Í�î�Í�Ù�•�Í�Ù�æ�ô�•�U�:�]�X�ô�î�2���ô�Ù
�•�…�'�:�2�…�•�Í�2���ô�Ù�Í�+���:�X�…�e�1�;�•�Ù�U�X�Í�è�…�Ù���Ù�:�æ�\�0�j�����Ù�\�…���2�Í�0�;�•�Ù�I�ï�i�à�Ù�2�Í�e�:�1���Í�\�e�Ù
system SCADA oraz panel HMI �\�0�j�’�à�Ù�î�:�Ù�•���•�j�Í�+���•�Í�è�$���à�Ù�Í�X�è�����•���•�Í�è�$���Ù
danych i zdalnego nadzoru. 

�®�Ù�e�ô�:�X�����Ù�\�e�ô�X�:�•�Í�2���Í�Ù�\�…�\�e�ô�1�Ù�e�ô�2�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�Ù�æ�ô�•�U���ô�è�•�2�à�Ù�U�X�Í�è���Ù
�æ�ô�•�:�æ�\�0�j���:�•�à�Ù�ü�e�X�…�æ�Ù���˜�“�i�ý�à�Ù�X�ô�Í�+���•�j�$�à�è�Ù���j�2�'�è�$�ô�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù�2�Í�î�à�’�2�ô�$�Ù
w funkcji poziomu wody.

Procedury eksploatacyjne w praktyce 

�‹�…�\�e�ô�1�Ù�‹�����"���Ù�j�1�:�’�+���•���Í�Ù
�•�î�Í�+�2�ô�Ù�•�Í�X�•�à�î�•�Í�2���ô�Ù�$�ô�î�2�:�\�e�'�à�Ù

�•�…�e�•�;�X�è�•�à�Ù�U�:�U�X�•�ô�•�Ù
�U�X�•�ô���+�à�î�Í�X�'���Ù���2�e�ô�X�2�ô�e�:�•�à�ß

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

Zmiana trybu pracy �1�����î�•�… STOP a 
AUTO nie wymaga dodatkowego 
uwierzytelniania i autoryzacji 
�j�’�…�e�'�:�•�2���'�Í na ekranie ���0�;�•�2�…�1.

�‹�e�ô�X�:�•�Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�ô�1�Ù
�X�ô�Í�+���•�:�•�Í�2�ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�Ù�:�æ�X���æ���ô�Ù
�e�X�•�ô�è���Ù�e�X�…�æ�;�•�Ù�U�X�Í�è�…�á
- STOP
- �‡�8���¾�b�´
- AUTO 
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�“�X�…�æ�…�Ù�U�X�Í�è�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j
Tryb STOP �ó �e�j�X�æ�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�$�ô�\�e�Ù�:�î�\�e�Í�•���:�2�…�à�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�ô�Ù�\�à�Ù�•�Í�1�'�2�����e�ô�à�Ù�2���ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�1�:�’�+���•�ô�Ù�j�X�j�è���:�1���ô�2���ô�Ù�e�j�X�æ�:�•�ô�\�U�:�0�j�ß�Ù�“�X�…�æ�Ù�e�ô�2�Ù�$�ô�\�e�Ù�•�0�à�è�•�Í�2�…�Ù
�Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2���ô�Ù�U�:�Ù�•�…�'�X�…�è���j�Ù�2���ô�U�X�Í�•���î�0�:�•�:�]�è���Ù�•�Ù�\�…�\�e�ô�1���ô�Ù�\�e�ô�X�:�•�Í�2���Í�Ù�U�X�Í�è�à�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�ß�Ù

�“�X�…�æ�Ù�‡�8���¾�b�´�Ù�ó �U�X�•�ô�•�2�Í�è�•�:�2�…�Ù�î�:�Ù�e�ô�\�e�;�•�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�X�Í�è�…�Ù�U�:�î�Ù�2�Í�î�•�:�X�ô�1�ß�Ù�b���ô�•�Í�+�ô�è�Í�2�ô�Ù�$�ô�\�e�Ù�U�:�•�:�\�e�Í�•���Í�2���Í�Ù�a�(�®�Ù�•�Ù�e�X�…�æ���ô�Ù�X���è�•�2�…�1�à�Ù�æ�ô�•�Ù�:�æ�ô�è�2�:�]�è���Ù
�U�ô�X�\�:�2�ô�+�j�Ù�:�æ�\�0�j�����ß�Ù�®�Ù�e�X�…�æ���ô�Ù�e�…�1�à�Ù�î�•���Í�0�Í�$�à�Ù�e�…�+�'�:�Ù�2�Í�$�•�Í�’�2���ô�$�\�•�ô�Ù�\�…�\�e�ô�1�…�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�à�Ù�Í�Ù�:�U�ô�X�Í�e�:�X�Ù�X���è�•�2���ô�Ù�\�e�ô�X�j�$�ô�Ù�:�e�•�Í�X�è���ô�1�Ù�Í�U�Í�Xatu kierowniczego, 
�X�ô���j�+�j�$�à�è�Ù�•�Ù�e�ô�2�Ù�\�U�:�\�;�æ�Ù�1�:�è�ï�U�X�•�ô�U�0�…�•�Ù�e�j�X�æ�:�•�ô�\�U�:�0�j�ß�Ù�®�Ù�U�X�•�…�U�Í�î�'�j�Ù�•�Í�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�à�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�;�0�Ù�2���ô�Ù�•�:�\�e�Í�2���ô�Ù�j�X�j�è���:�1���:�2�…�Ùponownie bez 
���2���ô�X�ô�2�è�$���Ù�:�æ�\�0�j�����ß

Tryb AUTO �ü�æ�ô�•�:�æ�\�0�j���:�•�…�ý�Ù�ó �U�:�Ù�\�U�ô�0�2���ô�2���j�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�2���è���Ù�•�Í�X�j�2�'�;�•�Ù�ü�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���Í�à�Ù�U�:�•���:�1�Ù�•�:�î�…�à�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�…�Ù�\���ô�è���à�Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�ý�à�Ù�e�j�X�æ�:�•�ô�\�U�;�0�Ù
�j�X�j�è���:�1���Ù�\�����Ù�Í�j�e�:�1�Í�e�…�è�•�2���ô�Ù���Ù�\�Í�1�:�è�•�…�2�2���ô�Ù�æ���î�•���ô�Ù�X�ô���j�+�:�•�Í�0�Ù�U�:�•���:�1�…�Ù�:�e�•�Í�X�è���Í�Ù�Í�U�Í�X�Í�e�j�Ù�'���ô�X�:�•�2���è�•�ô���:�Ù�:�X�Í�•�Ù�0�:�U�Í�e�Ù�•���X�2���'�Í�Ù�j�e�X�•�…�1�j�$�àc zadany 
�U�:�•���:�1�Ù�•�:�î�…�Ù���;�X�2�ô�$�ß�Ù�®�Ù�X�Í�•���ô�Ù�•�Í�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�2���Í�Ù�•�…�2���'�Í�$�à�è�ô���:�Ù�2�U�ß�Ù�•�Ù�•�Í�e�'�Í�2���Í�Ù�'�X�Í�e�…�Ù�2�Í�U�0�…�•�:�•�ô�$�à�Ù�U�X�•�ô�'�X�:�è�•�ô�2���j�Ù�1���2���1�Í�+�2�ô��o poziomu wody, 
�Í�•�Í�X�����Ù�•�Í�\���+�Í�2���Í�Ù���e�U�ß�Ù�2�Í�\�e�à�U���Ù�•�…�0�à�è�•�ô�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�ß�Ù�‹�Í�1�:�è�•�…�2�2�…�Ù�X�:�•�X�j�è���Ù�X�:�•�U�:�è�•�2���ô�Ù�\�����à�Ù�U�:�Ù�U�X�•�…�•�X�;�è�ô�2���j�Ù�\�e�Í�2�j�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ôgo �æ�ô�•�U���ô�è�•�2�à�Ù
�U�X�Í�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ß�Ù

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

Odczyty analogowe panelu HMI

HMI pozwala na odczyt  podstawowych  �U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�• ���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j takich jak poziomy �•�;�î�à rozmiar �î�X���Í�3 �U�Í�2�j�$�à�è�…�è�� na generatorze lub turbinie, procentowe 
wskazania pozycji wirnika i aparatu kierowniczego oraz pomiar �U�X���î�'�:�]�è�� obrotowej generatora. 
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�(�'�X�Í�2�Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�…�è�•�2�…�è���Ù���Ù�����\�e�:���X�Í�1�Ù
produkcji energii

Analiza aktualnych danych elektrycznych 
odczytywana jest za �U�:�1�:�è�à miernika 
�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�• sieci z interfejsem komunikacji 
Modbus. �"�•�����'�� temu �X�:�•�•���à�•�Í�2���j�à �1�:�’�+���•�ô 
jest �:�'�X�ô�]�+�ô�2���ô energii wyprodukowanej przez 
MEW oraz przedstawienie �•�0�Í�]�è���•�:�]�è�� 
elektrycznych �j�'�0�Í�î�j�à takich jak: �2�Í�U�����è���Í i 
�U�X�à�î�… fazowe, moc czynna, moc bierna czy 
�•�\�U�;�0�è�•�…�2�2���' mocy �è�:�\�<. 

Raportowanie �•�Í�X�e�:�]�é energii 
wyprodukowanej przez MEW: wykresy 
generowane na przestrzeni �1���ô�\���à�è�Í 
�æ���ô�’�à�è�ô���: oraz �j�æ���ô���0�ô���: z �U�:�î�•���Í�0�ô�1 na dni.

Ekran nastaw systemu sterowania �ó 
�U�:�î�\�e�X�:�2�…�à�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�ô�Ù�X�ô���j�+�Í�è�$���Ù
�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�à�Ù�:�î�U�:�•���ô�î�•���Í�+�2�…�è���Ù�•�Í�Ù
�U�X�Í�•���î�0�:�•�à�Ù�U�X�Í�è���Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���ß

Ekran nastaw panelu HMI

�˜�X�j�è���Í�1���Í�2���ô�Ù���Ù�:�î�\�e�Í�•���Í�2���ô�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j�Ù�•�Í�Ù
�U�:�1�:�è�à�Ù�\�…�\�e�ô�1�j�Ù�F�a�I�Ù

Odstawienie - �1�:�’�ô�Ù�2�Í�\�e�à�U���é�Ù
�X���è�•�2���ô�Ù�ü�U�X�•�ô�$�]�è���ô�Ù�•�Ù�e�X�…�æ�Ù�‹�“�i�„�ý�Ù
lub automatycznie w wyniku 
�•�Í�î�•���Í�0�Í�2���Í�Ù�•�Í�æ�ô�•�U���ô�è�•�ô�3�Ù�ü�2�U�ß�Ù
�U�X�•�ô�'�X�:�è�•�ô�2���ô�Ù�î�X���Í�3�Ù�U�:�•�…�’�ô�$�Ù
�:�'�X�ô�]�+�:�2�…�è���Ù�$�Í�'�:�Ù
niebezpieczne przez 
�U�X�:�î�j�è�ô�2�e�Í�à�Ù�U�:�’�Í�X�Ù�•�Ù�\�•�Í�����ô�Ù�+�j�æ�Ù
�\�U�Í�î�ô�'�Ù�U�:�•���:�1�j�Ù�•�:�î�…�Ù�U�:�2���’�ô�$�Ù
minimum).
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�„�X�:�è�ô�î�j�X�…�Ù�•�Ù�\�ô�'�•�ô�2�è�$�Í�è���Ù�U�X�Í�è�…�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j

1. Inicjalizacja : 
sprawdzenie 

�\�U�X�Í�•�2�:�]�è���Ù�è�•�j�$�2���'�;�•�à�Ù
komunikacji z 

miernikami i braku 
aktywnych awarii.

2. Rozruch: sekwencja 
otwierania aparatu 

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

synchronicznej. System 
monitoruje czas rozruchu �ó 

�$�ô�]�+���Ù�\�…�2�è���X�:�2���•�Í�è�$�Í�Ù�2���ô�Ù
�2�Í�\�e�à�U���Ù�•�Ù�•�Í�î�Í�2�…�1�Ù�è�•�Í�\���ô�à�Ù
rozruch zostaje przerwany.

3. Praca: Stan stabilnej 
produkcji energii. 
Sterownik reguluje 

otwarcie turbiny tak, aby 
�j�e�X�•�…�1�Í�é�Ù�•�Í�î�Í�2�…�Ù�U�:�•���:�1�Ù

�•�:�î�…�Ù���;�X�2�ô�$�Ù�•�Ù
�j�•�•���+���î�2���ô�2���ô�1�Ù�����\�e�ô�X�ô�•�…�ß

4. Zatrzymywanie : 
sekwencja zamykania 

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

zostaje wyzwolona 
procedura bezpiecznego 

hamowania.

5. Oczekiwanie : stan po 
�•�…�0�à�è�•�ô�2���j�Ù�e�j�X�æ���2�…�Ù�•�Ù
trybie AUTO. System 

odlicza czas blokady, po 
�'�e�;�X�…�1�Ù�1�:�’�+���•�…�Ù�$�ô�\�e�Ù

ponowny, samoczynny 
rozruch, o ile poziom 
wody na to pozwala.

�„�X�•�ô�\�…�0 �î�Í�2�…�è���Ù�1�����î�•�…�Ù�\�…�\�e�ô�1�ô�1�Ù�‹�����"���Ù�Í�Ù
�\�e�ô�X�:�•�2���'���ô�1�Ù���…�î�X�:�•�ô�\�U�:�0�j

�X�:�1�j�2���'�Í�è�$�Í�Ù�•�Ù�ô�+�ô�'�e�X�:�•�2���Ù�:�U���ô�X�Í�Ù�\�����Ù�2�Í�Ù�2�:�•�:�è�•�ô�\�2�…�è���Ù�U�X�:�e�:�'�:�0�Í�è���Ù�U�X�•�ô�1�…�\�0�:�•�…�è���à�Ù�è�:�Ù�•�Í�U�ô�•�2���Í�Ù�è���à���0�:�]�é�Ù�1�:�2���e�:�X���2���j�Ù
���Ù�U�X�ô�è�…�•�$���Ù�î���Í���2�:�\�e�…�'���á
�‡ Warstwa fizyczna:  �î�Í�2�ô�Ù�U�X�•�ô�\�…�0�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�+�:�'�Í�+�2���ô�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�\���ô�é�ÙEthernet  (z wykorzystaniem switchy ���Ù�X�:�j�e�ô�X�;�•�Ù�«�„�b�ý�à�Ù�Í�Ù

�2�Í�\�e���U�2���ô�Ù�U�X�•�ô�•�Ù�I�2�e�ô�X�2�ô�e�Ù�î�:�Ù�\�ô�X�•�ô�X�Í�Ù�‹�����"���ß
�‡ �„�X�:�e�:�'�:�0�…�Ù�'�:�1�j�2���'�Í�è�…�$�2�ô�á �\�e�ô�X�:�•�2���'�Ù�„�[���Ù�:�î�U�…�e�j�$�ô�Ù�j�X�•�à�î�•�ô�2���Í�Ù�ü�1���ô�X�2���'���Ù�U�Í�X�Í�1�ô�e�X�;�•�Ù�\���ô�è���à�Ù�X�ô���j�+�Í�e�:�X�…�Ù�1�:�è�…�Ù�æ���ô�X�2�ô�$�ý�Ù

�•�Í�Ù�U�:�]�X�ô�î�2���è�e�•�ô�1�Ù�U�X�:�e�:�'�:�0�;�•�ÙMODBUS RTU oraz MODBUS TCP/IP.
�‡ Zakres danych: �U�X�•�ô�\�…�0�Í�2�ô�Ù�\�à�Ù�•�Í�X�e�:�]�è���Ù�è���•���+�:�•�ô�Ù�1�:�è�…�à�Ù�ô�2�ô�X�������Ù�ü�î�:�æ�:�•�ô�$�à�Ù�1���ô�\�����è�•�2�ô�$�à�Ù�è�Í�0�'�:�•���e�ô�$�ý�à�Ù�e�ô�1�U�ô�X�Í�e�j�X�…�Ù

�j�•�•�:�$�ô�3�Ù���Ù�0�:�’�…�\�'�Ù�:�X�Í�•�Ù�U�:�•���:�1�…�Ù�î�X���Í�3�ß
�‡ Diagnostyka i archiwizacja:  �‹�����"���Ù�2���ô�Ù�e�…�+�'�:�Ù�•�…�]�•���ô�e�+�Í�Ù�æ���ô�’�à�è�ô�Ù�\�e�Í�2�…�à�Ù�Í�+�ô�Ù�Í�X�è�����•���•�j�$�ô�Ù�$�ô�à�Ù�j�1�:�’�+���•���Í�$�à�è�Ù�Í�2�Í�+���•���Ù

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

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

�ü�•�:�î�2�Í�ý�Ù�•�Ù�¾�ô�\�U�:�+�ô�Ù�‹�•�'�;�0�Ù���ô�2�e�X�j�1�Ù
�X�\�•�e�Í�0�è�ô�2���Í�Ù�‡�:�+�2���è�•�ô���:

w Marszewie
Marszew22, 63-300 Pleszew

tel.: +48 62 742 13 61
email: sekretariat.bcu@marszew.pl

bcuenergetykawodna.pl

184


