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Wydawnictwa PTPiREE

Badania odbiorcze transformatorów
Zbigniew Szymański

(format 245x180 mm, miękka oprawa, 463 strony)
Cena: 170 zł + 23% VAT

Wytyczne projektowania 
linii kablowych 110 kV

Janusz Jakubowski, Andrzej Cichy, Aleksandra Rakowska
(format 235x170, miękka oprawa, 256 stron)

Cena: 120 zł + 23% VAT

TABLICE ZWISÓW I NACIĄGÓW do albumu typizacyjnego 
PTPiREE LSNi 50÷120 z 2017 roku
dla napowietrznych przewodów średniego napięcia 15÷20 kV
Tom 1 - Tablice zwisów i naciągów napowietrznych przewodów ze stopu aluminium (AlMgSi) 
o powłoce z polietylenu sieciowanego typu BLX-T (CCSX-W) 
i o powłoce z polietylenu termoplastycznego BLL-T (CCST-W)
Tom 2 - Tablice zwisów i naciągów napowietrznych przewodów ze stopu aluminium (AlMgSi) 
o powłoce z polietylenu sieciowanego typu CCSX-WK 
i o powłoce z polietylenu termoplastycznego EKOPAS CCST-WK
Tom 3 - Tablice zwisów i naciągów napowietrznych przewodów ze stopu aluminium (AlMgSi)
o powłoce z polietylenu sieciowanego typu GREENPAS CCSX-WK 
i o powłoce z polietylenu termoplastycznego GREENPAS CCST-WK

Cena: 1 tomu - 150 zł + 23% VAT

Album słupowych stacji transformatorowych SN/nn 
z transformatorami o mocy do 630 kVA 
na żerdziach wirowanych STN, STNu
Tom I - rozwiązania stacji
Tom II - rysunki montażowo-elektryczne
Tom III - konstrukcje stalowe

Cena: album dostępny bezpłatnie 
(w wersji elektronicznej)
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Ostatnie miesiące upływały w cieniu stopniowego 
wygaszania epidemii i bieżąca aktywność gospodar-
cza w wielu obszarach została znacznie zredukowana.  
Okazuje się jednak, że dzięki determinacji i mimo nie-
sprzyjających warunków, sfinalizowano jeden z najpo-
ważniejszych projektów ostatnich lat – nabycie 80 proc. 
akcji Grupy Energa przez PKN Orlen. Transakcję zrealizo-
wano niezwykle sprawnie, rozpoczynając tym samym 

integrację obu podmiotów. Właśnie o związanych z tym procesem planach rozma-
wiamy z gościem Rozmowy miesiąca, Jarosławem Dybowskim, dyrektorem wyko-
nawczym do spraw energetyki PKN Orlen. Zwiększenie potencjału inwestycyjnego, 
synergia obszarów działalności, wymiana know-how w zakresie produkcji energii  
z OZE to główne zagadnienia współpracy obu podmiotów. Połączenie, zdaniem na-
szego gościa, pozwoli również na zagospodarowanie nadwyżek produkcyjnych PKN 
Orlen przez Grupę Energa. Ponadto integracja bazy klientów obydwu grup umożli-
wi sprzedaż dodatkowych produktów i usług, zwłaszcza w segmencie detalicznym. 
Wśród wyzwań o charakterze strategicznym nasz rozmówca wskazuje na koniecz-
ność wprowadzenia w Polsce pakietu na rzecz czystej energii, którego celem jest 
rozwój OZE w naszym kraju. To właśnie odnawialne źródła i związane z nimi wyzwa-
nia modernizacyjne będą stanowiły istotne pole współpracy integrujących się pod-
miotów. Także rozwój elektromobilności jest obszarem, w którym należy się spodzie-
wać wymiernych efektów. Budowa stacji szybkiego ładowania pojazdów w Polsce  
i Europie to jeden z elementów tego planu. Wśród innych pól możliwej synergii nasz 
gość wskazuje choćby integrację systemów łączności krytycznej Energi i Orlenu  
z wykorzystaniem systemu TETRA. Jak widać z przytoczonych przykładów budowa 
silnego multienergetycznego koncernu będzie procesem złożonym, jednak korzyści 
skali wydają się bardzo obiecujące. 

Niezwykle inspirująca rozmowa nie wyczerpuje oczywiście zawartości niniejsze-
go wydania ,,Energii Elektrycznej’’. W dziale Rynek i regulacje analizujemy procesy 
przyłączenia do sieci źródeł OZE, a skala tego procesu jest dynamicznie wzrastająca. 

W dziale Technika i technologie prezentujemy wyniki prac badawczych związa-
nych z weryfikacją normy SEP E-002 dotyczącej mocy szczytowych i współczynni-
ków jednoczesności. 

W dziale poświęconym łączności przyglądamy się natomiast zasięgom i dostęp-
ności usług radiowych systemów łączności. 

Wśród energetycznych miejsc wartych odwiedzenia zwłaszcza w wakacje propo-
nujemy tym razem imponujące Muzeum Energetyki i Techniki w Wilnie. 

Jak zawsze znajdą Państwo na łamach naszego miesięcznika stałe rubryki – aktu-
alności prawne i wieści ze spółek. Zapraszam do lektury!

Wojciech Tabiś
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Energa-Operator ukończyła gruntowną 
przebudowę stacji energetycznej w wo-
jewództwie mazowieckim. Modernizacja 
Głównego Punktu Zasilania Bojanowo, 
znajdującego się w Sierpcu, zwiększy po-
tencjał przyłączeniowy dla odnawialnych 

źródeł energii oraz niezawodność dostaw 
prądu w regionie. Przebudowa obiektu 
uzyskała dofinansowanie Unii Europejskiej 
w wysokości 2,54 mln zł. 

Najważniejszym celem projektu było 
zwiększenie potencjału dla przyłączania 
OZE. Wzrósł on o blisko 13,5 MW, co umoż-
liwi wydawanie warunków przyłącze-
niowych dla kolejnych farm wiatrowych  
i fotowoltaicznych. Istotnym elementem 
prac była wymiana transformatorów mocy 
110/15 kV z jednostek 10 MVA na 25 MVA. 
Wiązała się ona z koniecznością wprowa-
dzenia wielu zmian i przebudową już ist-
niejącej infrastruktury. 

W GPZ Bojanowo wdrożono także na-
stępujące funkcje inteligentnej infrastruk-
tury elektroenergetycznej:

	� monitoringu obciążenia sieci w czasie 
rzeczywistym wraz z wizualizacją,

	� bieżącego monitoringu i oceny stanu 
urządzeń,

	� automatycznej kontroli poziomu na-
pięcia i mocy biernej, 

	� optymalizacji rozdziału mocy (lokalna 
lub zdalna). 
Nowoczesne funkcjonalności wpły-

ną nie tylko na poprawę jakości i ciągło-
ści dostaw energii, ale również uproszczą 
obsługę stacji, co zaowocuje przyśpieszo-
nym czasem reakcji w przypadku poten-
cjalnej awarii w obszarze zasilania stacji 
Bojanowo. „Przebudowa stacji 110/15 kV 
Bojanowo w celu umożliwienia rozwoju 
energetyki odnawialnej” jest pierwszym  
w pełni zakończonym projektem w ramach 
Programu Operacyjnego Infrastruktura  
i Środowisko 2014-2020, poddziałania 1.1.2. 
Wkrótce ukończone będą przebudowy sta-
cji GPZ Nidzica, Kleczew i Grzmiąca. � n

Tauron Dystrybucja uruchomił nową aplikację 
dla swoich podwykonawców. Przeglądarka 
Dystrybucyjnej Sieci Energetycznej (PDSE), 
jest dla tych spośród nich, którzy podpisali ze 
spółką umowę na realizację zadań przyłącze-
niowo-inwestycyjnych na średnim i niskim 
napięciu. Najważniejszą korzyścią z wdroże-
nia narzędzia jest fakt, że wykonawcy prac 
nie muszą już każdorazowo przychodzić do 
firmy, żeby pozyskać niezbędne informa-
cje do realizacji zadania.   PDSE jest dostęp-
ne przez 24 godziny na dobę i siedem dni  
w tygodniu, a dane w niej zgromadzone ak-
tualizowane są co tydzień. Dzięki niej podwy-
konawcy mają dostęp do całej sieci elektro-
energetycznej  niskiego i średniego napięcia 
z dowolnego miejsca. 

Aplikacja przystosowana jest do każdego 
urządzenia mobilnego i dostępna poprzez 
przeglądarkę internetową. Zgromadzone 
dane agregują informacje z całego obszaru 
obsługiwanego przez operatora sieci z Grupy 
Tauron. Obecnie z dostępu do aplikacji stale 
korzysta ponad 140 przedsiębiorstw. PDSE, 
wykorzystując nowe technologie, umożli-
wia bezpiecznie udostępnienie online da-
nych o istniejącej sieci elektroenergetycznej. 
W jej ramach podwykonawca ma dostęp 

wyłącznie do danych o sieciach i infrastruk-
turze regionu, w którym realizuje zadania  
w ramach podpisanej umowy. Dostęp do 
niej jest ograniczony czasowo i udzielany ty-
ko na okres trwania umowy. Aplikacja jest in-
tuicyjna, a jej obsługę połączono z typowymi 
funkcjonalnościami stosowanymi w rozwią-
zaniach informatycznych. Dzięki zastosowa-
niu wyszukiwania kontekstowego, można 
odnaleźć dowolne urządzenie energetycz-
ne po jego unikatowym numerze, a także 
każdy obiekt po nazwie własnej lub adresie  
w geoprzestrzeni.   Po wyszukaniu i wska-
zaniu konkretnego obiektu, przeglądarka 
przenosi użytkownika w wybrane miejsce.  
W PDSE widoczna jest też warstwa pokazują-
ca trasę linii wysokich napięć. 

Te uproszczone dane  pozwalają na uwi-
docznienie skrzyżowań linii WN z gęstą siatką 
sieci niższych napięć, co jest konieczne dla 
zachowania bezpieczeństwa przy organizacji 
prac w terenie oraz projektowaniu nowych 
linii elektroenergetycznych. Co ważne, apli-
kacja powstała bez udziału podmiotów ze-
wnętrznych, a więc koszt jej przygotowania 
był relatywnie niski. Całość prac specjalistom 
ze spółki Tauron Obsługa, przy udziale wielu 
fachowców, zajęła blisko dwa lata. � n

	» Energa-Operator

Wsparcie w rozwój Mazowsza

Przebudowa obiektu uzyskała dofinansowanie Unii 
Europejskiej w wysokości 2,54 mln zł 
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W ramach akcji edukacyjnej Tauron 
Dystrybucja przygotował i publikuje na 
kanale YouTube nowe animacje i filmi-
ki „Bezpieczniki Taurona. Włącz w pra-
cy”. Mają one uświadamiać zagrożenia 
i przypominać wszystkim o zasadach 
bezpieczeństwa w domu oraz pod-
czas prac wykonywanych w pobliżu 
infrastruktury energetycznej. Udzielają 
porad dotyczących prac domowych, 
m.in. na tematy: „Bezpieczne prace wo-
kół domu”, „Bezpieczny majsterkowicz”, 
„Czy można kosić trawę po deszczu?”. 
Dotyczą także pracy zawodowej rolni-
ków oraz operatorów maszyn i dużych 
pojazdów. Z względu na to, że każde 
uszkodzenie sieci powoduje przerwę  
w dostawie energii dla klientów, do-
datkową wartością „Bezpieczników” jest 
ograniczenie liczby awarii. Najważniejszą 
wartością jest jednak zawsze życie i zdro-
wie osób wykonujących swoje zawo-
dowe obowiązki w sąsiedztwie linii i in-
frastruktury energetycznej. Filmy cieszą 
się dużym zainteresowaniem, np. „Czy 
można kosić trawę po deszczu?” w ciągu 
dwóch pierwszych tygodni od wyemito-
wania odtworzono ponad 50 tys. razy. �n

	» Tauron Dystrybucja

Bezpieczna praca 
	» Tauron Dystrybucja

227 tysięcy kilometrów w smartfonie



5

INFORMACJE ZE SPÓŁEK

lipiec 2020 ENERGIA elektryczna l

Stacjonarne zestawy komputerowe oraz 
notebooki trafiły do Placówki Opiekuńczo-
Wychowawczej „Promyk” w Janowie 
Lubelskim.  PGE Dystrybucja przekaza-
ła sprzęt ze swoich zasobów, który po-
mógł dzieciom w zdalnej edukacji. To nie 
pierwsza pomoc spółki w ramach walki ze 
skutkami pandemii COVID-19. Wcześniej 
firma przekazała środki ochrony osobi-
stej dla personelu szpitala w Lubartowie, 

środki czystości dla szpitala powiatowe-
go we Włoszczowej, termometry bezdo-
tykowe dla Zespołu Opieki Zdrowotnej 
w Kolbuszowej oraz komputery dla mło-
dzieży z Zespołu Szkół Ekonomicznych  
w Mińsku Mazowieckim. PGE Dystrybucja 
przekazała również darowizny finan-
sowe dla Bieszczadzkiego Pogotowia 
Ratunkowego w Sanoku oraz SPZOZ  
w Szczebrzeszynie. � n

	» PGE Dystrybucja

Pomoc dzieciom w zdalnej edukacji

Energa-Operator uruchomiła aplikację 
ZET Mobile. Nowe narzędzie nie tylko 
usprawnia pracę monterów i pracow-
ników biurowych, ale także ma na celu 
ograniczenie zużywanego papieru o po-
nad milion kartek rocznie. Skraca również 
czas realizacji zlecenia i zdecydowanie 
zmniejsza możliwość popełnienia błędów 
przy ewidencjonowaniu informacji doty-
czących zleceń, co powinno wpłynąć na 
mniejszą liczbę reklamacji. Obecnie spółka 
używa 800 urządzeń z zainstalowaną apli-
kacją ZET Mobile, które pełnią jednocze-
śnie funkcję telefonu służbowego. Aparaty 
wyposażone są też w programy, m.in. do 
parametryzacji liczników czy mapę sieci 
elektroenergetycznej spółki z możliwością 
nawigacji. ZET Mobile skraca czas zlece-
nia nawet o pięć dni roboczych. Ponadto 
pozwala ograniczyć dokumentację. W cią-
gu roku Energa-Operator wystawia oko-
ło miliona zleceń obsługi technicznej, co 

odpowiada milionowi zużytych kartek 
papieru. Dzięki aplikacji wszystkie zlece-
nia wystawiane są drogą elektroniczną. 
System istotnie zmienia pracę monterów 
technicznej obsługi odbiorców, dlate-
go spółka wdraża go stopniowo. Pierwsi  
z nowego rozwiązania korzystają monte-
rzy oddziału koszalińskiego. Stopniowo 
dołączają do nich kolejni. � n

	» Energa-Operator

Aplikacja ZET ułatwia pracę monterów
	» PSE 

Złoty Listek ,,Polityki’’
Polskie Sieci Elektroenergetyczne po 
raz trzeci znalazły się w gronie laure-
atów  konkursu Listki CSR. Kapituła kon-
kursu, złożona z przedstawicieli redak-
cji tygodnika „Polityka”, firmy doradczej 
Deloitte oraz Forum Odpowiedzialnego 
Biznesu, przyznała PSE Złoty Listek CSR. 
Kapituła doceniła realizację strategii 
biznesowej PSE, strategii zrównoważo-
nego rozwoju, a także wieloletniego 
planu rozwoju systemu przesyłowe-
go, które przyczyniają się do osiągnię-
cia Celów Zrównoważonego Rozwoju 
ONZ. Dokumenty te są odpowiedzią 
na wyzwania klimatyczne, technolo-
giczne oraz regulacyjne, przed który-
mi stoi system elektroenergetyczny.  
W 2019 roku PSE opublikowały swój 
drugi raport wpływu, w którym zmie-
rzono oddziaływanie przedsiębiorstwa 
na krajową gospodarkę oraz ślad wę-
glowy. To pierwsze takie opracowanie 
wśród polskich spółek energetycznych.
W tym roku w konkursie udział wzięło 
96 firm. Wśród nagrodzonych Listkami 
CSR „Polityki”  14 otrzymało Złoty Listek, 
16 Srebrny Listek, a 38 Biały Listek.
Przedsiębiorstwa, które znalazły się  
w zestawieniu, oceniano w siedmiu za-
kresach: ład korporacyjny, prawa czło-
wieka, zachowania wobec pracow-
ników, ochrona środowiska, dbałość  
o klienta, uczciwość biznesowa i zaan-
gażowanie społeczne.  � n

	» PKP Energetyka

Zmiany organizacyjne 
w usługach
1 czerwca weszły w życie zmiany organi-
zacyjne w PKP Energetyka SA – Oddział 
Usługi. Obecnie w jego ramach funk-
cjonuje pięć jednostek terenowych. 
Są to: Zakład Mazowiecki z siedzibą  
w Warszawie,  Zakład Północny w Sopo-
cie, Zakład Południowy w Krakowie, 
Zakład Zachodni w Poznaniu i Zakład 
Dolnośląski we Wrocławiu. � n

Informacje ze spółek  
opracowała Marzanna Kierzkowska

Od lewej: Michał Komacki, wicestarosta Janowski i Andrzej Bondyra, prezes PGE Dystrybucja
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Pierwsi z nowego rozwiązania korzystają monterzy 
oddziału koszalińskiego 
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Synergia ambitnych celów
Wywiad z Jarosławem Dybowskim,  
dyrektorem wykonawczym ds. energetyki PKN Orlen.

	» 30 kwietnia PKN Orlen sfinalizował 
nabycie 80 proc. akcji Grupy Energa 
i formalnie stał się właścicielem 
gdańskiego koncernu energetycznego. 
Samą transakcję, uznawaną za 
największą tego typu na polskim 
rynku paliwowo-energetycznym, 
zrealizowano niezwykle sprawnie,  
w ciągu kilku miesięcy. Na jakim etapie 
jest integracja obu podmiotów i jak 
długo potrwa? 

Proces zakupu Grupy Energa został prze-
prowadzony w ciągu zaledwie czterech 
miesięcy. Przez ten czas PKN Orlen spełnił 
wszystkie warunki zawieszające niezbędne 
do zrealizowania transakcji przejęcia. Teraz 
obie spółki czeka niezwykle intensywny 
okres, w trakcie którego będą dążyć do 
pełnej integracji. Obecnie analizujemy pro-
jekty realizowane przez spółkę z Pomorza 
oraz dokonujemy ich oceny i reorganiza-
cji, by były one dostosowane do strategii 
działalności obu podmiotów i jednocze-
śnie uwzględniały zasady ładu korpora-
cyjnego Grupy Energa. To wymagający  
i długotrwały proces, zważywszy na fakt, 
że Grupa Energa posiada łącznie ponad 50 
aktywów produkujących energię z odna-
wialnych źródeł oraz szeroko rozbudowa-
ną sieć dystrybucji, która pokrywa blisko  
25 proc. powierzchni Polski. Z uwagi na roz-
miar tego przedsięwzięcia, istotniejsze od 
wyznaczenia konkretnych ram czasowych 
na dokonanie całkowitej integracji jest jej 
skuteczne i szczegółowe przeprowadze-
nie. Jednocześnie prowadzimy szereg dzia-
łań zmierzających do tego, aby proces ten 
przebiegł możliwie jak najszybciej.

	» W jakich aspektach działalności 
energetycznej synergia pozwoli  
na lepsze wykorzystanie potencjału  
obu firm?

To przede wszystkim zwiększenie ich po-
tencjału inwestycyjnego oraz synergia 

obszarów działalności. To również wy-
miana know-how na polach wytwarzania 
mocy z OZE – szczególnie istotna z uwa-
gi na planowane inwestycje w sektorze 
morskiej energetyki wiatrowej. Obszary, 
w których nasze spółki są już aktywne, 
jak np. elektromobilność czy OZE, będą 
nadal rozwijane i usprawniane. Aktywa 
Grupy Energa produkują energię z odna-
wialnych źródeł, w tym głównie elektrow-
ni wodnych, lądowych farm wiatrowych 
oraz farm fotowoltaicznych. Bloki paro-
wo-gazowe w Płocku i Włocławku wyko-
rzystamy do bilansowania wymuszonej 
wiatrem i słońcem produkcji OZE.

Połączenie pozwoli też na zagospo-
darowanie nadwyżek produkcyjnych 
PKN Orlen przez Grupę Energa. To z kolei 
zredukuje koszty operacyjne wynikają-
ce z obrotu energią na Towarowej Gieł-
dzie Energii. Oprócz tego, integracja baz 
klientów obydwu grup umożliwi sprze-
daż dodatkowych produktów i usług, ze 
szczególnym uwzględnieniem segmentu 
detalicznego.

	» PTPiREE zrzesza operatorów 
systemów dystrybucyjnych i operatora 
systemu przesyłowego. Jaka jest Pana 
wizja kierunków rozwoju dystrybucji 
energii w ramach tak dużego koncernu 
multienergetycznego i jakie są 
priorytety dla tego podsektora?

Przed OSD, w tym także Energą-
Operator, stoi obecnie szereg wyzwań, 
spośród których szczególnie istotna 
jest konieczność znaczącej moderni-
zacji oraz wzmocnienia sieci dystry-
bucyjnej. Wynika to z dynamicznego 
przyrostu rozproszonych OZE, jak rów-
nież zwiększenia poboru mocy zwią-
zanego z rozwojem elektromobilności.  
W momencie jej powstawania, sieć nie 
zakładała dwukierunkowego przepływu 
energii oraz rozwoju energetyki prosu-
menckiej. Wytwórcy energii odnawialnej 

w sieci wysokiego i średniego napięcia 
przeżywają bardzo dynamiczny rozwój. 
Na przykład na terenie funkcjonowania 
Energi-Operator znajduje się 58 inwesty-
cji OZE, których właściciele wygrali aukcję 
na sprzedaż energii elektrycznej. W po-
równaniu do innych OSD to bardzo du-
żo. Modernizacja jest zatem niezbędna, 
aby zapewnić możliwości przyjmowania 
energii od wytwórców i prosumentów na 
odpowiednim poziomie oraz utrzymać 
wysokie wskaźniki niezawodności SAIDI i 
SAIFI dla odbiorców.

Innym istotnym wyzwaniem będzie 
wprowadzenie w Polsce unijnego pakie-
tu na rzecz czystej energii, którego celem 
jest zapewnienie dalszego rozwoju OZE.  
Z uwagi na przewidywany silny wzrost 
mocy wytwórczej, np. w sieci niskiego 
napięcia, OSD powinny zapewnić bez-
pieczeństwo energetyczne odbiorcom 
w sytuacji dużego rozproszenia mocy 
źródeł wytwórczych w sieci lokalnej. Aby 
tego dokonać, należy podjąć aktywne 
działania w trzech obszarach: struktura 
sieci, budowa systemów teleinforma-
tycznych oraz rozwój infrastruktury sie-
ciowej. Wprowadzenie pakietu na rzecz 
czystej energii ma również przyczynić 
się do stworzenia rynku z udziałem do-
stawców usług elastyczności, w tym 
podmiotów wytwarzających i magazy-
nujących energię elektryczną, a także ak-
tywnych odbiorców, lokalnych społecz-
ności czy agregatorów. Dla OSD oznacza 
to konieczność odpowiedniego dopo-
sażenia oraz rozwoju nowych kompe-
tencji, w tym tych w zakresie rozwiązań 
teleinformatycznych.

	» Przed OSD stoją zadania związane 
ze wsparciem samorządów i budową 
infrastruktury ładowania pojazdów 
elektrycznych. Wiemy, że w ten proces 
jest również zaangażowany PKN Orlen. 
Jak będzie wykorzystana synergia 
infrastruktury tankowania i ładowania 
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w ramach koncernu? Czy w ogóle 
można mówić tutaj o synergii pomiędzy 
sektorem elektroenergetyczny a paliw 
płynnych?

Na polskich stacjach PKN Orlen funkcjo-
nują obecnie 43 punkty szybkiego łado-
wania o mocy 50 i 100 kW, a kolejne są  
w fazie realizacji. Ponadto, zgodnie z usta-
wą o elektromobilności i paliwach alter-
natywnych, na obszarze działalności OSD 
w Grupie Kapitałowej Orlen powstaną 
punkty ładowania pojazdów elektrycz-
nych w ośmiu miastach: Gdańsku, Gdyni, 
Koszalinie, Elblągu, Olsztynie, Toruniu, 
Włocławku i Płocku. Ma tam ich być łącz-
nie 565, rozmieszczonych na około 280 
stacjach ładowania zbudowanych nie 
tylko przy stacjach benzynowych, ale  
w różnych miejscach wymienionych miast. 
Ostateczne lokalizacje ustalono we współ-
pracy z samorządami oraz lokalnymi spo-
łecznościami. Termin realizacji tego zada-
nia to koniec marca 2021 roku. Czasu jest 
niewiele, dlatego Energa-Operator uzgod-
niła już plany budowy oraz opracowała 
programy przyłączenia. Obecnie trwają 
prace projektowe, a do końca sierpnia pla-
nowane jest zamówienie pierwszych sta-
cji ładowania oraz ustalenie harmonogra-
mu ich montażu i uruchomienia. Według 
naszych szacunków, pierwsze stacje bę-
dą wybudowane na przełomie września  
i października.

Planowana w ramach wspomnianej 
ustawy inwestycja stanowi uzupełnienie 
działań PKN Orlen w zakresie rozwoju 
sieci stacji szybkiego ładowania o mo-
cy 150 kW na trasach tranzytowych oraz  
w centrach miast. Samochodów elek-
trycznych oraz hybrydowych typu plug-
-in z roku na rok przybywa, dlatego 
niezbędna jest rozbudowa punktów 
umożliwiających ich ładowanie. Mamy 
ambicje, aby stać się liderem rozwoju 
elektromobilności i to nie tylko w Polsce. 
Tego typu stacje będą przez nas budo-
wane również w Czechach, Niemczech, 
na Słowacji oraz Litwie. Sprzedaż energii 
elektrycznej jako alternatywnego paliwa 
odbywa się na podobnych zasadach ryn-
kowych, co sprzedaż paliw tradycyjnych. 
Istotną różnicą jest jedynie dłuższy czas 
trwania ładowania samochodu elektrycz-
nego, jednak wraz z rozwojem techno-
logii będzie on podlegał stopniowemu 
skróceniu.

	» Rozporządzenie Komisji (UE) 
2017/2196 z 24 listopada 2017 

roku ustanawiające Kodeks sieci 
NCER, dotyczący stanu zagrożenia 
i stanu odbudowy systemów 
elektroenergetycznych dla 
zidentyfikowanych podmiotów  
i obiektów biorących udział w planie 
odbudowy, wymusza szereg działań 
dla spełnienia minimalnych wymogów 
zawartych w rozporządzeniu. Integracja 
systemów łączności Energi i Orlenu 
może swoim zasięgiem objąć cały kraj. 
W jakim zakresie proces integracji 
dotyczy również systemów łączności 
krytycznej?

Kodeks sieci NC ER obliguje podmio-
ty zajmujące się produkcją, przesyłem  
i dystrybucją energii elektrycznej do za-
pewnienia minimalnego poziomu stero-
walności kluczowych obiektów uczestni-
czących w tzw. ciągach odbudowy oraz 

niezawodnej łączności głosowej z nimi. 
Dzięki temu w sytuacji rozległej awarii 
zasilania (tzw. blackoutu) będzie moż-
na sprawnie zestawić ciągi rozruchowe  
i w efekcie przywrócić system elektro-
energetyczny do pracy. Energa-Operator 
prowadzi prace modernizacyjne na po-
nad 200 obiektach. Są to przede wszyst-
kim Główne Punkty Zasilania, ale też 
centra dyspozytorskie i główne węzły 
komunikacyjne. W spełnieniu warunków 
zamieszczonych w Kodeksie NC ER du-
żą rolę odgrywa sieć radiokomunikacyj-
na TETRA wdrożona w ostatnich latach 
w Enerdze-Operator. Ten system łącz-
ności umożliwia komunikację zarówno  
z GPZ, jak i operatorem sieci przesyłowej 
(PSE). Sieć TETRA uniezależnia komunika-
cję od publicznych sieci telekomunika-
cyjnych, których działanie zależy od do-
staw energii elektrycznej.

Jarosław Dybowski, dyrektor wykonawczy ds. energetyki PKN Orlen
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Sieć światłowodowa Energi-Operator 
oraz sieć TETRA mogą zostać wykorzy-
stane do spełnienia wymagań opisanych 
w Kodeksie NC ER dla newralgicznych 
obiektów wytwórczych PKN Olen, po-
siadających status SGU (Significant Grid 
User) i uczestniczących w planie odbu-
dowy systemu elektroenergetycznego. 
Uwzględniając lokalizację PKN Orlen oraz 
Energi-Operator, obszary synergii w reali-
zacji wymogów Kodeksu NC ER pojawiają 
się w sposób naturalny. Warto podkreślić, 
że w zasięgu sieci TETRA znajdują się SGU 
Grupy Orlen, takie jak Rafineria w Płocku, 
Anwil oraz dwa bloki gazowo-parowe  
w Płocku i we Włocławku.

	» Niedawno Energa uruchomiła  
nową farmę wiatrową w Przykonie.  
Wiele mówi się inwestycjach PKN Orlen  
w morską energetykę wiatrową.  
Na jakim etapie są prace? Jakie 
znaczenie dla ich prowadzenia ma 
ustawa offshore?

Farma wiatrowa w Przykonie to naj-
większa inwestycja w segmencie OZE 
w Grupie Energa. Obiekt o mocy po-
nad 31 MW ma już zakontraktowany od-
biór energii do 2034 roku, dzięki czemu 
przynosi dodatkowe zyski oraz redukuje 
poziom emisji w polskim systemie elek-
troenergetycznym. Ta inwestycja spowo-
dowała zwiększenie udziału OZE Grupy 
Energa do 39 proc., a wolumen energii 
wiatrowej może w 2021 roku przekro-
czyć 500 GWh. Energia wyprodukowana 
przez farmę wiatrową w Przykonie umoż-
liwi zasilenie około 30 tys. gospodarstw 
domowych. Oprócz wiatraków wybudo-
wano również niezbędną infrastrukturę, 
w tym linie kablowe średniego napięcia 
o łącznej długości blisko 11 km, łączące 
wiatraki z GPZ Żuki, linie światłowodowe, 
drogi dojazdowe, place manewrowe oraz 
stację GPO.

Wiedza oraz doświadczenie pozy-
skane przy tej inwestycji w istotnym 
stopniu przełożą się na projekt morskiej 
farmy wiatrowej realizowany przez Gru-
pę Orlen na Morzu Bałtyckim. Rozwój 
sektora offshore to jeden ze strategicz-
nych projektów PKN Orlen, który jedno-
cześnie wpisuje się zarówno w założenia 
polityki energetycznej Polski, jak i eu-
ropejskiego „zielonego ładu”, będącego 
odpowiedzią na współczesne wyzwa-
nia klimatyczne. Zakończono wstępne 
badania geotechniczne dna morskiego 
oraz środowiskowe na obszarze farmy, co 

pozwoliło nam uzyskać dobry materiał 
wyjściowy do dalszych prac. Złożyliśmy  
w Regionalnej Dyrekcji Ochrony Śro-
dowiska w Gdańsku dokumentację  
z wnioskiem o wydanie pozwolenia śro-
dowiskowego. Opracowaliśmy również 
wstępną koncepcję techniczną, a do koń-
ca bieżącego roku zamierzamy wybrać 
partnera branżowego. 

Z zadowoleniem śledzimy prace nad 
ustawą o morskich farmach wiatrowych. 

Jesteśmy usatysfakcjonowani ogólnym 
brzmieniem tego dokumentu, a zapro-
ponowane rozwiązania oceniamy jako 
właściwe. W trakcie otwartych konsulta-
cji ustawy przedstawiliśmy swoje uwagi 
do projektu, których uwzględnienie do-
precyzuje kwestie związane z prawami  
i obowiązkami inwestorów wynikającymi 
z dokumentu. Szczególnie istotne aspek-
ty, które nadal pozostają do rozstrzygnię-
cia, dotyczą infrastruktury przyłączenio-
wej (prawo odkupu przyłącza przez PSE 
oraz techniczne standardy kabla ekspor-
towego) oraz infrastruktury portowej. 
Mamy nadzieję, że te kwestie będą odpo-
wiednio uregulowane, a ustawa jak naj-
szybciej wejdzie w życie.

	» Jak potencjał morskich farm 
wiatrowych może wpłynąć  
na transformację energetyczną  
w Polsce i na sam PKN Orlen,  
który ma ambicje stać się koncernem 
multienergetycznym?

Zarówno przejęcie Grupy Energa, jak 
również inwestycja w sektor offsho-
re na Bałtyku czy planowana fuzja  
z Grupą Lotos, to działania wpisujące 
się w długoterminową strategię PKN 
Orlen skupiającą się na budowie multie-
nergetycznego koncernu. Nasz krajowy 
system elektroenergetyczny potrzebu-
je odważnych, a jednocześnie przemy-
ślanych decyzji, które będą realizowane  
w ciągu najbliższych dziesięcioleci. Polski 
plan rozwoju energetyki odnawialnej 
uwzględnia globalne trendy dekarboni-
zacyjne, które wynikają m.in. ze strategii 
„Green Deal”. Aby rozwój OZE w naszym 
kraju, w tym energetyki wiatrowej, prze-
biegał w sposób odpowiedni, koniecz-
na jest koordynacja zapisów najważniej-
szych dokumentów, jak np. PEP 2040, 
Plan Rozwoju Sieci Przesyłowych czy Plan 
Zagospodarowania Polskich Obszarów 
Morskich. Powinniśmy stawiać przed so-
bą ambitne cele. Dzięki temu przy stabil-
nym otoczeniu regulacyjnym rozwój OZE 
będzie bardzo dynamiczny. Dotyczy to 
nie tylko branży offshore, ale również jej 
otoczenia, a więc np. infrastruktury trans-
portowej czy szkolnictwa wyższego, któ-
re kształci przyszłych pracowników tego 
sektora. 

	» Dziękuję za rozmowę.

Rozmawiał 
Wojciech Tabiś

 » » »
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Zielone moce 
napierają na sieci 
Polska po dość długim okresie stagnacji w rozwoju odnawialnych źródeł 
energii znowu staje się dużym placem budowy zielonej energetyki.  
W najbliższych latach, sądząc tylko po wynikach aukcji OZE, na operatorów 
spadnie ciężar przyłączenia do sieci tysięcy megawatów zielonych mocy,  
a na tym zapewne nie koniec. Z rządowych dokumentów wynika,  
że intencją władz jest przedłużenie obowiązywania aukcyjnego systemu 
wsparcia OZE do połowy 2026 roku.

IRENEUSZ CHOJNACKI

Regulacyjne warunki rozwoju OZE w na-
szym kraju przez wiele lat dalekie były od 
stabilności. Przełomowym momentem  
z punktu widzenia inwestorów była zmia-
na w systemie wsparcia zielonej energe-
tyki wprowadzona w 2016 roku. Polegała 
na tym, że od lipca 2016 nowe instalacje 
zielonej energetyki utraciły możliwość 
uzyskiwania pomocy publicznej w opar-
ciu o system tzw. zielonych certyfikatów. 
Oznaczało to początek końca tego syste-
mu, w którym uruchomienie instalacji OZE 
oznaczało prawo do otrzymania wsparcia 
za sprzedaż zielonej energii.

Zarazem, także od lipca 2016 roku, 
weszły w życie przepisy o aukcyjnym 
systemie wsparcia, w którym na pomoc 
publiczną mogą liczyć – w uproszczeniu 
– tylko te instalacje OZE, które wygrają 
aukcje. Te nowe przepisy oznaczały, że 
rolę państwa w segmencie OZE wzmoc-
niono, bo w systemie aukcyjnym to wła-
dze określają ilość energii, jaka może być 
sprzedana na aukcjach i maksymalne ce-
ny sprzedaży. 

Przewidywano, że nowy system wspie-
rania rozwoju OZE będzie się rozkręcał 
stopniowo i w związku z tym spodziewane 
było wystąpienie tzw. luki inwestycyjnej, 

czyli zahamowania inwestycji w OZE. Te 
prognozy sprawdziły się. 

Według danych URE, jeszcze w 2016 
roku moc zainstalowana OZE w Polsce 
wzrosła o ponad 1400 MW, ale w 2017 roku 
tylko o niespełna 123 MW, a w 2018 roku  
o ledwie nieco ponad 55 MW, przyspie-
szając w 2019 roku, w którym zanotowano 
wzrost o ponad 500 MW. 

Łączna moc zainstalowana elektryczna 
instalacji wytwórców, którzy wygrali au-
kcje OZE w 2016 roku, wyniosła niespełna 
98 MW, w 2017 roku prawie 310 MW, a do 
znacznego wzrostu liczby i mocy zwycię-
skich projektów doszło dopiero w latach 
2018-2019. W 2018 roku aukcje wygrały 
instalacje OZE o mocy nieco ponad 1721 
MW, a w 2019 roku o nieco ponad 3031 
MW. Nasz kraj ponownie zaczął się stawać 
dużym placem budowy zielonych mocy.

– Wyniki rozstrzygnięć aukcji z lat 2016-
2019 powinny przełożyć się na powstanie 
około 3,4 GW nowych mocy w technologii 
wiatrowej, około 1,7 GW w technologii PV 
oraz niecałe 70 MW nowych mocy w pozo-
stałych technologiach OZE. Na ostateczne 
efekty przeprowadzonych dotychczas au-
kcji musimy jednak poczekać do czasu zre-
alizowania inwestycji, którym przyznano 

wsparcie – komentował URE w jednym  
z komunikatów.

Informacje podane przez URE obra-
zują też z grubsza skalę wyzwania, jakie 
stoi przed operatorami systemów dystry-
bucyjnych w najbliższych latach w zakre-
sie przyłączania nowych instalacji OZE. 
Z grubsza, bo każdy projekt, który bierze 
udział w aukcji OZE musi mieć warunki 
przyłączenia do sieci lub umowę o przy-
łączenie, ale w praktyce trudne okazało 
się uzyskanie kompleksowych, aktualnych 
danych w skali całej Polski o wydanych 
warunkach przyłączenia i czynnych umo-
wach przyłączeniowych.

Niemniej jasne jest, że główny ciężar 
przyłączania instalacji PV, także innych niż 
mikroinstalacje, spada na OSD. Według 
informacji uzyskanych na początku lip-
ca, PSE miały zawartą tylko jedną umowę 
o przyłączenie instalacji PV – dużej, bo  
o mocy 116,95 MW – będącej częścią insta-
lacji OZE planowanej przez spółkę Stigma. 

Tymczasem sama PGE Dystrybucja, 
która w 2019 roku przyłączyła do swojej 
sieci instalacje PV inne niż mikroinstalacje 
o mocy około 147 MW, w  2019 roku pod-
pisała  umowy o przyłączenie instalacji PV 
innych niż mikroinstalacje opiewające na 
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ponad 707 MW. Poza tym, na przykład, na 
koniec 2019 roku zawarte przez Eneę Ope-
rator umowy o przyłączenie instalacji PV 
opiewały na ponad 328 MW, a na koniec 
maja 2020 roku już na prawie 530 MW.

– Spółka obserwuje na razie niewielką, ale 
rosnącą tendencję zmiany podejścia inwesto-
rów, w szczególności dotyczącą instalacji PV. 
Dotychczas w zakresie instalacji PV inwestorzy 
występowali z wnioskami praktycznie wyłącz-
nie dotyczącymi obiektów o mocy do 1 MW. 
Jednak obecnie rejestrowane już są wnioski 
obejmujące zabudowę większych powierzch-
ni, a co się z tym wiąże, dotyczące coraz więk-
szych mocy – wskazuje Enea Operator.

Dostępne dane kompleksowe poka-
zują także, że nie tylko większość farm wia-
trowych jest przyłączona do sieci OSD, ale 
także, iż przynajmniej jeszcze niedawno 
to OSD miały zawartą większość umów o 
przyłączenie farm wiatrowych. 

Zaprezentowane przez PSE na ubie-
głorocznej konferencji Polskiego Stowa-
rzyszenia Energetyki Wiatrowej dane po-
kazały, że według stanu na początek maja 
2019 roku w Polsce były w sumie przyłą-
czone do KSE farmy wiatrowe o mocy pra-
wie 5827 MW, a z tego do sieci OSD o mo-
cy około 5075 MW. 

Zarazem według przywołanej prezenta-
cji na początku maja 2019 roku w naszym 

kraju operatorzy mieli zawarte umowy  
o przyłączenie do KSE farm wiatrowych  
o mocy około 9918 MW, a z tego OSD – 
5371 MW i OSP – około 4545 MW. Przy czym  
w przypadku OSP istotna część mocy obję-
tych umowami przyłączeniowymi przypada-
ła na morskie farmy wiatrowe (m.in. umowa 
z Elektrownią Wiatrową Baltica-3 o przyłącze-
nie wiatraków o mocy około 1045 MW). 

W pewnym zakresie, co ważne także 
dla OSD, dojdzie najpewniej do opóźnień 
uruchamiania projektów OZE, które wy-
grały aukcje. Ogólnie rzecz biorąc inwe-
storzy, których projekty wygrały aukcje 
na mocy przepisów wprowadzonych jed-
ną z tzw. tarcz antykryzysowych, uzyskali 
prawo do przedłużenia na ich wniosek,  
a za zgodą URE, terminu na sprzedaż 
pierwszej energii elektrycznej o maksy-
malnie 12 miesięcy. 

Według informacji uzyskanych z URE, 
inwestorzy OZE korzystają z tego prawa, 
a informacje uzyskane od OSD pokazu-
ją, że są notowane pierwsze przypad-
ki, iż w następstwie uzyskania zgody na 
opóźnienie terminu pierwszej sprzedaży 
energii elektrycznej inwestorzy zwraca-
ją się też do OSD o zmiany w umowach 
przyłączeniowych.

Mniej więcej w połowie lipca 2020 ro-
ku, według informacji uzyskanej w URE, 

blisko 80 wniosków inwestorów OZE  
o przedłużenie terminu na sprzedaż pierw-
szej energii elektrycznej z instalacji, które 
wygrały aukcje OZE, regulator rozpatrzył 
pozytywnie, nie wydając żadnej odmowy. 
Poza tym na tę samą datę URE prowadził 
około 40 postępowań w sprawie przedłu-
żenia terminu na sprzedaż pierwszej ener-
gii elektrycznej. W większości prowadzone 
postępowania dotyczyły instalacji PV, ale 
także projektów wiatrowych. 

PGE Dystrybucja w odpowiedzi na 
pytanie, czy inwestorzy OZE wystąpili do 
spółki z wnioskami o przedłużenie waż-
ności umów przyłączeniowych w związ-
ku z uzyskaniem zgody prezesa URE na 
przedłużenie terminu pierwszej sprzeda-
ży energii elektrycznej w ramach syste-
mu aukcyjnego, podała, że rejestruje już 
pierwsze tego typu przypadki. 

– Działając zgodnie z obowiązującym 
prawem, w każdym z tych przypadków 
szczegółowo analizujemy wnioski przyłącze-
niowe konkretnych inwestorów – zaznaczy-
ła PGE Dystrybucja.

W 2019 roku zdarzały się przypadki od-
mawiania przez OSD wydawania warun-
ków przyłączenia. To wynika ze sprawoz-
dania Prezesa URE z działalności w 2019 
roku. Prezes URE przeanalizował przypad-
ki, w których odmówiono wytwórcom 
wydania warunków przyłączenia do sieci 
dystrybucyjnej na podstawie informacji 
prezentowanych przez OSD na ich stro-
nach internetowych o dostępności mocy 
przyłączeniowej dla źródeł. 

Ze sprawozdania Prezesa URE z działal-
ności w 2019 roku wynika, że w przypadku 
sektora dystrybucji za odmowy wydane  
w ubiegłym roku odpowiadają trzy z pię-
ciu monitorowanych OSD, bo jak podał 
regulator, innogy Stoen Operator oraz 
Tauron Dystrybucja poinformowali, że 
nie odmówili źródłom przyłączeń do sieci  
w 2019 roku.

URE podał, że według relacji Enei 
Operator w 2019 roku udzielono łącznie 
108 odmów wydania warunków przy-
łączenia do sieci dystrybucyjnej (105 do 
sieci SN oraz 3 do sieci 110 kV). W przy-
padku tego OSD, jak wskazał URE, odmo-
wy przyłączenia źródeł do sieci SN wyni-
kały m.in. z braku możliwości spełnienia 
kryterium zapasu mocy w węźle WN/SN, 
który stanowił element wielokryterialnej 
oceny możliwości przyłączania źródła 
do sieci SN. Natomiast w zakresie od-
mów na napięciu 110 kV podstawą był, 
jak wskazał regulator, brak technicznych 
możliwości odbioru energii elektrycznej 

Według stanu na początek maja 2019 roku w Polsce były przyłączone do KSE farmy wiatrowe o mocy prawie 5827 MW,  
a z tego do sieci OSD o mocy około 5075 MW 
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wygenerowanej przez planowane do 
przyłączenia źródło.

– Liczba odmów stanowi zaledwie  
0,6 proc. wszystkich wydanych warunków 
przyłączenia dla źródeł OZE oraz zrealizo-
wanych zgłoszeń przyłączenia mikroinsta-
lacji. Powodem odmów był brak warunków 
technicznych realizacji przyłączenia. Wy-
nikał on w szczególności z dużej koncen-
tracji źródeł w określonych lokalizacjach, 
co powodowało powstawanie przeciążeń 
krytycznych elementów sieci dystrybucyj-
nej. Każda z odmów wynikała z analizy 
wyników sporządzonych przez niezależną 
jednostkę naukowo-badawczą ekspertyz 
wpływu przyłączenia obiektów na pracę 
sieci dystrybucyjnej – wskazuje sama Enea 
Operator. 

Z kolei, jak podał URE, spółka Energa-
-Operator przedstawiła informację o 213 
przypadkach odmownych w 2019 roku 
Dominująca większość dotyczyła źródeł 
fotowoltaicznych o mocy poniżej 1 MW. 
Odnotowano również pojedyncze przy-
padki farm wiatrowych o mocach z zakresu  
22-50 MW. Odmowy przyłączenia uza-
sadniane były wykonaniem indywidu-
alnych ekspertyz wpływu pracy źródła  
na sieć.

Natomiast PGE Dystrybucja, jak po-
dał URE, przedstawiła 116 przypadków 
odmownych. Tu także odmowę przyłą-
czenia uzasadniała indywidualna eks-
pertyza wpływu pracy źródła na sieć. 
Najczęściej odpowiedź odmowną uza-
sadniano niespełnieniem kryterium do-
puszczalnych zmian napięcia, a jedynie 
w 24 przypadkach operator dyspono-
wał mocą przyłączeniową na wniosko-
wanym obszarze.

Z informacji uzyskanych od PGE Dys-
trybucji wynika, że w 2019 roku odmowy 
wydania warunków przyłączenia dotyczy-
ły źródeł OZE o mocy 135 MW i głównie 
farm fotowoltaicznych. Zawsze, jak wskaza-
ła spółka, w takich przypadkach powodem 
odmowy jest brak technicznych lub eko-
nomicznych warunków do przyłączenia  

w miejscu proponowanym przez podmiot 
ubiegający się o przyłączenie do sieci.

OSD powinni liczyć się z tym, że roz-
wój OZE w Polsce będzie nadal trwał. I nie 
chodzi tylko o to, że m.in. w wyniku tego-
rocznych aukcji OZE spodziewany jest ko-
lejny wysyp projektów wiatrowych i PV, ale 
też o znacznie dłuższą perspektywę zwią-
zaną z planowanym przedłużeniem obo-
wiązywania aukcyjnego systemu wsparcia 
OZE. Przy czym, o ile mniej więcej wia-
domo, czego można się spodziewać po 
tegorocznych aukcjach OZE, to ta dalsza 
perspektywa jest jeszcze dosyć mglista.

Eksperci wyliczają, że w przypadku 
koszyka wiatr-fotowoltaika dla instalacji  
o mocy powyżej 1 MW rząd zaplanował, 
że w tegorocznej aukcji energię sprzeda-
dzą farmy wiatrowe o łącznej mocy około 
800 MW i fotowoltaiczne o łącznej mocy 
około 700 MW, a w koszyku wiatr-fotowol-
taika dla instalacji do 1 MW, gdzie zwykle 
zwyciężała fotowoltaika, zamówienia na 
energię mogą zyskać farmy PV o mocy 
około 800 MW. 

– W ubiegłym roku fotowoltaika wypeł-
niła koszyk aukcyjny dla instalacji do 1 MW, 
a projektów było o 10 proc. więcej niż moż-
liwy do sprzedania wolumen energii. Projek-
tów PV stale przybywa, więc liczymy, że tak-
że w tym roku wypełnią cały koszyk aukcyjny 
dla instalacji do 1 MW – powiedziała Ewa 
Magiera, prezes Polskiego Stowarzyszenia 
Fotowoltaiki. 

Janusz Gajowiecki, prezes Polskiego 
Stowarzyszenia Energetyki Wiatrowej, bio-
rąc pod uwagę wyniki aukcji z lat 2018-
2019 i spodziewane rezultaty tegorocznej 
szacuje, że w latach 2020-2023 mogą zo-
stać zbudowane lądowe farmy wiatrowe  
o mocy około 4 GW, co oznacza, że budo-
wy wiatraków w naszym kraju na pewno 
będą trwały przez kilka lat. 

– Natomiast to, czy po 2023 roku wy-
stąpi luka inwestycyjna na rynku lądowych 
farm wiatrowych zależy głównie od dwóch 
czynników, tj. od przedłużenia obowiązy-
wania aukcyjnego systemu wsparcia, który 

kończy się w czerwcu 2021 roku, i od libera-
lizacji zasad lokalizacji wiatraków – uważa 
Janusz Gajowiecki. 

O możliwej liberalizacji zasad lokaliza-
cji wiatraków na lądzie mówi się od daw-
na. Nad możliwymi korektami pracuje Mi-
nisterstwo Rozwoju. 

– Tworzymy założenia do korekty usta-
wy odległościowej w taki sposób, aby nie na-
ruszając konsensusu 10 H, który jest w usta-
wie, gmina czy związki gmin, w sąsiedztwie 
których taka inwestycja miałaby powstać, 
mogłyby skrócić odległość na podstawie 
zgody mieszkańców, ale ta odległość nie 
może być mniejsza niż... i tutaj czekamy na 
analizy – wskazała minister rozwoju Jadwi-
ga Emilewicza w czerwcowej rozmowie  
z Serwisem Samorządowym PAP.

Plany dotyczące przyszłości aukcyjne-
go systemu wsparcia OZE wydają się bar-
dziej klarowne. Zgodnie z obowiązującym 
prawem ostatnia aukcja na sprzedaż ener-
gii elektrycznej z OZE może się odbyć nie 
później niż do 30 czerwca 2021 roku, ale 
zanosi się na przedłużenie obowiązywania 
systemu o kolejne 5 lat. 

Opublikowano założenia projektu 
ustawy o zmianie ustawy o odnawial-
nych źródłach energii oraz niektórych in-
nych ustaw, który według planu rząd ma 
przyjąć w III kwartale 2020 roku. Wynika 
z nich jednoznacznie, że planowane jest 
przedłużenie aukcyjnego systemu wspar-
cia OZE do czerwca 2026 roku. Jakie to 
ma znaczenie? Wielu ekspertów wskazu-
je, że przyszłością energetyki odnawial-
nej są umowy PPA (Power Purchase Agre-
ements), ale przynajmniej obecnie aukcje 
OZE są uznawane za główny motor napę-
dowy rozwoju OZE.

– Myślę, że w Polsce ciągle punktem od-
niesienia, czy pierwszym wyborem rozwoju 
projektów OZE dla większości dewelope-
rów i inwestorów są aukcje OZE. Zwłaszcza  
w przypadku rozwoju projektów wiatro-
wych i PV. Zarazem pojawia się coraz wię-
cej firm, które biorą pod uwagę rozwój pro-
jektów OZE w oparciu o Power Purchase 
Agreements, czyli komercyjne, wieloletnie 
umowy sprzedaży energii z OZE (w tym do 
odbiorców końcowych), jako podstawę do 
sfinansowania inwestycji. Na dzień dzisiejszy 
rozwój OZE w Polsce w oparciu o PPA stano-
wi margines – trochę wariant awaryjny, na 
wypadek, gdy aukcje się nie powiodą – oce-
niał w czerwcu Piotr Rogóż, prezes Engie  
Zielona Energia.

Autor jest dziennikarzem
Magazynu Gospodarczego „Nowy Przemysł” oraz 

portalu wnp.pl

Moc instalacji  OZE przyłączonych do sieci OSD

2016 2017 2018 2019

Enea Operator MW 1 246,00 1 295,60 1 335,00 1 495,00

Energa Operator MW 3 003,50 3 070,30 3 207,40 3 358,10

PGE Dystrybucja MW 1 400,70 1 416,30 1 518,00 1 932,00

innogy Stoen 
Operator

MW 8,20 10,3 183,8 192,8

Tauron 
Dystrybucja 

MW 856,00 883,4 959,8 1 229,70

Źródło: Raporty PTPiREE
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KATARZYNA ZALEWSKA-WOJTUŚ
Biuro PTPiREE

19 czerwca, w ramach ustaw wspierają-
cych przedsiębiorców w sytuacji epidemicz-
nej, uchwalono tzw. Tarczę 4.0, czyli ustawę  
o dopłatach do oprocentowania kredy-
tów bankowych udzielanych przedsiębior-
com dotkniętym skutkami COVID-19 oraz 
o uproszczonym postępowaniu o zatwier-
dzenie układu w związku z wystąpieniem 
COVID-19. Znalazły się w niej także przepi-
sy dotyczące działalności operatorów syste-
mów elektroenergetycznych. 

Przede wszystkim zaszły zmiany w za-
kresie możliwości wstrzymywania dostaw 
energii elektrycznej w czasie epidemii (art. 36 
Tarczy). Wskazano bowiem dwie kategorie 
podmiotów, wobec których nie stosuje się 
przepisów art. 6a ust. 3 oraz art. 6b ust. 1 pkt 
2 i ust. 2 i 3 Prawa energetycznego w zakresie 
możliwości wstrzymania dostarczania paliw 
gazowych lub energii. Podmiotami objętymi 
wyłączeniem są:

	Ҍ odbiorcy paliw gazowych, energii lub 
ciepła w gospodarstwach domowych  
oraz

	Ҍ podmioty, dla których ustanowiono 
ograniczenia funkcjonowania lub cza-
sowe ograniczenia zakresu działalności 
opierając się na przepisach wydanych 
na podstawie art. 46a i art. 46b pkt 1-6  
i 8-12 ustawy z dnia 5 grudnia 2008 roku 
o zapobieganiu oraz zwalczaniu zakażeń 
i chorób zakaźnych u ludzi. 
Przepis ten łagodzi wcześniej wprowa-

dzony zakaz wstrzymywania dostaw, co  
z punktu widzenia zapewnienia płynności 
rozliczeń przedsiębiorstw energetycznych 
z odbiorcami jest słuszne i celowe. Pewne 
wątpliwości jednak budzi to, skąd przed-
siębiorstwa energetyczne mają powziąć 
wiedzę o tym, czy działalność danego 
przedsiębiorcy była lub jest poddana ogra-
niczeniom. Ani spółki obrotu, ani też OSD 
nie mają takich informacji, a weryfikacja np. 
na podstawie klasyfikacji zgodnie z Polską 
Klasyfikacją Działalności jest czasochłon-
na i obarczona ryzykiem błędu, gdyż nie 
wszystkie rodzaje prowadzonej działalno-
ści mogą być ujawnione w Krajowym Reje-
strze Sądowym. 

Ograniczenie wstrzymywania ma obo-
wiązywać w okresie sześciu miesięcy od dnia 
ogłoszenia stanu zagrożenia epidemicznego 
lub stanu epidemii. Tutaj także pojawia się 
wątpliwość w związku z użyciem spójnika 
„lub”, który oznacza możliwość wystąpie-
nia dwóch przesłanek, a w tym przypad-
ku dwóch początków biegu terminu: daty 
wprowadzenia stanu zagrożenia epidemicz-
nego oraz stanu epidemii. W praktyce trze-
ba dokonać wyboru jednej z tych dat, przy 
czym dla odbiorców bardziej korzystna bę-
dzie data późniejsza wprowadzenia stanu 
epidemii, gdyż dzięki temu wydłuża się czas 
podlegania ochronie. 

W przypadku, gdy taki odbiorca podle-
gający ochronie otrzymał powiadomienie  
o zamiarze wstrzymania dostaw w przypad-
ku braku uregulowania należności przed 
dniem ogłoszenia stanu zagrożenia epide-
micznego lub stanu epidemii, 14-dniowy ter-
min na zapłatę przewidziany w art. 6b ust. 3 
Prawa energetycznego przedłuża się o sześć 
miesięcy.

Dla OSD istotne jest także przesunięcie 
terminu dotyczącego zainstalowania mini-
malnej liczby punktów ładowania dla samo-
chodów elektrycznych w ogólnodostępnych 
stacjach ładowania zlokalizowanych w gmi-
nach, określonego w art. 60 ustawy o elek-
tromobilności i paliwach alternatywnych. 
Termin ten przesunięto z 31 grudnia 2020 na 
31 marca 2021 roku.

Zmiany doprecyzowujące i czyniące 
przepisy bardziej kompletnymi wprowadzo-
no także w ustawie Prawo o miarach. We 
wprowadzonym w związku z sytuacją epi-
demiczną art. 26a, mówiącym o odroczeniu 
terminu dokonania legalizacji ponownej  
i zezwolenia na dalsze użytkowanie, dołożo-
no odwołanie do przyrządów pomiarowych, 
dla których przeprowadzona była ocena 
zgodności. Wskazano także, że odroczenie 
terminu dokonania legalizacji ponownej  
i zezwolenie na dalsze użytkowanie nastę-
puje w drodze decyzji administracyjnej, a za 
czynności jej wydania nie pobiera się opłaty.

Zmodyfikowano również przepis 
umożliwiający realizację inwestycji w celu  

utrzymania ciągłości dostaw energii  
w związku z przeciwdziałaniem COVID-19 
z pominięciem obowiązków formalnych 
przewidzianych przepisami, których stoso-
wanie w tym przypadku zostaje wyłączone 
(np. Prawa budowlanego). Jeżeli do utrzy-
mania ciągłości działania istotnych usług 
służących bezpośrednio przeciwdziałaniu 
i zwalczaniu COVID-19, w szczególności 
w zakresie telekomunikacji, łączności pu-
blicznej, energetyki, porządku publicznego, 
obronności oraz innych usług określonych 
ustawą, niezbędne jest projektowanie, 
budowa, przebudowa, zmiana sposobu 
użytkowania, remont, utrzymanie lub roz-
biórka obiektów budowlanych, stosuje się 
odpowiednio przepis przewidujący m.in. 
wyłączenie stosowania przepisów Pra-
wa budowlanego, ustawy o planowaniu 
i zagospodarowaniu przestrzennym oraz 
aktów planistycznych, o których mowa  
w tej ustawie, ustawy o ochronie zabyt-
ków i opiece nad zabytkami. Prowadzenie 
robót budowlanych oraz zmiana sposobu 
użytkowania obiektu budowlanego lub je-
go części w związku z przeciwdziałaniem 
COVID-19 wymagają niezwłocznego poin-
formowania organu administracji architek-
toniczno-budowlanej – z uwzględnieniem 
informacji wskazanych w ustawie.

Tarcza 4.0 podtrzymuje także wpro-
wadzone wcześniejszymi przepisami 
ograniczenia urlopowe w czasie pande-
mii, jednak precyzuje krąg pracowników 
wyłączonych spod tychże ograniczeń.  
A mianowicie: przedsiębiorca prowadzący 
działalność m.in. polegającą na zapewnie-
niu funkcjonowania sieci dystrybucyjnych 
może w czasie epidemii i w okresie zagro-
żenia epidemicznego odmówić pracowni-
kowi udzielenia urlopu wypoczynkowego, 
urlopu bezpłatnego oraz innego urlopu,  
a także przesunąć jego termin lub odwołać 
pracownika z takiego urlopu. Odwołanie 
na tej podstawie nie dotyczy jednak urlo-
pu macierzyńskiego, urlopu na warunkach 
urlopu macierzyńskiego, urlopu rodziciel-
skiego, urlopu ojcowskiego i urlopu wy-
chowawczego. � n

Tarcza 4.0
RYNEK I REGULACJE

12 l ENERGIA elektryczna lipiec 2020
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L.p. Obszar działań Wykaz materiałów źródłowych

1.
Regulacje i działania związane z funkcjonowaniem OSD/OSP w warunkach 
epidemii

•	 Tarcza 4.0, tj. ustawa z dnia 19 czerwca 2020 roku o dopłatach do oprocentowania  
kredytów bankowych udzielanych przedsiębiorcom dotkniętym skutkami COVID-19  
oraz o uproszczonym postępowaniu o zatwierdzenie układu w związku z wystąpieniem 
COVID-19

2. Prace nad nowelizacją Pe oraz aktami prawnymi dotyczącymi AMI

3. Moc bierna – zasady naliczania opłat
•	 Pismo MK ws. przedstawienia wyjaśnień dot. mocy biernej – 6 czerwca
•	 Pismo UOKiK do MK – 3 czerwca 
•	 Pismo PTPiREE – odpowiedź MK – 15 czerwca

4. Implementacja dyrektywy rynkowej - propozycje przepisów 

•	 Tabela z odniesieniem  MK do propozycji PTPiREE w zakresie uzupełnienia ustawy Pe  
w związku z implementacją dyrektywy 944 (elastyczność)

•	 Tabela z odniesieniem  MK do komentarzy PTPiREE do materiału PSE w zakresie zmian  
do ustawy Pe w związku z implementacją dyrektywy 944 (usługi systemowe)

•	 Zestawienie propozycji MK zmian w przepisach w związku z implementacją dyrektywy 944 
(społeczności energetyczne, odbiorca aktywny, odpowiedź odbioru i agregacja)

•	 Tabela z uzupełnieniami i odpowiedziami PTPiREE w zakresie elastyczności
•	 Tabela z uzupełnieniami i odpowiedziami PTPiREE w zakresie usług systemowych

5. Elektromobilność – status prac zw. z budową stacji ładowania •	 Raport ,,Status budowy ogólnodostępnych stacji ładowania realizowanych przez OSD”

6. Odnawialne źródła energii
•	 Materiał Krajowej Izby Klastrów Energii – ,,Bariery szybkiego rozwoju dużych źródeł PV  

w Polsce’’

Działania PTPiREE w obszarze regulacji 
prawnych w czerwcu 2020 roku

1. �Regulacje i działania związane z funkcjonowaniem 
OSD/OSP w warunkach epidemii 

W związku z trwającą sytuacją epidemiczną operatorzy syste-
mów elektroenergetycznych/PTPiREE podejmują bieżące działa-
nia prewencyjne oraz współpracę z odpowiedzialnymi resortami 
w sprawie propozycji rozwiązań formalnoprawnych dotyczących 
bezpieczeństwa energetycznego oraz ciągłości świadczenia usłu-
gi przesyłu i  dystrybucji energii elektrycznej. Wspomnieć na-
leży udział przedstawicieli operatorów w strukturach powo-
łanego przez Ministerstwo Klimatu Zespołu Sektorowego ds. 
Elektroenergetyki i w utworzonych zespołach zadaniowych oraz 
kontynuację pracy struktur do koordynacji działań związanych 
z COVID-19 we wszystkich obszarach działalności spółek, w tym 
sztabów kryzysowych.

23 czerwca w Dzienniku Ustaw opublikowano tzw. Tar-
czę 4.0, czyli ustawę o dopłatach do oprocentowania kredytów 
bankowych udzielanych przedsiębiorcom dotkniętym skutkami  
COVID-19 oraz o uproszczonym postępowaniu o zatwierdzenie 
układu w związku z wystąpieniem COVID-19. 

W maju i czerwcu, tj. na etapie prac parlamentarnych i pod-
czas wcześniejszych uzgodnień międzyresortowych, PTPiREE 
zgłaszało postulaty dotyczące brzmienia proponowanych regula-
cji związanych z zapisami mającymi wpływ na działalność opera-
torów, szczególnie w zakresie doprecyzowania przepisów Prawa 
energetycznego dotyczących możliwości wstrzymania dostaw 
energii elektrycznej. 

Ze względu na przewidywane praktyczne problemy z określe-
niem, dla którego podmiotu ustanowiono ograniczenia funkcjo-
nowania lub czasowe ograniczenia zakresu działalności, PTPiREE 
zgłaszało do Ministerstwa Klimatu propozycję zmiany tego prze-
pisu (umocowanie w prawie złożenia przez podmiot oświadcze-
nia, że podlegał ograniczeniom). Jednak jej nie uwzględniono, na-
tomiast MK zapewniło, że na zapytanie PTPiREE wyda interpretację 
dotyczącą zastosowania tego przepisu. Trwają rozważania możli-
wych kierunków doprecyzowania przepisu poprzez interpretację. 

2. �Prace nad nowelizacją Pe oraz aktami prawnymi 
dotyczącymi AMI

W ramach uzgodnień dotyczących kształtu nowelizacji ustawy 
Prawo energetyczne (w zakresie AMI) oraz aktów wykonawczych 
trwają robocze ustalenia między branżą a resortem w zakresie 
zmian w regulacjach w związku z RODO. W czerwcu kontynuowa-
ne były robocze uzgodnienia z MK, we współpracy z TOE, zwią-
zane z określeniem ról – administratorów czy współadministrato-
rów. W ramach OSD i TOE wypracowano wstępnie wspólne pismo 
do UODO w zakresie realizacji art. 13 i 14 rozporządzenia RODO 
(OI realizowany przez OIRE wyłącznie poprzez www). Materiał jest 
konsultowany z PSE. 

Trwają ponadto prace nad rozporządzeniami; jednym z kon-
tynuowanych wątków jest – w kontekście budowy Centralnego 
Systemu Informacji Rynku Energii (CSIRE, którym ma zarządzać 
Operator Informacji Rynku Energii – OIRE) – kwestia dopuszczenia 
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jednego czy kilku podmiotów po stronie odbiorcy i zaimplemen-
towania tego w systemie. Wypracowywany jest wspólnie – przez 
przedstawicieli OSD/PTPiREE z reprezentantami TOE/spółek obro-
tu – materiał prezentujący argumentację tych podmiotów. TOE 
oraz OSD podtrzymują swoją propozycję uwzględnienia w CSIRE 
opcji zgłaszania i walidowania umów wielostronnych. Obecnie 
dochodzi do takich sytuacji (np. w przypadku małżonków wystę-
pujących wspólnie jako odbiorca) i brak jest prawnego uzasadnie-
nia, żeby to modyfikować. 

3. Moc bierna – zasady naliczania opłat
Na początku czerwca Ministerstwo Klimatu skierowało do PTPiREE 
pismo z prośbą o ustosunkowanie się do treści korespondencji 
otrzymanej z UOKiK dotyczącej zasadności naliczania przez OSD 
odbiorcom pobierającym energię elektryczną z sieci niskiego na-
pięcia opłat z tytułu ponadumownego poboru energii biernej 
pojemnościowej.

Wypracowane w ramach PTPiREE stanowisko przekazano 
15 czerwca do Ministerstwa Klimatu. Zawiera ono interpretację 
prawną obecnych przepisów oraz – w celu uniknięcia niejedno-
litych interpretacji – propozycję zmiany przepisów rozporządze-
nia taryfowego w tym zakresie. W korespondencji do Minister-
stwa Klimatu znalazła się również informacja o realizacji w ramach  
PTPiREE przez Politechnikę Poznańską opracowania „Wpływ prze-
pływów energii biernej indukcyjnej i pojemnościowej na pracę 
sieci dystrybucyjnej o napięciu do 1 kV”. 

4. �Implementacja dyrektywy rynkowej – propozycje 
przepisów

Na początku czerwca Departament Elektroenergetyki Minister-
stwa Klimatu odniósł się do przekazanych w  poprzednich mie-
siącach propozycji przepisów związanych z interpretacją dyrek-
tywy rynkowej w zakresie elastyczności oraz usług systemowych, 

prosząc jednocześnie o ich uzupełnienie w zakresie propozycji 
dotyczących aktów wykonawczych. Dodatkowo przekazano ta-
belę z wstępnymi propozycjami i założeniami dotyczącymi takich 
tematów dyrektywy jak: obywatelskie społeczności energetyczne, 
odbiorca aktywny, odpowiedź odbioru i agregacja, w zakresie któ-
rych skierowano prośbę o komentarz PTPiREE. 

W odpowiedzi przekazano tabele z uzupełnieniami i odpo-
wiedziami na pytania w zakresie elastyczności. Kolejne kwestie 
będą realizowane w najbliższych dniach (odniesienie i propozycje 
do materiału o obywatelskich społecznościach energetycznych)  
i tygodniach (opracowanie propozycji rozporządzeń, które teraz 
w zakresie elastyczności wydają się trudne do zredagowania – za-
gadnienie w fazie rozwoju). 

5. �Elektromobilność – status prac związanych z budową 
stacji ładowania

W ramach realizacji obowiązków wynikających z  rozwoju elektro-
mobilności, w czerwcu prowadzono robocze rozmowy między 
Ministerstwem Klimatu a Operatorami (PTPiREE). Do resortu przekaza-
no raport „Status budowy ogólnodostępnych stacji ładowania realizo-
wanych przez OSD”, przygotowany przez PTPiREE, z zebranymi infor-
macjami dotyczącymi statusu prac związanych z budową przez OSD 
stacji ładowania, na podstawie ustawy o elektromobilności. 

W najbliższym czasie oczekiwane są dalsze uzgodnienia w ce-
lu omówienia szczegółów i doprecyzowania pytań i wątpliwości 
wynikających z lektury raportu.

6. Odnawialne źródła energii
26 czerwca Ministerstwo Klimatu przekazało PTPiREE do zaopinio-
wania opracowanie Krajowej Izby Klastrów Energii na temat barier 
szybkiego rozwoju dużych źródeł PV w Polsce. 

Biuro PTPiREE, Poznań, 30 czerwca 2020 roku
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Przygotowany przez PTPiREE raport „Status budowy ogólnodostępnych stacji ładowania realizowanych przez OSD” przekazano do Ministerstwa Klimatu
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Rubrykę, poświęconą  
zagadnieniom prawnym  
w energetyce, redagują: 

mec. Katarzyna Zalewska-Wojtuś  
z Biura PTPiREE 

i mec. Przemysław Kałek z Kancelarii  
Radzikowski, Szubielska i Wspólnicy sp.k.

Rynek mocy

Nowelizacja ustawy 
W przyjętej podczas ostatniego posiedze-
nia Sejmu RP ustawie o zmianie ustawy  
o biokomponentach i biopaliwach cie-
kłych oraz niektórych innych ustaw, zna-
lazła się istotna dla operatorów systemów 
elektroenergetycznych nowelizacja ustawy 
o rynku mocy. Uchwalono zmianę termi
nu poboru opłaty mocowej – na 1 stycznia 
2021 roku. Jednocześnie zmieniono termi
ny publikacji stawek opłaty mocowej przez 
Prezesa URE. Zgodnie z nowelizacją, Prezes 
URE do 30 listopada 2020 roku:

	� �kalkuluje stawki opłaty mocowej na rok 
dostaw 2021 i publikuje je w Biuletynie 
Informacji Publicznej na swojej stronie 
podmiotowej;

	� �publikuje w Biuletynie Informacji 
Publicznej na swojej stronie podmio-
towej wybrane godziny doby przy-
padające na godziny szczytowego 
zapotrzebowania na moc w systemie, 
wyznaczone odrębnie dla kwartałów 
roku dostaw 2021 – na potrzeby ob-
liczania opłaty mocowej należnej od 
odbiorców innych niż gospodarstwa 
domowe, dla których ustala się opła-
tę mocową jako stawkę stosowaną do 
wolumenu energii elektrycznej pobra-
nej z sieci w wybranych godzinach do-
by, wyrażoną w złotych za kWh energii 
elektrycznej.
Przepisy zmieniające ustawę o rynku 

mocy wejdą w życie w ciągu siedmiu dni 
od dnia ich ogłoszenia w Dzienniku Ustaw. 

Projekt rozporządzenia
Na podstawie delegacji zawartej w usta-
wie o rynku mocy, w Ministerstwie Klimatu 
opracowano projekt rozporządzenia  
w sprawie parametrów aukcji głównej dla 
roku dostaw 2025 oraz parametrów aukcji 
dodatkowych dla roku dostaw 2022, któ-
ry został obecnie poddany konsultacjom 
publicznym. Zapotrzebowanie na moc  

w aukcji głównej dla okresu dostaw przy-
padającego na rok 2025 ma – zgodnie  
z projektem – wynieść 2526 MW. 
Minimalne wielkości obowiązków moco-
wych planowanych do pozyskania w wy-
niku aukcji dodatkowych dla roku dostaw 
2025 miałyby wynieść:

1) 500 MW – dla I kwartału;
2) 500 MW – dla II kwartału;
3) 500 MW – dla III kwartału;
4) 500 MW – dla IV kwartału.
Z kolei zapotrzebowanie na moc  

w aukcjach dodatkowych dla okresu do-
staw przypadającego na rok 2022 jest 
przewidziane na poziomie:

1) 1160 MW – dla I kwartału;
2) 1160 MW – dla II kwartału;
3) 1160 MW – dla III kwartału;
4) 1252 MW – dla IV kwartału.

Farmy wiatrowe

6 lipca poddano ponownym konsulta-
cjom międzyresortowym projekt ustawy 
o promowaniu wytwarzania energii elek-
trycznej w morskich farmach wiatrowych. 
Ustawa ma określać:

	� �mechanizm i instrumenty wspierają-
ce wytwarzanie energii elektrycznej  
w morskich farmach wiatrowych;

	� �zasady i warunki przygotowania oraz 
realizacji inwestycji w zakresie budowy 
morskich farm wiatrowych;

	� obowiązki wytwórcy;
	� �zasady ustalania podatku od morskich 

farm wiatrowych;
	� �wymagania w zakresie budowy, eks-

ploatacji i likwidacji morskich farm 
wiatrowych.
Ustawodawca wskazał łączną moc 

zainstalowaną elektryczną morskich farm 
wiatrowych, dla których Prezes URE może 
wydać decyzję o przyznaniu wytwórcy pra-
wa do pokrycia ujemnego salda dla ener-
gii elektrycznej wytworzonej w morskiej 
farmie wiatrowej i wprowadzonej do sieci, 
która to nie może przekroczyć 5900 MW.  

Wsparcie dla farm wiatrowych, które nie 
zmieszczą się w tym limicie mocowym, 
będzie przydzielane w ramach systemu 
aukcyjnego. Prezes URE, niezwłocznie 
po wydaniu decyzji o przyznaniu prawa 
do pokrycia ujemnego salda albo po za-
mknięciu aukcji, będzie przekazywał ope-
ratorowi rozliczeń energii odnawialnej 
oraz ministrowi właściwemu do spraw kli-
matu informacje dotyczące:

a) danych wytwórcy,
b) �szacunkowej ilości energii elektrycz-

nej, wyrażonej w MWh, w podziale 
na kolejne, następujące po sobie 
lata kalendarzowe, jaką wytwórca 
planuje wytworzyć i wprowadzić 
do sieci w celu uzyskania prawa do 
pokrycia ujemnego salda

oraz publikował w Biuletynie Informa-
cji Publicznej URE plan łańcucha dostaw 
materiałów i usług.

Prawo do pokrycia ujemnego salda 
będzie przyznawane na 25 lat od pierw-
szego dnia wytwarzania i wprowadzania 
do sieci energii elektrycznej z morskiej 
farmy wiatrowej. Prawo to nie będzie na-
tomiast przysługiwało wytwórcy dla tej 
części energii elektrycznej wytworzonej 
w morskiej farmie wiatrowej, w odnie-
sieniu do której korzysta on z prawa do 
wynagrodzenia z tytułu świadczenia na 
rzecz operatora systemu przesyłowego 
elektroenergetycznego usługi. Dodatko-
wo, w przypadku braku możliwości wpro-
wadzenia całości lub części energii elek-
trycznej wytworzonej w morskiej farmie 
wiatrowej do sieci na skutek jej redyspo-
nowania przez operatora systemu przesy-
łowego lub dystrybucyjnego, wytwórcy 
przysługiwać będzie prawo do rekompen-
saty finansowej. Nie będzie jednak ona 
dotyczyła przypadku, w którym umowa 
przyłączeniowa nie gwarantuje wytwórcy 
możliwości wprowadzenia do sieci ener-
gii elektrycznej będącej przedmiotem 
redysponowania. 

n
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Weryfikacja normy SEP E-002 w oparciu o dane pomiarowe z inteligentnych liczników  
konsumenckich dla osiedli mieszkaniowych oraz budynków wielorodzinnych

Moce szczytowe  
a współczynniki jednoczesności

Projektowanie instalacji elektrycznych oraz 
szacowanie zapotrzebowania na moc dla bu-
dynków wiąże się ze stosowaniem norm oraz 
przepisów, które powinny być wyznacznikiem 
doboru optymalnych wielkości mocy zarówno 
dla poszczególnych lokali, jak i całych budyn-
ków. Wraz z postępem energetyki kolejne nor-
my i przepisy zastępowane były bardziej aktual-
nymi, dostosowanymi do ówczesnych realiów, 
tak aby nadążyć za rozwijającymi się nowymi 
technologiami oraz zmieniającymi się trendami 
w użytkowaniu energii elektrycznej.

Patrząc historycznie, w Polsce do 1995 roku 
moc zapotrzebowana ustalana była na podsta-
wie Przepisów Budowy Urządzeń Elektroener-
getycznych [1] uaktualnionych w 1997 roku. 
W 2003 roku ukazała się norma N SEP-E-002 
[2] będąca adaptacją standardu stosowanego  
w Niemczech, datowanego na koniec lat 90. 
ubiegłego wieku. Wynika z tego, że od oko-
ło 20-30 lat branża energetyczna korzysta  
z normy, która stworzona została w realiach 
powszechnego stosowania ogrzewania elek-
trycznego, podgrzewaczy wody i użytkowania 
sprzętów o niskiej klasie energetycznej.

 Norma N SEP E-002 operuje na war-
tościach współczynników jednoczesności 
k

j
 i mocy zapotrzebowanej pojedynczego 

mieszkania. Podawane tam wartości należy 
traktować jako wymóg minimalny. Przyjęte  
w normie parametry uzasadniane były analizą 
mocy urządzeń użytkowanych w mieszkaniu, 
możliwością jednoczesnej pracy poszczegól-
nych grup odbiorników oraz cieplnych sta-
łych czasowych i krzywych nagrzewania się 
przewodów w instalacji.

Obserwacje praktyczne sieci, na podstawie 
danych pomiarowych uzyskiwanych w ostat-
nich kilku latach, wskazują na niedociążenie sta-
cji SN/nn w sieciach miejskich i przeszacowa-
nia wnioskowanych mocy przyłączeniowych 
(moc obiektu określana jest we wniosku przez 

klienta/inwestora i zatrudnionych przez niego 
projektantów). Biorąc pod uwagę obciążenie 
transformatorów SN/nn w stacjach oraz linii ka-
blowych nn, których parametry dobierane były  
do mocy przyłączeniowych budynków bilanso-
wanych na podstawie normy SEP [2], możemy 
zauważyć, że obciążają się one do poziomu wy-
noszącego około 50 proc. wartości mocy zna-
mionowych. W związku z tym, w innogy Stoen 
Operator od początku 2017 roku funkcjonu-
ją współczynniki korygujące, pozwalające na 
projektowanie sieci w sposób odpowiadający 
spodziewanym obciążeniom. Współczynniki 
te wyznaczono opierając się na analizie obcią-
żeń stacji SN/nn przy wykorzystaniu liczników 
bilansujących, a szczegóły analizy zawarto  
w artykule „Bilansowanie mocy a rzeczywiste 
zapotrzebowanie – analiza i wnioski. Przyłą-
czanie osiedli mieszkaniowych i budynków 
wielorodzinnych” [3]. Obserwacje i wnioski wy-
nikające z analizy pomiarów z liczników bilan-
sujących postanowiliśmy rozszerzyć o dalsze, 
dokładniejsze badania opierając się na danych 
pomiarowych pozyskanych z konsumenc-
kich liczników inteligentnych zainstalowanych  
w sieci innogy Stoen Operator po 2005 roku  
w jednej z dzielnic Warszawy, gdzie moc zapo-
trzebowana bilansowana była na podstawie 
normy SEP E-002. Lokale stanowiące grupę 
badawczą to mieszkania, obiekty handlowo-
-usługowe mieszczące się na osiedlach miesz-
kaniowych w budynkach wielorodzinnych, 
gdzie próżno szukać urządzeń przeznaczonych 
do elektrycznego podgrzewania wody, a coraz 
częściej inwestuje się w oświetlenie LED oraz 
odbiorniki o najwyższej klasie energetycznej. 
Warto nadmienić, że nowoczesne budownic-
two charakteryzuje się rezygnacją z instalacji 
gazowych na rzecz uwzględniania w bilansie 
mocy zapotrzebowanej kuchni indukcyjnych, 
co zgodnie z logiką powinno mieć również 
wpływ na kształtowanie się współczynników 

jednoczesności. To właśnie zmieniające się po-
trzeby bytowe determinują w głównej mierze 
sposób użytkowania energii elektrycznej, co 
może oznaczać konieczność rewizji stosowa-
nych obecnie metod bilansowania mocy.

Cel analizy
Celem opracowania było przeanalizowanie 
danych pomiarowych rzeczywistych obciążeń 
odbiorców zasilanych z elektroenergetycznej 
miejskiej sieci dystrybucyjnej pod kątem moż-
liwości wyznaczenia szczytowego zapotrze-
bowania na moc odbiorców w budynkach 
mieszkalnych i mieszkalno-usługowych oraz 
zdefiniowanie nowych współczynników jedno-
czesności k

j
 i zestawieniu ich ze współczynnika-

mi z normy N SEP E-002. Odpowiednia weryfi-
kacja wyników analizy oraz wnioski z założenia 
miały doprowadzić do właściwego bilansowa-
nia mocy przyłączeniowych i w konsekwencji 
optymalnego projektowania sieci SN i nn dla 
nowych inwestycji. 

Dane wejściowe.  
Założenia do analizy
Obiektem analiz były dane pomiarowe 1-go-
dzinne całorocznych obciążeń wybranych 
obiektów. Dane prezentowały pobory energii 
przez pojedynczych odbiorców z taryfy G11, 
taryfy C i odbiorów administracyjnych, zlicza-
ne w 1-godzinnych interwałach w kWh (ener-
gia czynna) oraz w kvarh (energia bierna – od-
dzielnie pojemnościowa i indukcyjna).

Wykorzystano dane pomiarowe zebrane 
z liczników inteligentnych zainstalowanych 
na osiedlach mieszkaniowych w budynkach 
wielorodzinnych mieszkalno-usługowych po- 
wstałych po 2005 roku. Mając na uwadze cel 
analizy, tj m.in. weryfikację współczynników 
jednoczesności, w [2] odbiorców grupy G11 
tak dobrano, żeby lokale zakwalifikowane do 
tej grupy zasilane były instalacją trójfazową  

 ŁUKASZ MACIĄG, PIOTR DUKAT
innogy Stoen Operator

 SŁAWOMIR BIELECKI, TADEUSZ SKOCZKOWSKI
Politechnika Warszawska
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z określoną w bilansie budynku mocą przyłą-
czeniową  w przedziale 12,5-15 kW (zabezpie-
czenie 25A). Przygotowano zestawy danych  
o obciążeniach za 2018 rok 12128 odbiorców 
z trzech grup taryfowych, uśredniane w 1-go-
dzinnych odstępach. Pełny zestaw danych 
składał się więc z 12128 rekordów po 8760 
wartości. Pomiary dotyczyły odpowiednio: 
7671 odbiorów z taryfy G11, 1657 z taryfy C 
i 2800 odbiorów administracyjnych. Dane 
nie obejmowały informacji dodatkowych  
o odbiorcach, jak np. metraż gospodarstwa. 

Wstęp do analizy
Do dalszych analiz, w celu odrzucenia war-
tości skrajnych pomiarów, dla każdej z grup 
(taryfa G11, taryfa C, odbiory administracyj-
ne) wybrano zbiory obejmujące po 90 proc. 
pierwotnej liczebności rekordów z obciąże-
niami odbiorców. Wzorując się na podejściu 
opartym na poziomie istotności statystycznej 
według R. Fishera (m.in. w celu eliminacji gru-
bych błędów) odrzucono po 5 proc. rekordów 
z odbiorcami o najniższych i po 5 proc. z naj-
wyższymi z zarejestrowanych obciążeń szczy-
towych. Dla tak otrzymanych nowych zesta-
wów {Z

G
, Z

C
, Z

A
 } sporządzono profile roczne 

obciążeń mocą czynną oraz mocą pozorną.
Wyznaczona moc pozorna obciążenia od-

biorcy, uśredniona w 1-godzinnym interwale 
czasowym, uwzględnia większe z obciążeń 
mocą bierną indukcyjną i pojemnościową zare-
jestrowane w tym samym 1-godzinnym inter-
wale zgodnie z zależnością (1):

S (∆t) = √P (∆t)2+max[Q(∆t)2    ; Q(∆t)2
   
]

gdzie: S – moc pozorna uśredniona w interwale; Δt – 
interwał (1 h); P – moc czynna uśredniona w interwale; 
Qind , Qpoj – moc bierna, odpowiednio indukcyjna  
i pojemnościowa uśredniona w interwale; max […] – 
operator wyznaczający największą wartość z szeregu.

Uzyskano w ten sposób informację o po-
tencjalnie możliwym obciążeniu maksymal-
nym mocą czynną, w tym z uwzględnieniem 
wariantu największego zapotrzebowania na 
moc bierną, zwiększającego obciążenie prą-
dowe (moduł prądu) odcinków zasilających 
odbiory (rysunki 1, 2 i 3).   

Analiza – opis metodologii
W celu wyznaczenia reprezentatywnych 
wartości współczynników jednoczesno-
ści zastosowano wielokrotnie powtarzany 
dobór losowy jako symulowane realizacje 
struktury zasilanych odbiorców. Podejście to 
wykorzystuje ideę bootstrapingu, która była 
już w przeszłości wykorzystywana do wyzna-
czania współczynników k

j
 [4].

Przyjęta w analizie metodyka działania po-
legała na wielokrotnym, powtarzanym losowa-
niu próbek jednakowego rozmiaru z populacji. 
Populacja ta reprezentowana jest przez zbiór 
danych pomiarowych obejmujących 1-go-
dzinne obciążenia mocą z okresu jednego 
roku dotyczące wybranych odbiorców. Wspo-
mniany zbiór danych, obejmujący opomiaro-
wanych odbiorców, stanowi próbę pierwotną  
i dotyczy pomiarów przeprowadzonych wśród 
odbiorców z grupy G11, C oraz administracyj-
nych. Próba pierwotna składała się więc z re-
kordów, gdzie każdy z nich obejmował kom-
pletne dane pomiarowe odbiorcy z 2018 roku. 
Próby bootstrapowe zaś to zestawy danych  
o obciążeniach wylosowanych odbiorców  
z próby pierwotnej. 

Dla każdej z konfiguracji liczebności od-
biorców poszczególnych typów (o przyję-
tej liczebności N

G
, N

C
, N

A
 – odpowiednio dla 

odbiorców z taryfy G11, taryfy C i odbiorów 
administracyjnych) pięć tysięcy razy losowa-
no próby wtórne, tworząc zestaw pięciu ty-
sięcy wirtualnych obiektów składających się  

z N
G
+N

C
+N

A
 odbiorców. Przyjęta liczba po-

wtórek cyklu zapewniła realizację wyboru każ-
dego z pojedynczych odbiorców z równym 
prawdopodobieństwem. Na podstawie loso-
wanych prób wtórnych wyznaczono parame-
try statystyczne, reprezentujące wartości sza-
cowanych współczynników jednoczesności.

Na potrzeby weryfikacji współczynni-
ków jednoczesności zawartych w normie 
SEP E-002 oraz w celu wyznaczenia współ-
czynników jednoczesności dla pozostałych 
grup C i odbiorów administracyjnych, zarów-
no dla pojedynczych, jak i mieszanych grup 
odbiorów przyjęto następujące założenia:

	� Dla pojedynczych grup odbiorców do 
obliczeń przyjęto następujące szeregi li-
czebności:

(2)
	• N

G
 = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 

25, 30, 35, 40, 45, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 
140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300, 
320, 340, 360, 380, 400}

	• N
C
 = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 14, 16, 18, 20} 	

N
A
 = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}

Rys.  1. Histogram wartości szczytowych mocy czynnej Pszczyt i pozornej Sszczyt odbiorców z taryfy G11 (zbiór ZG)

Rys.  2. Histogram wartości szczytowych mocy czynnej Pszczyt i pozornej Sszczyt  odbiorców z taryfy C (zbiór ZC)

Rys.  3. Histogram wartości szczytowych mocy czynnej Pszczyt  i pozornej Sszczyt  odbiorców administracyjnych (zbiór ZA)

ind poj
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	� Dla elementów sieci zasilających grupy od-
biorów o charakterze mieszanym obliczenia 
symulacyjne wykonano dla kombinacji liczb 
z następujących szeregów: 

(3)
	• N

G
 = {50, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 

220, 240, 260, 280, 300}
	• N

C
 = {0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20}

	• N
A
 = {1, 2, 4, 6, 8, 10}

Otrzymane wyniki
Na wykresach przedstawiono wyniki sy-

mulacji współczynników jednoczesności dla 
odbiorców grupy G11 w zestawieniu ze współ-
czynnikami jednoczesności określonymi przez 
normę N SEP E-002. Na potrzeby głębszej ana-
lizy zasymulowano również współczynniki jed-
noczesności dla grup odbiorców z taryfy C oraz 
odbiorów administracyjnych, jednak nie przed-
stawiamy ich w niniejszym artykule z uwagi na 
fakt, że norma N SEP E-002 współczynników 
jednoczesności dla takich odbiorów nie określa. 

Z uwagi na konieczność zachowania od-
powiedniej ostrożności szacowań, jako repre-
zentatywne wielkości współczynnika przyjęto 
te oparte na 99-percentylu mocy szczytowej 
pozornej. 

Uzyskane współczynniki jednoczesności 
przy założeniu wartości mocy zapotrzebowanej 
przez jedno mieszkanie 12,5kVA są istotnie niższe 
od podawanych w standardzie SEP [2]. Oblicze-
nia oparte na współczynnikach według [2] pro-
wadzą do przeszacowania wartości mocy po-
zornej szczytowej uśrednionej w 1-godzinnym 
interwale względem wartości wynikających  
z danych pomiarowych o około 50-80 proc. (ry-
sunek 5). Szukając przyczyn tak dużych różnic, 
stwierdziliśmy, że kluczowe staje się przyjęcie 
odpowiedniej wartości mocy zapotrzebowanej 

dla jednego odbiorcy. Standard SEP [2] sugeru-
je dla taryfy G11 wartość 12,5 kVA (dla miesz-
kań bez elektrycznego podgrzewania wody).  
W taryfie G11 według analiz danych pomiaro-
wych, po wyeliminowaniu 10 proc. wielkości 
skrajnych, wartość średnia mocy szczytowej 
wyniosła 2,3 kVA, co praktycznie jest równe me-
dianom, zaś 99-percentyl wyniósł 3,5 kVA. 

Co ciekawe, przyjmując niższą wartość mo-
cy zapotrzebowanej przez jedno mieszkanie 
niż według standardu SEP [2], współczynniki 
jednoczesności liczone wprost z definicji tego 
pojęcia okażą się wyższe niż podawane w nor-
mie [2], generalnie jednak, uwzględniając moc 
szczytową odcinka zasilającego N odbiorców, 
przy założeniu mocy 12,5  kVA, współczynniki  
w standardzie SEP [2] są znacznie przeszacowane.

Zaprezentowano jedynie wykres dla mo-
cy pozornej z uwagi na fakt, że różnica między 
współczynnikami wyznaczonymi na podsta-
wie wartości mocy pozornej i mocy czynnej 
jest praktycznie mało istotna, kilkuprocentowa. 
Wartości oparte na mocy pozornej są większe 
od tych dla mocy czynnej, dlatego, biorąc pod 
uwagę możliwość późniejszego wykorzysta-
nia „nowych współczynników jednoczesności” 
na potrzeby np. bilansowania mocy budynku 
mieszkalnego, bezpieczniej przyjąć wartości 
oparte na mocy pozornej. 

Odbiory mieszane, odbiory taryfy 
G11, C i administracyjne

Opierając się na oszacowanych warto-
ściach mocy szczytowych na podstawie 99-per-
centyli z prób dla odcinków zasilających odbior-
ców różnych typów, wyznaczono współczynniki 
jednoczesności przy różnych konfiguracjach ze-
stawu odbiorców. Jako wartości bazowe mocy 
(moc zapotrzebowana pojedynczego odbiorcy) 

przyjęto: 12,5 kVA dla odbiorców z taryfy G11, 
50 kVA taryfy C i 50 kVA – administracyjnych. Dla 
rozważanych liczebności odbiorców określo-
nych szeregami (3), współczynniki przyjmowały 
wartości od 0,036 do 0,075 (rysunek 6).

Na rysunkach 7, 8 i 9 zaprezentowano 
trend kształtowania się wartości współczynni-
ków k

j
 uzyskany poprzez aproksymację punk-

tów reprezentujących wartości współczynni-
ków w postaci powierzchni. 

Przyjmując moc zapotrzebowaną w wy-
sokości 12,5 kVA i 50 kVA odpowiednio dla od-
biorców taryfy G11 i odbiorów taryfy C oraz ad-
ministracyjnych, szacowanie mocy szczytowej 
odcinka zasilającego zespół odbiorców, skła-
dających się z odbiorców G11 w liczbie powy-
żej 50 i pojedynczych odbiorców taryfy C oraz 
administracyjnych, może opierać się na sumie 
odpowiednich krotności mocy zapotrzebowa-
nych (wynikających z liczebności poszczegól-
nych grup odbiorców) i współczynniku jedno-
czesności o wartości poniżej 0,1. 

Opierając się na wynikach analizy dla mie-
szanej grupy odbiorców, możemy stwierdzić 
z całą stanowczością, że bilanse mocy two-
rzone przez projektantów na etapie składania 
wniosków o przyłączenie dla budynków wie-
lorodzinnych to jedynie podstawa do okre-
ślenia rzeczywistej mocy przyłączeniowej, 
patrząc od strony wpływu ich załączenia na 
obciążenie sieci. Należy pamiętać, że bilanse 
mocy tworzone są obecnie w taki sposób, iż 
moce przyłączeniowe dla odbiorów miesz-
kalnych, usługowych oraz administracyjnych 
sumowane są wprost, bez uwzględnienia do-
datkowych czynników mających wpływ na 
wielkość mocy przyłączeniowej obiektu, np. 
mijanie się szczytów. Wykorzystując dodatko-
we współczynniki jednoczesności pomiędzy 

Rys.  4. Wyznaczone wartości współczynnika jednoczesności kj względem mocy bazowej 
jednego mieszkania 12,5 kVA na podstawie wartości średniej i 99-percentyli mocy 
pozornej zbioru odbiorców taryfy G11 w funkcji liczby mieszkań. Na wykres nałożono 
odpowiednie współczynniki według normy SEP [2]

Rys.  5. Wartości mocy szczytowej pozornej w kVA szacowane według normy SEP [2] 
i 99-percentyle wartości wynikające z danych pomiarowych (lewa oś wykresu) oraz 
wykres słupkowy względnych różnic między tymi wartościami w procentach (prawa  
oś wykresu)

Taryfa G11:
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poszczególnymi grupami odbiorów, na etapie 
tworzenia technicznych warunków przyłącze-
nia jesteśmy w stanie planować sieć w spo-
sób lepiej zwymiarowany oraz optymalizować  
w ten sposób budżet inwestycyjny. 

Podsumowanie i wnioski
W artykule przedstawiliśmy analizę da-

nych pomiarowych obciążeń mocą wśród 
odbiorców mieszkaniowych (taryfa G11), han-
dlowo-usługowych (taryfa C) i odbiorów ad-
ministracyjnych. Podstawowym celem była 
weryfikacja prawidłowości doboru współczyn-
ników jednoczesności podawanych w N SEP 
-E-002 [2] dla odbiorców mieszkaniowych  
w budynkach wielorodzinnych oraz opracowa-
nie zbioru „nowych” współczynników zarówno 
dla odbiorców grupy G11, jak i grupy odbiorów 
o różnym charakterze (taryfa G11, C i odbiory 
administracyjne). 

Szacowanie wartości szczytowych według 
zaleceń standardu SEP [2] wyraźnie przesza-
cowuje wartości zaobserwowane w wyniku 
analizy pomiarów dla analogicznych przypad-
ków (reprezentowanych przez 99-percentyle  
z odpowiednio licznych prób losowych ze zbio-
ru danych pomiarowych, po wyeliminowa-
niu najbardziej skrajnych przypadków). Wybór 
parametru w postaci 99-percentyli podykto-
wany był ostrożnością i charakterem zadania.  
Z tych samych powodów wykorzystano dane  
o obciążeniu mocą pozorną jako liczbowo 
większe od obciążeń mocą czynną. Aby osią-
gnąć obserwowane (obecnie mierzone) pozio-
my 1-godzinnej mocy szczytowej, jakie pojawiły 
się w ciągu roku, przy pozostawieniu wielkości 
12,5  kVA mocy zapotrzebowanej przez jedno 
mieszkanie (według [2]), współczynniki jedno-
czesności powinny być od dwóch do pięciu 
razy niższe w zależności od liczby lokali. Na-
leży jednak pamiętać, że analizowane dane 
pomiarowe były uśrednione w 1-godzinnych 
interwałach, więc możliwe są kilkuminutowe 
skoki zapotrzebowania na moc odpowiada-
jące kilkukrotnościom cieplnych stałych cza-
sowych dla przewodów o niższych przekro-
jach, co może mieć istotny, negatywny wpływ.  
W innogy Stoen Operator, projektując sieć na 
potrzeby zasilania budynków wielorodzinnych 
czy osiedli mieszkaniowych, stosujemy kable 
nn o znacznych przekrojach, o wysokiej cieplnej 
stałej czasowej, co pozwala nam na przyjęcie 
wartości średnich 1-godzinnych i stosowanie 
dodatkowych współczynników korekcyjnych 
dla optymalnej rozbudowy sieci. 

Można zastanowić się, czy powyższe wy-
niki badań mogłyby być reprezentatywne dla 
odbiorców innych OSD. Z jednej strony dane 
wejściowe pochodziły z wybranego obszaru 
miejskiego i nie muszą być charakterystyczne 

dla innych rejonów Polski, jednak z dużą do-
zą prawdopodobieństwa możemy stwierdzić, 
że wyniki byłyby podobne po analizie danych 
z liczników inteligentnych dla odbiorców za-
mieszkujących nowoczesne osiedla mieszka-
niowe w innych dużych miastach, przy podob-
nych założeniach dotyczących roku budowy  
i mocy przyłączeniowych. Wynika to z faktu, że 
dzisiejsze  mieszkania w ogromnej większości 
wyposażane są w podobne sprzęty o wysokiej 
klasie energetycznej, a obiekty powstałe w tzw. 
nowym budownictwie nie były projektowane  
z myślą o wykorzystaniu energii elektrycznej na 
potrzeby związane z ogrzewaniem czy pod-
grzaniem wody. Także zachowania bytowe, wy-
nikające m.in. ze zbliżonego stylu życia odbior-
ców, powinny być podobne.

Przeprowadzona analiza jednoznacznie 
udowadnia, że przyjęte w 2017 roku przez in-
nogy Stoen Operator współczynniki korekcyj-
ne dla bilansów mocy budynków wielorodzin-
nych oraz osiedli mieszkaniowych dostarczane 
na etapie wniosku o przyłączenie były zasadne. 
Współczynniki korekcyjne dla stacji i kabli do-
brano wówczas w sposób bezpieczny (z zacho-
waniem minimum kilkunastoprocentowych 
zapasów [3]), a uwzględniając wyniki niniejszej 
pracy, nawet zbyt bezpieczny, dlatego obecnie 
jesteśmy na etapie jego ponownej weryfika-
cji. Ciekawym eksperymentem oraz cennym 

źródłem informacji dla optymalizacji współ-
czynnika korekcyjnego będzie trwająca obec-
nie analiza współczynników jednoczesności 
dla tej samej grupy odbiorców w okresie tzw. 
lockdownu spowodowanego pandemią ko-
ronawirusa. Intuicja podpowiada, że z racji te-
go, iż większość z nas pozostawała w domach, 
jednoczesność oraz wynikające z niej wartości 
współczynników mogą przyjąć wyższe warto-
ści. Naszym zdaniem należy jednak wstrzymać 
się z oceną, gdyż pełny obraz otrzymamy do-
piero po przeprowadzeniu pełnej analizy i opra-
cowaniu konstruktywnych wniosków, którymi  
z pewnością podzielimy się w kolejnym artykule  
dotyczącym współczynników jednoczesności  
i normy N SEP E-002. � n
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Rys.8. Powierzchnia aproksymująca wyznaczone 
współczynniki jednoczesności kj przy różnych 
konfiguracjach liczebności odbiorców w relacji do liczby 
odbiorców taryfy G11 i C

Rys.9. Powierzchnia aproksymująca wyznaczone 
współczynniki jednoczesności kj przy różnych 
konfiguracjach liczebności odbiorców w relacji do liczby 
odbiorców taryfy G11 i administracyjnych.

Rys.6. Wyznaczone współczynniki jednoczesności kj przy 
różnych konfiguracjach liczebności odbiorców taryfy 
G11, C i administracyjnych w relacji do łącznej liczby tych 
odbiorców.

Rys.7. Powierzchnia aproksymująca wyznaczone 
współczynniki jednoczesności kj przy różnych 
konfiguracjach liczebności odbiorców w relacji do liczby 
odbiorców taryfy C i administracyjnych.
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W pojeździe większość zwykłych czynno-
ści przebiega inaczej niż w tradycyjnych 
modelach H-D, np. tam gdzie w większo-
ści maszyn jest wlew benzyny, LiveWire 
ma gniazdo ładowania, tam gdzie w kla-
sycznym motocyklu znajdziemy klamkę 
sprzęgła, tu... nie ma nic. Dodatkowym 
zaskoczeniem jest wyjątkowa smukłość 
jednośladu w stosunku do innych mode-
li marki oraz „delikatny” wygląd, mimo aż 
249 kg wagi.

LiveWire’a napędza silnik elektryczny  
o mocy 105 KM i 116 Nm, który zapewnia 
błyskawiczne i oszałamiające przyspiesze-
nie. Od 0 do 100 km/h motocykl przyspie-
sza w zaledwie 3 sekundy. Takie przyspie-
szenie jest możliwe dzięki charakterystyce 
typowej dla silnika elektrycznego, pracują-
cego z maksymalnym momentem obroto-
wym praktycznie w całym zakresie obrotów.

Nie tylko brak klamki sprzęgła i dźwi-
gni zmiany biegów odróżnia ten model od 
innych. W miejscu gdzie normalny moto-
cykl ma silnik, tu znajdziemy dużą czarną 
skrzynkę. Kryje ona akumulatory litowo-jo-
nowe o pojemności 15,5 kWh. Amerykanie 
stawiają na szybkie ładowarki (tak jak dla 
samochodów elektrycznych), pozwalają-
ce w godzinę do pełna naładować LiveWi-
re’a, a poziom 80% osiągnąć w 40 minut. 
Źródło energii dostarcza Samsung. Pacz-
ka z baterią jest też elementem nośnym, 
więc oplatająca ją rama jest niesamowicie 

filigranowa. Dwa boczne elementy ważą 
tyle, co nic, a główka ramy jest do nich 
przykręcona. Minimalny zasięg motocykla 
podawany przez producenta to 158 km.

Nie jest zaskoczeniem, że w tym mo-
delu dość mocno rozwinięto elektronikę. 
LiveWire’a wyposażono w Cornering ABS, 
regulowaną kontrolę trakcji i aż siedem 
trybów jazdy. Cztery z nich są ustalone 
przez producenta, a my dodatkowo dosta-
jemy trzy pozycje do zagospodarowania 
według własnych potrzeb. Możemy płyn-
nie regulować moc silnika, siłę hamowania 
(odzyskiwania energii) i charakterystykę 

reakcji na gaz. LiveWire’a wyposażono 
również w system H-D Connect. Dzięki 
niemu informacje na temat motocykla i 
korzystania z niego trafiać będą do dedy-
kowanej aplikacji. Sprawdzimy w niej np. 
obecny stan naładowania baterii i zloka-
lizujemy najbliższe ładowarki. Aplikacja 
wyśle też powiadomienie, jeśli ktoś będzie 
dobierał się do naszego jednośladu, i wy-
świetli na mapie jego lokalizację. Przypo-
mni też m.in. o zbliżającym się serwisie.

Producent z Milwaukee, wypuszcza-
jąc ten model na rynek, próbuje przeła-
mać dotychczasowe stereotypy mówiące  

 LiveWire’a napędza silnik elektryczny o mocy 105 KM 
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Harley-Davidson LiveWire
Amerykański Harley-Davidson to ponad 100 lat historii (za datę powstania 
przedsiębiorstwa uważa się 28 sierpnia 1903 roku) budowy i ciągłego 
udoskonalania motocykli. Marka znana jest nie tylko ze swoich produktów, 
ale także z bardzo tradycyjnego, jak do tej pory, podejścia do ich tworzenia. 
Kojarzona jest przede wszystkim z pięknymi, ciężkimi motocyklami, 
wyposażonymi w dwucylindrowy silnik w układzie ,,V’’ o dużych 
pojemnościach, małych prędkościach obrotowych i charakterystycznym 
brzmieniu wydechu. Tym większe zdziwienie wywołała zaprezentowana 
przez H-D w 2019 roku absolutna nowinka w historii motoryzacji.  
Elektryczny, seryjnie produkowany motocykl LiveWire kompletnie odbiega  
od dotychczasowego nurtu tej marki.
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o tym, że motocykle Harley-Davidson 
przeznaczone są dla starszych, ustatko-
wanych już panów, nie wymagających 
od pojazdu aż takiej adrenaliny, jaką dają 
egzemplarze sportowe. Próbuje dotrzeć 
do młodszej klienteli. Faktycznie, moto-
cykl jest całkowicie odmienny od innych 
modeli, co potwierdza chociażby kąt zło-
żenia maszyny zanim podnóżki zaczną 
przycierać. Fabryka podaje maksymalne 
pochylenie 45°. 

Wszakże widzę poważny problem, 
mianowicie cenę. Motocykl kosztuje 150 
tys. zł. Oczywiście w tej kwocie dosta-
jemy takie smaczki jak regulowane za-
wieszenie Showa czy układ hamulcowy 
od Brembo. Jednak z uwagi na koszt, nie 
sądzę żeby był on w zasięgu możliwo-
ści ludzi wchodzących w dorosłe życie, 

bądź zaczynających przygodę w pasjonu-
jącym świecie motocykli.

 Być może jednak Harley-Davidson, 
wprowadzając do produkcji seryjnej mo-
del LiveWire, zareagował w idealnym mo-
mencie na zmiany zachodzące na świe-
cie: globalny odwrót od paliw kopalnych, 
gwałtowny wzrost produkcji energii elek-
trycznej z OZE, wprowadzone w wielu 
miastach na świecie ograniczenia w ruchu 
dla pojazdów spalinowych lub strefy ciszy. 
Zrozumiała jest fascynacja z jazdy potęż-
nym motocyklem z pięknie brzmiącym 
silnikiem, w którym drzemie ogromna 
moc, ale czyż niezwykle udane połącze-
nie tradycji marki z najnowszą technologią 
w postaci modelu LiveWire nie zasługuje 
choćby na zastanowienie? Motocykl ten 
daje zupełnie nowe doznania dla miłośni-
ków marki i pozwala połączyć obie pasje: 

motocyklową z dbałością o środowisko 
naturalne. Myślę, że jest to niewątpliwie 
bardzo ciekawa propozycja dla fanów nie 
tylko marki Harley-Davidson.

Dziękujemy firmie HARLEY-DAVIDSON®  
POZNAŃ, zlokalizowanej w stolicy Wielkopol-
ski przy ul. Św. Michała 62 (https://v-force.pl), 
za możliwość obejrzenia i sfotografowania 
motocykli H-D LiveWire.

Kasper Teszner 
Biuro PTPiREE

Źródło:
https://www.motocykl-online.pl/testy/Harley-Davidson-Live-
Wire-elektryczna-rewolucja,13910,2

https://swiatmotocykli.pl/motocykle/livewire-czy-to-juz-herez-
ja-przetestowalismy-pierwszego-elektrycznego-harleya/

Uwagę zwraca wyjątkowa smukłość jednośladu w stosunku do innych modeli marki oraz „delikatny” wygląd, mimo aż 249 kg wagi

Motocykl kosztuje 150 tys. zł., a w tej kwocie dostajemy takie smaczki jak regulowane zawieszenie Showa czy układ hamulcowy od Brembo 
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Współczesny użytkownik technologii bez-
przewodowych wymaga nieprzerwanej 
dostępności usług, jednocześnie kładąc 
nacisk na ich jakość. W ostatnim czasie 
mieliśmy okazję przekonać się o możli-
wościach technicznych systemów opera-
torów publicznych. Operatorzy sieci opar-
tych na technologii GSM, UMTS, CDMA  
i LTE, oprócz dostarczenia usługi głosowej, 
stanęli głównie przed wyzwaniem dostar-
czenia usługi transmisji danych. Duże za-
potrzebowanie na usługi wysokiej jakości, 
takie jak HD Voice czy komunikacji wi-
deo między użytkownikami, sprawiło, że 
urządzenia transmisyjne stacji bazowych 
pracują na granicy wydajności. Duży na-
tłok użytkowników w sieci spowodował 
z jednej strony obniżenie jakości  usługi,  
a z drugiej ograniczenie zasięgów radio-
wych, powodujące nieraz niemożność 
uzyskania dostępu do sieci. 

Jednoczesne wykorzystanie przez ope-
ratorów publicznych większości dostęp-
nych dla ich technologii kanałów radio-
wych spowodowało problemy w innych 
zakresach widma, m.in. w wykorzystywa-
nych przez prywatne sieci technologiczne 
i systemy łączności trankingowej. W wyniku 
uruchomienia wielu kanałów radiowych 
GSM jednocześnie (w sytuacji normalne-
go funkcjonowania pracuje tylko ich część) 

powstały w widmie radiowym intermodu-
lacje z innymi sygnałami, które zakłócały 
pracę współistniejących systemów łączno-
ści. Skutkowało to ograniczeniami zasięgu 
radiowego, np. w uruchomionej pod ko-
niec lat 90. analogowej sieci trankingowej 
energetyki. W miejscach, gdzie systemy 
analogowe zastąpiono systemami łączno-
ści opartymi na technologii TETRA wpływ 
zakłóceń był znacznie niższy. 

Zalety TETRY
Sektor elektroenergetyczny wymaga za-
pewnienia niezawodnej łączności tech-
nologicznej, zarówno głosowej, jak i prze-
znaczonej na potrzeby telemechaniki i 
telesterowania. Technologia TETRA zapew-
nia równe parametry transmisyjne bez 
względu na obciążenie sieci. W zakresie 
łączności głosowej komunikaty muszą być 
zrozumiałe i niezakłócone, tak aby prowa-
dzenie czynności eksploatacyjnych przez 
ekipy energetyczne odbywało się bez 
niepotrzebnych opóźnień. Komunikacja 
w zakresie telesterowania powinna być 
na tyle niezawodna, żeby zachować nor-
my jakościowe dostarczania energii elek-
trycznej do odbiorców. Wymogi te plasują 
sieci technologiczne w kategorii wyższej 
od sieci publicznych. Warto w tym miej-
scu poruszyć temat pokrycia radiowego 

i zasięgów radiowych funkcjonujących  
w Polsce systemów łączności. 

Zasięgi radiowe
Zasięgi radiowe zależą głównie od pasma 
częstotliwości. Wraz ze wzrostem często-
tliwości radiowych spada zasięg sygna-
łu radiowego. Systemy GSM pracujące w 
zakresach 900 i 1800 MHz umożliwiają 
prowadzenie łączności pomiędzy stacją 
bazową a użytkownikiem w odległości za-
ledwie do kilku kilometrów. Stąd koniecz-
ność posadowienia wielu masztów radio-
wych w bliskiej odległości od siebie, tak 
aby pokryć jak największy teren zasięgiem 
usługi. Technologia komórkowa charakte-
ryzuje się więc dużym pokryciem sygna-
łem radiowym w wielkich aglomeracjach 
miejskich, a na pozostałym terenie sta-
cje bazowe lokuje się w taki sposób, że-
by zapewnić łączność wzdłuż dróg, przy 
okazji zabezpieczając usługę w terenach 
wiejskich. 

Pasmo radiowe z zakresu 400-450 MHz, 
a więc przeznaczone dla technologii tran-
kingowych, takich jak TETRA, CDMA czy 
LTE, charakteryzuje się dużym zasięgiem 
sygnału użytecznego, kilkukrotnie prze-
kraczającym zasięgi sieci GSM. System 
TETRA energetyki na etapie planowania 
radiowego tak zaprojektowano, że zasięgi 

Zasięgi i dostępność usług 
radiowych systemów łączności
Powszechność stosowanych w przemyśle i w życiu codziennym nowych 
technologii radiowych nastręcza operatorom systemów łączności 
wielu problemów. Przy ograniczonym widmie radiowym stosowanie 
nowoczesnych technik łączności o dużych przepływnościach wymaga 
rozsądnego planowania radiowego już na etapie tworzenia koncepcji sieci 
radiowych, a konieczność dbałości o kompatybilność elektromagnetyczną 
współistniejących w eterze systemów to podstawowy wymóg 
funkcjonowania obecnych systemów łączności. 

MACIEJ SKORASZEWSKI
Biuro PTPiREE
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radiowe pozwalające na skuteczne prowa-
dzenie łączności dochodzą miejscami na-
wet do 30 km, a obszary pokryte sygnałem 
radiowym obejmują tereny trudno do-
stępne, zalesione, a nawet górskie – wszę-
dzie tam, gdzie zlokalizowane są kluczowe 
dla funkcjonowania systemu elektroener-
getycznego urządzenia i linie energe-
tyczne. System TETRA zapewnia zdalne 
sterowanie rozległymi sieciami średniego 
napięcia, umożliwiając ich konfigurację  
w sytuacjach tak awaryjnych, jak i plano-
wanych wyłączeń. 

Technologia LTE
Oparte na technologii CDMA i wprowa-
dzane w jej miejsce sieci LTE jednego  
z publicznych operatorów, z racji propa-
gacyjnie dobrego zakresu częstotliwości, 
mają zapewnić usługę transmisji danych 
w terenach mniej zurbanizowanych, gdzie 
usługa GSM nie jest w pełni dostępna.  
W ostatnim czasie dużo też mówi się  
o wykorzystaniu sieci opartej na technolo-
gii LTE w zakresie częstotliwości 450 MHz 
przez sektor elektroenergetyczny. Z racji 
dużych możliwości transmisji danych sieć 
taka miałaby służyć m.in. telemetrii w za-
kresie zdalnego odczytu liczników ener-
gii elektrycznej. Z racji dobrego propaga-
cyjnie zakresu częstotliwości technologia  
LTE pokryłaby zasięgiem radiowym więk-
szość koncentratorów odczytujących dane  
z liczników energii, a zlokalizowanych 

przy transformatorach SN. Zasadnicza jed-
nak różnica pomiędzy siecią TETRA a LTE  
w zakresie zasięgów leży w szerokości ka-
nału radiowego, która w przypadku LTE 
jest znacznie większa. Szerokie widmo 
częstotliwości niesie za sobą konieczność 
wprowadzenia innego rodzaju modulacji, 
występowania intermodulacji, interferen-
cji sygnału, co ostatecznie wpływa na za-
sięg radiowy. 

Bezpieczeństwo transmisji w syste-
mach łączności technologicznej jest znacz-
nie wyższe niż w sieciach publicznych, 
jednak jego zapewnienie wiąże się z kodo-
waniem transmitowanego sygnału. Wraz ze 
wzrostem skuteczności kodowania gwał-
townie spada użyteczny zasięg radiowy. 
Fakt ten jest spowodowany błędnymi bita-
mi kontrolnymi, które pojawiają się podczas 
zwiększania odległości terminala od stacji 
bazowej. Błędy w odkodowaniu sygnału 
uniemożliwiają prowadzenie łączności. 

Należy również wspomnieć, że moc 
sygnału nadajnika stacji bazowej, zgodnie 
z wytycznymi Urzędu Komunikacji Elek-
tronicznej, nie może przekroczyć 14 dBW, 
co również skutecznie ogranicza zasięgi 
radiowe wszelkich systemów łączności. 
Ograniczenie mocy promieniowanej sta-
cji bazowych systemów trankingowych 
wprowadzono w trosce o odbiorców na-
ziemnych sygnałów radia i telewizji, któ-
rym ustawa Prawo telekomunikacyjne 
gwarantuje niezakłócony ich odbiór.

Terminale
Zasięgi radiowe systemów łączności  
w dużej mierze zależą od rodzaju użytko-
wanych terminali. Inny będzie zasięg dla 
terminali noszonych, inny dla przewoź-
nych, dysponujących większym zakresem 
mocy nadawczej, a jeszcze inny dla stacjo-
narnych, których anteny nadawcze moż-
na zwizować z antenami stacji bazowych. 
Na etapie projektowania sieci radiowych 
określa się przy pomocy statystyki tzw. 
procent czasu oraz miejsca występowa-
nia łączności na danym obszarze i na tej 
podstawie można oszacować maksymal-
ne zasięgi radiowe tych stacji, czyli bez-
problemowe nawiązanie łączności przez 
określony typ terminala w danym miejscu 
i czasie. Najmniejszym zasięgiem użytecz-
nym charakteryzują się terminale noszo-
ne. Ze względu na niską moc i małą wy-
sokość wzniesienia anteny nad poziom 
terenu, nie przekraczającą 1,5 m, bezpo-
średnie nawiązanie łączności radiowej ze 
stacją bazową jest możliwe w odległości 
do 3 km. Terminale te mogą jednak łączyć 
się za pośrednictwem przemienników ra-
diowych, które konfigurowane są z termi-
nali przewoźnych. Do takich sytuacji czę-
sto dochodzi podczas prac prowadzonych 
przez ekipy pogotowia energetyczne-
go – monterzy łączą się z dyspozytorem  
z terminala ręcznego, wykorzystując prze-
miennik radiowy. Urządzenia abonenckie 
montowane w pojazdach mają możliwość 

Bezpieczeństwo transmisji w systemach łączności technologicznej jest znacznie wyższe niż w sieciach publicznych, jednak jego zapewnienie wiąże się z kodowaniem 
transmitowanego sygnału
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nadawania z mocą sześciokrotnie większą 
od tej zadysponowanej w terminalach no-
szonych. To oczywiście znacznie zwiększa 
zasięg prowadzonej łączności. Należy tutaj 
nadmienić, że zasięg dla pojazdów pod-
czas postoju będzie większy niż dla pojaz-
dów w ruchu. 

Najbardziej efektywnym przypadkiem 
prowadzenia łączności w systemach ra-
diowych jest stosowanie terminali stacjo-
narnych. W energetyce z takich urządzeń 
korzystają wszyscy dyspozytorzy, niektó-
re GPZ-y i posterunki energetyczne. Jed-
nak terminale stałe to przede wszystkim 
te, które sterują łącznikami na liniach SN 
– konfigurowanie sieci średnich napięć 
wykonywane przez dyspozytorów przy 
użyciu sieci łączności radiowej TETRA sto-
sowane jest z dużym powodzeniem już 
od kilku lat. 

Porównanie zasięgów
Spróbujmy porównać zasięgi radiowe róż-
nych technologii komunikacji bezprzewo-
dowej w naszym kraju. W przeciwieństwie 
do radiowych sieci technologicznych  
i prywatnych, na zasięg radiowy w sie-
ciach operatorów publicznych należy pa-
trzeć w aspekcie jakości dostarczanej usłu-
gi. Projekty propagacyjne dla usług GSM 
przewidują prawie 95-procentowe pokry-
cie obszaru Polski sygnałem radiowym. 
Jego dostępność (logowanie do sieci) nie 
jest jednak jednoznaczna z dostępnością 
usługi.  

Na przełomie 2015 i 2016 roku Urząd 
Komunikacji Elektronicznej sporządził ,,Ra-
port z badania jakości usług sieci rucho-
mych’’, w którym głównym mierzonym 
parametrem jakościowym była prędkość 
transmisji danych. Z dokumentu wyni-
ka, że dostępność sygnału instalacji 2G, 
a więc popularnych technologii EDGE  
i GPRS, rzeczywiście przekraczała 90 proc. 
powierzchni kraju, jednak transmisja da-
nych w tej technologii była znacznie ogra-
niczona. W instalacjach 3G, bazujących 
na technologii UMTS i paśmie 800 MHz, 
zasięg radiowy w terenie był porówny-
walny z 2G, jednak wewnątrz budynków 
usługa nie była dostępna w takim samym 
stopniu – czas i skuteczność nawiązywa-
nia połączeń oraz liczba zerwań nawiąza-
nych połączeń powodowała ograniczenie 
dostępności usługi o około 20 proc. w sto-
sunku do usługi na zewnątrz budynków. 
Natomiast zasięg technologii UMTS opar-
tej na paśmie 2,1 GHz obejmował około 
60 proc. powierzchni Polski, z podobnym 
stosunkiem jakości usługi na zewnątrz  

i wewnątrz budynków. Usługa oparta na 
technologii LTE, a więc w sieciach GSM 4G, 
obejmuje ponad 70 proc. powierzchni kra-
ju. Jednak dostępność szybkiej transmisji 
danych (LTE Advanced) jest gwarantowa-
na tylko na 15 proc. obszaru Polski, głów-
nie w dużych aglomeracjach miejskich. 
Jeżeli chodzi o sieci 5G, to teraz usługa ta 
dostępna jest w pięciu dużych miastach  
i to w ograniczonym zakresie. Operatorzy 
oznaczają usługę 5G jako „5G READY”, co 
oznacza możliwość natychmiastowej wy-
miany w stacjach bazowych modułów LTE 
na moduły 5G, z jednoczesną wymianą 
systemów antenowych. Jest więc to teo-
retyczny zasięg wynikający z projektów 
radiowych.

Powyższe dane to oczywiście uśred-
nione wyniki pomiarów, bez rozdziału na 
operatorów. Zasięgi radiowe poszcze-
gólnych operatorów publicznych różnią 
się między sobą nawet o 20-30 proc.,  
a rozbieżności te wynikają z dostępno-
ści posiadanego pasma radiowego. Na 
przykład Polkomtel ma dwa razy więcej 
klasycznego pasma GSM od pozostałych 
operatorów, a Orange dysponuje półto-
rakrotnie większą pulą częstotliwości dla 
technologii LTE. 

Sieć trankingowa
sektora energetycznego
Powróćmy jednak do sieci prywatnych. 
Sieć trankingowa sektora energetycz-
nego dysponuje pulą ponad sześćdzie-
sięciu dupleksowych kanałów radio-
wych przeznaczonych dla standardu 
TETRA. Projektowanie radiowe dla tej 
sieci i rozdział częstotliwości dla wszyst-
kich OSD odbyły się w latach 2014-2017. 
Wykonano bazowe projekty propagacyj-
ne dla wszystkich OSD z zasięgiem ra-
diowym w przedziale 78-90 proc. czasu  
i miejsca występowania sygnału radiowe-
go. Planowanie radiowe potwierdzono 
podczas uruchamiania sieci na terenach 
obsługiwanych przez Tauron Dystrybucja 
i Energę-Operator. 

Obecnie zasięg radiowy na obszarze 
działania uruchomionych sieci TETRA po-
zwala na sterowanie siecią energetyczną 
15 kV oraz na eksploatację sieci i urządzeń 
energetycznych we wszystkich obiek-
tach i wzdłuż linii w obszarze świadczenia 
usługi dla odbiorców energii elektrycznej.  
W przeciwieństwie do sieci publicznych, 
sieć trankingowa sektora energetyczne-
go jest odporna na natłok zdarzeń, połą-
czenia zestawiane są natychmiast, jakość 
transmitowanych komunikatów zawsze 

czytelna. Od pewności działania sieci łącz-
ności zależy bezpieczeństwo ludzi pracu-
jących przy utrzymaniu systemu energe-
tycznego oraz pewność dostaw energii 
elektrycznej. 

W energetyce, wraz z rozwojem tech-
nologii, rodzi się zapotrzebowanie na 
usługi szybkiej transmisji danych. Dużo 
mówiło się w ostatnich latach o wykorzy-
staniu technologii LTE dla zaspokojenia 
potrzeb energetyki, jednak dostępność ta-
kiej usługi i pokrycie sygnałem radiowym 
całego kraju stoi pod znakiem zapytania  
z racji dostępności pasma radiowego, 
którego uwalnianie regulator przewidział  
w okresie kilkuletnim. Należy przypatrzeć 
się uważnie rozwojowi sieci 5G, która ma 
możliwość zrewolucjonizowania nie tylko 
energetyki, ale i całego przemysłu. Na-
turalną koleją rzeczy wydaje się migracja 
sieci 4G (LTE) do technologii 5G. Należy się 
spodziewać, że w jej pierwszej fazie zasięg 
5G obejmie 15 proc. powierzchni Polski,  
a w niedługim czasie całe jej terytorium.

Sprawdzony system łączności
Na zakończenie chciałbym przytoczyć 

ciekawostkę: w ostatnim czasie z sieci 
budowanej przez spółkę Grupy Energa- 
-Enspirion, wyodrębniono kilka stacji ba-
zowych, które obsługują system ratownic-
twa morskiego. Na uwagę zasługuje stacja 
bazowa TETRA na platformie wiertniczej 
Petro Baltic oddalonej o ponad 70 km od 
linii brzegowej. Pozwala ona na prowadze-
nie łączności w polskiej strefie brzegowej 
i szacuje się, że jest to stacja trankingowa 
TETRA o największym skutecznym zasię-
gu radiowym. Oczywiście na takie duże 
zasięgi ma wpływ kilka istotnych czynni-
ków. Podstawowym jest daleka propaga-
cja fal radiowych na powierzchni o dużej 
przepływności elektrycznej, a do takiej 
należy zaliczyć wodę morską. Fale radio-
we, odmiennie niż na lądzie, odbijają się 
od powierzchni wody, zwiększając tym 
samym skuteczny zasięg łączności. Wpływ 
na niezakłóconą propagację ma także brak  
w pobliżu innych systemów łączności oraz 
płaska powierzchnia – nie występują za-
tem interferencje sygnału i intermodulacje 
z innymi sygnałami radiowymi. Ta lokaliza-
cja jest modelowym przykładem skutecz-
ności zapewnienia łączności opartej na 
systemie radiowym TETRA. Należy się cie-
szyć, że energetyka polska, idąc w ślady 
tego sektora w innych państwach, budu-
je sprawdzony system łączności oparty na 
tej samej technologii.

n
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Energetyczne miejsca

Muzeum Energetyki i Techniki w Wilnie
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W 1903 roku na prawym brzegu Wilii na 
Pióromoncie otwarto wileńską elektrownię 
– jedną z pierwszych i nielicznych siłowni 
publicznych na północno-wschodnich zie-
miach dawnej Rzeczypospolitej i zarazem 
jedną z najstarszych w Europie Wschodniej. 
17 lat temu w budynku dawnej elektrowni 
otwarto Muzeum Energetyki i Techniki.

– Elektrownia miejska została zbudowana 
z funduszy wilnian. Na przełomie XIX i XX wie-
ku przez kilka dziesięcioleci miasto korzystało  
z oświetlenia gazowego. Magistrat postano-
wił to zmienić i zainstalować najnowocze-
śniejsze wówczas oświetlenie – elektryczne. Tę 
udaną inicjatywę symbolizuje rzeźba przesta-
wiająca Elektrę, ustawiona na uruchomionej 
14 lutego 1903 roku elektrowni. Niosący ogień 
latarnik – symbol minionej epoki – oślepiony 
nowym światłem upada na kolana przed Elek-
trą. Wraz z pojawieniem się Elektry rozpoczął 
się wiek rozwoju. Dokładnie 100 lat później 
w podobnym celu – prowadzenia i niesienia 
światła wiedzy – w elektrowni miejskiej otwar-
te zostało Muzeum Energetyki i Techniki – tak 
o początkach elektryfikacji Wilna mówi ku-
stosz muzeum, dr Karolis Kučiauskas.

Pierwszym dyrektorem elektrowni był 
polski inżynier urodzony w Wilnie – Wiktor 
Niewodniczański. Powołany na to stanowi-
sko w 1902 roku, jeszcze w trakcie studiów 
inżynierskich na Wydziale Mechanicznym 
Warszawskiego Instytutu Politechnicznego. 
Podczas swojej 13-letniej pracy w elektrow-
ni przyczynił się do jej dynamicznego roz-
woju. Podczas działań wojennych w 1915 
roku skutecznie przeciwstawił się próbom 
jej wysadzenia przez wycofujące się wojska 

carskie, a także sprzeciwił się wywozowi 
urządzeń w głąb Rosji. W tamtym czasie si-
łownia służyła przede wszystkim do wytwa-
rzania prądu wykorzystywanego do oświe-
tlania wileńskich ulic. 

Do 1951 roku elektrownia wileńska jako 
jedyna produkowała prąd na potrzeby mia-
sta i jego mieszkańców. Od 1963 roku, gdy 
wybudowano elektrownię w Elektrėnai, wy-
twarzała już tylko gorącą wodę i parę wodną.

Dziś bardziej niż kiedykolwiek budynek 
elektrowni wileńskiej przyciąga wzrok prze-
chodniów i burzy stereotypy tradycyjnego 
muzeum. Na jego dachu nadal znajduje się 
rzeźba Elektry trzymającej w ręku latarnię. 
Jej autorem jest  wileński Polak, rzeźbiarz 
i profesor Uniwersytetu Stefana Batorego 
(obecnie Uniwersytet Wileński), Bolesław 
Bałzukiewicz. W końcu lat 50. XX wieku ory-
ginał usunięto i do 1970 roku poniewierał 
się na dziedzińcu elektrowni, po czym figurę 
oddano na złom. W 1994 roku rzeźbiarz Pe-
tras Mazūras na podstawie starych fotografii 
stworzył nową rzeźbę.

Muzeum zajmuje 5 tys. m2. Ekspozy-
cja przedstawia autentyczne wyposażenie 
elektrowni, która przecież jeszcze do nie-
dawna funkcjonowała. Wystarczy przejść 
się obok kotłów parowych, turbin, genera-
torów, kondensatorów, żeby poczuć ducha 
tego rodzaju obiektów przemysłowych. Za-
montowana na dachu muzeum siłownia 
słońca i wiatru prezentuje coraz bardziej ak-
tualną alternatywną energetykę.

Spacerując pomiędzy eksponatami 
związanymi ściśle z energetyką, obejrzeć 
można również przedmioty techniki sprzed 

50, 60 i więcej lat, np. maszynę „Singer” do 
szycia butów czy magiel z końca XIX wie-
ku. Interesującymi obiektami są również 
stare samochody i motory. Dla młodzieży 
przeznaczono sale z interaktywnymi gra-
mi, pomagającymi zrozumieć wiele zagad-
nień fizyki. Możemy również obejrzeć stare 
fotografie Wilna, jak też prześledzić rozwój 
przemysłu i technologii w mieście w ciągu 
ostatnich 120 lat. We wszystkich ekspozy-
cjach zastosowano nowoczesne technolo-
gie, dzięki czemu zwiedzający mogą być nie 
tylko obserwatorami, lecz także aktywnymi 
uczestnikami procesu poznawczego. Mu-
zeum prezentuje takie wystawy jak: ,,Ener-
getyka’’, ,,Transport’’, ,,Historia techniki mia-
sta Wilna’’, ,,Technika dzieciom’’ i ,,Technika’’.  
Oprócz tego posiada interaktywne ekspo-
zycje – ,,Technika dla dzieci’’ czy ,,Cele nauk 
technicznych’’. Oprócz krótkoterminowych 
wystaw, odbywają się też imprezy rozryw-
kowe i edukacyjne. 

W 2019 roku ruszyła renowacja i roz-
budowa Muzeum Energetyki i Techniki.  
W zmodernizowanym obiekcie ma się znaj-
dować interaktywna ekspozycja – pod jed-
nym dachem  przestrzeń muzealna, eduka-
cyjna, twórcza i naukowa. Planowany jest 
m.in. taras widokowy na dachu oraz taras 
letni, kawiarenka i niewielka czytelnia. Jed-
ną z najważniejszych wystaw odnowionego 
muzeum tworzyć mają urządzenia starej wi-
leńskiej elektrowni. Zwiedzający będą więc 
mogli, oprócz skorzystania z oferty eduka-
cyjnej, spędzić miło czas w odnowionych 
wnętrzach.

Stanisława Teszner, Biuro PTPiREE

Muzeum Energetyki i Techniki mieści się w budynku dawnej elektrowni wileńskiej z charakterystyczną rzeźbą Elektry trzymającej w ręku latarnię

WYDARZENIA
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Z tym pierwszym najbardziej kojarzy 
nam się metro. Jednak szczególnie duży 
postęp w ciągu ostatnich lat następuje  
w zakresie ekspresowych podróży tune-
lami próżniowymi (o ciśnieniu równym 
procentowi ciśnienia atmosferycznego), 
spopularyzowanych przede wszystkim 
przez firmę SpaceX i jej projekt Hyperloop. 
Niemieckiemu zespołowi z Uniwersytetu 
Technicznego w Monachium udało się 
w ten sposób osiągnąć eksperymental-
nie prędkość 463 km/h w ciągu 12,5 se-
kundy! Niestety pod koniec testu pojazd 
uległ uszkodzeniu. Inżynierowie chcą do-
celowo osiągnąć stałą prędkość 600 km/h. 
Głównym wyzwaniem są zakręty, bo jesz-
cze ich skutecznie nie zaprojektowano, 
oraz przeskalowanie dotychczasowej kap-
suły (1,7 metra długości i 70 kg masy) do 
docelowych rozmiarów. 

Co ciekawe, udział w rozwoju rozwią-
zań Hyperloop mają również Polacy. Start-
-up Hyper Poland chce stworzyć lewitują-
ce pociągi, wykorzystując ideę Hyperloop. 
Zespół otrzymał od fundacji Microsoft for 
Startups grant w wysokości 120 tys. dola-
rów oraz dostęp do możliwości chmury 
obliczeniowej Azure. Ten sam zespół ze-
brał już wcześniej 255 tys. euro w ramach 
zbiórki zorganizowanej na seeds.com oraz 
dotację w wysokości 16,5 mln zł z Naro-
dowego Centrum Badań i Rozwoju. Am-
bicje zespołu są ogromne, podobnie jak 
wyzwania, które przed nim stoją. Polacy 
chcą, aby ich kolej w pierwszej kolejności 

poruszała się z prędkością 300 km/h po 
tych samych trasach, co współczesne po-
ciągi. Dopiero w drugiej fazie zmodyfiko-
wane tory kolejowe zostaną umieszczone 
w tunelach o obniżonym ciśnieniu, dzięki 
czemu osiągną pożądane 600 km/h. Do-
celowo podróż z Warszawy do Krakowa 
ma trwać około 20 minut, a z Krakowa do 
Gdańska zaledwie 30 minut!

Tymczasem kalifornijska firma The 
Boring Company (należąca również do 
SpaceX) zaproponowała budowę pod-
ziemnych, tranzytowych tuneli samocho-
dowych, w których elektryczne auta będą 
się poruszać autonomicznie z prędkością 
do 250 km/h i z przepustowością do 4 tys. 
pojazdów na godzinę. Wykonano już tunel 
testowy o długości 2 km w miejscowości 
Hawthorne. Możliwe jest budowanie wie-
lu równoległych tuneli w różnych kon-
figuracjach na głębokościach minimum  
10 m. W planach spółka ma budowę tunelu  
w Los Angeles, Las Vegas i Chicago. Trwa-
ją też prace projektowe nad trasą pomię-
dzy Waszyngtonem i Baltimore oraz z Los  
Angeles do San Francisco.

Z kolei Virgin Hyperloop One buduje 
pierwszy na świecie system do tunelo-
wego przewozu pasażerów z prędkością 
1000 km/godz. Odcinek o długości 120 
km ma niebawem powstać w Indiach. 
Spółka Sir Richarda Bransona chciałaby, 
aby jej system komunikacji stał się w przy-
szłości podstawowym środkiem transpor-
tu na Księżycu lub na Marsie. 

Zaangażowany w projekt kapitał robi 
wrażenie. W pierwszym etapie inwestycji 
powstanie testowy odcinek o długości 
11,8 km, którego koszt oszacowano na  
500 mln dolarów. Rozwiązania systemu 
mają być zdecydowanie bardziej eko-
logiczne niż w przypadku kolei magne-
tycznych, dzięki brakowi energochłonnej 
poduszki magnetycznej i wykorzystaniu 
energii wytwarzanej w źródłach OZE.

Tymczasem w Wielkiej Brytanii trwają 
prace nad kapsułami firmy Magway, któ-
re jednak mają się poruszać z prędkością 
zaledwie 65 km/godz. i służyć do prze-
wozu przesyłek. Koszt budowy pierwsze-
go tunelu o długości 1,6 km ma wynieść  
1,5 mln funtów. Należy do tego doliczyć 
około 3,5 mln funtów na prace projekto-
we i kwestie prawne. Docelowo Magway 
chce zbudować w Londynie sieć torów 
magnetycznych, w obrębie której będą 
transportowane dziesiątki tysięcy paczek 
w ciągu godziny, a w ciągu roku – 600 mln. 
Przypomina to trochę przeskalowaną ideę 
poczty pneumatycznej.

Oprócz innowacyjnych pojazdów 
torowych czy tunelowych coraz więk-
sze zainteresowanie rynku wzbudza-
ją elektryczne pojazdy latające, które 
w przyszłości mają poruszać się po po-
wietrznych autostradach, odciążając in-
frastrukturę drogową. Ale to już temat na 
kolejną opowieść. 

Krzysztof Hajdrowski

Innowacje

Którędy do celu?
Gdy ulice są zakorkowane samochodami, 
pozostaje nam przesiąść się do tramwaju,  
kolei miejskiej lub skorzystać z jazdy jednośladem.  
W ostateczności możemy też przejść się pieszo,  
co niekiedy okazuje się szybsze od podróży autem. 
Ponieważ powierzchnia jest zajęta, pozostaje też 
inna alternatywa – transport podziemny  
lub powietrzny.
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informacji o wydarzeniach  
przygotowywanych  

przez PTPiREE  
opublikowanych  

na stronie www o adresie:  
ptpiree.pl

	} ��14-15 października 2020 r. 	
WARSZAWA

VIII Konferencja „Przyłączanie 
i współpraca OZE z systemem 
elektroenergetycznym”

	» Org.: PTPiREE 
Inf.: �Karolina Nowińska 

tel. 61 846-02-15 
nowinska@ptpiree.pl 
oze.ptpiree.pl

	} �9-10 grudnia 2020 r. 	
KAZIMIERZ DOLNY

IX Konferencja Naukowo-
Techniczna „Straty energii 
elektrycznej w sieciach 
elektroenergetycznych”

	» Org.: PTPiREE 
Inf.: �Justyna 

Dylińska-Chojnacka 
tel. 61 846-02-32 
dylinska@ptpiree.pl 
straty.ptpiree.pl

	} �24-27 listopada 2020 r. 	
WISŁA

XIX Konferencja „Systemy 
Informatyczne w Energetyce 
SIwE’20”

	» Org.: PTPiREE 
Inf.: �Karolina Nowińska 

tel. 61 846-02-15 
nowinska@ptpiree.pl 
siwe.ptpiree.pl

	} �28-29 października 2020 r. 	
KOŁOBRZEG

V Konferencja Naukowo-
Techniczna  „Pomiary  
i diagnostyka w sieciach 
elektroenergetycznych”

	» Org.: PTPiREE 
Inf.: �Justyna 

Dylińska-Chojnacka 
tel. 61 846-02-32 
dylinska@ptpiree.pl 
pomiary.ptpiree.pl

	} �5-6 listopada 2020 r. 	
KOŁOBRZEG

VIII Konferencja  
Naukowo-Techniczna  
„Stacje elektroenergetyczne 
WN/SN i SN/nn”

	» Org.: PTPiREE 
Inf.: �Karolina Nowińska 

tel. 61 846-02-15 
nowinska@ptpiree.pl 
stacje.ptpiree.pl

	} �17-18 listopada 2020 r. 	
KOŁOBRZEG

XV Konferencja  „Oświetlenie 
dróg i miejsc publicznych – 
sposoby zarządzania systemami 
oświetlenia”

	» Org.: PTPiREE 
Inf.: �Karolina Nowińska 

tel. 61 846-02-15 
nowinska@ptpiree.pl 
oswietlenie.ptpiree.pl



pomagamy wdrażać nowe
technologie 

w elektroenergetyce

wykonujemy analizy 
ekonomiczne, 

prawne i techniczne

doradzamy przy 
finansowaniu

inwestycji z funduszy UE

zajmujemy się standaryzacją 
i normalizacją sieci 

elektroenergetycznych

wydajemy miesięcznik 
„Energia Elektryczna”, 

raporty i materiały informacyjne

organizujemy 
specjalistyczne szkolenia, 
seminaria i konferencje

Polskie Towarzystwo 
Przesyłu i Rozdziału Energii Elektrycznej

ul. Wołyńska 22, 60-637 Poznań
www.ptpiree.pl


