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POMIARY I DIAGNOSTYKA
W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH
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Wybrane zagadnienia:

ź cyberbezpieczeństwo a infrastruktura krytyczna w obszarze inteligentnego opomiarowania,
ź wykorzystanie liczników inteligentnych oraz liczników bilansujących w diagnostyce sieci dystrybucyjnej,
ź aspekty prawne i regulacyjne, w tym znowelizowane regulacje dotyczące LZO, ustawa Prawo Energetyczne, 

rozporządzenia wykonawcze, projekty i inicjatywy dotyczące opomiarowania,
ź doświadczenia z bieżących wdrożeń instalacji LZO w Polsce i Europie,
ź dedykowane aplikacje i rozwiązania wspierające służby operatorskie w zakresie układów pomiarowych,
ź monitoring jakości energii elektrycznej,
ź kompatybilność elektromagnetyczna urządzeń odbiorczych w kontekście komunikacji PLC w systemach klasy AMI,
ź laboratoria AMI – przegląd interesujących badań i projektów,
ź nowe technologie komunikacji dla odczytu liczników energii elektrycznej,
ź sieć domowa – standardy oraz praktyczne implementacje.
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W NUMERZE

Bieżące wydanie „Energii Elektrycznej” poświęcamy w głów-
nej mierze trzem tematom: inwestycjom, inwestycjom i jesz-
cze raz inwestycjom. Tak, w nieco żartobliwej formie, mo-
żemy podsumować przedmiot największej obecnie troski 
polskiej energetyki, zwłaszcza sektorów przesyłu i dystrybucji. 
Sprostanie wymogom Europejskiego Zielonego Ładu, rozwój 
energetyki odnawialnej, budowa sieci inteligentnych, tworze-
nie nowych mocy przyłączeniowych – są to zadania, które wy-

magają ogromnych nakładów. Jak powszechnie wiadomo, wsparciem dla tych wysiłków będą 
fundusze europejskie, jednak odpowiedzialność za ich optymalne wykorzystanie spoczywa na 
podmiotach krajowych, jest wypadkową wspólnych działań decydentów politycznych i naj-
wyższej klasy specjalistów naszej branży. Tym bardziej istotnym jest dla nas fakt, że zaprosze-
nie do Rozmowy miesiąca przyjął wiceminister klimatu i środowiska Miłosz Motyka. Z naszym 
gościem poruszamy przede wszystkim temat rozwoju i transformacji sektora energetycznego  
w kontekście finansowania inwestycji w infrastrukturę przesyłową i dystrybucyjną. Według Karty 
Efektywnej Transformacji Sieci Dystrybucyjnych Polskiej Energetyki, potrzeby inwestycyjne to 
minimum 130 mld zł do roku 2030. Według zapewnień ministra i dostępnych dokumentów, 
obecnie w różnych programach dla operatorów czeka około 15 mld zł. Suma ta choć istotna to 
potrzeby naszego sektora są znacznie większe. Ministerstwo ma świadomość tego wyzwania, 
dlatego też wzmocnienie infrastruktury elektroenergetycznej jest jednym z najistotniejszych 
priorytetów Krajowego Planu Odbudowy. Długofalowa perspektywa wydatkowania znacz-
nych kwot wymaga istotnego namysłu i szeregu konsultacji branżowych. Koordynatorami tych 
procesów okazują się stowarzyszenia branżowe, a wśród nich PTPiREE, które ściśle współpracu-
je w tym zakresie z ministerstwem. Według deklaracji ministra, współdziałanie to przynosi wy-
mierne korzyści polskiej gospodarce. 

Kolejną odsłoną naszych rozważań na temat inwestycji jest artykuł w dziale Rynek i regu-
lacje stanowiący podsumowanie programu instalacji inteligentnych liczników. Zgodnie z pra-
wem operatorzy systemów dystrybucyjnego do końca 2023 roku powinni zainstalować liczniki 
zdalnego odczytu w co najmniej 15 proc. punktów poboru energii u odbiorców końcowych.  
Z informacji uzyskanych od największych OSD w Polsce wynika, że poziom ten osiągnięto. Tekst 
kolejny, w dziale związanym z rynkiem, poświęcamy omówieniu konkretnych wartości liczbo-
wych obrazujących inwestycje naszego podsektora. Wynika z nich jednoznacznie, że nakłady te 
rosną, a najbliższe plany rozwoju osiągną kwoty 70 mld zł.

W kolejnych działach naszego miesięcznika omawiamy poczynania legislacyjne dotyczące 
energetyki, a zwłaszcza OZE oraz przybliżamy najważniejsze zmiany prawne dotyczące nasze-
go sektora. Jak co miesiąc pokazujemy Państwu nowinki ze świata elektromobilności, a także 
próbujemy zaciekawić niezwykle intrygującą historią początków radiofonii, w tym legendar-
nym sporem między wynalazcami – Nikolą Teslą a Gugliemo Marconim. Wydanie kończymy jak 
zawsze inspirującym felietonem. Tym razem o najszybszej kamerze świata.

Zapraszam do lektury!
Wojciech Tabiś
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INFORMACJE ZE SPÓŁEK

Kolejny raz Stoen Operator udzielił wsparcia 
ukraińskim operatorom sieci elektroener-
getycznych za pomocą specjalistycznego 
sprzętu do odbudowy sieci. W lutym 2024 
roku Stoen Operator przekazał nieodpłatnie 
dwa samochody przystosowane do napraw 
sieci, które posłużą pracownikom Ukrenergo, 
operatora sieci przesyłowej najwyższych na-
pięć Ukrainy. Z apelem do operatorów sieci 
elektroenergetycznych w Europie o prze-
kazanie specjalistycznych samochodów do 
transportu i napraw elementów sieci elektro-
energetycznych, aby przyspieszyć usuwanie 
awarii wywołanych rosyjskimi atakami, pre-
zes Ukrenergo zwrócił się pod koniec 2023 
roku. Stoen Operator zadeklarował wówczas 
pomoc, jednak z uwagi na  wydłużone termi-
ny dostaw nowych samochodów tego typu 
pomoc realizowana jest w tym roku. 

Działania pomocowe polskich opera-
torów sieci elektroenergetycznych dla sek-
tora energetycznego Ukrainy w ramach 
Polskiego Towarzystwa Przesyłu i Rozdzia-
łu Energii Elektrycznej, we współpracy  
z Rządową Agencją Rezerw Strategicz-
nych, rozpoczęły się już w marcu 2022 

roku. Wówczas Stoen Operator przeka-
zał nieodpłatnie materiały do odbudowy 
elektroenergetycznych sieci dystrybu-
cyjnych oraz agregaty prądotwórcze po-
trzebne lokalnym społecznościom. Wśród 
darów dostarczonych do operatorów 
Ukrainy znalazły się m.in. przewody linii 
napowietrznych, osprzęt kablowy, agrega-
ty prądotwórcze oraz aparaty łączeniowe 
wysokiego napięcia. Podobny sprzęt prze-
kazywały również pozostałe spółki ener-
getyczne.  n

W 2023 roku Energa-Operator zakupi-
ła 237 pojazdów o wartości 40,6 mln zł. 
Wymiana objęła zarówno samochody 
służbowe, jak i specjalistyczne, takie jak au-
ta z napędem 4x4 z zabudową Pogotowia 
Energetycznego, typu VAN dla obszaru po-
miarów i zarządzania TOO, zabudowane 
podnośnikami i żurawiami, a także przy-
czepy i koparko-ładowarki. Równolegle 
na aukcjach spółka odsprzedała 119 po-
jazdów wycofanych z eksploatacji o łącz-
nej wartości 1,4 mln zł netto z zyskiem 
o 17 proc. większym od wycen rzeczo-
znawców. Sprawność i niezawodność 
pojazdów służbowych jest  jednym z klu-
czowych elementów w zapewnieniu cią-
głości działania firmy, dlatego efektywne 
zarządzanie taborem, m.in. poprzez zakup 
i wymianę samochodów, stanowi istot-
ny element strategii spółki. Szczególną 
rolę odgrywają pojazdy specjalistyczne, 
gdyż są wykorzystywane do utrzymania  

i modernizacji coraz bardziej rozbudowa-
nych sieci elektroenergetycznych czy na-
praw podczas awarii masowych. Wymiana 
taboru pozwala obniżyć koszty jego ob-
sługi, zwiększa bezpieczeństwo pracow-
ników korzystających z aut służbowych 
oraz sprawność realizacji prac operacyj-
nych. Zakup nowych samochodów był od 
2020 roku utrudniony z powodu zaburzeń 
w łańcuchach dostaw spowodowanych 
pandemią i wojną w Ukrainie.  n

 » Energa-Operator

Rekordowa wymiana taboru samochodowego
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 » Stoen Operator 

Wsparcie dla ukraińskiej energetyki

Stoen Operator podarował Ukrainie dwa specjalistyczne 
samochody do odbudowy sieci elektroenergetycznej

 

 » Tauron Dystrybucja 

Dla przyszłych  
energetyków  
w szkołach średnich 
Tauron Dystrybucja w 2023 roku prze-
kazała sprzęt aż 32 szkołom średnim,  
z którymi współpracuje, w tym sied-
miu pod specjalnym patronatem spół-
ki. Jest to projekt, który od wielu lat 
firma realizuje we wszystkich swoich 
oddziałach. I chociaż współpraca obej-
muje też praktyki w przedsiębiorstwie, 
prelekcje, spotkania z praktykami za-
wodu z wieloletnim doświadczeniem, 
to zawsze nowe wyposażenie, np. pra-
cowni elektrycznych, budzi największe 
emocje. Podobnie wizyty klas na pra-
cujących obiektach energetycznych. 

Wsparcie spółki  szczególnie do-
ceniają uczniowie ostatnich klas kie-
runków elektrycznych, którzy są blisko 
wyboru swojej przyszłej ścieżki zawo-
dowej. Ofiarowany sprzęt pomaga im 
w sposób praktyczny poznać pracę 
elektryka. 

Potrzeby szkół w ramach doposa-
żenia w 2023 roku były bardzo zróż-
nicowane. Każda szkoła miała inne 
pomysły. Najczęściej  przekazane wy-
posażenie służyło do ćwiczeń i wyko-
nywania pomiarów.  Dzięki spółce Tau-
ron Dystrybucja pracownie elektryczne 
wzbogaciły się m.in. o nowe styczniki, 
łączniki instalacyjne, sterowniki insta-
lacji elektrycznych, przekaźniki progra-
mowalne, źródła światła, rozdzielnice. 
Teraz uczniowie będą mogli pozna-
wać nowoczesne instalacje elektryczne  
i konfigurować je w dowolny sposób. 
Podobnie jak w poprzednich latach,  
w 2024 roku spółka nadal będzie anga-
żować się w działania, które wspierają 
edukację w szkołach branżowych.   n
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Z nowych samochodów będzie korzystało m.in. 
Pogotowie Energetyczne
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Tauron Dystrybucja przekazała w 2023 r. sprzęt  
32 szkołom, z którymi współpracuje od wielu lat
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Stoen Operator realizuje kolejną inwestycję 
i wyposaża swoje zespoły terenowe w no-
woczesne ekologiczne auta elektryczne. 
Niskoemisyjne samochody to kolejny krok 
na drodze transformacji energetycznej re-
alizowanej w spółce przy jednoczesnym 
poszanowaniu środowiska naturalnego. 
Nowoczesne pojazdy Renault Kangoo 
z napędem elektrycznym będą służyły ze-
społom zabezpieczeń i telemechaniki oraz 
pogotowia energetycznego spółki Stoen 
Operator. Będą z nich korzystać także serwi-
sanci operatora, którzy w stolicy prowadzą 
wymianę liczników energii elektrycznej. 

Dzięki nowoczesnemu taborowi bry-
gady terenowe będą mogły szybciej re-
agować na zgłoszenia związane z awa-
riami sieci energetycznej w Warszawie, 
a także jeszcze sprawniej realizować pro-
gram wymiany mierników na inteligentne 
opomiarowanie. Te samochody są w pełni 
wyposażone i przystosowane do specy-
fiki pracy zespołów terenowych. Dzięki 
kompaktowym rozmiarom i możliwości  
korzystania z buspasów oraz zwolnienia 
z opłat za parking, brygady czuwające 
nad bezpieczeństwem energetycznym 
sieci w stolicy szybciej i w bardziej kom-
fortowych warunkach będą realizowały 
swoje zadania. 

Ekologiczne pojazdy będą miały wpływ 
na redukcję emisji CO

2
, co ma kluczowe 

znaczenie dla ochrony środowiska i walki 
z globalnym ociepleniem. 

Decyzja o inwestycji w samochody 
zasilane energią elektryczną jest odpo-
wiedzią na rosnące zapotrzebowanie 
na ekologiczne rozwiązania w transpor-
cie Warszawy. Rozwój obszaru eMobility 
Stoen Operator ułatwia infrastruktura po-
siadana przez spółki Grupy E.ON w Pol-
sce. Zasilanie aut elektrycznych operato-
ra będzie możliwe na siedmiu stacjach 
z 14 punktami ładowania w trzech miej-
scach w stolicy.

Swoją najnowszą inwestycją Stoen 
Operator wpisuje się w globalne trendy 
związane z eMobility i aktywnie przyczy-
nia się do tworzenia zrównoważonej przy-
szłości dla Warszawy i jej mieszkańców.  

n

 » Enea Operator

Dwa miliardy euro 
na modernizację 
sieci w zachodniej 
Polsce
Enea Operator otrzyma kolejną 
transzę pieniędzy, z których sfi-
nansuje modernizację swojej sieci. 
Europejski Bank Inwestycyjny (EBI) 
podpisał umowę na sfinansowanie 
kwotą 2 mld zł modernizacji sieci 
dystrybucyjnej spółki Enea SA. 

Bezpośrednim beneficjentem 
finansowania będzie Enea Opera-
tor. Umowę na pierwszą transzę fi-
nansowania od EBI w wysokości  
1 mld zł podpisano w grudniu 2023 
roku. Teraz podpisano umowę za-
kładającą przekazanie drugiej tran-
szy finansowania również na kwotę 
1 mld zł. Inwestycje Enea Operator 
finansowane ze środków EBI mają 
zwiększyć niezawodność dostaw 
energii elektrycznej, ułatwić inte-
grację odnawialnych źródeł energii 
oraz zaspokoić rosnące zapotrzebo-
wanie wynikające ze wzrostu liczby 
ludności i postępującej elektryfikacji 
gospodarki. 

Finansowane w znacznej mie-
rze obejmie modernizację i rozbu-
dowę systemów dystrybucji ener-
gii elektrycznej, głównie średniego  
i niskiego napięcia, w tym nowe lub 
odremontowane linie napowietrzne 
i kable podziemne. Pozyskane środki 
finansowe przeznaczone będą rów-
nież na przyłączenie nowych od-
biorców oraz odnawialnych źródeł 
energii, a także instalację inteligent-
nych liczników. 

Wszystkie inwestycje będą re-
alizowane w zachodniej Polsce  
w czterech województwach: wielko-
polskim, zachodniopomorskim, lu-
buskim i kujawsko-pomorskim.  

n

 » Stoen Operator 

Więcej samochodów z napędem elektrycznym

Energa-Operator przeprowadzi w naj-
bliższych latach szereg inwestycji zwią-
zanych z rozbudową i modernizacją sie-
ci wysokiego napięcia (110 kV), która 
ma obecnie największy wpływ na po-
tencjał przyłączeniowy dla OZE. Tylko 
na ten cel planuje przeznaczyć ponad  
3 miliardy złotych.   

Aktualizacja Planu Rozwoju firmy za-
kłada realizację ponad 220 zadań roz-
wojowych dotyczących sieci wysokiego 
napięcia do 2028 roku na łączną kwotę 
rzędu 3,3 mld zł. Obejmują one budowę 
nowych lub przebudowę istniejących li-
nii oraz budowę lub rozbudowę stacji 
110/15 kV.  

Realizacja tych inwestycji będzie mieć 
kluczowy wpływ na możliwości przyłą-
czania OZE zarówno do sieci 110 kV, jak  
i do sieci średniego napięcia. Energa-
-Operator przewiduje, że w 2028 roku 
łączna moc OZE przyłączonych do jej sie-
ci dystrybucyjnej przekroczy 13 GW. Do-
datkowo Plan Rozwoju na lata 2023-2028 
– poza realizacją zadań we wskazanym 
czasie – przewiduje również opracowa-
nie dokumentacji projektowej dla ponad 
50 kolejnych inwestycji w sieci wysokie-
go napięcia, które realizowane będą już 
po 2028 roku w celu stworzenia przyszłe-
go potencjału przyłączeniowego w sieci 
elektroenergetycznej.  n

 » Energa-Operator 

Ponad trzy miliardy złotych na sieć WN

Informacje ze spółek opracowała  
Marzanna Kierzkowska
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Nowoczesne pojazdy Renault Kangoo z napędem 
elektrycznym będą służyły zespołom zabezpieczeń 
i telemechaniki oraz pogotowia energetycznego
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l ENERGIA elektryczna luty 2024

Konieczne będą 
poważne inwestycje  
Wywiad z Miłoszem Motyką, wiceministrem klimatu i środowiska.

 » Dla realizacji celów Europejskiego Zielonego Ładu 
potrzebujemy rozwoju energetyki odnawialnej, ale także 
dużych inwestycji w infrastrukturę elektroenergetyczną,  
która powinna być przygotowana na dynamiczny rozwój OZE. 
W jaki sposób można ukierunkować ten rozwój,  
aby przebiegał w sposób zrównoważony?

W ministerstwie mamy świadomość, że dla realizacji celów 
Europejskiego Zielonego Ładu potrzebujemy zarówno rozwoju 
energetyki odnawialnej, jak i dużych inwestycji w infrastrukturę 
elektroenergetyczną, zwłaszcza infrastrukturę sieciową i dyspo-
zycyjne źródła wytwórcze, która powinna być przygotowana na 
dynamiczny rozwój OZE. Aktualne prognozy elektroenergetyczne 
wskazują, że w  2030 roku moce z OZE będą stanowić około poło-
wę mocy zainstalowanych w KSE, a w 2040 roku – około 68 proc. 
Nastąpi więc około czterokrotny wzrost mocy zainstalowanej OZE 
w porównaniu ze stanem na koniec 2022 roku. Przyszły miks ener-
getyczny, w tym wielkość mocy OZE w KSE, będą zależały od wie-
lu czynników, np. poziomu zapotrzebowania na energię, rozwoju 
infrastruktury sieciowej, występowania źródeł bilansowych i ma-
gazynowych dla pogodozależnych OZE, rodzaju technologii OZE 
(i parametrów ich pracy), krajowego potencjału surowcowego 
(np. dostępności biomasy czy możliwości wykorzystania geoter-
mii), cen energii, nakładów inwestycyjnych, dostępności kompo-
nentów, tempa realizacji projektów itp. 

Wiemy, że rozwój i transformacja sektora energetycznego 
nie będą możliwe bez odpowiednich inwestycji w infrastruktu-
rę przesyłową i dystrybucyjną. Dlatego, aby kreować przyjazne 
warunki zrównoważonego rozwoju w najbliższych latach, w ra-
mach zobowiązań zawartych m.in. w KPO wejdą w życie przepisy 
zwiększające przejrzystość i przewidywalność procesu przyłącza-
nia do sieci elektroenergetycznych. Pracujemy nad wdrożeniem 
jednolitego zbioru przepisów opisującego procedury, terminy  
i kryteria stosowane przy ocenie wniosków o przyłączenie i decyzji  
o przyłączeniu. 

Zajmujemy się też opracowaniem rozwiązań pozwalających 
na regularną aktualizację informacji o dostępnych zdolnościach 
przyłączeniowych sieci, ponieważ jesteśmy przekonani, że większa 
transparencja procesów przyłączeń, to jeden z elementów zrów-
noważonego rozwoju tego obszaru. Zamierzamy też na bieżąco 

monitorować i oceniać stan elektroenergetyki w zakresie możli-
wości pokrycia bieżącego i perspektywicznego zapotrzebowania 
odbiorców na energię elektryczną, w tym mechanizmy zdolności 
wytwórczych czy oceny wystarczalności zasobów.

 » Operatorzy rozwijają sieci elektroenergetyczne  
na przyjęcie coraz większych ilości energii z OZE, choć też 
z powodów technicznych, czyli braku dostępnych mocy 
przyłączeniowych, niejednokrotnie zmuszeni są odmawiać 
przyłączenia nowych źródeł. Jakie dodatkowe możliwości 
wsparcia mogłoby zostać skierowane na rozwój sieci 
dystrybucyjnych, aby stworzyć lepsze warunki do rozwoju 
sektora OZE? 

Rozwój OZE wymaga zwiększenia wysiłków na rzecz moderniza-
cji i rozbudowy sieci elektroenergetycznych, bez których realizacja 
ambicji w zakresie transformacji energetycznej nie będzie możli-
wa, oraz rozwoju magazynowania energii. W ramach dotychczas 
podjętych działań wdrożono rozwiązania takie jak cable pooling 
czy linia bezpośrednia, które zwiększają możliwości korzystania 
z energii OZE. Wiemy też, że planowanie rozwoju infrastruktury 
przesyłowej i dystrybucyjnej musi uwzględniać choćby progno-
zy rozbudowy sieci stacji ładowania samochodów elektrycznych, 
modernizację już istniejących sieci czy wymianę opomiarowania 
energii na liczniki inteligentne. Dalsze prace MKiŚ nad rzetelnie 
konstruowanymi ramami prawnymi procesów inwestycyjnych 
umożliwią również odpowiednie bilansowanie popytu i podaży, 
rozwój magazynów energii niezbędnych w przypadku dynamicz-
nego rozwoju OZE czy DSR w ramach rynku mocy. 

Mamy jednak świadomość, że samo prawodawstwo nie wy-
starczy. Konieczne będą poważne inwestycje. Według Karty Efek-
tywnej Transformacji Sieci Dystrybucyjnych Polskiej Energetyki, 
potrzeby inwestycyjne to minimum 130 mld zł do roku 2030. 
Mając na względzie kontekst zwiększenia produkcji energii z OZE 
w naszym kraju, istotne jest wzmocnienie funkcjonowania i mo-
dernizacja sieci elektroenergetycznych. Dla nas inwestycje w tym 
obszarze są priorytetem. Obecnie w różnych programach dla 
operatorów czeka ponad 15 mld zł. Wsparcie dla operatorów uru-
chomiliśmy w ramach wszystkich najważniejszych źródeł finan-
sowania, w tym ze środków europejskich, w programach polityki 
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spójności, jak Fundusze Europejskie na Infrastrukturę, Klimat i Śro-
dowisko na lata 2021-2027 (FEnIKS 2021-2027) czy Fundusze Eu-
ropejskie dla Polski Wschodniej 2021-2027 (FEPW 2021-2027), 
gdzie dla operatorów czekają środki w kwocie blisko 5,5 mld zł. 
Wzmocnienie infrastruktury elektroenergetycznej jest jednym  
z najistotniejszych priorytetów Krajowego Planu Odbudowy, 
gdzie dla operatorów dystrybucyjnych i przesyłowego czeka oko-
ło 7 mld zł. Kolejnym ważnym źródłem finansowania jest Fundusz 
Modernizacyjny, gdzie już teraz dla operatorów w zatwierdzonych 
i uruchomionych programach czekają środki finansowe w łącznej 
kwocie 3 mld zł. 

Oczywiście operatorzy mówią o potrzebach wielokrotnie 
większych niż wskazane budżety, ale kwota ta jest jedynie „pulą 
otwarcia”. Obecnie przed zarządami operatorów stoi ogromne 
wyzwanie związane z przygotowaniem organizacji, którymi za-
rządzają, nie tylko do odpowiedniego przygotowania inwestycji 
– pozyskania wszystkich niezbędnych decyzji administracyjnych, 
wyłonienia wykonawców inwestycji itp., ale też efektywnego po-
zyskania i rozliczenia środków pomocowych, o których rozmawia-
my. Dlatego będziemy bardzo uważnie przyglądać się, jak ope-
ratorzy radzą sobie z wykorzystywaniem środków finansowych, 
które dla nich czekają.

 » Transformacja sektora energetycznego wymaga 
aktualizacji rządowych dokumentów. Czy możemy 
spodziewać się w najbliższym czasie aktualizacji dokumentu 
,,Polityka energetyczna Polski do 2040 r.'' i czy przewidziane 
będą w tym zakresie szerokie konsultacje branżowe?

Rewizja PEP2040 i KPEiK jest nam co raz bardziej potrzebna, bio-
rąc pod uwagę to, co działo się w ostatnich dwóch latach zarów-
no w polityce krajowej, jak i geopolitycznej czy unijnej (nowe 
cele klimatyczno-energetyczne na 2030 rok). ,,Polityka energe-
tyczna Polski do 2040 r.'' (PEP2040) będzie drugim w kolejności 
dokumentem, który zostanie zaktualizowany w ramach reali-
zacji zobowiązań prawnych wynikający z regulacji krajowych. 
Oba strategiczne dokumenty MKIŚ będą spójne w kluczowych 
aspektach. W aktualizacji KPEiK oraz PEP2040 (w porównaniu  
z obecnymi dokumentami) w szczególności uwzględnione zo-
staną kwestie ukierunkowane na wzmocnienie bezpieczeństwa 
energetycznego poprzez dalszą dywersyfikację technologicz-
ną i dywersyfikację kierunków dostaw paliw importowanych, 
jak również zdynamizowanie rozwoju OZE, konsekwentne 
wdrażanie energetyki jądrowej oraz poprawę efektywności 
energetycznej.

Prognozy w aktualizacji PEP2040 czy KPEiK są wynikiem opty-
malizacji kosztowej i są opracowywane z perspektywy całego 
systemu energetycznego, przy uwzględnieniu wielokryterialnych 
czynników i uwarunkowań gospodarczych. Można interpretować 
je jako przybliżenie optymalnego pod kątem ekonomiczno-spo-
łecznym miksu energetycznego po najniższym koszcie dla gospo-
darki. Proszę jednak pamiętać, że przedstawione przez minister-
stwo prognozy nie stanowią wartości granicznej, a dynamiczny 
przyrost w OZE nie może być utożsamiany z maksymalnym przy-
rostem w KSE. 

Pełna aktualizacja dokumentów strategicznych dotycząca sek-
tora energii będzie oparta na kompleksowych analizach wszyst-
kich sektorów gospodarki. Prognozowane są m.in.: zapotrzebo-
wanie na energię i surowce, rozwój poszczególnych technologii, 
aktywność gospodarcza w sektorach, skutki makroekonomiczne. 

Ważne dla nas jest uwzględnienie powiązań między sektorami, 
wykazanie poprawy efektywności energetycznej (oszczędność 
energii i poprawa wydajności) oraz redukcji emisji (w tym GHG) 
przy jednoczesnym wzroście gospodarczym. 

Obszerność prognoz rzutuje na czasochłonność procesu. Pra-
cujemy nad aktualizacją KPEiK (a w następnej kolejności PEP2040), 
która zgodnie z przepisami podlegać będzie konsultacjom pu-
blicznym i uzgodnieniom, zapewniając dostęp do procesu 
wszystkim interesariuszom. 

 » PTPiREE współpracuje z resortem energii i klimatu na wielu 
płaszczyznach, przedstawiając propozycje i uwagi podsektora. 
Jak Pan Minister postrzega rolę stowarzyszeń branżowych  
w sektorze?

W ministerstwie na bieżąco konsultujemy się z różnymi organi-
zacjami branżowymi (np. Towarzystwo Obrotu Energią czy wspo-
mniane przez Państwa PTPiREE), których wiedza i doświadczenie 
mogą wesprzeć przygotowywania nowych rozwiązań prawnych. 
Organizacje takie są dla nas nieocenionym źródłem informacji  
z zakresu rynku energii. Choćby dzięki PTPiREE, od którego regu-
larnie pozyskujemy dane dotyczące liczby zainstalowanych licz-
ników zdalnego odczytu, możliwe jest dokładne monitorowanie 
realizacji harmonogramu wdrożenia inteligentnego opomiarowa-
nia – który to z kolei proces ma kluczowe znaczenie dla lepsze-
go funkcjonowania naszego rynku energii i ułatwi integrację OZE  
w systemie.
Współpraca ze stowarzyszeniami branżowymi jest niezwykle 
ważna, aby mieć najświeższe i praktyczne informacje co do bie-
żącej sytuacji na rynku i stanowi dla ministerstwa, jak i dla mnie 
osobiście, bardzo istotny element wypracowywania optymal-
nych rozwiązań dla dynamicznego procesu transformacji polskiej 
energetyki. 

 » Dziękuję za rozmowę.

Rozmawiał Wojciech Tabiś

Miłosz Motyka, wiceminister klimatu i środowiska
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Pierwszy poziom ustawowy osiągnięty

Inteligentne opomiarowanie
Zgodnie z prawem operatorzy systemów dystrybucyjnych do końca 2023 
roku mieli  zainstalować liczniki zdalnego odczytu w co najmniej 15 proc. 
punktów poboru energii u odbiorców końcowych. Z informacji uzyskanych 
od największych OSD w Polsce wynika, że poziom ten osiągnięto. 

W 2021 roku weszła w życie duża noweliza-
cja Prawa energetycznego. 

Do kluczowych celów nowych przepi-
sów należało rozpoczęcie stopniowej di-
gitalizacji energetyki, a jedną z najważniej-
szych zmian wprowadzanych nowelą było 
nałożenie na operatorów systemów dystry-
bucyjnych obowiązku instalacji liczników 
zdalnego odczytu (LZO).

Przepisy dotyczące LZO stanowią, że 
OSD do końca 2028 roku mają zainstalo-
wać liczniki skomunikowane z systemem 
zdalnego odczytu w punktach poboru 
energii stanowiących co najmniej 80 proc. 
łącznej liczby punktów poboru energii  
u odbiorców końcowych, w tym stanowią-
cych co najmniej 80 proc. łącznej liczby 
punktów poboru energii u odbiorców koń-
cowych w gospodarstwach domowych.

Ustawa na drodze do tego celu wyzna-
czyła kilka kamieni milowych, a pierwszym 
z nich było osiągnięcie przez OSD do koń-
ca 2023 roku poziomu zdalnego opomia-
rowania w co najmniej 15 proc. punktów 
poboru energii u odbiorców końcowych. 

Z zebranych informacji wynika, że wszy-
scy najwięksi OSD w naszym kraju osiągnęli 
taki poziom lub większy. 

Stoen Operator już w październiku 
2023 roku osiągnął pierwszy kamień mi-
lowy programu na poziomie 180 tys. za-
montowanych LZO, a na koniec 2023 roku 
było to 200 tys. LZO, czyli ponad 18 proc. 

Na koniec 2023 roku w gospodar-
stwach domowych w przypadku tego 
operatora było zamontowanych 192 tys. 
liczników zdalnego odczytu, co – jak wy-
jaśnia Jakub Tomczak, dyrektor Pionu 
Zarządzania Pomiarami w spółce Stoen 

Operator – w tej grupie odbiorców daje 
wskaźnik 17 proc.

W spółce PGE Dystrybucja na koniec 
2023 roku liczniki zdalnego odczytu sko-
munikowane z systemem zdalnego odczy-
tu były zainstalowane w 982,3 tys. punk- 
tach poboru energii u odbiorców końco-
wych, co oznaczało, że LZO było objętych  
17,32 proc. punktów poboru energii. 

Z tej liczby punktów poboru energii 
wyposażonych w LZO w spółce PGE Dys-
trybucja takie liczniki były zainstalowane  
w 804,5 tys. punktach poboru energii u od-
biorców końcowych w gospodarstwach 
domowych (15,48 proc.) posiadających 
układ pomiarowo-rozliczeniowy bez prze-
kładników prądowych lub napięciowych, 
przyłączonych do sieci o napięciu znamio-
nowym nie wyższym niż 1 kV.

Z kolei w przypadku spółki Tauron Dys-
trybucja na koniec 2023 roku LZO zain-
stalowano u ponad 1,14 mln klientów, co 
przekładało się na około 19 proc. punktów 
poboru energii.

W 2023 roku we wszystkich oddziałach 
spółki Tauron Dystrybucja instalowano LZO 
u klientów końcowych dla punktów pobo-
ru nowo przyłączanych do sieci oraz dla no-
wych prosumentów.

– Montujemy LZO wszystkim nowym klien-
tom. Wyjątkiem są sytuacje, gdzie nie ma obec-
nie możliwości zainstalowania takiego licznika, 
np. ze względu na to, że nie działa tam techno-
logia transmisji danych, dla której posiadamy 
obecnie liczniki – informuje Ewa Groń, rzecz-
nik prasowy spółki Tauron Dystrybucja.

Enea Operator na koniec 2023 roku 
miała zainstalowanych nieco ponad 458 tys. 
liczników zdalnego odczytu, co oznaczało, 

że około 16,4 proc. klientów spółki posiada-
ło LZO. Przy czym zdalnym pomiarem obję-
tych było 356 tys. gospodarstw domowych, 
co stanowi około 15 proc. 

Liderem w instalacji LZO jest Energa-
-Operator. Według danych na koniec 2023 
roku w sieci spółki zamontowanych było 
blisko 2,5 mln LZO, co oznacza, że zdalnym 
pomiarem objętych było 74 proc. odbior-
ców energii elektrycznej przyłączonych do 
sieci tego operatora. W przypadku samych 
gospodarstw domowych wskaźnik ten wy-
niósł 71 proc. 

Kolejny kamień milowy w realizacji tzw. 
ustawy licznikowej ustalony na koniec 2025 
roku to poziom instalacji LZO w co najmniej 
35 proc. punktach poboru energii.

Stoen Operator zakłada osiągnięcie  
35 proc. poziomu do końca 2025 roku. PGE 
Dystrybucja w latach 2024 i 2025 planuje 
instalować ponad 750 tys. LZO rocznie, tak 
by przekroczyć próg 35 proc. opomiarowa-
nych nimi odbiorców na koniec 2025 roku.

Tauron Dystrybucja w latach 2024  
i 2025 planuje instalację nowych LZO na 
poziomie zapewniającym osiągniecie na 
koniec roku 2025 wymaganego w ustawie 
Prawo energetyczne poziomu 35 proc. LZO.

Enea Operator informuje, że w najbliż-
szych latach jej działania skoncentrowa-
ne będą na tym, aby do końca 2025 roku 
zainstalować LZO u minimum 35 proc. 
klientów, zgodnie z wyznaczonym celem 
ustawowym. 

Energa-Operator do końca 2024 roku 
planuje objąć zdalnym pomiarem ponad  
86 proc. wszystkich swoich odbiorców, a tak-
że około 88 proc. gospodarstw domowych.  
 n

RYNEK I REGULACJE

8 l ENERGIA elektryczna luty 2024



IRENEUSZ CHOJNACKI

Najnowsze plany rozwoju dystrybucji

Ponad 70 miliardów na inwestycje
W planach rozwoju na lata 2020-2025 dla pięciu największych operatorów 
systemów dystrybucyjnych regulator ujął łącznie inwestycje na 
poziomie około 42 mld zł, a po aktualizacji, z uwzględnieniem potrzeb 
zdiagnozowanych w Karcie Efektywnej Transformacji Sieci Dystrybucyjnych 
Polskiej Energetyki, czyli w planach na lata 2023-2028, to już ponad 74 mld zł.

Inwestycje największych polskich operatorów systemów dystry-
bucyjnych rosną. 

Tauron Dystrybucja w 2023 roku wydał na inwestycje 2,77 mld zł. 
Spółka poinformowała, że w ubiegłym roku najwięcej inwestycji za-
kończono w Małopolsce, która rozwija się najbardziej dynamicznie  
w zakresie wydanych warunków przyłączeniowych.

Spółce w Małopolsce udało się w 2023 roku ukończyć kilka 
dużych inwestycji sieciowych, takich jak modernizacje RS Skała  
i stacji elektroenergetycznej 110/15 kV Prądnik, budowa stacji 
elektroenergetycznej 110/15 kV Targowisko czy rozbudowa roz-
dzielni 110 kV SE 110/30/15 kV Biegonice.

Tauron Dystrybucja planuje w 2024 roku zainwestować w sieci 
elektroenergetyczne 3 mld zł i wskazuje, że to rekordowe nakłady 
inwestycyjne w historii spółki. 

– Szansę na skrócenie i uproszczenie procedur związanych z przy-
gotowaniem i realizacją inwestycji w sieci dystrybucyjne widzimy  
w znowelizowanej ustawie o przygotowaniu i realizacji strategicz-
nych inwestycji w zakresie sieci przesyłowych, zwanej też specustawą 
przesyłową. Nowe przepisy, które weszły w życie 3 września 2023 ro-
ku, objęły po raz pierwszy swym zakresem sieci dystrybucyjne – mówi 
Izabela Gajecka, dyrektor Departamentu Inwestycji i Rozwoju Sie-
ci w spółce Tauron Dystrybucja. 

PGE Dystrybucja w 2023 roku zainwestowała 3,8 mld zł w mo-
dernizację i rozbudowę sieci dystrybucyjnych, rozwój sieć łączno-
ści LTE 450 i instalację liczników zdalnego odczytu. 

Jednym z najbardziej złożonych zadań inwestycyjnych realizo-
wanych przez spółkę PGE Dystrybucja jest modernizacja i budowa 
stacji 110/15 kV, tzw. Głównych Punktów Zasilających (GPZ). Są to 
m.in. GPZ-y Słupia, Wilkołaz, Huszlew, Felin, Wróblew oraz Ferrero. 

W 2024 roku PGE Dystrybucja planuje wydatkowanie na infra-
strukturę sieciową ponad 3 mld zł, zarówno na zadania moderni-
zacyjne, jak i rozwojowe sieci dystrybucyjnej. 

– Stoen Operator w 2023 roku przeznaczył na inwestycje blisko 
550 mln zł. Program inwestycyjny obejmował przede wszystkim przy-
łączenia (około 150 mln zł), rozwój i modernizację sieci na wszystkich 
poziomach napięć (około 170 mln zł) i wymianę liczników na opo-
miarowanie wyposażone w funkcje zdalnego odczytu. Część środków 
przeznaczono również na modernizację systemów informatycznych, 
platform dla klientów i kontrahentów – informuje Leszek Bitner, 

dyrektor Pionu Zarządzania Majątkiem Sieciowym w spółce Stoen 
Operator.

Z uzyskanych informacji wynika, że nakłady inwestycyjne 
stołecznego operatora w 2024 roku po raz kolejny z rzędu osią-
gną rekordową wartość. Spółka podała, że Prezes URE zatwierdził 
jej plan rozwoju obejmujący lata 2024-2028, a środki finansowe 
przewidziane na inwestycje w 2024 roku osiągną wartość około  
650 mln zł. 

Enea Operator w pierwszych trzech kwartałach 2023 roku na 
inwestycje przeznaczyła 1,1 mld zł, wobec blisko 1 mld zł w takim 
okresie 2022 roku. Danych za cały ubiegły rok spółka jeszcze nie 
podaje wskazując, że je przekaże 17 kwietnia 2024 roku w raporcie 
okresowym za 2023 rok. Nie ujawnia też planów na 2024 rok. 

Wiadomo natomiast m.in., że Enea Operator w pierwszych 
trzech kwartałach 2023 roku około 90 proc. nakładów przezna-
czyła na inwestycje sieciowe na wszystkich poziomach napięć. 
Pozostała część to były wydatki m.in. na systemy i rozwiązania IT, 
transport, w tym również specjalistyczny dla służb i brygad pra-
cujących na sieci, inwestycje w budynki (m.in. posterunki energe-
tyczne i Rejony Dystrybucji) oraz narzędzia.

Grupa Energa, której linię biznesową dystrybucji tworzy głów-
nie Energa-Operator, w segmencie dystrybucji w pierwszych 
trzech kwartałach 2023 roku zainwestowała około 1,4 mld zł, wo-
bec około 1,1 mld zł w takim okresie 2022 roku. Energa-Operator 
do momentu oddania tekstu do publikacji nie zdecydowała się 
ani na ujawnienie poziomu inwestycji za cały 2023 rok, ani planów 
inwestycyjnych na 2024 rok. 

Nie zmienia to faktu, że łączne nakłady inwestycyjne najwięk-
szych pięciu polskich OSD powinny wzrastać, co wynika z pla-
nów rozwoju zaakceptowanych przez Prezesa Urzędu Regulacji 
Energetyki. 

To przełożyło się na plany inwestycji ujęte w taryfach, bo we-
dług danych z URE w taryfach dystrybucyjnych na 2022 rok ujęte 
były inwestycje na poziomie ponad 8 mld zł, w taryfach na 2023 
rok na poziomie około 10 mld zł, a w taryfach na 2024 rok na po-
ziomie niemal 13 mld zł.

Autor jest dziennikarzem
Magazynu Gospodarczego „Nowy Przemysł”  

oraz portalu wnp.pl

RYNEK I REGULACJE
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PTPIREE I LEGISLACJA

L.p. Obszar działań Wykaz materiałów źródłowych

1. Zagadnienia związane z OZE

•  Pismo MKiŚ ws. opiniowania zapisów projektu „Podręcznika procedur administracyjnych OZE”  – 12.01.2024 roku
•  Projekt „Podręcznika procedur administracyjnych OZE” 
•  Uwagi PTPiREE do projektu „Podręcznika procedur administracyjnych OZE” – 30.01.2024 roku
•  Pismo MKiŚ ws. nieprawidłowości w mikroinstalacjach prosumenckich – 20.12.2023 roku
•  Pismo PTPiREE – odpowiedź na pismo MKiŚ ws. nieprawidłowości w mikroinstalacjach prosumenckich – 8.01.2024 roku
•  Pismo TOE do MKiŚ (do wiadomości PTPiREE) – ws. daty wejścia w życie przepisów dot. prosumenta wirtualnego – 

15.01.2024 roku

Działania PTPiREE w obszarze regulacji 
prawnych w styczniu 2024 roku

Zagadnienia związane z OZE

Konsultacje projektu „Podręcznika procedur 
administracyjnych OZE”

W pierwszej połowie stycznia resort klima-
tu zwrócił się do PTPiREE z prośbą o kon-
sultację projektu „Podręcznika procedur 
administracyjnych OZE”. Projektowana pu-
blikacja powstała na zlecenie MKiŚ w ce-
lu wdrożenia krajowego punktu kontakto-
wego w Polsce, tj. w związku z wymogami 
art. 16 dyrektywy tzw. RED II stanowiący-
mi, że państwa członkowskie powołują lub 
wyznaczają co najmniej jeden punkt kon-
taktowy, który na żądanie wnioskodawcy 
udziela wskazówek i wsparcia w trakcie 
przeprowadzania administracyjnej pro-
cedury składania wniosków o zezwolenie  
i wydawania zezwoleń w zakresie inwesty-
cji OZE. W ramach swojej działalności kra-
jowy punkt kontaktowy udostępnia także 
podręcznik procedur administracyjnych 
dotyczących inwestycji w instalacje od-
nawialnego źródła energii. W odpowiedzi 
przekazano stanowisko PTPiREE w zakresie 
proponowanych zapisów dokumentu.

Korespondencja z MKiŚ w sprawie 
mikroinstalacji prosumenckich 

W pierwszej połowie stycznia na proś-
bę MKiŚ przekazano wyjaśnienia PTPiREE  
w sprawie nieprawidłowości w mikroin-
stalacjach prosumenckich – w związku  
z pojawiającymi się informacjami o co-
raz częstszych przypadkach przekracza-
nia mocy zainstalowanej zgłoszonej mi-
kroinstalacji, podwyższonym poziomie 

napięcia panującym w sieci oraz nie-
uprawnionej ingerencji użytkowników 
w ustawienia falowników mikroinstalacji 
fotowoltaicznych ujawnianych w trakcie 
kontroli prowadzonych przez operatorów 
sieci dystrybucyjnych.

Dostosowanie terminu wejścia w życie 
przepisów dotyczących prosumenta 
wirtualnego 

W następstwie nowelizacji ustawy Prawo 
energetyczne z 2023 roku dokonano 
przesunięcia o rok terminu uruchomienia 
CSIRE (2 lipca 2025), nie przesunięto na-
tomiast terminu wejścia w życie zapisów 

ustawy o OZE dotyczących prosumenta 
wirtualnego. Zatem, pomimo braku tech-
nicznych możliwości obsługi prosumenta 
wirtualnego, zapisy ustawy umożliwiające 
jego powstanie mają zacząć obowiązywać 
rok przed planowanym uruchomieniem 
CSIRE – tj. od 2 lipca 2024. 

W związku z tym branża postuluje sko-
relowanie terminów uruchomienia CSIRE 
oraz możliwości powstania prosumenta 
wirtualnego – z TOE wystosowano już do 
MKiŚ pismo w tej sprawie, zdecydowano 
również o wystąpieniu PTPiREE do MKiŚ  
z tożsamymi postulatami.

Biuro PTPiREE
Poznań, luty 2024 roku

Na proś bę MKiŚ przekazano wyjaśnienia PTPiREE w sprawie nieprawidłowości w mikroin stalacjach prosumenckich 
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PARAGRAF W SIECI

Wybrane zagadnienia wnioskowania  
o przyłączenie do sieci – tytuł prawny 

Przepisy związane z przyłączeniem do sieci elektroenergetycznej pod-
legają częstym zmianom ze względu w szczególności na konieczność 
implementacji przepisów unijnych, jak i potrzeby samego rynku. W ce-
lu „uwolnienia” części mocy przyłączeniowych wprowadzono do prawa 
krajowego rozwiązania w zakresie cable poolingu czy też przyłączania 
instalacji służących do wytwarzania biogazu wyposażonej w magazyn 
wraz z oświadczeniem o ograniczeniu mocy wprowadzonej do sieci  
w określonych okresach. Naturalne jest, że nowe przepisy rodzą pytania, 
jednak zdarza się, że także regulacje umocowane w Prawie energetycz-
nym od lat są przedmiotem wątpliwości interpretacyjnych. 

Jedną z takich kwestii jest posiadanie i okazanie tytułu prawnego 
do nieruchomości (obiektu) w momencie wnioskowania o przyłącze-
nie do sieci elektroenergetycznej w charakterze odbiorcy. Pojawienie się  
w Prawie energetycznym przepisów expressis verbis stanowiących  
o konieczności dołączenia tytułu prawnego na etapie składania wniosku 
o określenie warunków przyłączenia do sieci elektroenergetycznej (np. 
art. 7 ust. 8d pkt 4 czy art. 7 ust. 3e Prawa energetycznego) zrodziło pytania, 
czy w takim razie pozostali wnioskujący nie mają takiego obowiązku. Takie 
twierdzenie wydaje się jednak nieuzasadnione ze względu na brzmienie  
art. 7 ust. 1 Prawa energetycznego: „przedsiębiorstwo energetyczne zajmu-
jące się przesyłaniem lub dystrybucją paliw gazowych lub energii jest obo-
wiązane do zawarcia umowy o przyłączenie do sieci z podmiotami ubiega-
jącymi się o przyłączenie do sieci, na zasadzie równoprawnego traktowania 
i przyłączania, w pierwszej kolejności, instalacji odnawialnego źródła energii, 
jeżeli istnieją techniczne i ekonomiczne warunki przyłączenia do sieci i do-
starczania tych paliw lub energii, a żądający zawarcia umowy spełnia wa-
runki przyłączenia do sieci i odbioru, przy czym w przypadku przyłączenia 
źródła lub magazynu energii elektrycznej, moc przyłączeniowa tego źródła 
lub magazynu energii elektrycznej może być mniejsza lub równa jego mocy 
zainstalowanej elektrycznej” i nawiązujący do niego art. 7 ust. 3. Określony 
w art. 7 ust. 1 publicznoprawny obowiązek przyłączenia podmiotu wnio-
skującego o przyłączenie do sieci elektroenergetycznej zostaje zniesiony 
w sytuacji, w której podmiot ten nie dysponuje tytułem prawnym do 
nieruchomości: „obowiązek, o którym mowa w ust. 1 zdanie pierwsze, nie 
dotyczy przypadku, gdy ubiegający się o zawarcie umowy o przyłączenie 
do sieci nie ma tytułu prawnego do korzystania z nieruchomości, obiektu 
lub lokalu, do których paliwa gazowe lub energia mają być dostarczane.”. 
Spełnienie przesłanki posiadania tytułu prawnego do korzystania z nie-
ruchomości, obiektu lub lokalu, do którego ma być dostarczana energia, 
jest zatem wprost umocowane w ww. przepisie oraz niekwestionowane 
przez sądy i doktrynę. 

„Skoro brak tytułu prawnego do nieruchomości, w świetle treści  
art. 7 ust. 1 i ust. 3 ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 roku Prawo energetycz-
ne (tj. Dz.U. z 2018 roku poz. 755) wyłącza publicznoprawny obowiązek 

zawarcia umowy przyłączeniowej, to brak było podstaw prawnych do 
zobowiązania do zawarcia umowy, jak to uczynił prezes URE w zaskar-
żonej decyzji. Mając na uwadze powyższe uznać należało, że w świetle 
ustalonych okoliczności faktycznych, w szczególności braku tytułu praw-
nego do nieruchomości – nie istniał po stronie przedsiębiorstwa energe-
tycznego obowiązek przyłączenia do sieci elektroenergetycznej” (Wyrok 
Sądu Okręgowego w Warszawie – XVII Wydział Gospodarczy z 12 grud-
nia 2013 roku, XVII AmE 67/12). 

Obowiązek wykazania posiadania tytułu prawnego konkretyzu-
je rozporządzenie Ministra Klimatu i Środowiska z 22 marca 2023 roku  
w sprawie szczegółowych warunków funkcjonowania systemu elektro-
energetycznego (dalej: „rozporządzenie systemowe”). Oprócz elemen-
tów istotnych wniosku o określenie warunków przyłączenia, zawartych 
w par. 6 ust. 1 rozporządzenia systemowego i wspólnych dla wszystkich 
podmiotów wnioskujących o przyłączenie, akt wykonawczy w wska-
zuje także na załączniki konieczne do załączenia do wniosku. Zgodnie  
z par. 6 ust. 8 „Do wniosku o określenie warunków przyłączenia, oprócz 
dokumentów wymienionych w art. 7 ust. 8d ustawy, o ile są wymagane, 
dołącza się:
1. dokument potwierdzający tytuł prawny wnioskodawcy do ko-

rzystania z obiektu, w którym będą używane przyłączane urzą-
dzenia, instalacje lub sieci;

2. plan zabudowy lub szkic sytuacyjny określający usytuowanie 
obiektu, w którym będą używane przyłączane urządzenia, insta-
lacje lub sieci, względem istniejącej sieci oraz usytuowanie są-
siednich obiektów;

3. wyciąg ze sprawozdania z badań jakości energii elektrycznej wy-
tworzonej przez turbiny wiatrowe, jeżeli wniosek dotyczy wa-
runków przyłączenia farm wiatrowych, lub przez falownik, jeżeli 
wniosek dotyczy warunków przyłączenia farmy fotowoltaicznej;

4. wykaz nieruchomości, na których jest planowana budowa przyłą-
czanych do sieci urządzeń, instalacji lub sieci oraz obiektów lub loka-
li, w których jest planowana ich budowa, wraz z planem zabudowy 
albo szkicem sytuacyjnym określającym ich usytuowanie względem 
istniejącej sieci oraz sąsiednich nieruchomości, a w przypadku urzą-
dzeń lub instalacji lokalizowanych na polskim obszarze morskim – 
wskazanie współrzędnych geograficznych obszaru, na którym jest 
planowane ich usytuowanie.
Dokumenty określone w powyższym wyliczeniu są traktowane 

jako obligatoryjne, a sformułowanie „o ile są wymagane” dotyczy rów-
noczesnego załączenia stosownych dokumentów wskazanych w art. 7  
ust. 8d Prawa energetycznego, o ile są one wymagane w przypadkach 
tam wyszczególnionych.

Ponadto w doktrynie konieczność posiadania tytułu prawnego nie 
jest negowana, a co najwyżej dyskutuje się o tym, co należy uznać za ty-
tuł prawny. Umocowanie do żądania tytułu prawnego zawarte jest także 
w IRiESD, zatwierdzonych przez Prezesa Urzędu Regulacji Energetyki.   n

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.j.
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ELEKTROMOBILNOŚĆ

Dzięki Toyocie wizja samochodu, z którego rury wydechowej 
wydobywa się tylko woda, jest bliższa niż kiedykolwiek.

Toyota Mirai jest produkowana seryjnie od 2014 roku. Do 
tej pory powstały dwie generacje. Mirai I to sedan średniej 
wielkości z przednim napędem. Mirai II to duży sedan z tyl-
nym napędem, spokrewniony z Lexusem LS, zaprojektowany 
na platformie GA-L z serii TNGA.

W skrócie jest to rozwiązanie, które pozwala wytwarzać  
z wodoru prąd i napędzać nim silnik elektryczny. W stosun-
ku do tradycyjnych aut na prąd ładowanych z gniazdka zaletą 
jest czas potrzebny na uzupełnienie paliwa lub energii. O ile 
ładowanie akumulatorów nawet w przypadku słupków z trój-
fazowym prądem potrafi trwać godzinami, o tyle tankowanie 
wodorem 5-kilogramowych zbiorników Miraia zajmuje kilka 
minut.

Napęd Toyoty Mirai stanowi silnik elektryczny zasilany ze-
stawem ogniw paliwowych. Ogniwa paliwowe to generator,  
w którym prąd jest produkowany w reakcji wodoru z tlenem 
w obecności katalizatora. W jej wyniku uwalniane są elektrony, 

a produktem ubocznym jest woda. Mirai ma także niewielką 
baterię trakcyjną, w której magazynowana jest energia odzy-
skiwana z hamowania. Do budowy układu napędowego za-
stosowano elementy pełnego napędu hybrydowego Toyoty.

Przyjmując fabryczne zużycie wodoru na poziomie oko-
ło 800 g na 100 km Toyota Mirai pozwala przejechać na jed-
nym tankowaniu ponad 500 km – wynik nieosiągalny dla 
aut elektrycznych przy obecnym stanie zaawansowania 
akumulatorów.

Skąd taka niechęć do aut tego typu? To proste. Narzekamy 
na słabą infrastrukturę pozwalającą na ładowanie elektrycz-
nych pojazdów, a tymczasem z tankowaniem wodoru jest 
jeszcze gorzej. Obecnie w Polsce jest dokładnie sześć stacji 
tankowania wodoru. 

Toyota Mirai, według polskiego katalogu z 2023 roku, kosz-
tuje od 280 tys. zł. Chcąc ją doposażyć bardzo szybko przekra-
czamy kwotę 350 tysięcy.

Kasper Teszner
Biuro PTPiREE

Toyota Mirai pozwala przejechać na jed nym tankowaniu ponad 500 km – wynik nieosiągalny dla aut elektrycznych przy obecnym stanie zaawansowania akumulatorów
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KONFERENCJA 

NIEZAWODNOŚĆ
SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH

16-17 KWIETNIA 2024 R., WISŁA

Szczegółowe informacje: hp://niezawodnosc.ptpiree.pl

Kontakt: Karolina Nowińska, tel.: +48 61 846-02-15, 609 223 890, e-mail: nowinska@ptpiree.pl

Polskie Towarzystwo Przesyłu i Rozdziału Energii Elektrycznej
ul. Wołyńska 22, 60-637 Poznań, tel. +48 61 846-02-00, fax: +48 61 846-02-09 

www.ptpiree.pl, ptpiree@ptpiree.pl

Tematyka konferencji obejmuje następujące zagadnienia: 

• Wskaźniki niezawodności sieci
• Wskaźniki awaryjności elementów sieci elektroenergetycznej
• Działania podejmowane przez OSD w celu poprawy niezawodności sieci
• Kablowanie sieci jako sposób na zmniejszenie wskaźników niezawodności
• Najczęstsze przyczyny awarii sieci energetycznej
• Monitorowanie sieci sposobem na ograniczenie awaryjności
• Wybrane aspekty dotyczące modelu regulacji jakościowej
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Historia radiofonii

Michael Faraday wykazał, że zmien-
ne pole magnetyczne indukuje prąd 
elektryczny. To odkrycie stało się zaląż-
kiem teorii opracowanej przez kolejne-
go uczonego, Jamesa Clerka Maxwella. 
Maxwell opisał w po staci układu rów-
nań matematycznych wszystkie zja-
wiska elektryczne i ma gnetyczne oraz 
ich wzajemne zależno ści. Równania 
Maxwella pokazały, że po le elektryczne 
i magnetyczne rozchodzą się w próżni  
z prędkością światła w postaci fali. 

Po opublikowaniu przez Maxwella 
teorii elektromagnetyzmu, serbski wy-
nalazca Nikola Tesla wpadł na pomysł 
konstrukcji cewki wysokonapięciowej. 
Po wielu miesiącach żmudnych doświad-
czeń zauważył, że skonstruowana cewka 
wysyła bardzo silne fale elektromagne-
tyczne. Pod koniec XIX wieku zaczął pra-
cować nad urządzeniem, które mogłoby 
je odbierać. Początkowo chciał przy uży-
ciu wspomnianej cewki skonstruować 
urządzenia do przesyłu prądu elektrycz-
nego bez użycia przewodów, lecz osta-
tecznie wpadł na pomysł skonstruowania 
urządzenia do przesyłu dźwięku za po-
mocą fal radiowych. Konstrukcja urządze-
nia była nowatorska i Tesla szybko złożył 
na swój wynalazek wniosek patentowy.

W 1894 roku syn włoskiego kup-
ca z Lombardii, Gugliemo Marconi roz-
począł doświadczenia z przesyłaniem  
i odbiorem fal radiowych, wykorzystując 
wcześniejsze badania Maxwella i Tesli. 
Rok później udało mu się skonstruować 
bazujący na wynalazku Tesli odbiornik  
i przesłać sygnał radiowy na odległość  
2,5 km. Sukces Marconiego ogłosił wy-
strzał z karabinu – w ten sposób jego 
współpracownik wysłał potwierdzenie 
odbioru sygnału nadanego drogą radio-
wą. Wykorzystując opóźnienie w rejestra-
cji wynalazku Tesli przez Urząd Patento-
wy USA, Marconi zgłosił do brytyjskiego 

urzędu patentowego wynalazek systemu 
telegrafu bez drutu i rok później otrzymał 
patent. 

Marconi wzbogacił się na tym 
wynalazku. Do czerpania zysków  
z sukcesu miała przyczynić się spółka 
Wireless Telegraph and Signal. Marconi 

został jednym z dyrektorów tego to-
warzystwa, otrzymując 75 tys. dolarów  
w gotówce i 300 tys. dolarów w akcjach. 
W 1909 roku przyznano mu Nagrodę No-
bla w dziedzinie fizyki za rozwój telegrafii 
bez drutu. W latach 1902-1914 odznaczo-
no go najwyższymi orderami i medalami: 
angielskimi, amerykańskimi, rosyjskimi, 
włoskimi; otrzymał także godność hono-
rowego obywatela Rzymu, został senato-
rem, a nawet markizem. 

Wielkim przegranym tej sprawy był 
genialny wynalazca Nikola Tesla. Tesla 
walczył z Marconim o patent na radio, 
dowodząc, że wynalazek Marconiego 
stosuje bez jego zgody opatentowaną 
już przez Teslę cewkę wysokonapięciową, 
ale długie procesowanie się doprowadzi-
ło Teslę do bankructwa. Ostatecznie dobił 
go fakt przyznania Marconiemu Nagrody 
Nobla za skonstruowanie radia. Dwa lata 
po śmierci wynalazcy, w 1945 roku Sąd 
Najwyższy USA przyznał, że patent Mar-
coniego na radio był plagiatem pomysłu 
Tesli. Historia jednak okrzyknęła Marco-
niego twórcą radia.

Abstrahując jednak od historii, skup-
my się teraz na technice. Do uzyskania 
jakiegokolwiek połączenia radiowego 
potrzebne są dwa podstawowe urzą-
dzenia: nadajnik wytwarzający drgania 
elektryczne o wielkiej częstotliwości, któ-
re następnie zostają wypromieniowane  
w przestrzeń, oraz odbiornik, odbierający 
te drgania. 

W pierwszych nadajnikach iskrowych 
w przewodzie promieniującym (ante-
nie) były wzbudzane drgania tłumione 
za pomocą iskiernika zasilanego przez 
cewkę indukcyjną. Prąd przerywany, pły-
nący w uzwojeniu pierwotnym cewki, 
po zamknięciu wyłącznika (klucza tele-
graficznego) indukował wysokie napię-
cie w uzwojeniu wtórnym. Gdy napię-
cie to osiągało wartość dostateczną dla 

MACIEJ SKORASZEWSKI
Biuro PTPiREE
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przeskoku iskry, w iskierniku następowa-
ło wyładowanie drgające powodujące 
wypromieniowanie w przestrzeń energii 
elektromagnetycznej. 

Następnym udoskonaleniem nadajni-
ka iskrowego było wzbudzanie drgań za 
pomocą pośredniego obwodu drgające-
go. Nadajnik taki umożliwiał wzbudzanie 
w antenie drgań o znacznie większej mo-
cy niż nadajnik o układzie prostym, gdyż  
z obwodu anteny usunięto iskiernik 
wprowadzający znaczne tłumienie. Takie 
zastosowanie dwóch sprzężonych ob-
wodów rezonansowych, choć wydawa-
ło się korzystne, powodowało wzbudze-
nie drgań o dwóch częstotliwościach, co 
prowadziło do nieskutecznego wykorzy-
stania mocy nadajnika. Wady te usunięto 
przez zastosowanie iskiernika Marconie-
goo umożliwiającego udarowe pobudza-
nie anteny. 

Wkrótce koherer i aparat Morse’a 
zastąpiono detektorem kryształkowym  
i słuchawką. Zwiększyło to znacznie 
czułość odbiornika i umożliwiło odbie-
ranie sygnałów „na słuch”. Komunika-
cja przy użyciu nadajników iskrowych  

i odbiorników detektorowych odbywała 
się na falach długich i średnich. 

Jednocześnie z rozwojem i ulepsza-
niem nadajników iskrowych pracują-
cych falami tłumionymi zaczęto prze-
prowadzać próby połączeń radiowych 
przy użyciu fal ciągłych. Jako generato-
ry fal ciągłych były używane: łuk elek-
tryczny (łuk Poulsena) i prądnice dużej 
częstotliwości. Nadajniki łukowe i ma-
szynowe pracowały oczywiście na fa-
lach długich. 

Do odbioru sygnałów tych nadajni-
ków były używane odbiorniki detektoro-
we zaopatrzone w specjalne przerywa-
cze mechaniczne. Przerywacze te, przez 
periodyczne rozwieranie obwodu od-
biornika, umożliwiały odbieranie sygna-
łów nietłumionych „na słuch” w postaci 
tonu, którego wysokość zależała od czę-
stotliwości przerywania. Istotny przełom 
w rozwoju radiotechniki stanowił wyna-
lazek lamp elektronowych. Rozpoczęto 
wówczas próby odbioru drgań nietłu-
mionych odbiornikami detektorowymi 
metodą dudnieniową, a po opracowa-
niu lamp dużej mocy nadajniki łukowe  

i maszynowe zostały całkowicie wyparte 
przez generator lampowy. Przed ukaza-
niem się lamp elektronowych łączność 
radiową nawiązywano głównie na falach 
długich i średnich. Lampa elektronowa 
umożliwiała opanowanie i wykorzystanie 
fal krótkich, ultrakrótkich, a nawet decy-
metrowych i centymetrowych. 

Przesyłanie wiadomości za pomocą 
fal radiowych wymaga nacechowania 
ich zależnie od rodzaju przesyłanej wia-
domości. W tym celu poddaje się je mo-
dulacji. Jedna z nich, tzw. modulacja am-
plitudy, polega na zmianach amplitudy 
fali promieniowanej zgodnie z właściwo-
ściami przesyłanej wiadomości. Zatem 
pierwsze nadajniki i odbiorniki służące 
do odbioru audycji radiowych pracowa-
ły z modulacją amplitudy. Pierwsze pró-
by przesyłania na odległość sygnałów 
fonicznych przeprowadzono na początku 
XX wieku w USA. Jednak szybki rozwój ra-
diofonii nastąpił dopiero w latach 20. XX 
wieku. W latach 1922-1933 wszystkie kra-
je europejskie i USA nadawały już regular-
ne programy radiofoniczne.

n
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Tematyka konferencji obejmuje następujące zagadnienia: 

• współpraca źródeł wytwórczych z KSE,
• sposób działania automatyki zabezpieczeniowej i regulacyjnej 

w warunkach awaryjnych sieci dystrybucyjnej i przesyłowej,
• porównanie technologii cyfrowej z tradycyjnymi rozwiązaniami stosowanymi w obiektach elektroenergetycznych,
• wpływ kodeksów sieciowych na zabezpieczenia,
• certyfikacja zabezpieczeń, przekaźników realizujących funkcję SCO,
• eksploatacja EAZ,
• nowe rozwiązania w automatyce zabezpieczeniowej,
• cyberbezpieczeństwo w obszarze automatyki zabezpieczeniowej,
• wytyczne przeprowadzenia testów dla zdolności rozdzielni i obiektów do utrzymania w pracy przez 24 h 

w razie utraty podstawowego i rezerwowego źródła zasilania energią.
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ICR Polska  
jest akredytowaną przez Polskie Centrum Akredytacji (PCA) 
jednostką certyfikującą wyroby (AC 197) i systemy (AC 200) 

Zapewniamy pełne bezpieczeństwo i poufność podczas 
całego procesu badań i certyfikacji. 

Oferujemy m.in.: 

 certyfikację jednostek wytwórczych nN i SN (typu A i typu B) na zgodność z NC RfG.  
Więcej: http://e-elektryczna.pl/wp-content/uploads/2023/03/ptpiree_02_23_lekki-plik.pdf 

Kontakt:  ICR Polska Sp. z o.o. 
Plac Przymierza 6;   03-944 Warszawa 
Tel. 22 115 70 62;   e-mail: icrpolska@icrqa.com;   www.icrpolska.com  
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Najszybsza kamera rejestrująca ruch jest 
zdolna do przechwycenia 70 bilionów klatek 
na sekundę. Dzięki temu możliwe jest obra-
zowanie przemieszczania wiązki światła po-
ruszającej się z prędkością graniczną 300 tys. 
km/s na 233 klatkach filmu dla każdego mi-
limetra jej ruchu. Jest ona stosowana m.in. 
do badania reakcji termojądrowych, rozkła-
du molekuł, transportu fotonów czy właśnie 
ruchu wiązek światła. Oczywiście ten rekord 
może zostać w każdej chwili pobity, bo kon-
kurencja, potrzeby i oczekiwania naukow-
ców są w tej dziedzinie duże. Z kolei najszyb-
sza kamera tradycyjna – optyczna, mogąca 
rejestrować ruchome obiekty w większej ska-
li i rozdzielczości, potrafi zapisać w ciągu se-
kundy rewelacyjne 1,75 mln klatek. Jeżeli 
chcielibyśmy jednak zapisywać zdjęcia w roz-
dzielczościach, do których jesteśmy przyzwy-
czajeni, czyli  Full HD lub 4K, wówczas nasze 
apetyty musi zaspokoić skromne kilkanaście 
tysięcy klatek na sekundę, co i tak jest znako-
mitym wynikiem, zważywszy na ilość reje-
strowanych w ciągu sekundy danych.

Szczególnym zastosowaniem dla ultra-
szybkich kamer jest rejestrowanie obrazów  
i filmów trójwymiarowych. Wymaga to zasto-
sowania dwóch kamer działających równole-
gle, najlepiej w ramach pojedynczego układu 
optycznego. Ogromną rolę w działaniu tego 
rodzaju urządzeń odgrywa moc obliczenio-
wa i algorytmy użyte do przetwarzania obra-
zu. Programiści wspólnie z naukowcami two-
rzą niezwykle zaawansowane rozwiązania, 
w ramach których np. obydwie kamery dla 
oszczędności czasu i pamięci rejestrują wiele 
klatek obrazu nagranych na pojedynczej klat-
ce (odpowiednik wielokrotnego naświetlania 
tej samej kliszy), które dopiero po przesłaniu 
do komputera są automatycznie przetwarza-
ne do trójwymiarowego filmu. Fascynujące!

Jak to wykorzystać? Na przykład w ce-
lu wyjaśnienia zjawisk, o których istnieniu 

wiemy, ale których przyczyn nie znamy. 
Takim zjawiskiem jest sonoluminescencja, 
czyli emisja krótkich impulsów świetlnych  
w chwili zapadania się bąbelków gazu zawie-
szonych w cieczy pod wpływem ciśnienia 
akustycznego. Takie zjawisko zaobserwo-
wano po raz pierwszy podczas prac prowa-
dzących do przyspieszenia procesu wywoły-
wania klisz fotograficznych, ale nie udało się 
jak dotąd wyjaśnić jego przyczyny, gdyż nie 
dość, że emitowane błyski trwają kilkaset pi-
kosekund, mają w szczycie moc około 10 mi-
liwatów, a większość energii jest emitowana 
w paśmie ultrafioletu, to same bąbelki mają 
średnicę około mikrometra.

Kiedy interesują nas zjawiska niesły-
chanie szybkie i na dodatek potrzebujemy 
przyjrzeć się bardzo małym obiektom (np. 
odkształceniom struktury atomowej), po-
trzebujemy szczególnych narzędzi. Jednym 
z nich jest laser rentgenowski dużej mocy. 
Zespół naukowców z SLAC National Accele-
rator Laboratory, Departamentu Energii oraz 
Uniwersytetu Stanforda wykorzystali go do 
obserwacji zasady funkcjonowania ołowio-
wych ogniw perowskitowych, które mogą 
stanowić klucz do zdecydowanie wydajniej-
szych hybrydowych ogniw słonecznych.

Perowskity budzą zrozumiałe emocje, 
gdyż łączą potencjał dużej wydajności z ni-
skim kosztem wytworzenia energii. Nadal 
jednak trwają spory dotyczące zasady ich 
działania. Jedną z hipotez są tzw. polarony –  
nietrwałe kwazicząstki powstające jako wy-
nik lokalnego odkształcenia sieci krystalicznej 
spowodowanego oddziaływaniem elektro-
statycznym w wyniku przemieszczania się 
naładowanej cząstki w krysztale. Obserwa-
cja ich powstawania (trwająca bilionowe 
części sekundy) i rozwoju (rozmiaru, kształtu  
i zmian) wymaga zastosowania najwydaj-
niejszego na świecie lasera rentgenowskiego 
i nie była wcześniej możliwa.

Potężnym źródłem niesłychanie krót-
kich impulsów świetlnych, wykorzystanym 
w ramach eksperymentów z perowskitami, 
jest Linac Coherent Light Source II (LCLS II), 
laser zainstalowany w Menlo Park w Kalifor-
nii, zdolny do obrazowania materiałów w 
niemalże atomowych szczegółach i uchwy-
cenia ruchu zachodzącego w milionowych 
chwilach miliardowej części sekundy. Jedną 
z jego cech charakterystycznych jest praca 
w temperaturze 2 stopni Kelwina (schładza-
ny ciekłym helem). Poprzednik – LCSL I był 
narzędziem, dzięki któremu dokonano serii 
ważnych odkryć w dziedzinie fizyki cząstek, 
które zakończyły się uzyskaniem trzech Na-
gród Nobla. Laser drugiej generacji jest zde-
cydowanie szybszy od swego poprzednika, 
umożliwiając wykonywanie eksperymen-
tów wcześniej niedostępnych (ze względu 
na zbyt małą moc) lub zbyt czasochłonnych 
(blokujących urządzenie na wiele miesięcy – 
dziś możliwych do wykonania w ciągu kilku-
dziesięciu minut).

Perowskity ołowiowe są minerałami naj-
częściej badanymi, pomimo tego, że w ich 
składzie obecny jest ołów, czyli pierwiastek 
niebezpieczny dla zdrowia ludzi i zwierząt. 
Ich połączenie w tandemie z tradycyjny-
mi ogniwami krzemowymi mogłoby pod-
nieść sprawność przyszłych paneli fotowol-
taicznych nawet do 44 proc., więc jest o co 
walczyć. 

Fascynując się na co dzień możliwością 
rejestracji filmów smartfonem z prędkością 
240 klatek na sekundę, warto wiedzieć, że 
dostępne są w sprzedaży zdecydowanie 
szybsze urządzenia rejestrujące. Te zaś, któ-
rymi dysponują naukowcy, biją na głowę 
jakiekolwiek kamery dostępne w sprzedaży, 
a przy tym mogą rejestrować obrazy w abso-
lutnej mikroskali. Za to do rejestracji domo-
wych filmów absolutnie się nie nadają. 

Krzysztof Hajdrowski

Innowacje

Szybko,  
coraz szybciej
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V Konferencja 
Linie i stacje 
elektroenergetyczne

 » Org.: PTPiREE 
Inf.:  Karolina Nowińska 
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nowinska@ptpiree.pl 

http://stacje.ptpiree.pl

 }   5-7 listopada 2024 r., 
Wisła
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Szczegółowe informacje: hp://transformator.ptpiree.pl

Kontakt: Karolina Nowińska, tel.: +48 61 846-02-15, 609 223 890, e-mail: nowinska@ptpiree.pl

Polskie Towarzystwo Przesyłu i Rozdziału Energii Elektrycznej
ul. Wołyńska 22, 60-637 Poznań, tel. +48 61 846-02-00, fax: +48 61 846-02-09 

www.ptpiree.pl, ptpiree@ptpiree.pl

Tematyka konferencji obejmuje następujące zagadnienia: 

• Diagnostyka transformatorów i ocena jej skuteczności
• Awaryjność transformatorów, przyczyny awarii
• Analiza chromatograficzna (DGA), właściwa interpretacja wyników
• Postęp w zakresie konstrukcji i budowy transformatorów
• Monitoring transformatorów, najnowsze trendy i dotychczasowe doświadczenia
• Alternatywne dielektryki ciekłe w transformatorach
• Izolatory przepustowe, aktualne zagrożenia w eksploatacji
• Układy izolacyjne transformatorów - nowe rozwiązania
• Próby odbiorcze
• Rozwiązania konstrukcyjne transformatorów rozdzielczych do pracy w sieci 

z przyłączonymi po stronie nn źródłami energii rozproszonej
• Transformatory współpracujące z układami przekształtnikowymi
• Próżniowe podobciążeniowe przełączniki zaczepów, awarie i diagnostyka PPZ


