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ENERGIA



NIEODNAWIALNE I ODNAWIALNE ZASOBY ENERGII



Międzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA) i Organizacja Współpracy Gospodarczej i Rozwoju 
(OECD) definiują 1 toe jako:

1 toe = 11 630 kWh = 11,63 MWh
1 toe = 41,868 GJ
1 toe = 10 Gcal
1 toe = 39 683 207,2 BTU
1 toe = 1,42857143 tce



ZASOBY KOPALNYCH NOŚNIKÓW ENERGII W POLSCE

zasoby 
ogółem/ 

potencjał 
teoretyczny

zasoby 
przemysłowe/ 

realny potencjał 
techniczny

zasoby 
wykorzystane/ 
pozyskane w 

2010r.

wystarczalność 
w stosunku do 

zasobów 
przemysłowych

[PJ] [PJ] [PJ] [lata]
Kopaliny razem 1 152 123 107 190 2 202 49

gaz ziemny 4 989 3 119 189 17
ropa naftowa 1 068 719 28 25

węgiel brunatny 173 217 11 458 494 23
węgiel kamienny 972 850 91 894 1 491 62





ROCZNY POTENCJAŁ ODNAWIALNYCH ZASOBÓW ENERGII 
I JEGO WYKORZYSTANIE W 2010 ROKU

zasoby 
ogółem/ 

potencjał 
teoretyczny

zasoby 
przemysłowe/ 

realny potencjał 
techniczny

zasoby 
wykorzystane/ 
pozyskane w 

2010r.

stopień 
wykorzystania 

zasobów 
(przemysłowych) 

OZE w Polsce

[PJ] [PJ] [PJ] [%]
Razem/Średnia 42 523 3 896 288 7,4

Biomasa 2 709 602 269 44,7
Woda 31 18 11 61,2

Geotermia 3 870 313 1 0,2
Wiatr 8 725 2 582 6 0,2

Słońce 27 188 381 1 0,3

Koncesjonowane 
instalacje OZE 
na koniec 2019 r.



Struktura wytwarzania ciepła i energii 
elektrycznej z OZE w Polsce w 2020 roku





Struktura produkcji 
energii elektrycznej w 
czerwcu 2023 r.

Struktura produkcji energii 
elektrycznej w 2021 r.



Udział poszczególnych 
źródeł OZE w produkcji 
energii w kwietniu 2023 r.

Wielkość produkcji 
energii elektrycznej 
z OZE w kwietniu 2023 r. 
w porównaniu do 
kwietnia 2022 r. (GWh)



ENERGETYKA WODNA















Moc
Zainstalowana 
[MW]

Rok
Uruchomieni
a

RzekaNazwa

7,91912BóbrPilchowice
7,51925ReduniaBielkowo
2,51925BóbrBobrowice
9,01929WdaŻur
4,81933Nysa KłodzkaOtmuchów
50,01942DunajecRożnów
79,51951BóbrDychów
12,61953SołaPorąbka
8,01954DunajecCzchów
9,71958OdraBrzeg Dolny
26,01960BrdaKoronowo
8,31961SanMyczkowce
20,01962NarewDębe
21,01967SołaTresna
137,21968SanSolina
162,01970WisłaWłocławek
152,01971RadewŻydowo
550,01979SołaPorąbka -

Żar
716,01982PiasnicaŻarnowiec
90,01997DunajecNiedzica

Elektrownie wodne w Polsce





Elektrownie wodne 
śródlądowe

1. Zbiornikowe (akumulacyjne)

2. Szczytowo - pompowe

3. Przepływowe





Elektrownia wodna przepływowa - jest to elektrownia wodna, 
w której wykorzystuje się dopływ naturalny chwilowy i która 
rozwija moc równoważną dopływowi w granicach swego przełyku.

- Duże koszty budowy
- Wielkość produkcji zależy 
od pory roku i o warunków 
meteorologicznych







Elektrownia szczytowo-pompowa – zakład przemysłowy, którego zadaniem jest przemiana energii elektrycznej w energię 
grawitacyjną wody pompowanej do górnego zbiornika oraz proces odwrotny.
W elektrowni szczytowo pompowej zamienia się energię elektryczną na energię potencjalną grawitacji poprzez wpompowanie 
wody ze zbiornika dolnego do górnego w okresie nadwyżki produkcji nad zapotrzebowaniem na energię elektryczną (np. w nocy), 
a następnie, w godzinach szczytu, następuje odwrócenie procesu.
Na tym też opiera się ekonomika działania tych elektrowni. Energia elektryczna jest skupowana w okresie kiedy jest najtańsza, a 
oddawana do systemu (sprzedawana) w okresie najwyższego zapotrzebowania i za wysoką cenę.
Elektrownia taka wbrew nazwie nie produkuje sumarycznie prądu, co więcej, sporo (prawie 30%) energii elektrycznej jest w tym 
procesie tracone. Jest ona za to bardzo skutecznym akumulatorem o ogromnej pojemności. Istotną zaletą takiej elektrowni jest 
możliwość bardzo szybkiego jej uruchomienia w nagłym przypadku, pełną moc osiąga ona w ciągu kilku minut.
Stosowanie elektrowni szczytowo pompowych ma sens jedynie w połączeniu z elektrowniami, w których występują okresowe 
nadwyżki energii spowodowane niemożliwością szybkiego dostosowania ilości wytwarzanej energii elektrycznej do bieżącego 
zapotrzebowania (zwłaszcza w elektrowniach cieplnych opalanych węglem). Nadwyżka mocy, która musi być utrzymywana w 
porze nocnej, przepadłaby bezpowrotnie, gdyby nie została zmagazynowana przez elektrownie szczytowo pompowe w energii 
potencjalnej wody.
Elektrownie szczytowo-pompowe są najpowszechniej używanymi magazynami energii elektrycznej. Alternatywami dla nich są 
między innymi: magazynowanie energii za pomocą sprężonego powietrza, produkcja syntetycznych paliw oraz magazynowanie 
energii w postaci termicznej.
Polskie elektrownie szczytowo-pompowe:

Elektrownia szczytowo-pompowa





Polskie elektrownie szczytowo-pompowe:

Elektrownia Żarnowiec – 716 MW (największa w Polsce)

Elektrownia Porąbka-Żar – 500 MW

Zespół Elektrowni Wodnych Solina – Myczkowce – moc 200 MW po 

modernizacji 2000-2003, przed modernizacją 136 MW

Elektrownia Żydowo – moc 167 MW po modernizacji zakończonej w 2013 r. 

(pierwsza w Polsce), przed modernizacją 156 MW

Elektrownia Czorsztyn-Niedzica-Sromowce Wyżne – 94,6 MW

Elektrownia Dychów – o mocy 90 MW (do września 2005 – 79,3 MW)





Kaskadowe

Elektrownie wodne tworzą unikatowy 
kompleks zwany Kaskadą Raduni, 
bardzo ciekawy ze względu na 
malownicze położenie wśród wzgórz 
morenowych oraz oryginalną 
architekturę elektrowni –
najstarszych tego typu obiektów 
przemysłowych na Pomorzu.

Kaskada elektrowni – szereg elektrowni wodnych jazowych, położonych na 
rzece nizinnej w takich wzajemnych odległościach, że cofka elektrowni niżej 
położonej stanowi wodę dolną elektrowni leżącej wyżej.







Elektrownie wodne w Polsce



W Polsce istnieje około 800 hydroelektrowni, w tym większość o mocy 
mnejszej, niż 5 MW. 

Duże elektrownie wodne pełnią w naszym kraju z reguły funkcje 
elektrowni szczytowo - pompowych. 

Największe elektrownie wodne w kraju to:

Żarnowiec - 680 MW, Porąbka - Żar - 500 MW, 
Żydowo       - 150 MW, Włocławek      - 162 MW, 
Solina-Myczkowce - 200 MW, Czorsztyn       -  93 MW. 

Obecnie obserwuje się wzrost liczby elektrowni wodnych, zwłaszcza 
małych. 

Globalna moc zainstalowana elektrowni wodnych w Polsce to ponad 
2000 MW, w tym prawie połowa to OZE.



















Zależnie od sposobu zasilania koła wodne 
dzielimy na:

nasiębierne (wykorzystuje głównie energię potencjalną
wody) o największej wydajności,
śródsiębierne (wykorzystuje energię potencjalną
i kinetyczną wody),
podsiębierne (wykorzystuje głównie energię 

kinetyczną
wody)
koło nasiębierne               koło śródsiębierne              koło 

podsiębierne



PODZIAŁ TURBIN WODNYCH
Usystematyzowanie bardzo licznych i różnorodnych 
konstrukcji turbin wodnych wymaga stosowania wielu 

kryteriów podziału, z których podstawowymi są: rodzaj, 
typ i system turbiny.

• Rodzaj turbiny:
• turbiny reakcyjne (naporowe) – przed wirnikiem turbiny 

ciśnienie wody jest większe od atmosferycznego, w czasie 
przepływu następuje zmiana ciśnienia;

• turbiny akcyjne (natryskowe) – ciśnienie wody jest równe 
ciśnieniu atmosferycznemu



TURBINY AKCYJNE
• Energia potencjalna jest 

przetwarzana w aparacie 
kierującym na energię prędkości.

• Ciśnienie wody przed wejściem na 
łopatkę jest równe ciśnieniu 
atmosferycznemu.

• Wirnik turbiny akcyjnej jest 
zasilany na części obwodu i 
powierzchnie tylne łopatek nie 
stykają się z wodą.

• Wirnik umieszczony jest nad 
zwierciadłem wody dolnej, co 
powoduje straty spadu.



TURBINY REAKCYJNE
• Ciśnienie wody przy wejściu na łopatkę wirnika jest 

większe od atmosferycznego i maleje w czasie przepływu 
przez przestrzenie międzyłopatkowe wirnika.

• Podczas przepływu wody przez wirnik jej energia ciśnienia 
przemienia się w dodatkową energię kinetyczną.

• Woda przepływa między łopatkami wirnika, tworzącymi 
kanały konfuzorowe, wskutek czego doznaje 
przyśpieszenia i prędkość jej zwiększa się, a krzywizna 
łopatek wirnika powoduje zmianę kierunku ruchu wody.

• Wirnik turbiny reakcyjnej jest na całym obwodzie zasilany 
wodą, która przepływa przez niego strugą ciągłą i za 
pomocą rury ssącej jest doprowadzona do dolnego 
poziomu.



• Zastosowanie rury ssącej w turbinach reakcyjnych umożliwia 
wykorzystanie spadu między wirnikiem, a poziomem wody 
dolnej.

• W turbinie reakcyjnej woda wywiera na łopatkę dwojakie 
działanie:

1. reakcyjne, wywołane ciśnieniem, pod którym woda przepływa 
przez wirnik z przyspieszeniem względem wirnika;

2. akcyjne, wywołane krzywizną łopatki i zmianą kierunku ruchu 
wody.



• Typ turbiny:
– Kaplana (śmigłowa)
– Francisa
– Peltona
– Deriaza
– Banki Michella
– Tesli

• System turbiny:wynika z przyjętych 
szczegółowych rozwiązań konstrukcyjnych 
np. turbina: w komorze otwartej, w spirali, 
lewarowa, z napływem kielichowy, bliźniacza 
itd., a także z położenia wału turbiny 
(pozioma, ukośna, pionowa), z liczby 
wirników.



PODZIAŁ TURBIN WODNYCH

Inne kryteria 
podziału uwzględniają 
zakres parametrów 
energetycznych:

• Niskospadowe
• Średniospadowe
• Wysokospadowe

oraz zakres 
szybkobieżności:

• Wolnobieżne 
• Średniobieżne
• Szybkobieżne







• Turbiny Kaplana pracują w zakresie spadów 
od 1÷50(70) m i uzyskują najwyższe 
sprawności spośród innych typów turbin, w 
znacznym zakresie zmian obciążenia od 40 
do 100 %.

• Uzyskiwane sprawności są rzędu 90 %, a 
maksymalna sprawność to 93 %.







TURBINA DERIAZA
• Turbina Deriaza jest znacznie bardziej 

skomplikowana niż turbina Francisa, gdyż jej 
łopatki są przestawiane.

• Stosuje się w niej kierownice promieniowe jak 
również ukośne.

• Zakres spadów przewyższa turbiny Kaplana i 
przekracza 100 m.

• Turbiny Deriaza są odwracalne i przy 
odpowiedniej konstrukcji mogą pracować jako 
pompy co jest wykorzystywane w elektrowniach 
szczytowo pompowych









TURBINA RUROWA Z WIRNIKIEM 
ŚMIGŁOWYM

• Turbina śmigłowa to uproszczona wersja turbiny Kaplana z 
pojedynczą regulacją (tylko łopatek wirnika lub tylko kierownicy), 
stosowana w siłowniach średniej i małej mocy w obszarze niskich 
spadów (< 20 m).

• Znaczne uproszczenie kształtu części przepływowej turbiny rurowej 
powoduje istotne zmniejszenie strat hydraulicznych oraz upraszcza 
rozwiązanie budowli hydrotechnicznej.









ENERGIA MÓRZ I OCEANÓW

Pływy 
Falowanie
Prądy morskie



ENERGIA PŁYWÓW



Energia pływów



W elektrowni przy ujściu rzeki La 
Rance pracują 24 turbiny wodne 
rewersyjne o mocy 10 MW każda

240MW





Turbina pływowa O2

2 MW
74 m długości

dwa dwupłatowe 
wirniki 

o średnicy 21 m każdy



ENERGIA FALOWANIA





Elektrownia falowa - pneumatyczna -
zasada działania

•elektrownie pneumatyczne – w
których fale wymuszają ruch
powietrza napędzający turbiny

Elektrownia falowa - pływak

elektrownie mechaniczne – 
które wykorzystują siłę 
wyporu wody do 
poruszania wirnika 
połączonego z prądnicą



elektrownie indukcyjne – w 
których stosuje się pływaki 
oraz cewki magnetyczne. Ich 
ruch powoduje wytwarzanie się 
energii elektrycznej

Elektrownia falowa typu "Wąż morski"

elektrownie hydrauliczne –
wykorzystujące jedynie 
szczyty fal do napędzania 
turbiny

Elektrownia falowa - hydrauliczna









Maj 2016
100 kW

Planowana rozbudowa
do 5 MW 

GIBRALTAR

Eco Wave Power



WEL









ENERGIA PRĄDÓW 
MORSKICH









ENERGIA MARETERMALNA 
(otec)





Energia maretermalna











GRADIENT ZASOLENIA



























Budowa MEW



JAKIE MAMY PRZEPISY?
• Produkcja energii elektrycznej w MEW wymaga
stworzenie odpowiednich warunków ekonomicznych i 

prawnych sprzyjających rozwojowi tego sektora.
• Do standardów wspierania małej energetyki w państwach 

Europy Zachodniej należy:
– obowiązkowy zakup całej energii wyprodukowanej ze źródeł 

odnawialnych - nieaktualne
– pierwszeństwo w zakupie energii czystej przez zakłady 

energetyczne przed energią ze spalania,
– stała cena zakupu energii czystej - nieaktualne
– zwolnienie z podatku do 5 lat, a potem minimalne
– podatki,
– dotacje wspierające budowę,
– niskooprocentowane (przeważnie umarzane)
– kredyty bankowe.



ZASADY PRZYZNAWANIA WSTĘPNEJ
MOŻLIWOŚCI BUDOWY - kiedyś

• Z istniejącym piętrzeniem
– Udostępnianie budowli piętrzących na podstawie konkursu na 

hydroenergetyczne wykorzystanie urządzeń wodnych wg jednolitych procedur 
opracowanych przez Krajowy Zarząd Gospodarki Wodnej.

• Bez istniejącego piętrzenia
– Wniosek inwestora z koncepcją programowo przestrzennej realizacji 

przedsięwzięcia - stopnia piętrzącego z MEW. Koncepcja powinna 
m.in. zawierać:

• analizę warunków przepływu wód powodziowych i lodu przez 
projektowaną budowlę,

• rysunki budowli i urządzeń,
• obliczenia zasięgu cofki,
• mapę ewidencyjną,
• plan sytuacyjno - wysokościowy, umożliwiający
• rozpoznawanie szczegółowe,
• plan poglądowy w skali umożliwiającej określenie
• lokalizacji,



NA CO MOŻE LICZYĆ INWESTOR?

• możliwość przyłączenia do sieci (jeśli 
istnieją warunki techniczne)

• sprzedaż energii na rynku lub w systemie 
aukcyjnymwsparcie w postaci systemów 
OZE (np. aukcje)

• świadectwa pochodzenia – głównie dla 
starszych instalacji

• możliwość uzyskania dofinansowania 
inwestycji (kilkadziesiąt % kosztów)



PROCES INWESTYCYJNY
1. LOKALIZACJA
• Poszukiwanie lokalizacji (zakup lokalizacji)
• Ocena lokalizacji, wywiad środowiskowy
• Studium wykonalności, wstępne szacunki
• Koncepcja elektrowni
• Niezbędne badania: geodezja, geologia, przepływy,
przyłączenie do sieci – analiza możliwości
• Szacunek przychodu
• Szacunek kosztów
• Ocena możliwości finansowych
• Tytuł do nieruchomości

• Zakup
• Dzierżawa
• Umowa przyrzeczenia



2. KONCEPCJA
•   Wybór projektantów – doradztwo techniczne
•   Projekt koncepcyjny elektrowni
•   Optymalizacja wszystkich parametrów
•   Wybór technologii (rodzaj turbiny determinuje wszystkie 

kolejne kroki)

3. DECYZJA O WARUNKACH ZABUDOWY
•   Zapisy w planie zagospodarowania przestrzennego
•   Wniosek o ustalenie lokalizacji inwestycji celu publicznego 

lub wniosek o wydania warunków zabudowy i 
zagospodarowania terenu



4. OPERAT WODNOPRAWNY
• Wykonanie operatu wodnoprawnego wraz z 

koncepcją elektrowni.
• Inwestycja budowy elektrowni wodnej o mocy 

mniejszej niż 2,5 MW określonej w rozporządzeniu 
nie należy do inwestycji uciążliwych, wymienionych w 
rozporządzeniu Rady Ministrów z dnia 9 listopada 
2004 roku w sprawie określenia rodzajów 
przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na 
środowisko oraz szczegółowych uwarunkowań 
związanych z kwalifikowaniem przedsięwzięcia do 
sporządzenia raportu o oddziaływaniu na środowisko.

• Ustalenie stron postępowania
• Uzgodnienia
• Przyjęcie obowiązków i przejęcie praw.



5. DECYZJA WODNOPRAWNY
•   Warunki decyzji
•   Czas obowiązywania
•   Obowiązki
•   Wytyczne dla projektu budowlanego i 

zagospodarowania stopnia wodnego
• Przepławka dla ryb

6. PROJEKT BUDOWLANY
• Od jakości projektu będą zależeć koszty inwestycji i 

eksploatacji elektrowni
• Należy uważać na błędy projektowe – warto 

konsultować projekt ze specjalistami technologii 
MEW

• Projekt przepławki



7. POSTĘPOWANIE BUDOWLANE
• Uzgodnienia ze stronami postępowania
• Uzgodnienia z sąsiadami
• Uzgodnienia z urzędem formy edytorskiej projektu
• Pozwolenie na budowę
• Pozwolenie budowlane na przepławkę

8. PROJEKT WYKONAWCZY
• • Konsultacje z potencjalnymi wykonawcami
• • Weryfikacja warunków lokalowych
• • Ścisła współpraca z dostawcą technologii



9. WYBÓR WYKONAWCÓW
• Inwestycja sposobem gospodarczym
• Inwestycja powierzona generalnemu wykonawcy
• Inwestycję prowadzi na zlecenie firma (osoba) 

pełniąca rolę nadzoru właścicielskiego
• Umowy z wykonawcami

10. NADZÓR
• Zewnętrzny nadzór właścicielski
• Nadzór budowlany powinien być dopasowany do 

specyfiki branż
• Nigdy nie korzystaj z nadzoru budowlanego 

związanego z wykonawcą!!!
• Szczegółowy harmonogram pozwoli w każdym 

momencie kontrolować przebieg inwestycji



10. INWESTYCJA
• Organizacja planu budowy
• Media na czas budowy
• Prace hydrobudowlane
• Prace budowlane
• Architektura
• Wyposażenie technologiczne towarzyszące

11. WYPOSAŻENIE HYDROENERGETYCZNE
• Montaż turbin
• Montaż przekładni
• Montaż generatorów
• Montaż części elektrycznej
• Przyłącze do sieci
• Uruchomienie – prądy eksploatacyjne ( ruchowe )



ODBIORY
•  Kompleksowe odbiory budowlane
•  Odbiory energetyczne z lokalnego Zakładu 

Energetycznego
• Wewnętrzne odbiory robót od wykonawców i 

dostawców urządzeń – gwarancje

13. PRZEKAZANIE DO EKSPLOATACJI
•  Okres gwarancji i eksploatacja po gwarancji
•  Szczegółowe procedury eksploatacyjne
•  Dziennik pokładowy
•  Dokumentacja techniczna – instrukcje, gwarancje itp.
•  Procedury awaryjne
•  Wyposażenie elektrowni i obsługujących
•  Sprzęt asekuracyjny i serwisu technicznego



PODSTAWOWE PARAMETRY

• W celu określenia podstawowych parametrów 
przepływowej MEW należy przeprowadzić 
odpowiednie działania przygotowawcze.
– Założono, że część wodna, w postaci odpowiedniego 

spiętrzenia, jest już wykonana, lub przynajmniej 
zaprojektowana.

– Część parametrów cieku wodnego zmienia się w 
cyklu rocznym, dlatego trzeba je wyznaczać 
przynajmniej przez okres roku, a następnie dokonać 
wyboru wartości przyjmowanych do dalszych 
obliczeń.



W części technicznej projektu wyznacza się
następujące główne elementy:

1. poziom górnej wody,
2. poziom dolnej wody,
3. spad strumienia wody, tzw. spad niwelacyjny,
4. przepływ w rzece dla danego przekroju piętrzenia,
5. instalowany przełyk turbiny, czyli maksymalną
objętość strumienia wody przepływającej przez
turbinę w jednostce czasu (na podstawie średniego
rocznego przepływu),
6. moc znamionową elektrowni,
7. parametry turbiny i przekładni mechanicznej,
8. dane hydrogeneratora,



9. układ i typ rozdzielni elektrownianej,
10. schematy układów sterowania, automatycznej
regulacji i zabezpieczeń,
11. parametry linii i ewentualnie stacji rozdzielczej,
łączącej z systemem elektroenergetycznym,
12. wartość produkcji energii w ciągu roku, oszacowaną
na podstawie znajomości zmian parametr฀
przepływu wody w ciągu roku,
13. czas wykorzystania mocy zainstalowanej
elektrowni, służący do oceny ekonomiczności
elektrowni, wyznaczany z wartości produkcji rocznej
i mocy zainstalowanej.
































