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ODKSZTAŁCENIE

WAHANIA NAPIĘCIA



Rozporządzenie Ministra  Gospodarki

w sprawie szczegółowych warunków 
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego

z dnia 04 maja 2007 r. (+późniejsze zmiany)

Dz. Ust. z 2007 Nr 93, poz. 623
(poprzednia wersja 2004 r.)

norma, rozporządzenie,
instrukcje ruchu i eksploatacji sd i sp

Instrukcja Ruchu i Eksploatacji
Sieci Dystrybucyjnej (IRIESD)

Zatwierdzenie:
TAURON 18 kwietnia 2019 r.

PGE, RWE Stoen, ENEA, ENERGA

PN-EN 50160:2010/A1:2015-02 – w języku polskim

Parametry napięcia zasilającego w publicznych 
sieciach elektroenergetycznych

poprzednie wersje: 1999, 2002, 2005, 2008, 2010, 2015



ZMIANY NAPIĘCIA (PRĄDU) – NORMALNE WARUNKI PRACY !!!

 częstotliwość (10 s, CP99,5min/max)

 wartość skuteczna napięcia U (CP95min/max), prąd

 współczynnik asymetrii napięcia KU (CP95max), prąd

 współczynniki migotania światła: Plt (2 h, CP95max)

 współczynnik odkształcenia napięcia THDU (CP100=max), prąd

 harmoniczne napięcia U(h) (do 25.) (CP95-max), prąd

 współczynnik tg(φ) < 0,4

 moc umowna

 interwał agregacji/uśredniania danych: 10 minut

Parametry „jakościowe” wg Rozporządzenia

Relacja dostawca – odbiorca
Lista zaburzeń JDEE jest dłuższa …

~ 8 godz. 30 min.

brak prądu i mocy !!!
brak ZDARZEŃ !!!



Lab. JEE w Centrum Energetyki AGH
TESTY LICZNIKÓW AMI 2017-2018

Rekomendowane zapisy specyfikacji istotnych warunków zamówienia 
opracowane dla postępowań przetargowych na dostawę infrastruktury 

licznikowej dla systemów AMI, 25 maja 2015

Operatorzy OSD i OSP wyposażają się

w analizatory jakości energii 

elektrycznej oraz systemy ciągłego 

monitorowania wskaźników JDEE 



Elektrownia PV – 1,5 MWp – 10 minut



Elektrownia PV – 1,5 MWp – 10 minut
+ 10/20 ms – min/max



Elektrownia PV – 1,5 MWp – 10 minut



Elektrownia PV – 1,5 MWp – 10 minut
+ 200 ms – min/max



Elektrownia PV – 1,5 MWp – 10 minut + 
10/20 ms – min/max



Elektrownia PV – 1,5 MWp



Elektrownia PV – 1,5 MWp





Wirtualne bilansowanie
Wykresy uporządkowane
Pzagr, P_max i P_min dla M1, L1, AGH-B1



Rozproszony System Monitorowania
Elektrownia Hybrydowa

WIRTUALNE HYBRYDOWE
ŹRÓDŁO ENERGII 

ELEKTRYCZNEJ

ROZPROSZONY SYSTEM MONITOROWANIA
PARAMETRÓW PRACY SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH

Z ROZPROSZONYMI I ODNAWIALNYMI ŹRÓDŁAMI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

JAKOŚĆ DOSTAWY 
ENERGII

ELEKTRYCZNEJ



Struktura systemu

34Krzysztof Woźny Kraków 11.05.2016 r.

Prognoza
Użytkownik 1 Użytkownik n

STEROWNIK

Serwer główny
z centralną bazą 

danych

GSM / 
WCDM
A/LTE

BMS

LICZNIKI

IEC 8150

Modbus
PLC

strumień danych nieelektrycznych
np. dane pogodowe (pomiar, prognozy)



• zbiór „minimalny RMG” dotyczący tylko parametrów określonych w 

Rozporządzeniu Ministra Gospodarki z dn. 04.05.2007 (wartości 10-
minutowych oraz 2-godzinych dla współczynników długoterminowego 

migotania światła Plt). Zawiera 86 wartości.

• zbiór „rekomendowany maksymalny” obok wartości 10-minutowych zawiera 
również wartości min i max (20/200 ms). Zawiera zbiór parametrów „minimalny 

RMG” oraz parametry dotyczące prądów, mocy i współczynników mocy.
Liczy 621 wartości, w tym: 211 wartości 10- minutowych, 205 wartości 

minimalnych i 205 wartości maksymalnych. 

• zbiór „rekomendowany minimalny” bazuje na zbiorze „rekomendowany 

maksymalny”. Ograniczono liczbę wartości minimalnych. Liczy 440 
wartości, w tym: 211 wartości 10-minutowe, 24 wartości min i 205 wartości 

max.
• zbiór „kompromisowy” bazuje na zbiorze „rekomendowany minimalny”. 

Ograniczono liczbę parametrów rezygnując z: wyższych harmonicznych prądu 

oprócz 1. harmonicznej oraz mocy fazowych. Ograniczono również liczbę 

wartości min i max. Rejestracji podlega 293 wartości, w tym: 180 wartości 10-
minutowych, 11 wartości minimalnych i 102 wartości max.

Zbiór danych



Integracja mierników i systemów
strumień danych nieelektrycznych
np. dane pogodowe (pomiar, prognozy)



dr inż. Andrzej Firlit

Akademia Górniczo-Hutnicza

Katedra Energoelektroniki
i Automatyki Systemów Przetwarzania Energii

Centrum Energetyki AGH

30-059 Kraków, Al. Mickiewicza 30

tel.: 12 617 35 93, 603 877 809, fax. 12 633 22 84

afirlit@agh.edu.pl

„ to pewien stopień 

doskonałości” –

Centrum Energetyki AGH

www.cjee.agh.edu.pl



Jakość energii elektrycznej
Dyrektywa UE  85/374/EEC

 jest towarem, 
 który jest sprzedawany 

 klientowi spodziewającemu się,  że otrzymuje
dobry produkt 

 w formie odpowiadającej jego potrzebom,

a charakteryzowanej zbiorem wyróżnionych 

właściwości 

 które, jeżeli są złej jakości to mogą  zagrażać  

własności użytkownika,  jego  zdrowiu, a nawet 

życiu

ENERGIA ELEKTRYCZNA
(SPOSÓB TRAKTOWANIA W ZAGADNIENIACH JEE)



Chcę mieć wiedzę o parametrach pracy SEE.
Co powinienem mierzyć?
Jakimi miernikami?

woltomierze, amperomierze, częstotliwościomierze, watomierze,
varomierze, oscyloskopy, analizatory widma, liczniki energii, i inne …

– pamięć, komunikacja, synchronizacja czasu, mobilność, praca
w terenie, klasa IP i inne … (3 fazy+N+PE, U-fazowe, U-przewodowe)

Odbiór 1

Odbiór 2

Odbiór 3
RZE/OZE

SEE

L1

L2

L3

N

PE

„przekrój”

toru zasilania 

SEE odbiór

U
I1

I2

I3

IΣ

jedno U
kilka I



?

Gwarancje dostawcy 
w zakresie jakości

dostawy energii

wartość napięcia
wahania napięcia
odkształcenie napięcia
symetria napięcia
zapady/wzrosty 

napięcia
ciągłość zasilania 

(przerwy w zasilaniu)
…
…

Oddziaływanie 

odbiorcy
(zasadniczo brak 

wymogów formalnych 

dotyczących gwarancji

odbiorcy energii 
w zakresie ograniczenia 

emisji zaburzeń 

elektromagnetycznych)

harmoniczne i 
interharmoniczne
prądu

asymetria prądów
moc bierna, tg(φ)
prądy udarowe
…

POMIARY 

ANALIZATOREM 

JAKOŚCI ENERGII 

ELEKTRYCZNEJ

Jakość dostawy energii elektrycznej 
Warunki zasilania

Granica 
własności
stron PWP 

UMOWA

Cel pomiarów ?

Licznik 
energii el.
15 minut

ZNACZENIE

SYSTEMU CIĄGŁEGO 

MONITOROWANIA JDEE

A kto mierzy?
10 minut

rozporządzenie
normy
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KONSUMENT
PROSUMENT

generacja rozproszona 
RZE/OZE / zasobnik EE



generacja rozproszona 
RZE/OZE / zasobnik EE

PROSUMENT

Gwarancje
OPERATORA I PRODUCENTA

w zakresie jakości

dostawy energii w PWP

 wartość napięcia
 wahania napięcia
 odkształcenie napięcia
 asymetria napięcia
 zapady/wzrosty 

napięcia
 ciągłość zasilania 

(przerwy w zasilaniu)
 …
 ...

ODBIORCY i RZE
mogą negatywnie 

oddziaływać na SEE

 harmoniczne i 
interharmoniczne
prądu

 asymetria prądów
 moc bierna, tg(φ)
 prądy udarowe
 wartość napięcia 
 bezpieczeństwo 

obsługi
 „zmienność”
 …

 PWP - granica 
własności stron

 umowa
 licznik en.el.

15 minut

znaczenie

systemu ciągłego 

monitorowania

?
zmienny stan 

pracy sieci 
i RZE/OZE

odbiorcy odbiorcy

konwencjonalne
źródła energii

Warunki zasilania – jakość dostawy energii elektrycznej

energia elektryczna 
dostarczana

musi być w sposób ciągły



jee – zmiany i zdarzenia

zmiana
220 V – 231 V

duża dobowa zmienność THD 
napięcia zasilającego
– od 2,5% do 7,5%

zmiana

jakość napięcia zasilającego

zmiany zdarzenia



tabela z parametrami
i wartościami



Jak wybrać CP95  przy innej długości pomiaru?

•liczba okien 10min = 100

 CP95 odpowiada 95 wartość z 

wykresu uporządkowanego

•liczba okien 10min = 928

0,95*928 = 881,6

 CP95 odpowiada 882 wartość

z wykresu uporządkowanego

warunki zasilania

NIEPOPRAWNE

1 TYDZ.  1 008 okien 10-minutowych

Max. liczba wartości 10min leżąca poza 

dopuszczalnymi przedziałami = 51 wartości!!

Temu odpowiada 8h 30min czasu trwania 

pomiarów 1tygodniowych.

limit

Rozporządzenie 

PN-EN 50160

warunki zasilania

POPRAWNE

Ocena warunków zasilania 
wg Rozporządzenia / PN-EN 50 160
Wartość 95% (5%), CP95 (CP05)



jee – zmiany i zdarzenia

zdarzenieUr = 100 V
120 ms

zdarzenie
920 ms

jakość napięcia zasilającego

zmiany zdarzenia



Uproszczony schemat obwodu elektrycznego 
Propagacja zaburzeń Odkształcenie napięcia w PWP będące

rezultatem spadku napięcia U(na) U(nb)

Z(na,nb)U(1)

ODBIORNIK
nieliniowy

niesymetryczny

I(1) + I(n)
U(1) = Z(1)I(1)U(n) = Z(n)I(n)

U

PWP

Z(na,nb)U(1)

ODBIORNIK
nieliniowy

niesymetryczny

I(1) + I(na) + I(nb)
U(1) = Z(1)I(1) U(na),(nb) = Z(na),(nb)I(na),(nb)

U

U(na)

PWP

odbiornik

odbiornik



„JEŚLI NIE MOŻESZ CZEGOŚ ZMIERZYĆ,

NIE MOŻESZ TEGO ULEPSZYĆ”

Słowa te wypowiedział w połowie XIX wieku

William Thomson – słynny Lord Kelvin

normy, standaryzacja
Katedra EiASPE

Centrum Energetyki



Prawa Konsumenta

02.01.2014, na podstawie 11 aktów prawnych  



Prawa Konsumenta

Konsument energii elektrycznej ma prawo do:

1) dostępu do sieci

2) zakupu energii elektrycznej – od wybranego sprzedawcy

6) korzystania ze standardów jakościowych

 otrzymywania energii elektrycznej o określonych w przepisach 

rozporządzenia systemowego parametrach jakościowych

 zwrócenia się do dystrybutora o dokonanie sprawdzenia 

dotrzymania parametrów jakościowych energii elektrycznej 

dostarczanej z sieci, poprzez wykonanie odpowiednich 

pomiarów, w przypadku zgodności zmierzonych parametrów ze 

standardami określonymi w przepisach prawa lub w umowie 

koszty sprawdzenia i pomiarów ponosi konsument na zasadach 

określonych w taryfie dystrybutora – „STRASZAK”

BRAK SYMETRII
WE WZAJEMNEJ 

RELACJI !!!



kilka prostych pytań
na temat energii…

Jak to mierzyć parametry jakości energii 

elektrycznej w gospodarstwie domowym?

BRAK SYMETRII
WE WZAJEMNEJ 

RELACJI !!!

SMART METERING



ANALIZATORY JEE – klasa A PN-EN 61000-4-30
wykonanie mobilne



Centrum Jakości Energii Elektrycznej
Centrum Energetyki AGH

www.cjee.agh.edu.pl

ZAPRASZAMY DO WSPÓŁPRACY



dr inż. Andrzej Firlit

Akademia Górniczo-Hutnicza

Katedra Energoelektroniki
i Automatyki Systemów Przetwarzania Energii

Centrum Energetyki AGH

30-059 Kraków, Al. Mickiewicza 30

tel.: 12 617 35 93, 603 877 809, fax. 12 633 22 84

afirlit@agh.edu.pl

„ to pewien stopień 

doskonałości” –

Centrum Energetyki AGH

www.cjee.agh.edu.pl


