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PN-EN 50160:2010/A1:2015'02 — w jezyku polskim

Parametry napiecia zasilajacego w publicznych
sieciach elektroenergetycznych
poprzednie wersje: 1999, 2002, 2005, 2008, 2010, 2015

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki

w sprawie szczegotowych warunkow
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego

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

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

Instrukcja Ruchu i Eksploatacji
Sieci Dystrybucyjnej (IRIESD

Zatwierdzenie:
TAURON 18 kwietnia 2019 r.
PGE, RWE Stoen, ENEA, ENERGA
N




Parametry ,,jakosciowe” wg Rozporzadzenia
ul ]ﬂ Relacja dostawca — odbiorca
aG H Lista zaburzen JDEE jest dtuzsza ...

ZMIANY NAPIECIA (PRADU) — NORMALNE WARUNKI PRACY !!!

czestotliwosé (10 s, CP99,5->min/max)

wartosé skuteczna napiecia U (CP95->min/max), prad
wspotczynnik asymetrii napiecia K, (CP95->max), prad
wspotczynniki migotania swiatta: P, (2 h, CP95->max)
wspotczynnik odksztatcenia napiecia THD , (CP100=max), prad

harmoniczne napigcia U, (do 25.) (CP95-max), prad

wspétczynnik tg(p) < 0,4 ~ 8 godz. 30 min.

brak pradu i mocy !
moc umowna brak ZDARZEN 1!

interwal agregacji/usredniania danych: 10 minut

o0 0|l 0o 0o o o0 o



lu]“u Lab. JEE w Centrum Energetyki AGH
() TESTY LICZNIKOW AMI 2017-2018

AGH

URZAD REGULACII ENERGETYKI

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA W Urzad Regulacji
( Energetyki

GLOBALNE WSKAZNIKI JEE DLA

LICZNIKOW SMART METER (AMI)

Operatorzy OSD | OSP wyposazaja sie
w analizatory jakosci energii
elektrycznej oraz systemy ciggtego

monitorowania wskaznikow JDEE
—
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" Elektrownia PV - 1,5 MWp - 10 minut

+ 10/20 ms - min/max
AGH
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ll““ﬂ Elektrownia PV - 1,5 MWp - 10 minut
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lum Elektrownia PV - 1,5 MWp - 10 minut

+ 200 ms - min/max
AGH
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mmm Elektrownia PV - 1,5 MWp - 10 minut +

10/20 ms - min/max
AGH
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mmmEIektrownia PV - 1,5 MWp

Moc - Ptot - dla Gubin 1,5 MWp
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Elektrownia Hybrydowa

ﬂ

“JJI Rozproszony System Monitorowania
AGH

ROZPROSZONY SYSTEM MONITOROWANIA
PARAMETROW PRACY SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH
Z ROZPROSZONYMI I ODNAWIALNYMI ZRODLAMI ENERGII ELEKTRYCZNE)]

PITEYRR ;e Biogas plant
L LS
v Water turbine generator e
v wn. '
s -~
s AGH
-ur
¢ B
e 3 : _
WK - T ra 22 .\‘;.‘: > "y
::. v wingd farm x Solar power plant ; arezs ‘:*
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Hybrid power plant MONITORING CENTER o
Power grid [#owr
v e

WIRTUALNE HYBRYDOWE
ZRODLO ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

5

Demand
forecast

il

Production
forecast

Ve

Power price
forecast

JAKOSC DOSTAWY
ENERGII
ELEKTRYCZNEJ




lumm Struktura systemu
- Systemy pomiarowe
AGH i analizatory udostepniaja

dane w roznej formie
POube
& a

KONT650

i

[EC 8150

" Serwer gtowny

z centralng bazg
danych

& 8

Uzytkownik 1 Uzytkownik n

M odbus

om Em Em Em Em = =,

STEROWNIK strumien danych nieelektrycznych

LICZNIKI _
np. dane pogodowe (pomiar, prognozy)




W zoi6r danyer

AGH

« zbidr ,minimalny RMG” dotyczacy tylko parametrow okreslonych w
Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dn. 04.05.2007 (wartosci 10-
minutowych oraz 2-godzinych dla wspoétczynnikéw ditugoterminowego
migotania swiatta P,). Zawiera 86 wartosci.

« zbiodr ,rekomendowany maksymalny” obok wartosci 10-minutowych zawiera
rowniez wartosci min i max (20/200 ms). Zawiera zbioér parametréow ,,minimalny
RMG” oraz parametry dotyczgce pradéw, mocy i wspoétczynnikdéw mocy.

Liczy 621 wartosci, w tym: 211 wartosci 10- minutowych, 205 wartosci
minimalnych i 205 wartosci maksymalnych.

« zbior ,rekomendowany minimalny” bazuje na zbiorze ,,rekomendowany
maksymalny”. Ograniczono liczbe wartosci minimalnych. Liczy 440
wartosci, w tym: 211 wartosci 10-minutowe, 24 wartosci min i 205 wartosci
max.

« zbior ,,kompromisowy” bazuje na zbiorze ,,rekomendowany minimalny”.
Ograniczono liczbe parametréw rezygnujac z: wyzszych harmonicznych pradu
oprocz 1. harmonicznej oraz mocy fazowych. Ograniczono réwniez liczbe
wartosci min i max. Rejestracji podlega 293 wartosci, w tym: 180 wartosci 10-
minutowych, 11 wartosci minimalnych i 102 wartosci max.

| minutowych, 11 wartosci minimalnych i 102 wartogei max.



Integracja miernikow i systemow
]“ﬂ strumien danych nieelektrycznych
np. dane pogodowe (pomlar, prognozy)

lll

Aplikacja Baza danych gy Klienci WWW
zarzgdzajgca SQL
===
! Skaner ‘

N

Dane Dane prognoza

elektryczne 00000 @ O e e e - = = ~ pogody

|
1
Dane pogodowe :
|

E1 En CPr1 ~ Prn

m s - e - - -

m s - e - - -

Schemat poglqdowy systemu monitorowania OZE i RZE,
gdzie: E1-En — mierniki parametrow elektrycznych, P1-Pn

— stacje pogodowe, Pr1-Prn - prognozy pogody —
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www.cjee.agh.edu.pl
AGH
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Przetwarzania Energii




"]JJJakoéé energii elektrycznej
Dyrektywa UE 85/374/EEC

] ENERGIA ELEKTRYCZNA
(SPOSOB TRAKTOWANIA W ZAGADNIENIACH JEE)

ll\

AGH

d jest towarem,
 ktory jest sprzedawany

 klientowi spodziewajgcemu sie, ze otrzymuje
dobry produkt

d w formie odpowiadajacej jego potrzebom,
a charakteryzowanej zbiorem wyréznionych
wilasciwosci

O ktore, jezeli sg zlej jakosci to moga zagrazaé
wlasnosci uzytkownika, jego zdrowiu, a nawet
zyciu

I



Chce miec¢ wiedze o parametrach pracy SEE.
ul ]ﬂ Co powinienem mierzyc?
acgnJakimi miernikami?

K SEE .. odbiér
Odbior 1 L1 A
U S e
EE | T~ 12 @i .
\\ |
* 412 odbisrz Tvwais .
| I
jedno U 3 Odbiér 3 —
Kilka | RZE/OZE PE @——e
»przekroj”

toru zasilania

woltomierze,  amperomierze, czestotliwosciomierze, watomierze,
varomierze, oscyloskopy, analizatory widma, liczniki energii, i inne ...
— pamie¢, komunikacja, synchronizacja czasu, mobilnos¢, praca
w terenie, klasa IP i inne ... (3 fazy+N+PE, U-fazowe, U-przewodowe)
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AGH

Warunki zasilania

Cel pomiarow ?

v harmoniczne i
interharmoniczne
pradu

v asymetria pradow

v'moc bierna, tg(®p)

v prady udarowe

=

Oddziatywanie
odbiorcy

(zasadniczo brak
wymogow formalnych
dotyczacych gwarancji

odbiorcy energii

w zakresie ograniczenia
emisji zaburzen
elektromagnetycznych)

Dostawca energii
elektrycznej

Granica
wilasnosci
stron PWP

Licznik
energii el.
15 minut

UMOWA

ZNACZENIE
SYSTEMU CIAGLEGO
MONITOROWANIA JDEE
A kto mierzy?

10 minut
I

Odbiorca energii
elektrycznej

MJJakoéé dostawy energii elektrycznej

rozporzadzenie

normy

Gwarancje dostawcy
w zakresie jakosci
dostawy energii

4

v'wartos¢ napiecia

v'wahania napiecia

v odksztalcenie napiecia

v'symetria napiecia

v 'zapady/wzrosty
napiecia

v ciqgtosc¢ zasilania
(przerwy w zasilaniu)

Ve

v




Jakos¢ dostawy energii elektryczne]
]JJ Warunki zasilania

lll

s rozporzadzenie
normy
Cel pomiarow ?
Dostawca energii Gwarancje dostawcy
elektrycznej w zakresie jakosci

v harmoniczne i

- . dostawy energii
interharmoniczne

pradu -
v asymetria pradéw Licznik Granica
\;moil biecrlna, tg(p) e1n5erg_ii el. :\tl:z?‘n:‘:;:;
prady udarowe minut v'wartos¢ napiecia
V e UMOWA v'wahania napiecia
ZNACZENIE v odksztalcenie napiecia
v'symetria napiecia
SYSTEMU CIAGLEGO v zapady/wzrosty
Oddziatywanie A kto mierzy? v ciagtos¢ zasilania
odbiorcy 10 minut (przerwy w zasilaniu)
(zasadniczo brak | Vo
wymogoéw formalnych v
dotyczacych gwarancji ( KONSUMENT )
odbiorcy energii PROSUMENT

w zakresie ograniczenia
emisji zaburzen
elektromagnetycznych)

generacja rozproszona
RZE/OZE / zasobnik EE




ia — jakos¢ dostawy energii elektrycznej

ull ]J]Warunki zasilan
S konwencjonalne energia elektryczna
AGH zrodta energii dostarczana

@ musi by¢ w sposdb ciagly

- lokalny OPERATOR -
b G > odbiorc
odbiorcy systemu zasilajaceao

Gwarancje
OPERATORA | PRODUCENTA

v harmoniczne i 2> v PWP - granica w zakresie jakosci

interharmoniczne - wiasnosci stron dostawy energii w PWP

pradu zmienny stan v umowa
v asymetria pradéw pracy sieci v licznik en.el.
v moc bierna, tg(o) i RZE/OZE 15 minut
v prady udarowe
v wartosc¢ napiecia .
v bezpieczenstwo Znaczenie v wartosc¢ napiecia

obstugi systemu ciagtego v wahania napiecia
v’ ,zmiennos$c¢” . . v odksztatcenie napiecia
Y e monitorowania v asymetria napiecia

v’ zapady/wzrosty
' napiecia
. v ciqgtos¢ zasilania
generacCja rozproszona ) (przerwy w zasilaniu)
ODBIORCY I RZE RZE/OZE / zasobnik EE v
Moga negatywn'e PROSUMENT
oddziatywaé¢ na SEE




Y

Jakos¢ energii elektrycznej lub inaczej jakos¢ napiecia zasilajacego

obejmuje dwie grupy zaburzen: zmiany i zdarzenia.

AGH

2

Zmiana — przebieg wartosci
skutecznej napiecia U,,,,.

I
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Tabela 5 Proponowane limity i miary liczbowe (Uy — napiecie znamionowe, U. — napiecie
deklarowane, CP — perecentyl liczony dla tygodniowego okresu pomiarowego)

: nN SN WN
poziom
napigcia SR miara liczhowa limit miara liczhowa limit miara liczhowa
dopuszczalna
warlos¢ skuteczna o >110kV: £10%Un
" %
napiecia +10%Un CP95 (CP0%) +10%Un CP95 (CP0%) AA0KV-+5%-10%Us CP95 (CP0%)

00Hz+1% CP99,5 (CPO,5) D0Hz+1% CP99,5 (CPO,5) 00Hz+1% CP99,5 (CPO,5)

Czgstotiwost 00 Hz +4/-6% 100% wartosci | 50 Hz +4/-6% 100% wartosci 50 Hz +4/-6% 100% wartosci

migotanie swiatia
(wahania napiecia,

S Pr<1 CP3% Pr<1 CP93% Py<08 CP95
szybkie zmiany
napiecia)
WyZsze : : :
. zgodnie zgodnie zgodnie
harmoniczne z tabela nr 2 CP% z tabela nr 2 CP9s ztabela nr3 CP9
napiecia
wspolczynnik
odksztaicenia < 6% 100% wartoscl < 6% 100% wartosci <3% 100% wartoécl
napigcia THDu
wspoiczynnk <2% CPY5 <2% CPY5 <1% CPY5

asymelri napiecia




Ocena warunkow zasilania
JJwg Rozporzadzenia / PN-EN 50 160
Wartosc¢ 95% (5% ), CP95 (CP05)

I

AGH

1 TYDZ. = 1008 okien 10-minutowych

M ax. liczba wartosci 10min lezaca poza

dopuszczalnymi przedzialami = 51 wartosci!!

Temu odpowiada 8h 30min czasu trwania
I pomiarow 1tygodniowych.

limit

Rozporzqdzenie
PN-EN 50160

Jak wybra¢ CP95 przy innej dlugosci pomiaru?
*liczba okien 10min =100
= CP95 odpowiada 95 wartos¢ z

wykresu uporzadkowanego

*liczba okien 10min = 928
0,95*928 = 881,6
= CP95 odpowiada 882 wartos¢

warunki zasilania warunki zasilania

POPRAWNE NIEPOPRAWNE

z wykresu uporzadkowanego




Jakos¢ energii elektrycznej lub inaczej jakos¢ napiecia zasilajacego
obejmuje dwie grupy zaburzen: zmiany i zdarzenia.

AGH
— Phas&AVﬂﬂJ:;:?:s:r;:t[ Etgg}l-.n.][;i_ﬂl;ogt:E}'ICTZIE-:SJE:SE?.GTZ CJ
& I
=100V zdarzenie — zapad

o

:.1'

““ 120 ms ”““ ot gy
g mm"
A
. Shase AB Voltage. (Evant 140) Dot 01 2007 16:55:20 468 (K-200) Y
L =]

-500w 1 L s
20.349 miliseconds/div. 100.32% 120 milizseconds duration. I EE

=15 90V

< 920 ms S

zdarzenie — przerwa w |
zasilaniu; przebiegi %W‘WM WWWWW

wart. chwil.: u(?), i(?)

-85

- L L
368.893 milisecondsi/div. 0% 520 miliseconds duration.




Uproszczony schemat obwodu elektrycznego
“Hw Odksztatcenie napiecia w PWP bedace

rezultatem spadku napiecia AU (hay AU )y

Il

AGH AUy) = Z4)1 AU, = 2l Loy + 1

AGH_ay | |

|
| | :
: | [
I !
| , i u '
. ! A ! |
. : C) | | PWP
I I I I ODBIORNIK
I I I
: |
| |
|

_nieliniowy
__________ odbiornik niesymetryczny
L e e - - o e e e -
AUy = Z1 Iy AU =Z I
- @ Z(W)rd) “H(na)(nb) " _(n_a)inﬁ)_(lna):(nb) Ly + Inay + Linp
| — |
! Lo
l U(l)i ) i Z(na nb) + : : ‘
| : | u | |
: i i IPWP
: A\ | ODBIORNIK
: U(na)i | I _nieliniowy
I R g I odbiornik niesymetryczny
|
: —
|




PIENIK =  normy, standaryzacja
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,JESLI NIE MOZESZ CZEGOS ZMIERZYC,
NIE MOZESZ TEGO ULEPSZYC”

Stowa te wypowiedziat w potowie XIX wieku
William Thomson — stynny Lord Kelvin

PRAWIDLOWA INTERPRETACJA I!!

ANALIZA | OCENA JAKOSCI
DOSTAWY ENERGII ELEKTYCZNEJ

ANALIZATOR JAKOSCI ENERGII ELEKTYCZNEJ



@Il“ll Prawa Konsumenta

ZBIOR pf@W

~ KONSUMENTA
ENEKGKELEK‘FR

s Urzad Reg_ulaCJi UOI(')I

Energetyki

02.01.2014, na podstawie 11 aktow prawnych




lumm Prawa Konsumenta BRAK SYMETRII
AGH

WE WZAJEMNE)
RELACII !I!

Konsument energii elektrycznej ma prawo do:

1) dostepu do sieci

2) zakupu energii elektrycznej — od wybranego sprzedawcy

6) korzystania ze standardow jakosciowych

d otrzymywania energii elektrycznej o okreslonych w przepisach
rozporzadzenia systemowego parametrach jakosciowych

d zwrocenia sie do dystrybutora o dokonanie sprawdzenia
dotrzymania parametrow jakosciowych energii elektrycznej
dostarczanej z sieci, poprzez wykonanie odpowiednich
pomiarow, w przypadku zgodnosci zmierzonych parametrow ze
standardami okreslonymi w przepisach prawa lub w umowie
koszty sprawdzenia i pomiarow ponosi konsument na zasadach
okreslonych w taryfie dystrybutora - ,,STRASZAK"



ll“] kilka prostych pytan BRAK SYMETRII
na temat energii... WE WZAJEMNE)]
AGH RELACJII 11!

Jak to mierzy¢ parametry jakosci energii
elektryczne] w gospodarstwie domowym?

Bonifikata:
[ pisemny wniosek
d uznanie zasadnosci
O warunki w umowie, OWU oraz taryfie

SMART METERING

Wzory do wyliczenia bonifikaty:
 trudno dostepne
[ niezrozumiate
d niemozliwe do wykorzystania przez g
konsumenta indywidualnego



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

AGH

”,
|
)

s
4

POBox200 AEberle

BlackBox G3500 Unilyzer902

Elspec Unipower AB
Sonel PQM-711/703




Centrum Energetyki AGH www.cjee.agh.edu.pl
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EKSPERTYZY TECHNICZNE

Wiedza | dosSwiadcrenie na rzecz poiskiej
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