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Sieć EE przyszłości –
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Ŝrodowisko 

przemysğowe

Ŝrodowisko 

komunalne

Przykładowe przebiegi napięcia i 
prądu oraz widma napięcia



Zdolność sprzętu, systemu, instalacji do 
prawidłowego funkcjonowania w jego 
środowisku elektromagnetycznym, bez 
wprowadzania do tego środowiska 
nadmiernych zaburzeń.

Kompatybilność 
elektromagnetyczna (EMC)



MY

ŚRODOWISKO ZEWNĘTRZNE

Nasze odbiory 
źródłem zakłóceń 
u innych 
odbiorców

Odpowiedzialność za zaburzenia



MY

ŚRODOWISKO ZEWNĘTRZNE
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MY

ŚRODOWISKO ZEWNĘTRZNE

Jesteśmy źródłem 
własnych stanów 
awaryjnych

Odpowiedzialność za zaburzenia



Środowisko elektromagnetyczne

ŹRÓDŁO 
ZABURZENIA

SPRZĘŻENI
E

ODBIORCA

PRZEWODZONE

RADIACYJNE



Å jest towarem, 

Å kt·ry jest sprzedawany 

Å klientowi spodziewajŃcemu siň, Ũe otrzymuje dobry 

produkt 

Å w formie odpowiadajŃcej jego potrzebom, a 

charakteryzowanej zbiorem wyr·Ũnionych 

wğaŜciwoŜci 

Å kt·re, jeŨeli sŃzğej jakoŜci to mogŃzagraŨaĺ

wğasnoŜci uŨytkownika, jego zdrowiu, a nawet 

Ũyciu. 

Energia elektryczna



Artykuğ1: odpowiedzialnoŜĺproducenta za uszkodzenia 

spowodowane wadŃjego produktu, 

Artykuğ2: produktem jest r·wnieŨenergia elektryczna.

Podstawy prawne

Dyrektywa 85/374/EEC: regulacje prawne i 
administracyjne, zabezpieczające obywateli Unii 
Europejskiej przed wadliwymi produktami

Directive 2004/108/EC of the European Parliament and the Council of 

15 December 2004 on the approximation of the laws of the 

Member States relating to electromagnetic compatibility and 

repealing Directive 89/336/EEC", Official Journal of the European 

Union of 31 December 2004, pp L 390/24 to L 390/37.
CE

Ustawa o kompatybilności 
elektromagnetycznej

(Dz.U. Nr 82 z dn. 13 kwietnia 2007 r.)



UWAGA 1: Jakość energii wyraża się stopniem zadowolenia 
użytkownika z warunków zasilania.

UWAGA 2: Jakość energii zależna jest nie tylko od warunków 
zasilania, lecz także od rodzaju stosowanego sprzętu (jego 
odporności na zaburzenia i jego emisyjności) oraz praktyki 
instalacyjnej.

Jakość dostawy energii elektrycznej to zbiór parametrów 
opisujących właściwości procesu dostarczania energii do 
użytkownika w normalnych warunkach pracy, określających 
ciągłość zasilania (długie i krótkie przerwy w zasilaniu) oraz 
charakteryzujących napięcie zasilające (wartość, niesymetrię, 
częstotliwość, kształt przebiegu czasowego).

Jakość dostawy energii 
elektrycznej



Nowy model rynku energii elektrycznej:

Ilość 
energii

Koszt 
jednostkowy 

energii

Koszt 
jednostkowy 

energii

Ilość 
energii

Jakość 
dostawy 
energii

SAIDI

SAIFI

Rynek energii elektrycznej



Rozporządzenie Ministra Gospodarki 

z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie 
szczegółowych warunków 
funkcjonowania systemu 

elektroenergetycznego, Dziennik 
Ustaw Nr 93 z dnia 29 maja 2007 r.

PN EN 50 160: 2002 (EN 50 160:1999)
Charakterystyki napiňcia w publicznych 
sieciach zasilajŃcych 

ROZPORZĄDZENIE SYSTEMOWE …..



ROZPORZĄDZENIE SYSTEMOWE …..

é warunkiem utrzymania parametr·wnapiňcia

zasilajŃcegow okreŜlonychgranicach jest pobieranie

przez odbiorcňmocy czynnej nie wiňkszejod mocy

umownej, przy wsp·ğczynnikutgűnie wiňkszymniŨ

0,4.

Z analizy statystycznej bňdŃcej podstawŃ oceny 

jakoŜci napiňcia naleŨy wykluczyĺ te wyniki 

pomiar·w, kt·re zostağy zmierzone w warunkach 

przekroczenia mocy umownej lub wartoŜci 

wsp·ğczynnika tg ű ι 0,4.

é..



Przewidziane w art. 45a ust. 3 ustawy z dnia 1 O kwietnia 
1997 r.- Prawo energetyczne Jednolity tekst: Dz. U. z 2012 
r., poz. 1059 ze zm.) bonifikaty za niedotrzymanie przez 
przedsiębiorstwo energetyczne standardów jakościowych 
obsługi odbiorców energii oraz parametrów jakościowych 
energii elektrycznej przysługują odbiorcom energii, bez 
względu na przyczyny nienależytego wykonania 
zobowiązania umownego przez przedsiębiorstwo 
energetyczne. 

Uchwała Sądu Najwyższego z dnia 8 stycznia 
2014 r., sygn. akt VI ACa 757/13



MODELOWANIE I 
SYMULACJA

METROLOGIA, 
TELEKOMUNIKACJA

ŹRÓDŁA ZŁEJ JAKOŚCI

METODY I SPRZĘT DO 
POPRAWY JAKOŚCI

SKUTKI, EKONOMIA

NORMALIZACJA, 
KONTRAKTY, PRAWO

JAKOŚĆ 
DOSTAWY EE



Przyczyny wzrostu zainteresowania 
jakością energii elektrycznej

1. Wzrost ŜwiadomoŜci, Ũe energia elektryczna jest 

towarem.

2. Wzrost liczby i mocy nieliniowych, niespokojnych i 

czňsto takŨe niesymetrycznych odbiornik·w energii.

3. Zmniejszenie odpornoŜci odbiornik·w na zaburzenia 

elektromagnetyczne 

ÅLamy elektronowe -10-3 Ws

ÅTranzystory - 10-6 Ws

ÅObwody scalone - 10-8 Ws



4. Wzrost koszt·w zakğ·ceŒ

5. Poprawa efektywnoŜci przetwarzania energii

6. Ekologia elektromagnetyczna

7. Rynek energii elektrycznej

8. Rozw·j technik pomiarowych

9. JakoŢļ energii to ogromne pieniņdze!!!

Przyczyny wzrostu zainteresowania 
jakością energii elektrycznej



•USA
–CEIDS $ 1 19 –18 8 mld

•Eurelectric
–Kanada $ 650 m ln

–Franc ja $ 25 mld

–Niemcy $ 20 -25 mld

–Hiszpania $ 6-7 mld

Total:

– 0.65 - 1.2%  GDP

– 50% całkowitej 
wyprodukowanej 
energii elektrycznej

Powody zainteresowania tematem



Reducing the financial losses caused by disturbances

Reliability and consistency of electricity supply is critical to 
many industrial and service activities. When the Power 
Quality is inadequate due disturbances such as interruptions, 
dips or harmonic pollution, business suffers. The financial 

losses due to poor Power Quality amount to a total of €150 
billion annually in the EU-25. The damage caused 

by poor Power Quality in the rest of the world is in the same 
order of magnitude.



2003

2001
2005

2008

Jakość energii elektrycznej



Ciągłość zasilania

Jakość obsługi

Jakość napięcia

Częstotliwość

Wartość

Kształt

Asymetria

JakoŢļ energii 

elektrycznej

Jakość dostawy energii elektrycznej



Jakie zjawiska związane z jakością energii są przyczyną
głównych problemów odbiorców energii elektrycznej?

Gğ·wne Ŧr·dğa problem·w jakoŜci energii

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

braki danych

Przeksztağtniki, napňdy bezstopniowe 

Ukğady bezprzerwowego zasilania UPS 

Komputery

ťr·dğa Ŝwiatğa  

Silniki elektryczne (np. w czasie rozruchu) 

Spawarki

Inne

0.00 % 5.00 %10.00 %15.00 %20.00 %25.00 %

Przerwy w zasilaniu o 
czasie krótszym niż 1min

Wartość napięcia

Przerwy w zasilaniu o 
czasie dłuższym niż

1min

Harmoniczne napięć
i prądów

Zmiany częstotliwości

Wahania napięcia

Asymetria napięcia

Zapady napięcia, przepięcia,
stany przejściowe w napięciu

Jakości instalacji odbiorczej



środowisko komunalne 

wartoŜĺ napiňcia

wahania napiňcia

przerwy w zasilaniu

zapady napiňcia

przepiňcia

odksztağcenienapiňcia

asymetria

zmiany czňstotliwoŜci

środowisko przemysğowe

zapady napiňcia

przerwy w zasilaniu

wartoŜĺ napiňcia

odksztağcenie napiňcia

przepiňcia      

asymetria

wahania napiňcia

zmiany czňstotliwoŜci

Klasyfikacja zaburzeń

ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPOGARKI I PRACY w sprawie szczeg·ğowych

zasad ksztağtowaniai kalkulacji taryf oraz rozliczeŒw obrocie energiŃ

elektrycznŃ



P3-Najbardziej kosztowne zaburzenie po 

stronie dostawcy

0

5

10

15

20

25

30

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

1 Zmiany czňstotliwoŜci

2 NiewğaŜciwa wartoŜĺ napiňcia (1)

3 Szybkie zmiany napiňcia

4 Wahania napiňcia (2)

5 Zapady napiňcia (3)

6 Wzrosty napiňcia

7 Kr·tkie przerwy w zasilaniu (2)

8 Asymetria napiňcia

9. Harmoniczne napiňcia

10. Interharmoniczne napiňcia

11. Przepiňcia dorywcze

12. Przepiňcia przejŜciowe

13. Sygnağy napiňciowe

Klasyfikacja zaburzeń



P4-Najbardziej kosztowne zaburzenie po 

stronie odbiorcy
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zapad napiňciakr·tka przerwa w 

zasilaniu

wahania napiňcia

wzrost napiňciaodksztağcenie 

przebiegu czasowego

asymetria

zaburzenie impulsowe zaburzenie oscylacyjne zağamania komutacyjne 

napiňcia
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Podstawowe zaburzenia 
elektromagnetyczne



Pomiar czňstotliwoŜci
é. wartoŜĺ Ŝrednia czňstotliwoŜci mierzonej przez 10 sekund w miejscach 

przyğŃczenia powinna byĺ zawarta w przedziale:

a)  50 Hz Ñ1 % (od 49,5 Hz do 50,5 Hz) przez 99,5 % tygodnia,

b) 50 Hz +4 % / -6 % (od 47 Hz do 52 Hz) przez 100 % tygodnia;

é



Pomiar czňstotliwoŜci
é. wartoŜĺ Ŝrednia czňstotliwoŜci mierzonej przez 10 sekund w miejscach 

przyğŃczenia powinna byĺ zawarta w przedziale:

a)  50 Hz Ñ1 % (od 49,5 Hz do 50,5 Hz) przez 99,5 % tygodnia,
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é
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ÅPor·wnanie z poziomami kompatybilnoŜci

ÅOkreŜlenie poziom·w odpornoŜci i emisji

ÅDiagnostyka i dziağania profilaktyczne

ÅBadania statystyczne

Dlaczego mierzymy wskaźniki
jakości energii?



Analizator jakoŜci energii elektrycznej

Klasa A

Ta klasa pomiarowa jest stosowana w przypadku koniecznoŜci przeprowadzenia dokğadnych 

pomiar·w np. dla cel·w kontraktowych, gdy moŨe byĺ wymagane rozstrzygniňcia spor·w, 

weryfikacji zgodnoŜci z postanowieniami norm, itp. Dowolne pomiary parametru 

przeprowadzone za pomocŃ dw·ch r·Ũnych przyrzŃd·w speğniajŃcych wymagania klasy A i 

mierzŃcych te same sygnağy powinny daĺ zbieŨne wyniki mieszczŃce siň w okreŜlonym 

przedziale niepewnoŜci. 

Klasa S

Ta klasa pomiarowa jest stosowana do zastosowaŒ statystycznych tj. pomiary lub ocena 

jakoŜci energii z ograniczonŃ liczbŃ parametr·w. Mimo, Ũe stosowane sŃ takie same czasy 

pomiar·w jak w przypadku klasy A, wymagania dotyczŃce przetwarzania danych sŃ w 

klasie S mniejsze.

Klasa B

Ta klasa zostağa stworzona, aby nie traktowaĺ jako rozwiŃzania przestarzağe wielu 

istniejŃcych jeszcze przyrzŃd·w.

Ă é Metody Klasy B nie sŃ rekomendowane dla nowych projekt·w. Informuje siň czytelnik·w 

niniejszej normy, Ũe Klasa B moŨe byĺ usuniňta z przyszğej edycji niniejszej normy. é Ă



Analizator jakoŜci energii elektrycznej



Example of System

Monitoring Concept

Transmission

Distribution

Substation

Substation

Monitoring

System

Customer

Monitoring

System

Customer

Monitoring

System

Monitoring

Database

Local Network

Data Collection Data Collection

Database Management/

Local Data Analysis

Corporate

Intranet

Internet/

World Wide Web

Power Quality/

Energy

Information Service

Power Quality/

Reliability

Performance  and
Data Analysis

Pomiar wskaźników jakości 
energii



CENELEC

EUROPEJSKI KOMITET NORMALIZACYJNY 

ELEKTROTECHNIKI

(EN 61000-é.) 

IEC
MIĘDZYNARODOWA KOMIISJA ELEKTROTECHNICZNA

(IEC 61000 -….) 

PKN
POLSKI KOMITET NORMALIZACYJNY

(PN IEC 61000 -… lub PN IEC 61000-…)

Normalizacja 
(SERIA 61000)



IEC 61000 (EN, PN)

CzňŜĺ 1: Postanowienia og·lne

CzňŜĺ 2: środowisko

CzňŜĺ 3: Dopuszczalne poziomy

CzňŜĺ 4: Metody badaŒ i pomiar·w 

CzňŜĺ 5: Wytyczne dotyczŃce urzŃdzeŒ 
do ograniczania zaburzeŒ

CzňŜĺ 6:Normy og·lne

CzňŜĺ 9: R·Ũne



PN EN 61000-4-30

KompatybilnoŜĺ elektromagnetyczna (EMC),  Metody 

badaŒ i pomiar·w - Metody pomiaru wskaŦnik·w 

jakoŜci energii

PN-EN 61000-4-15

Metody badaŒ i pomiar·w ïMiernik migotania 

Ŝwiatğa

PN-EN 61000-4-7

Og·lne wytyczne dla przyrzŃd·w i metod pomiar·w 

harmonicznych i interharmonicznych dla system·w

zasilania i urzŃdzeŒ przyğŃczonych do sieci

Normalizacja



 

Zaburzenia (zakğ·cenia)  

Poziom 

zaburzeŒ 

1 

2 

3 

4 

Wymagania ogólne

Poziom 
zaburzenia

czas

Granica emisji

Poziom emisji

Granica odpornoŜci

Poziom odpornoŜciPoziom kompatybilnoŜci

Poziom planowany

Zapas emisji

Zapas odpornoŜci
Zapas

kompatybil.



Zaburzenia w napięciu można podzielić na dwie grupy: 

ZMIANY
- częstotliwości
- wolne zmiany napięcia 
- szybkie zmiany napięcia 
- wahania napięcia
- asymetria napięcia
- odkształcenie napięcia (harmoniczne i interharmoniczne )
- … 

ZDARZENIA
- szybkie zmiany napięcia
- zapady napięcia
- wzrosty napięcia
- przepięcia
- ...

Jakość energii elektrycznej



Ŧr·dğo 

zaburzenia
sprzňŨenie 

(sieĺ zasilajŃca)

odbiornik

środowisko 

elektromagnetyczne

Sposoby rozwiŃzywaniaproblemu

harmonicznych



DZIŇKUJE ZA UWAGŇ . . .

Zbigniew Hanzelka

Akademia G·rniczo-Hutnicza

30-059 Krak·w, Al.. Mickiewicza 30

Tel.: 12 617 28 78, 12 617 28 01

E-mail: hanzel@agh.edu.pl


