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BILANSOWANIE ENERGII I MOCY ŹRÓDEŁ ROZPROSZONYCH 

NA PRZYKŁADZIE WIRTUALNEJ ELEKTROWNI

Czy zagadnienia te są istotne

w kontekście Klastrów Energii?



 Zła (niska) jakość energii elektrycznej

bezpieczeństwa

użytkowników (Leonardo ENERGY:  UE25/2007   >150 mld €)

Energia elektryczna jest towarem,
za który płacimy !!!



?

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

Granica 
własności
stron PWP 

UMOWA

Cel pomiarów ?

Licznik 
energii el.
15 minut

ZNACZENIE

SYSTEMU CIĄGŁEGO 

MONITOROWANIA JDEE

A kto mierzy?

normy
standaryzacja



generacja 
rozproszona

RZE/OZE

Gwarancje
OPERATORA I PRODUCENTA

w zakresie jakości

dostawy energii w PWP

 wartość napięcia
 wahania napięcia
 odkształcenie napięcia
 symetria 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
 …
 „zmienność”
 …

 PWP - granica 
własności stron

 umowa
 licznik en.el. 

15min

znaczenie

systemu ciągłego 

monitorowania

?
zmienny stan 

pracy sieci 
i RZE/OZE

odbiorcy odbiorcy

konwencjonalne
źródła energii



1

3-fazowy, 3-przewodowy system

3-fazowy symetryczny rezystancyjny, liniowy odbiornik

przebiegi napięć i prądów 
są współfazowe – brak 
przesunięcia fazowego

ϕ = 0°, cos(ϕ) = 1

URMS – const.

p(t) – const.



ODKSZTAŁCENIE

WAHANIA NAPIĘCIA





zmiana

220 V – 231 V

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

zmiana

zdarzenie

Ur = 100 V
120 ms

zdarzenie920 ms

jakość napięcia zasilającego

zmiany zdarzenia





„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



CEER - RADA EUROPEJSKICH 
REGULATORÓW ENERGII

jest niezależnym, dobrowolnym 
stowarzyszeniem zrzeszającym 

regulatorów energetyki z krajów UE

(Reports: 2001, 2nd 2003, 3rd 2005, 4th 2008,
5th 2011, 6th 2016/6.1-2018)





pomiar – monitorowanie

MICROGRID / MACROGRID

KLASTER ENERGII

BILANS 
ENERGETYCZNY !!!

WARUNEK 
KRYTYCZNY !!!

SEE

OSD



Biogaz
Turbina

wiatrowa

Turbina 
wodna

Fotowoltaika

WIRTUALNA HYBRYDOWA ELEKTROWNIA - WHE

ENERGIA Z WHE + ENERGIA Z SEE   BILANSOWANIE




