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�":����$9�+
.")&"
)"
 �?
���"�)&>/
 *�
:��."#�&
#�
:�9��-
�
 �&$*&
:��$�
�#9&��)&!&
.�0>*�)&$
%�*�
*��))$;�
8>*�)$
�":����$9�."+
)&$
 )"
 %�*
 9&$�)>
 .
 -!0"#�&$
 $1$!���$)$�<$��*�)�%
 ;$��
.
:���91&Ae)&-
 �$<�
�"%$<�
��?#-/
*�
�":����$9�.")&$
)"
%�*
 *��))>
 &
 ulega okresowym zmianom dobowym oraz
rocznym.

�&"�>
 �!0"#�.$;
9&$�)$;
 :�>#-
 ;$��
.�:(0*��))&!
%�*�
*��ϕ/
 .
 ."�-)!"*2
 �$*2)&*z)�*2
 *�?F*&$;
 .��"A")�
 ;"!�
�<ϕ�
�"���F@
.�:(0*��))&!"
%�*�
�<ϕ
%�A$
����"@
:��$1&+
*�o)"
.
0"�.�
�:��(9
)"
."���F@
*��ϕ/
�
.�!�����taniem
wzoru:

2

1
cos

tg 1
ϕ =

ϕ + (1)

�
 :�"!��*$
 .��(A)&"
 �&?
 #.&$
 �"�"#)&*�$
 <�-:�
 F��#+
!(.
!�%:$)�"*;&
%�*�
9&$�)$;
  i po:�".�
.�:(0*��))&!"
%�*��
�>
��:

PE F��#!&
)"�-�"1)$/
3E F��#!&
 ���-*�)$�

Przy niewielkiej liczbie odbiorników indukcyjnych, dla
prostych sieci elektroenergetycz)�*2/
�"�����.")&$
)"�-�"1+
)�*2
 F��#!(.
:�:�".�
.�:(0*��))&!"
%�*�
%�A$
�!"�"@
�&?
.���"r*�";>*$
#�
-����%")&"
.�%"<")�*2
:"�"%$��(./
��*�$<(1)&$
 <#�
 .�%"<")&"
 �$
 �>
 )&e.&$1!&$�
 �
 �&$*&"*2

����
��
�";*�?F*&$;
.���?:-;>*$
:��91$%�
�.&>�")$
�
;"!�F*&>
$)$�<&&/
��.&$�#��)$
.
PC55
�"!0"#"*2
KNM
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����������,����
 �
 �����������
 ���
 34�
 ������
 3/
 3556

�"#$%"�����:-��*�"1)$
�"9-��$)&"
)":&?*&"
�"�&1";>*$<�
KCM

Zaburzenie �������	
���owa Zaburzenie �������	
���owa 

�����	��
�����	���������ego (ΔU/UN)  Harmoniczna 2  

��
���	��
�����	���������ego (ΔU/UN)  Harmoniczna 3   

Krótkie przerwy w zasilaniu  < 3 min Harmoniczna 4  

Asymetria napi�cia U2/U1  Harmoniczna 5  

����������	����������o���  Harmoniczna 7  

Harmonicz��	��
�����	– THDU  Harmoniczna 9  

�����������	i�������	������� ≤1 Harmoniczna 13  

�0�A�)�*2/
�
���1$<0$;
&
���9-#�.")$;
���-!�-��$/
)"�-�"1)$
�:���9�
 !�%:$)�"*;&
 %�*�
 9&$�)$;
 �>
 )&$.���"�*�";>*$
&
!�)&$*�)�%
��";$
�&?
�����.")&$
%$��#
���-*�)ych korek-
cji parametrów sieci [7].

�
 )"�-�"1)�*2
 �:���9(.
 :�:�".�
 .�:(0*��))&!"
%�*�
%�A)"
�"1&*��@ [9]:
G .0"F*&.�
#�9(�
 ;$#)���$!
 ��")�	��%"����.�*2/
G .0"F*&.�
#�9(�
�&1)&!(.
"��)*2��)&*�)�*2/
G �����.")&$
 �&1)&!(.
 ��)*2��)&*�)�*2/
G �<�")&*�$)&$
 ;"0�.$;
:�"*�
�#9&��)&!(.�

�F�(#
F��#!(.
���-*�)$;
:�:�".�
.�:(0*��))&!"
%�*�
9&$�)$;/
�����.")�*2
.
$1$!���$)$�<$��*$/
%�A)"
.��(A)&@H
G &)��"1�.")&$
 9"�$�&&
 !�)#$)�"���(./
G &)��"1�.")&$
 !�%:$)�"���(.
.&�-;>*�*2/
G :��$.�9-#�")&$
 �&1)&!(.
 "��)*2��)&*�)�*2
 ��)*2��+

)&��.")�*2�

�$
.�<1?#-
 )"
 �:��(9
 �$"1&�"*;&
 !�%:$)�"*;&
 D%&$;�*$/
�"�&?<E
.
-!0"#�&$
�&$*&�.�%/
roz�(A)&"
�&?
)"��?:-;>*$
��+
#�";$
 !�%:$)�"*;&H
G *$)��"1)>/
G <�-:�.>/
G &)#�.&#-"1)>�

W wielu przypadkach, z$
.�<1?#-
)"
�(A)���#)�F@
�&$*&
$1$!���$)$�<$��*�)$;/
 <#�
 *$1$%
 ;$��
 ;$;
 :�:�".)$
 �!�%+
:$)��.")&$/
*�?���
���.&>�")&$%
)";1$:���%
;$��
!�%:$)+
�"*;"
 %&$��a)"/
 �":$.)&";>*"
 -����%")&$
 �#:�.&$#)&*2
."�-)!(.
:���0>*��
&
�<�")&*�$)&$
���"�
:��e��0�.�*2�
1"
�$"1&�"*;&
 :���*�$<(1)�*2
 %$��#
 !�%:$)�"*;&
 !�)&$*�)$
;$��
�:$0)&$)&$
:$.)�*2
-."�-)!�."=/
"
�
.�9���$
.0"F*&+
.$<�
���.&>�")&"
#$*�#-;>
%&?#��
&))�%&
K4M:

G 1&*�9"/
 .�%"<";>*�*2
 !�%:$)�"*;&/
 �#9&��)&!(.
 .�+
��?:-;>*�*2
.
�&$*&/

G &1�F@
:���0>*��/
#1"
!�(��*2
%-��>
����"@
�:$0)&�)$
."+
�-)!&
:���0>*�"/

G .�%"<")�
:��&�%
!�%:$)�"*;&
�&$*&/
G ���1$<0�F@
�&$*&
&
:��&�%
;$;
�0�A�)�F*&/
G %�A1&.�F*&
 1�!"1&�"*;&
-��>#�$=
#�
!�%:$)�"*;&
%�*�

9&$�)$;/
G ��#�";$
�#9&��)&!(.
&
&*2
*2"�"!�$�/
G �9$*)�F@
.�A���*2
 2"�%�)&*�)�*2
 &
 &))�*2
 �"9-��$=

$1$!���$)$�<$��*�)�*2
.
$1$!���$)$�<$��*�)$;
�&$*&
�"+
!0"#�.$;
��"�
&*2
:��&�%�/

G .0"F*&.�
#�9(�
�&1)&!(.
"��)*2��)&*�)�*2�

Aktualnie d�
)";*�?F*&$;
�����.")�*2
F��#!(.
!��$!*;&
.�:(0*��))&!"
 %�*�/
 )"#";>*�%
 �&?
 #�
 �"�����.")&"
.
 !"A#�%
 �"!0"#�&$
 :��$%��0�.�%/
 �"1&*�"
 �&?
 baterie
kondensatorów
 .�:(0:�"*-;>*$
 �
 �$<-1"���$% .�:(0*��)+
)&!"
%�*�.

&� �'�������������� �����!�

�$1$%
:��$:��."#��)�*2
9"#"=
9�0"
�*$)"
."�-)!(.
)"+
:&?*&�.�*2
 :�"*�
 9"�$�&&
 !�)#$nsatorów, po rozbudowie
&
 %�#$�)&�"*;&
 :"�!-
 %"���)�.$<�
 G
 #�0>*�$)&$
 )�.�*2
urz>#�$=
&
%"���)
#�
!�%:$)��.")�*2/
:��$�
:��$#%&���+
.$
 9"�$�&$
 !�)#$)�"���(./
 �$!*;& elektroener<$��*�)$;
:�#��"*;&
 �"!0"#�.$;.

Badania, )"
 !�(��*2
 ����"0"
 �:"��"
 ")"1&�"/
 przeprowa-
dzono w stacji transformatoro.�+���#�&$1*�$;
�"!0"#-
:��$+
%��0�.$<�/
.
�$!*;&
:&$�.��$;
&
#�-<&$;, zasilanych
�
#.(*2
��")�	��%"���(.
:�
PN55
!Q��
�9&$!�"%&
9"#"=
9�0�
"-��+
%"��*�)$
9"�$�&$
!�)#$)�"�orowe typu BKD-95 (BK1 i BK2E/
�
%�*�
CO5
!Q��
!"A#"�
�)"1&�?
przeprowadzono pod k>+
�$%
 �<�#)�F*&
 �
 ���:���>#�$)&$%
 �&)&���"
 '��:�#"�!&
�
#)&"
C
%";"
3554
��
.
�:�".&$
��*�$<(0owych warunków
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego�
 �
 -."<&
)"
	"!�/
&A
standardy normalizacyjne .
��1�*$
)&$
�>
�91&<"+
����;)$/
normy PN-EN 50160 oraz ��+��
NP555+3+C
:��0-+
A�0�
;"!�
#�!-%$)��
:�%�*)&*�$�

Wymagania przepisów [4], co do poziom-
 #�:-��*�"1+
)�*2
 �"9-��$=
 .
 )":&?*&-
 �"�i1";>*�%/
 ����"0�
 :��$#��"+
.&�)$
 .
 �"9$1&
 P�
 ������!&$
 #�:-��*�"1)$
 ."���F*&
 )&$
%�<>
9�@
:��$!��*��)$
:��$�
ROS
."���F*&
F�$#)&*2
�91&+
*�")�*2
�"
�!�$��
P5+%&)-��.$�

�-��%"��*�)$
 9"�$�&$
 !�)#$)�"����.$
 ��:-
 ��
 RO
:��$�)"*��)$
�>
#�
!�%:$)�"*;&
%�*�
9&$�)$;
.
�&$*&
�
)"+
:&?*&-
 0,4 kQ/
 :���
 �(.)�%&$�)�%
 �9*&>A$)&-
 	"��
 ���$�
�"��osowanie elektronicznego regulatora (z mikroproceso-
rem) do st$��.")&"
�"0>*�")&$%
1-9
.�0>*�")&$%
*�0�)(.
!�)#$)�"����.�*2/
 9"�$�&"
 �":$.)&"
 ���9!>
 &
 #�!0"#)>
!�%:$)�a*;?
 )&$!������)$<�
 :�9��-
 %�*�
 9&$�)$;� �1$!+
���)&*�)�
 �$<-1"���
 *��ϕ
 :��(.)-;$
 "!�-"1)&$
 &��)&$;>*�
.
�&$*&
.�:(0*��))&!
%�*�
�
."���F*&>
�"#")> i w z"1$A)�+
F*&
 �#
 :o���$9
 ��$�-;$
 1&*�9>
 �"0>*��)�*2
 !�)#$)�"���(.�
��0�)
�$<-1acyjny baterii posiada moc 25 kVAr (rys. 4).

3S

OS

PS

NS
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P/OS
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TP5S

P5÷P55S

3S

6S

TPS
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��������	
 ������
�������
 ���������
 �
 �����
��������
 �����
 �������
 ���������������

�"#$%"�����"�"%$���
)":&?*&"
�"�&1";>*$<�
9"�$�&&
��P
&
��3

����
&�
�*2$%"�
�&$*&
.�"�
�
�"�)"*��)�%&
:-)!�"%&
:�%&"��.�%&

�����(�
��<1>#�.�
�*2$%"�
:�#0>*�$)&"
%&$�)&!"
.
:-)!*&$
:�%&"��.�%
K6M

Dla
!"A#$;
�
9"�$�&&
!�)#$)�"���(.
:��$:��."#��)�
�y-
godniowe pomiary. Rejestracje wykonano za po%�*>
")"1&+
�"���"
 :"�"%$��(.
 ;"!�F*&
 $)$�<&&
 $1$!�rycznej FLUKE
1745/
!�(��
;$��
-)&.$��"1)�%
:�����>#$%
do analizy sieci
elektrycznych )&�!&*2
)":&?@�
���y��>#/
#�#"�!�.�/
.�:�+
�"A�)�
 ;$��
 .
 �:$*;"1&��.")$
 �:��<�"mowanie PQ Log,
�9�0-<-;>*e analizator (rys. 5).

(� ����
������!�������!�

��?����1&.�F@
)":&?*&"
�"�&1";>*$<�
.
")"1&��.")�*2
:-)!+
�"*2
 :�%&"��.�*2
 �:$0)&"
 .y%"<")&"
 ���:���>#�$)&"
 KCM
�!�$F1�)$
 #la podmiotów zaliczanych do grupy
 :���0>*�$+
)&owej III�
�"�$;$����.")$
�%&")�
%&$��*�>
 �&?
.
#�:-��+
*�"1)�%
 �"!�$�&$
 DO5
 ,�
 TPSE/
 )&$:��e!�"*�";>*
 ."���F*&
:��<�.�*2�

W tabeli 2 przedstawiono zbiorcze zestawienie porów-
nawcze zarejestrowanych wartoF*&
 �!-�$*�)�*2
 )":&?@
 	"+
��.ych. �%&")�
 ."���F*&
 �!-�$*�)$;
 )":&?*&"
 %�<>
 9�@
�:�.o#�.")$
 :�"*>
 �"%$;
 9"�$�&&
 !�)#$)�"���(.
 G
 �"0>+
*�")&$
!�1$;)�*2
���:)&
G
1-9
:�"*>
�dbiorników zasilanych
z kompensowanych sekcji, takich jak: �&1)&!&
#-A�*2
)":?+
#(.
 %aszyn produkcyjnych, pompy stacji obiegu wody
technologicznej oraz suwnice. Przedstawione na rysunku 6
."���F*&
)":&?*&"
�:$0)&";>
.�%"<")&"
r��:���>#�$)&"
[4]:
w kaAdym tygodniu 95S z9&��-
 P5+%&)-��.�*2
 F�$#)&*2
."���F*&
 �!-�$*�)�*2
 )":&?*&"
 �"�&1a;>*$<� mieF*&
 �&?
.
:��$#�&"1$
�#*2�1$=
TP5S
)":&?*&"
�)"%&�)�.ego.

���(A)&�)$ n"
���-)!-
N
�9)&A$)&"
."���F*&
�!-�$*�)$;
)":&?*&"
 :�)&A$;
 ."���F*&
 #opuszczalnej D%&)&%"1)"
 ."�+
��F@
�
<�-:�
�"�$;$����.")�*2
:�%&"�(.
.
*�"�&$
P5
%&)�E
�:�.�#�.")$
 9�0�
 �":"#"%&
 )":&?*&"�
 W czasie pomia-
rów, baterii BK1 i BK2, analiza���
 :"�"%$��(.
 ;"!�F*&
$)$�<&&
$1$!���*�)$;
�"�$;$����."0
po ����
�":"#�
)":&?*&"�
Na rysunku 7 zaprezentowany ����"0
 �":���/
 �"�$;$����."+
)�*2
 �#"��$=
.
 )":&?*&-
 �"�&1";>*�%/
 �
 &*2
 :�#�&"0$%
 �$
.�<1?#-
 )"
 "%:1&�-#?
 )":&?*&"
 .
 *�"�&$
 �#"��$)&"
 &
 *�"�
;$<�
��.")&", wygenerowany z programu PQ Log�
�#"��$+
)&"
.
 )":&?*&-
 �>
 �����.")$
 &
 �"1&*�")$
.$#0-<
 &*2
%"k-
syma1)$;
"%:1&�-#�
&
*�"�-
��.")&"/
�
-.�<1?#)&$)&$%
:�+
#�&"0u zgodnego z zaleceniami UNIPEDE (International
Union of Producers & Distributors of Electrical Energy).

�"�$;$����.")$
:��$�
")"1&�"���
�":"#�
)":&?*&"
����"0�
�(.)&$A
�#)���.")$
:��$�
����$%
%�)&���&)<-
1&)&&
�"�&1"+
;>*�*2
 &
 .$.)>����"!0"#�.$;
 �&$*&
 $1$!���$)$�<$��*�)$;
��.$��o<&*
���+PO55�
����$%
���+PO55
#�&?!&
")"1&�"+
����%
 �&$*&
 )"#���-;>*�%
 <0(.)$
 �"�&1"*�$
 �"!0"#-/
 �$;$+
���-;$
 :"�"%$���
 ;"!�F*&
 $)$�<&&
 $1$!���*�)$;/
 .
 :-)!*&$
:�%&"�o.�%�
 ����*��)"
 �"�$;$����.")$<�
 �":"#-
 )":&?+
*&"/
:�.��"0"
:�)&A$; punktu pomiarowe<�/
"
.&?*
�)";#�+
."0"
�&?
:�
����)&$
odbiorcy energii elektrycznej.

Nr bat. BK1 BK2 

Urms 
Faza  

L1 
V 

L2 
V 

L3 
V 

L1 
V 

L2 
V 

L3 
V 

Umin min 205,33 207,94 202,71 187,66 157,97 209,61 

min 225,57 226,99 226,42 226,28 226,79 226,35 

cp05 226,89 228,12 227,66 227,78 228,38 227,89 

�� 228,52 229,57 229,16 229,30 229,81 229,37 

cp95 227,30 228,46 228,04 228,28 228,75 228,34 

U�� 

max 231,18 232,00 231,52 231,59 232,29 231,61 

Umax max 234,29 234,70 234,70 238,78 238,99 238,78 
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 �
 �����������
 ���
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�����)�
�"���F*&
�!-�$*�)$
)":&?*&"
	"��
�3
G
��3

�"2")&"
)":&?*&"
 �"�&1";>*$<�
 �>
:�.�#�.")$
<0(.)&$
�%&")"%&
 �9*&>Ae)&"
.
 :��$%��0�.$;
 �&$*&
 $1$!���$)$�<$+
��*�)$;
1-9
:��*$�"%&
0>*�$)&�.�%&
.
�&$*&
�"�&1";>*$;�
�"+
�$;$����.")$
 :��&�%�
 .�!"I)&!"
 #0-<��!�$��.$<�
 %&<�+
�")&"
F.&"�0"
�lt (rys. 7), dla obydwu przeprowadzonych po-
miarów,
 �:$0)&";>
 .�%"<")&"
 ���:���>#�$)&"
 [4] (tab. 1)
&
)&$
:��$!�"*�";>
-��"1�)�*2
."���F*&.

�����*�
��!"I)&!
#0-<��!�$��.$<�
%&<��")&"
F.&"�0"
�1�
	"��
�3
G
��P

���%$��&"
 )":&?*&"
 �"�&1";>*$<�
 .
 �&$*&"*2
 ��(;	"��+
.�*2
 ;$��
 9"�#��
 &����)"/
 :��$#$
.�����!&%/
 �
 :-)!�-
.&+
#�$)&"
�##�&"0�.")&"
)"
:�"*?
-��>#�$=
:���0>*��)�*2
#�
)&$;
D):�
�&1)&!&E�
�"�$;$����.")"
:��$�
")"1&�"���
"��%$��&"
)":&?*&"
.
:-)!*&$
:�%&"��.�%
)&$
:��$!�"*�"
PS
D�"9�
LE
&
�:$0)&"
.�%"<")&"
���:���>#�$nia [4], zgodnie z którym
dopuszczalny :��$#�&"0 .�:(0*��))&!"
 "��%$��&&
 )":&?*&"
�"�&1";>*$<�
D:$�*$)��1
ROSE
:�.&)&$)
�".&$�"@
�&?
.
<�"+
)&*"*2
�#
5
#�
3S�

�"#$%"�����"���F*&
*2"�"!�$�����*�)$
"��%$��&&
)":&?*&"

����!0"#�."
 �$;$���"*;"
 .�:(0*��))&!"
 �#!���"0*$)&"
)":&?*&"
�,U, przedstawiona na rysunku 8/
.�!"�-;$
)"
)&$.&$1!&
:��&�%
�"9-��$=
2"�%�)&*�)�*2
.
)":&?*&-
�"�&+
1";>*�%/
 !�(��*2
 ."���F@
 )&$
 :��$!�"*�"
 #�:-��*�"1)�*2
6S�
W�:(0*��))&!
 �"."���F*&
 2"r%�)&*�)�*2
 �:$0)&"
.�+
%"<")&"
���:���>#�$)&" [4] zarówno w przypadku rejestra-

cji pro."#��)�*2
 #1"
 9"�$�&&
 ��P/
 ;"!
 &
 ��3�
 �)"1&�-;>*
.&#%�
 �!-%-1�.")�*2
 *�?���F*&
 2"r%�)&*�)�*2
 )":&?*&"
�"�&1";>*$<� (rys. 9E/
%�A)"
 �"-."A�@/
 A$
."���F@
.�:(0+
czynnika THDU
 �.���>/
 :��$#$
 .�����!&%/
 2"�%�)&*�)$
#�%&)-;>*$/
"
.&?*
O�/
4�
&
PP�/
*2"�"!�$�����*�)$
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