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{Ȋŀƴƻǿƴƛ tŀƵǎǘǿƻΣ 

.ŀǘŜǊȅƧƴŜ ǎȅǎǘŜƳȅ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ό.{a9ύ ŎƻǊŀȊ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǇƻƧŀǿƛŀƧŊ ǎƛť 

ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ŘȅǎǘǊȅōǳŎȅƧƴȅŎƘ Ƨŀƪƻ ǳƪƱŀŘȅ ƧŜŘƴƻ- ƛ ǘǊƽƧŦŀȊƻǿŜΣ ŀ ƛŎƘ ƭƛŎȊōŀ ƛ ƳƻŎŜ Ȋ ǇŜǿƴƻǏŎƛŊ ōťŘŊ ǊƻǎƱȅ 

ǿ ƴŀƧōƭƛȍǎȊȅƳ ŎȊŀǎƛŜΦ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǘŜΣ Řƻ ƴƛŜŘŀǿƴŀ ǘǊŀƪǘƻǿŀƴŜ ǇǊŀǿƛŜ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ Ƨŀƪƻ αŜƪǎǇŜǊȅƳŜƴǘȅ 

ōŀŘŀǿŎȊŜέΣ ǎŊ ƻōŜŎƴƛŜ ǳǿŀȍŀƴŜ Ȋŀ ŀƪǘȅǿŀ ǎǇǊȊťǘƻǿŜ ǿ ǎƛŜŎƛŀŎƘ ŘȅǎǘǊȅōǳŎȅƧƴȅŎƘ ǇƻǇǊŀǿƛŀƧŊŎŜ 

ƛŎƘ ƧŀƪƻǏŏ ƻǇŜǊŀŎȅƧƴŊ όŜƭŀǎǘȅŎȊƴƻǏŏ ǇǊŀŎȅύΣ ƻǇƽȋƴƛŀƧŊŎŜ ƭǳō ŜƭƛƳƛƴǳƧŊŎŜ ǇƻǘǊȊŜōť ŘǳȍȅŎƘ ƴŀƪƱŀŘƽǿ 

ƛƴǿŜǎǘȅŎȅƧƴȅŎƘ ƴŀ ƳƻŘŜǊƴƛȊŀŎƧť ǎƛŜŎƛΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ ƳƻƎŊŎŜ ƎŜƴŜǊƻǿŀŏ ǇǊȊȅŎƘƻŘȅ ȊŜ ǏǿƛŀŘŎȊƻƴȅŎƘ ǳǎƱǳƎΦ  

Producenci magazynów energii ǊƻȊǇƻŎȊȅƴŀƧŊ ŎȊťǎǘƻ ōǳŘƻǿť ǎǿƻƧŜƧ ƻŦŜǊǘȅ ǊȅƴƪƻǿŜƧ ǇǊƻŘǳƪǳƧŊŎ 

ƧŜŘƴƻǎǘƪƻǿŜ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƴŀ ȊŀǎŀŘȊƛŜ ǎƪƱŀŘŀƴƛŀ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǇƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ƻŘ ǊƽȍƴȅŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿΣ 

ǎŀƳƛ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŜ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ǇǊƻŘǳƪŎƧƛ ƛ ŜƪǎǇƭƻŀǘŀŎƧƛ ǘȅƭƪƻ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ Ȋ ǘȅŎƘ ǇƻŘȊŜǎǇƻƱƽǿΦ 

½ōǳŘƻǿŀƴƛŜ .{a9 Ȋ ŘƻōǊȅŎƘ ƧŀƪƻǏŎƛƻǿƻ ƛ ǎǇǊŀǿŘȊƻƴȅŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘƽǿ ǿȅǇǊƻŘǳƪƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜȊ 

ǊŜƴƻƳƻǿŀƴȅŎƘ ŘƻǎǘŀǿŎƽǿ ƴƛŜ ƎǿŀǊŀƴǘǳƧŜ ǇƻȍŊŘŀƴŜƧ ǇǊŀŎȅ BSME Ƨŀƪƻ ŎŀƱƻǏŎƛ ǿ ǊƽȍƴƛŊŎȅŎƘ ǎƛť 

ƴƛŜƪƛŜŘȅ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ƻōǎȊŀǊŀŎƘ ȊŀǎǘƻǎƻǿŀƵΦ tǊƻŘǳŎŜƴŎƛ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘǳƧŊ ǿƛťŎ ǇƛŜǊǿǎȊŜ ǿŘǊƻȍenia produktu 

Ƨŀƪƻ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴȅ ǎǇǊŀǿŘȊƛŀƴ ǇƻǇǊŀǿƴƻǏŎƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ ƪƻƳǇƭŜǘƴŜƎƻ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ ¢ƻ ƴƛŜƴŀƧƭŜǇǎȊȅ 

i wolny proces doskonalenia BSME.  

Analizy prowadzone w projekcie KlastER (www.energetyka-rozproszona.plύ ǿȅƪŀȊŀƱȅΣ ȍŜ ƧŜŘƴŊ 

z istotnych barier ǊƻȊǿƻƧǳ ŜƴŜǊƎŜǘȅƪƛ ǊƻȊǇǊƻǎȊƻƴŜƧ ƧŜǎǘ ƴƛŜǿȅǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŜ ǿǎǇŀǊŎƛŜ ƪǊŀƧƻǿŜƎƻ ȊŀǇƭŜŎȊŀ 

ōŀŘŀǿŎȊŜƎƻΦ {ǘǿƛŜǊŘȊƻƴƻΣ ȍŜ ǇǊƻŘǳŎŜƴŎƛ .SME ǇƻǘǊȊŜōǳƧŊ ǇƛƭƴƛŜ ǿŀǊǳƴƪƽǿ Řƻ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ 

ōŀŘŀƵ ǎǿƻƛŎƘ ǇǊƻŘǳƪǘƽǿ ǿ ǊȊŜŎȊȅǿƛǎǘŜƧ ǎƛŜŎƛ ŘȅǎǘǊȅōǳŎȅƧƴŜƧΣ Ȋ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŊ ȊƳƛŀƴȅ ŀƭƎƻǊȅǘƳƽǿ 

sterowania, modyfikacji ich ƴŀǎǘŀǿΣ ǿȅƳƛŀƴȅ ǇƻŘȊŜǎǇƻƱƽǿ ƛǘǇΦ ǿ ōŜȊǇƛŜŎȊƴȅŎƘ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ Ʊŀǘǿƻ 

ŘƻǎǘťǇƴŜƎƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪŀ ǘŜǎǘƻǿŜƎƻΦ .ŜȊ ǘŀƪƛŎƘ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ȊŘƻōȅǿŀƴƛŀ ŘƻǏǿƛŀŘŎȊŜƴƛŀΣ ōŜȊ Ȋōudowania 

ŘƻōǊȊŜ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎǳƧŊŎŜƎƻ Ȋ ǇǊȊŜƳȅǎƱŜƳ zaplecza ōŀŘŀǿŎȊŜƎƻΣ ǊƻȊǿƽƧ ōǊŀƴȍȅ .{a9 ōťŘȊƛŜ 

ǎǇƻǿƻƭƴƛƻƴȅΣ ŀ ƧŜƎƻ ƪƻƴƪǳǊŜƴŎȅƧƴƻǏŏ ǿ ǎǘƻǎǳƴƪǳ Řƻ ŘǳȍȅŎƘ ƎƭƻōŀƭƴȅŎƘ ŦƛǊƳ ȊƴŀŎȊŊŎƻ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀΦ  

hŘǇƻǿƛŜŘȊƛŊ ƴŀ ǘť ǇƻǘǊȊŜōť ōȅƱƻ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜȊ: 

Ç AGH !ƪŀŘŜƳƛť Dƽrniczo-IǳǘƴƛŎȊŊ ƛƳΦ {ǘŀƴƛǎƱŀǿŀ {ǘŀǎȊƛŎŀ w Krakowie i 

Ç TAURON Dystrybucja S.A. 

stanowisk do testowania kondycjonerów energii elektrycznej, w tym systemów magazynowania 

energii, w Ochotnicy Dolnej ƴŀ ǇƻƱǳŘƴƛǳ tƻƭǎƪƛ όwww.ochotnica.pl). 5ƻ ǘŜƎƻ ƎǊƻƴŀ ŘƻƱŊŎȊȅƱƻΥ 

Ç Polskie Stowarzyszenie Magazynowania Energii (PSME), 

ǿǎǇƛŜǊŀƧŊŎ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎť Ȋ ŘƻǎǘŀǿŎŀƳƛ ƳŀƎŀȊȅƴƽǿ ŜƴŜǊƎƛƛ ƻǊŀȊ ǇǊƻƳƻŎƧť ǳȊȅǎƪŀƴȅŎƘ ǿȅƴƛƪƽǿ ōŀŘŀƵΦ 

Testowane BSME ǇǊȊȅƱŊŎȊŀƴŜ ǎŊ do sieci dystrybucyjnej ƴb ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎŜƧ ŘǳȍŊ ƭƛŎȊōť ƛƴǎǘŀƭŀŎƧƛ t±Φ 

Skutkiem ich ŘȊƛŀƱŀƴƛŀΣ ƻōƻƪ ƎŜƴŜǊŀŎƧƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧΣ ǎŊ ƳΦƛƴΦ ǿȊǊƻǎǘȅ ƛ ŀǎȅƳŜǘǊƛŀ ƴŀǇƛťŎƛŀ 

ƻǊŀȊ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ŦŀƭƻǿƴƛƪƽǿΦ 

5ƻǎǘťǇ Řƻ ǎǘŀƴƻǿƛǎƪ ōŀŘŀǿŎȊȅŎƘ ƧŜǎǘ ƻǘǿŀǊǘȅ Řƭŀ ǊƽȍƴȅŎƘ ǇǊƻŘǳŎŜƴǘƽǿ .Sa9Σ ƪǘƽǊȊȅ ƳŀƧŊ ǇƻǘǊȊŜōť 

i wȅǊŀȍŀƧŊ ƎƻǘƻǿƻǏŏ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŜƴƛŀ ōŀŘŀƵ ǎǿƻƧŜƎƻ ǇǊƻŘǳƪǘǳΦ tǊƻŘǳŎŜƴǘ ƧŜǎǘ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴȅ 

za dostarczenie magazynu energii na miejsce eksperymentu i odbiór Ǉƻ ȊŀƪƻƵŎȊŜƴƛǳ ōŀŘŀƵ 

(ƻƪƻƱƻ о-4 tygodnie)Φ ¦ǊȊŊŘȊŜƴƛŜ Ƴǳǎƛ ǎǇŜƱƴƛŀŏ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ ƴƛŜȊōťŘƴŜ 

dla jego bezpiecznej pracy w publicznej sieci dystrybucyjnejΣ Ŏƻ ƧŜǎǘ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊŀƴŜ ǎǘƻǎƻǿƴŊ ǳƳƻǿŊ 

ȊŀǿƛŜǊŀƴŊ z operatorem sieci ς TAURON Dystrybucja S.A. 

/ŜƭŜƳ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ .{a9 ƧŜǎǘ αǇƻǇǊŀǿŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊƽǿ ǇǊŀŎȅ ǎƛŜŎƛ ŘȅǎǘǊȅōǳŎȅƧƴȅŎƘ ǿ ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ 

ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ŘǳȍŜƧ ƭƛŎȊōȅ ȋǊƽŘŜƱ t±έΦ Do decyzji producenta magazynu energii ƴŀƭŜȍȅ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŀ 

ƧŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ǿ ǘŀƪƛ ǎǇƻǎƽōΣ ŀōȅ ȊƻǎǘŀƱ ǳȊȅǎƪŀƴȅ ƛ ǇƻǘǿƛŜǊŘȊƻƴȅ ƴŀŘǊȊťŘƴȅ 

cel funkcjonowania BSa9Φ WŜƎƻ ǇǊŀŎŀ ƧŜǎǘ ǿ ǎǇƻǎƽō ŎƛŊƎƱȅ ƳƻƴƛǘƻǊƻǿŀƴŀ ǇǊȊŜȊ analizatory ƧŀƪƻǏŎƛ 

energii elektrycznej zainstalowane przez AGH w kilku punktach sieci. Zarejestrowane dane pomiarowe 

stanowiŊ ǇƻŘǎǘŀǿť ƻǇǊŀŎƻǿȅǿŀƴŜƎƻ ǇǊȊŜȊ ǳŎȊŜƭƴƛť ǊŀǇƻǊǘǳ ƪƻƵŎƻǿŜƎƻΦ  

http://www.energetyka-rozproszona.pl/
http://www.ochotnica.pl/
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aƻȍƭƛǿȅ ƧŜǎǘ ǳŘȊƛŀƱ w badaniach ς w uzgodnionym zakresie ς przedstawiciela producenta/dostawcy 

ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀΦ tǊƻŘǳŎŜƴǘ ƳƻȍŜ ς ƧŜȍŜƭƛ ǿȅǊŀȊƛ ǘŀƪŊ ǿƻƭť ς ǳȊȅǎƪŀŏ ŘƻǎǘťǇ Řƻ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧƛ ŎȊŊǎǘƪƻǿȅŎƘΣ 

ŀōȅ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀŏ ƴŀǎǘŀǿȅ ƛκƭǳō ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀΦ ²ŀǊǳƴƪƛ ǿǎǇƽƱǇǊŀŎȅ Ȋ ǳŎȊŜƭƴƛŊ ǎŊ ƻƪǊŜǏƭƻƴŜ 

w oddzielnej umowie. Prace wykonywane przez AGH ƴƛŜ ƳŀƧŊ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ƪƻƳŜǊŎȅƧƴŜƎƻΦ 

Producent testowanego BSME ƴƛŜ Ǉƻƴƻǎƛ Ȋ ǘŜƎƻ ǘȅǘǳƱǳ ƪƻǎȊǘƽǿΦ 

wŀǇƻǊǘ ƪƻƵŎƻǿȅ ōťŘȊƛŜ ƻǇǳōƭƛƪƻǿŀƴȅΣ ƴƛŜȊŀƭŜȍƴƛŜ ƻŘ ǿȅƴƛƪƽǿ ǘŜǎǘƽǿΣ ƴŀ ǎǘǊƻƴƛŜ ƛƴǘŜǊƴŜǘƻǿŜƧ 

www.energetyka-rozproszona.pl oraz ǿ ƛƴƴȅŎƘ ǿ ƪŀƴŀƱŀŎƘ ǇǊƻƳƻŎȅƧƴȅŎƘ όƴǇΦ ǎŜƳƛƴŀǊƛŀΣ 

Forum Energetyki Rozproszonej, czasopismo Energetyka Rozproszona itp.). 

Osoby do kontaktów: 

AGH Akademia Górniczo-Hutnicza Zbigniew Hanzelka hanzel@agh.edu.pl 

Andrzej Firlit afirlit@agh.edu.pl 

TAURON Dystrybucja S.A. Tomasz Rodziewicz 
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ǊƻǎƴŊŎŜ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀ ǘŜŎƘƴƛŎȊƴŜ stawiane przed tym produktem. 
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oraz nasze ōŀŘŀƴƛŀ ƴƛŜ ōȅƱȅōȅ ƳƻȍƭƛǿŜΦ 
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1 Wprowadzenie 

 
Niniejsze opracowanie dotyczy analizy pracy sieci elektroenergetycznej OSD po uruchomieniu 

ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ όa99ύ ŦƛǊƳȅ !t!¢hw ǿ ƳƛŜƧǎŎƻǿƻǏŎƛ hŎƘƻǘƴƛŎŀ 5ƻƭƴŀΦ  
 
Do pomiarów i rejestracji wykorzystano: 

¶ analizatory ƧŀƪƻǏŎƛ energii elektrycznej (JEE) ƪƭŀǎȅ ! ǿŜŘƱǳƎ ƴƻǊƳȅ tb-EN 61000-4-30: 
PQBox 200 (2 szt.), PQBox 300 (1 szt.) i PQM-702 (1 szt.), 

¶ ǳǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ƛ ǎȅǎǘŜƳȅ ǇƻƳƛŀǊƻǿŜ ǿōǳŘƻǿŀƴŜ ǿ ǳƪƱŀŘ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ 
wraz z System Sterowania i Nadzoru SSiN (SCADA) oraz systemem ȊŀǊȊŊŘȊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛŊ Energy 
Management System EMS. 

 
Pomiary i rejestracje przeprowadzono w okresie lipiec ς listopad 2022 roku. !ƴŀƭƛȊť ǿȅƪƻƴŀƴƻ 
m.in. dla okresów: 03-23.08.2022, 15.09.-01.10.2022, 18-19.10.2022. 
 
Na ǇƻƴƛȍǎȊȅƳ rysunku zamieszczono uproszczony, ǇƻƎƭŊŘƻǿȅ schemat analizowanej sieci 
elektroenergetycznej OSD z zaznaczonymi punktami pomiarowymi: nr 1 ς stacja transformatorowa 
ς linia ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŀ z MEE, nr 2 ς magazyn energii, nr 3 ς prosument. 
 

 
{ŎƘŜƳŀǘ ǇƻƎƭŊŘƻǿȅ analizowanej sieci elektroenergetycznej OSD 

z zaznaczonymi punktami pomiarowymi 

 
Punkty instalacji analizatorów JEE: 

1. tǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊ {bκƴbΣ Ƴƻƴǘŀȍ ǿ ǎȊŀŦƛŜ ǊƻȊŘȊƛŜƭŎȊŜƧΣ ǇƻƳƛŀǊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ 
ǇǊŊŘǳ ƻŘǇƱȅǿǳ ƧŜŘƴŜƧ ƭƛƴƛƛ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƧΣ ǇƻƳƛŀǊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ ƴŀǇƛťŏΣ ǿȅkorzystane analizatory: 
PQBox 300 lub PQBox 200, 

2. pƻƳƛŀǊ ǿ ǇǊȊȅƱŊŎȊǳ a99Σ Ƴƻƴǘŀȍ ǿ ǎȊŀŦŎŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŀ όǇƻȊƛƻƳ ƎǊǳƴǘǳύΣ ǇƻƳƛŀǊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ 
ƴŀǇƛťŏ ƛ ǇǊŊŘƽǿΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴŜ ŀƴŀƭƛȊŀǘƻǊȅΥ tv.ƻȄ олл lub PQBox 200, Sonel PQM-702, 

3. pǊƻǎǳƳŜƴǘΣ Ƴƻƴǘŀȍ ǿ ǎȊŀŦŎŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŀΣ ǇƻƳƛŀǊ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ ƴŀǇƛťŏ ƛ ǇǊŊŘƽǿΣ ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴȅ 
analizator: PQBox 200 lub Sonel PQM-702.  

  

Transformator SN/nN 

Stacja KRT 6710 

MEE 

tǊȊȅƱŊŎȊŜ 

Kontener MEE 

Prosument 

tǊȊȅƱŊŎȊŜ όǎȊŀŦƪŀύ 

Koniec linii 

όǇǊȊȅƱŊŎȊŜ ǿ ǎƪǊȊȅƴŎŜύ  

Odbiorca 

1 

2 

3 

Analizator Sonel PQM-702 

Analizator PQBox 200 lub 300 

Pozostali odbiorcy 
i prosumenci 
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Zgodnie z opisem technicznym testowany magazyn energii elektrycznej ǊŜŀƭƛȊǳƧŜ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ƎƱƽǿƴŜ 
ǘǊȅōȅ ǇǊŀŎȅ όŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŎƛΣ ŎŜƭŜύ: 

(A) ograniczaƴƛŜ ȊŀƪǊŜǎǳ ȊƳƛŀƴ ǿŀǊǘƻǏŎƛ skutecznej ƴŀǇƛťŏ w poszczególnych fazach 
ς ustawiono zakres: od 215 V do 245 V όǇƻŘƭŜƎŀƱ ȊƳƛŀƴƻƳύ, 

(B) ǎȅƳŜǘǊȅȊŀŎƧŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ skutecznych ƴŀǇƛťŏ ς minimalizacja ǊƽȍƴƛŎy napƛťŏ w stosunku 
Řƻ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǏǊŜŘƴƛŜƧ. 

 
Proces regulacji i ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ a99 ǊŜŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƧŜǎǘ ǿ ƛƴǘŜǊǿŀƱŀŎƘ 2-sekundowych. Bazuje 
na wŀǊǘƻǏciach (m.in. nŀǇƛťŏ, ǇǊŊŘów, mocy itp.) obliczanych w systemie sterowania MEE co 5 sekund.  
 
 
Podstawowe dane znamionowe MEE:  

¶ moc nominalna: 50 kVA, 

Zgodnie z warunkami ǘŜŎƘƴƛŎȊƴȅƳƛ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅƳƛ ǇǊȊŜȊ h{5 ƳƻŎ ƴƻƳƛƴŀƭƴŊ a99 
ograniczono do 35 kVA. 

¶ energia nominalna 138 kWh, energia ǳȍȅǘŜŎȊƴŀ 110 kWh. 
 
 
 
Na ǇƻƴƛȍǎȊȅƳ rysunku przedstawiono uproszczony schemat blokowy ǘŜǎǘƻǿŀƴŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ a99Φ 
 
 

 
Uproszczony schemat blokowy ǘŜǎǘƻǿŀƴŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ a99 
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2 Reakcja MEE na ȊƳƛŀƴȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŏ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ 

 
tǊȊŜōƛŜƎƛ ƴŀǇƛťŏ ŦŀȊƻǿȅŎƘ zagregowanych ǿ ƛƴǘŜǊǿŀƱŀŎƘ 10-minutowych (10-min.) (linie 

niebieskie) oraz maksymalnych i minimalnych (10/20 ms) (linie szare) dla kolejnych faz przedstawiono 
ƴŀ ǇƻƴƛȍǎȊȅŎƘ ǊȅǎǳƴƪŀŎƘΦ [ƛƴƛŜ ŎȊŜǊǿƻƴŜ ƻƪǊŜǏƭŀƧŊ ȊŀƪǊŜǎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ±10%Un, czyli od 207 V 
do 253 V dla Un = 230 V. 

Faza L1 

 

Faza L2 

 

Faza L3 
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bŀǇƛťŎƛŀ [мΣ [нΣ [о ς ǿŀǊǘƻǏŎƛ мл-minutowe 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƎǊŀƴƛŎȊƴƛŜΥ нлт÷253 V (linia czarna), 215÷245 V (linia cyjan) 

 
 

 

     Miary statystyczne dla wszystkich 10 -ÍÉÎƚ ×ÁÒÔÏĨÃÉ ÎÁÐÉ÷ç 

     -ÉÁÒÁ         7ÁÒÔÏĨç Uƙ ,ʦƗ ,ʧƗ ,ʨ      5ÄÚÉÁđ ÐÒÏÃÅÎÔÏ×Ù 5Lx/230 V [%]  
    ________    __________________________    __________________________  

    minimum     217.22    211.31    217.31     94.44     91.87     94.48  

    CP01        218.41    218.24    218.32     94.96     94.89     94.92  

    CP05        222.11    221.78    221.88     96.57     96.43     96.47  

    ĨÒÅÄÎÉÁ     236.84    236.68    236.97    102.97    102.90    103.03  

    mediana     238.35    238.39    238.63    103.63    103.65    103.75  

    CP95        245.46    244.99    245.26    106.72    106.52    106.63  

    CP99        245.92    245.52    246.00    10 6.92    106.75    106.96  

    maksimum    246.40    246.98    250.16    107.13    107.38    108.77  

 
 

     Miary statystyczne dla 10 -ÍÉÎƚ ×ÁÒÔÏĨÃÉ ÎÁÐÉ÷ç ÄÌÁ ÐÒÚÅÄÚÉÁđÕƙ ˲ʧʩʪ 6 

     -ÉÁÒÁ         7ÁÒÔÏĨç Uƙ ,ʦƗ ,ʧƗ ,ʨ      5ÄÚÉÁđ ÐÒÏÃÅÎÔÏ×Ù ULx/230 V [%]  
    ________    __________________________    __________________________  

    minimum     245.00    245.00    245.00    106.52    106.52    106.52  

    CP01        245.01    245.01    245.02    106.53    106.52    106.53  

    CP05        245.06    245.03    2 45.06    106.55    106.53    106.55  

    ĨÒÅÄÎÉÁ     245.47    245.33    245.60    106.73    106.67    106.78  

    mediana     245.45    245.27    245.42    106.72    106.64    106.70  

    CP95        246.00    245.80    246.32    106.96    106.87    107.09  

    CP99        246.29    246.30    249.42    107.08    107.09    108.44  

    maksimum    246.40    246.98    250.16    107.13    107.38    108.77  
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bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ŘŀƴȅŎƘ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99 Řƭŀ analizowanego 
okresu mƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ: 

1. ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǊƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ǎȅǎǘŜƳƻǿȅƳ wŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜ ƴŀǇƛťŏ zagregowanych 
ǿ ƛƴǘŜǊǿŀƱŀŎƘ 10-minutowch ƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜƎƻ ȊŀƪǊŜǎǳ ±10%Un, 

2. MEE zasadniczo utrzymuje ǿŀǊǘƻǏŎƛ мл-minutoǿŜ ƴŀǇƛťŏ w zakresie od 215 V do 245 V zgodnie 
z jego konfiguraŎƧŊ Řƭŀ ǘǊȅōǳ ǇǊŀŎȅ !, ale: 

ς zarejestrowano przekroczenia >245 V, ich 99% nie przekracza 245.92÷246.0 ± ŀƴŀƭƛȊǳƧŊŎ 
ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŏ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ fazy, a dla ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ Ҕнпр ± фф҈ ǿŀǊǘƻǏŎƛ nie 
przekracza 246.29÷249.42 V; maksymalna zarejestrowana 10-ƳƛƴΦ ǿŀǊǘƻǏŏ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǿȅƴƻǎƛ 
250.16 V co stanowi przekroczenie (wzrost) o 5.16 V, czyli 2.11% w stosunku do 245 V, 

ς zarejestrowano dwa przekroczenia <215 V, tylko w fazie L2, minimalna zarejestrowana 
10-ƳƛƴΦ ǿŀǊǘƻǏŏ ƴŀǇƛťŎƛŀ wynosi 211.31 V co stanowi przekroczenie όƻōƴƛȍŜƴƛŜύ o 3.69 V, 
czyli 1.72% w stosunku do 215 V, 

bŀƭŜȍȅ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ ȍŜ ƻǇǊŀŎƻǿŀƴŀ ƪƻƴŎŜǇŎƧŀ ǇǊŀŎȅ ǳƪƱŀŘǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ȊŀǿƛŜǊŀ ŀƭƎƻǊȅǘƳȅ 
ƻƎǊŀƴƛŎȊŀƧŊŎŜ ƴŀŘƳƛŜǊƴŊ ǎȊȅōƪƻǏŏ ǊŜŀƪŎƧƛ a99Φ LŎƘ ŎŜƭŜƳ ƧŜǎǘ ŜƭƛƳƛƴŀŎƧŀ ǎǘŀnów fluktuacji 
ƴŀǇƛťŎƛŀ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƎƻ ǿȅƴƛƪŀƧŊŎȅŎƘ Ȋ ǇǊŀŎȅ a99Φ ½ ǘŜƎƻ ǇƻǿƻŘǳ ȊŀƻōǎŜǊwowane przekroczenia 
Ҕнпр ± ƴƛŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊ Ȋ ōƱťŘƴŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ a99Φ 

3. ǿȅǎǘŊǇƛƱȅ ǎǘŀƴȅΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ maksymalne i minimalne ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŏ млκнл Ƴǎ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊ 
zakres ±10%Un.  

!ƭƎƻǊȅǘƳȅ ƻōƭƛŎȊŀƴƛŀΣ ŘŜǘŜƪŎƧƛ ƛ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴȅŎƘ i minimalnych 10/20 ms 
ǇǊȊŜȊ ŀƴŀƭƛȊŀǘƻǊȅ ƧŀƪƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǿȅƴƛƪŀƧŊ Ȋ ǿƱŀǏŎƛǿȅŎƘ ƴƻǊƳΦ bŀƭŜȍȅ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ 
ȍŜ ƪƻƴŎŜǇŎƧŀ ǇǊŀŎȅ a99Σ ƧŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳ ǎǘŜǊƻǿŀƴƛŀ ōŀȊǳƧŜ ƴŀ ƛƴǘŜǊǿŀƱŀŎƘ 2-sekundowych 
z 5-sekundowyƳ ƛƴǘŜǊǿŀƱŜƳ ǳǏǊŜŘƴƛŀƴƛŀ. ½ ǘŜƎƻ ǇƻǿƻŘǳ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳŀƪǎȅƳŀƭƴŜ ƛ ƳƛƴƛƳŀƭƴŜ 
10/20 ms ƴŀǇƛťŏ ōťŘŊŎŜ poza zakresem 215÷245 V ƴƛŜ ǿȅƴƛƪŀƧŊ Ȋ ōƱťŘƴŜƎƻ ŘȊƛŀƱŀƴƛŀ a99Φ  
 
 
 
 
 

bŀ ƴŀǎǘťǇƴŜƧ ǎǘǊƻƴƛŜ przedstawiono pǊȊŜōƛŜƎƛ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳƻŎȅ fazowych: pozornej S, czynnej P i biernej 
Q1 dla 50 Hz ƻǊŀȊ ǇǊŊŘƽǿ a99: 

¶ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘƻŘŀǘƴƛŜ mocy czynnej ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ǇƻōƽǊ ŜƴŜǊƎƛƛ ς praca odbiornikowa, 

¶ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǳƧŜƳƴŜ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ƻŘŘŀǿŀƴƛŜ ŜƴŜǊƎƛƛ Řƻ ǎƛŜŎƛ ς ǇǊŀŎŀ ǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȊŜ ȋǊƽŘƱŀ, 

¶ moc pozorna jest zawsze dodatnia, 

¶ Ȋƴŀƪ ƳƻŎȅ ōƛŜǊƴŜƧ ǿȅƴƛƪŀ Ȋ ƪƭŀǎȅŎȊƴŜƧ ƪƻƴǿŜƴŎƧƛ Řƭŀ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊǳ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛƻǿŜƎƻ 
i indukcyjnego. 

 
 
aƻŎ ƴƻƳƛƴŀƭƴŀ a99 ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ŘŜŎȅȊƧŊ h{5 ȊƻǎǘŀƱŀ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴŀ z 50 kVA do 35 kVA, co daje 11,67 kVA 
ƴŀ ŦŀȊť (linia koloru czarnego na wykresach). 
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Podsumowanie statystyczne przebiegów mocy: pozornej S, czynnej P i biernej Q1 dla 50 Hz. 
 
Do obliczenia X1f/Xn,1f ώ҈ϐ ǇǊȊȅƧťǘƻ ƳƻŎ Sn,1f = Xn,1f = Sn,3f / 3 = 35 kVA / 3 = 11,67 kVA. 
 

Miary statystyczne dla wszystkich 10 -ÍÉÎƚ ×ÁÒÔÏĨÃÉ ÍÏÃÙ ÐÏÚÏÒÎÅÊ 3 

     -ÉÁÒÁ            7ÁÒÔÏĨç 3ƙ ,ʦƗ ,ʧƗ ,ʨ          5ÄÚÉÁđ ÐÒÏÃÅÎÔÏ×Ù 3Lx/S n, 1f  [%]  
    ________    ________________________________     __________________________ 

    minimum        25.62        2.51        4.46       0.22     0.02     0.04   

    CP01          218.12        5.68        6.36       1.87     0.05     0.05   

    CP05          309.78      201.02      225.46       2.66     1.72     1.93   

    ĨÒÅÄÎÉÁ      1163.71     1161.43     1551.99       9.97     9.96    13.30   

    mediana       649.30      613.65     1190.21       5.57     5.26    10.20   

    CP95         4347.36     3939.63     4194.74      37.26    33.77    35.95   

    CP99         5553.60     7183.49     5729.04      47.60    61.57    49.11   

    maksimum    10728.66    1129 6.32    10595.25      91.96    96.83    90.82   
 
 

Miary statystyczne dla wszystkich 10 -ÍÉÎƚ ×ÁÒÔÏĨÃÉ ÍÏÃÙ ÃÚÙÎÎÅÊ 0 

     -ÉÁÒÁ            7ÁÒÔÏĨç 0ƙ ,ʦƗ ,ʧƗ ,ʨ            5ÄÚÉÁđ ÐÒÏÃÅÎÔÏ×Ù 0Lx/S n, 1f  [%]  
    ________    ___________________________________    __________________________ 

    minimum     - 10693.43    - 11249.40    - 10482.54    - 91.66    - 96.42    - 89.85  

    CP01         - 5316.68     - 7157.97     - 4729.75    - 45.57    - 61.35    - 40.54  

    CP05         - 2452.63     - 2831.02     - 1158.19    - 21.02    - 24.27     - 9.93  

    ĨÒÅÄÎÉÁ         36.06      - 260.33      1092.62      0.31     - 2.23      9.37  

    mediana        - 23.22      - 119.88      1047.30     - 0.20     - 1.03      8.98  

    CP95          3494.90      2704.57      3936.77     29.96     23.18     33.74  

    CP99          4969.00      4142.66      4922.96     42.59     35.51     42.20  

    maksimum      5684.09      5144.37      6246.85     48.72     44.09     53.54  

 
 

Miary statystyczne dla wszystkich 10 -ÍÉÎƚ ×ÁÒÔÏĨÃÉ ÍÏÃÙ ÂÉÅÒÎÅÊ 1ʦ ÄÌÁ ʪʣ (Ú 

     -ÉÁÒÁ            7ÁÒÔÏĨç 1ʦƙ ,ʦƗ ,ʧƗ ,ʨ         5ÄÚÉÁđ ÐÒÏÃÅÎÔÏ×Ù 1ʦLx/S n, 1f  [%]  
    ________    ________________________________     __________________________ 

    minimum     - 3522.37    - 3186.41    - 3010.43     - 30.19    - 27.31    - 25.80  

    CP01         - 300.54     - 234.56     - 652.31      - 2.58     - 2.01     - 5.59  

    CP05         - 204.25     - 155.88     - 466.54      - 1.75     - 1.34     - 4.00  

    ĨÒÅÄÎÉÁ       - 52.28       41.32     - 125.44      - 0.45      0.35     - 1.08  

    mediana       - 62.65       28.22     - 118.92      - 0.54      0.24     - 1.02  

    CP95          120.92      241.22      200.21       1.04      2.07      1.72  

    CP99          338.42      544.90      569.74       2.90      4.67      4.88  

    maksimum      748.63      971.56     1490.22       6.42      8.33     12.77  
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Przebiegi skutecznych ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǇǊŊŘƽǿ ŦŀȊƻǿȅŎƘ a99 ς ǿŀǊǘƻǏŎƛ мл-minutowe 
 

 
 
 
 

Miary statystyczne dla wszystkich 10-ÍÉÎƚ ×ÁÒÔÏĨÃÉ ÐÒäÄĚ× 

     -ÉÁÒÁ          7ÁÒÔÏĨç )ƙ ,ʦƗ ,ʧƗ ,ʨƗ .            5ÄÚÉÁđ ÐÒÏÃÅÎÔÏ×Ù I Lx/I n [%]    
    ________    ________________________________    ________________________________  
    minimum      0.11     0.01     0.02     0.21     0.22     0.02     0.04     0.40  

    CP01         0.92     0.02     0.03     0.85     1.82     0.05     0.05     1.67  

    CP05         1.59     1.02     1.81     2.34     3.13     2.01     3.57     4.62  

    ĨÒÅÄÎÉÁ      ʪƚʫʨ     ʪƚʬʬ     ʬƚʦʭ     ʭƚʦʦ    ʦʦƚʦʣ    ʦʦƚʨʭ    ʦʩƚʦʫ    ʦʪƚʮʭ 

    mediana      3.65     3.82     5.52     7.27     7.19     7.53    10.88    14.33  

    CP95        19.07    17.62    18.40    16.61    37.59    34.73    36.27    32.75  

    CP99        25.22    30.05    24.72    20.62    49.72    59.24    48.74    40.64  

    maksimum    44.06    47.85    44.15    25.72    86.87    94.34    87.03    50.70  
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3 ²ǇƱȅǿ ƴŀ ŀsymetriť ƴŀǇƛťŎƛƻǿŊ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99 

 
5ƱǳƎƻǘŜǊƳƛƴƻǿŜ ǇƻƳƛŀǊȅ ƛ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧŜ ǿȅƪŀȊŀƱȅ ǇƻȊȅǘȅǿƴȅ ǿǇƱȅǿ ǇǊŀŎȅ a99 ƴŀ ƻōƴƛȍŜƴƛŜ 

poziomu ŀǎȅƳŜǘǊƛƛ ƴŀǇƛťŎƛƻǿŜƧ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀΦ  
 

3.1 ²ȅƱŊŎȊŜƴƛe ŦǳƴƪŎƧƛ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ŀǎȅƳŜǘǊƛƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǿ a99 
 
Przedstawiono pǊȊŜōƛŜƎƛ ƴŀǇƛťŏ ŦŀȊƻǿȅŎƘ ƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ asymetrii K2u dla stanu ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ funkcji 
redukcji ŀǎȅƳŜǘǊƛƛ ƴŀǇƛťŎƛƻǿŜƧ (praca MEE w trybie B) w dniach od 18.10.2022 godz. 9:20 
do 19.10.2022 godz. 9:45 (zaznaczono pionowymi liniami szarymi).  
 
²ǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪ K2u ŘƻǘȅŎȊȅ ǊŜƭŀŎƧƛ ǎƪƱŀŘƻǿŜƧ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ǇǊȊŜŎƛǿƴŜƧ Řƻ ǎƪƱŀŘƻǿŜƧ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ ȊƎƻŘƴŜƧ 
(U(2)/U(1)·100%) 
 

tǊȊŜōƛŜƎƛ ƴŀǇƛťŏ ŦŀȊƻǿȅŎƘ 

 

tǊȊŜōƛŜƎ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ŀǎȅƳŜǘǊƛƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ Y2u 

 
 
tƻ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛǳ ŦǳƴƪŎƧƛ ǊŜŘǳƪŎƧƛ ŀǎȅƳŜǘǊƛƛ ƴŀǇƛťŎƛƻǿŜƧ όǘǊȅō .ύ ǿŀǊǘƻǏŏ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ asymetrii 
ƴŀǇƛťŎƛŀ K2u wzrasta ǿ ȊƴŀŎȊŊŎȅ ǎǇƻǎƽōΣ ƻǎƛŊƎŀƧŊŎ ǿŀǊǘƻǏŏ 3.1%. ² ǘȅƳ ǎǘŀƴƛŜ ǿȅǊŀȋƴƛŜ ǿidoczna 
ƧŜǎǘ ǊƽȍƴƛŎŀ ƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ƴŀǇƛťŏ ŦŀȊƻǿȅŎƘ. 
 
²ŜŘƱǳƎ ǊƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŀ ǎȅǎǘŜƳƻǿŜƎƻ ǿŀǊǘƻǏŏ ƎǊŀƴƛŎȊƴŀ ƻƪǊŜǏƭƻƴŀ ȊƻǎǘŀƱŀ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ нΣл҈Φ 



!ƴŀƭƛȊŀ ǇǊŀŎȅ ǎƛŜŎƛ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƧ h{5 Ǉƻ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛǳ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ firmy APATOR w Ochotnicy Dolnej 
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3.2 ²ȅƱŊŎȊŜƴƛŜ a99 ǿ Řƴƛǳ нмΦлуΦнлнн ς ǿǇƱȅǿ ƴŀ ŀǎȅƳŜǘǊƛť ƴŀǇƛťŎƛŀ 
 
!ƴŀƭƛȊŀ ŘƻǘȅŎȊȅ ƻƪǊŜǎǳ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99 ǘǊǿŀƧŊŎŜƎƻ ƻƪΦ мм ƎƻŘȊƛƴ ƛ нл Ƴƛƴǳǘ ǿ Řƴƛǳ нмΦлуΦнлннΦ 

 
 

Przebiegi zagregowanych ǿŀǊǘƻǏŎƛ skutecznych ƴŀǇƛťŏ ς 10-minutowych 
 

 
 
 

tǊȊŜōƛŜƎƛ ȊŀƎǊŜƎƻǿŀƴȅŎƘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅŎƘ ǇǊŊŘƽǿ ς 10-minutowych ς w ǘǊŀƪŎƛŜ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99 
 

 
 
 
² ǘǊŀƪŎƛŜ ǿȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99 ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƻ ȊǿƛťƪǎȊƻƴŊ ǊƽȍƴƛŎť ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŏ ƻǊŀȊ ǿȊǊƻǎǘ 
ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ŀǎȅƳŜǘǊƛƛ ƴŀǇƛťŎƛŀΦ 
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4 wŜƧŜǎǘǊŀŎƧŀ ȊǿƛŊȊƪǳ ƳƛťŘȊȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀƳƛ ƴŀǇƛťŏ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ŀ ǇǊŀŎŊ ƳŀƎŀȊȅƴǳ energii 

4.1 Przebiegi ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅŎƘ ƴŀǇƛťŏ 
bŀ ǇƻƴƛȍǎȊȅŎƘ ǿȅƪǊŜǎŀŎƘ ǇƻǊƽǿƴŀƴƻ мл-ƳƛƴΦ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǿ ǘǊȊŜŎƘ ǇǳƴƪǘŀŎƘ ǇƻƳƛŀǊƻǿȅŎƘ (rysunek na str. 6) w okresie 03-23.08.2022: 
prosument (pkt pomiar. nr 3 ς PROS22), magazyn EE (pkt pomiar. nr 2 ς MEE22), stacja transformatorowa (pkt pomiar. nr 1 ς Tr22). YƻƭƻǊ ǘƱŀΥ ŦǊŀƎƳŜƴǘȅ ōƛŀƱŜ 
ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ƻƪǊŜǎȅ ǿ ƎƻŘȊΦΥ лсΥлл-18:00 όŘȊƛŜƵύΣ ŦǊŀƎƳŜƴǘȅ ǎȊŀǊŜ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ƻƪǊŜǎȅ ǿ ƎƻŘȊ.: 18:00-6:00 (wieczór+noc). Czarne pionowe ƭƛƴƛŜ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ǿŜŜƪŜƴŘȅΦ 

²ŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜ ƴŀǇƛťŏ ŦŀȊƻǿȅŎƘ ς 10-min. 

  



!ƴŀƭƛȊŀ ǇǊŀŎȅ ǎƛŜŎƛ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƧ h{5 Ǉƻ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛǳ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ firmy APATOR w Ochotnicy Dolnej 
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½ƎƻŘƴƛŜ Ȋ ǊƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŜƳ ǎȅǎǘŜƳƻǿȅƳ Řƭŀ ƻƪǊŜǎǳ т Řƴƛ ƻŘ лп-ммΦлуΦнлнн ƻōƭƛŎȊƻƴƻ ƳƛŀǊȅ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜ Řƭŀ ǿŀǊǘƻǏŎƛ мл-ƳƛƴΦ ƴŀǇƛťŏ ŦŀȊƻǿȅŎƘΦ 
 
Prosument (PROS22) ς rysunek górny 

²ƛŜƭƪƻǏŏ 
Liczba 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

Minimum 
Minimum 

[%] 
²ŀǊǘƻǏŏ р҈ Mediana |ǊŜŘƴƛŀ |ǊŜŘƴƛŀ ҈ 

Odchylenie 
standard. 

²ŀǊǘƻǏŏ 
95% 

Maksimum 
Maksimum 

% 
Zakres 
zmian 

U L1 1008 214,79 V  [93,4%] 224,4 V 238,19 V 236,58 V  [102,9%] 5,75 V 243,36 V 245,37 V  [106,7%] 30,58 V 

U L2 1008 217,16 V  [94,4%] 225,71 V 239,6 V 238,16 V  [103,5%] 5,96 V 246,07 V 248,62 V  [108,1%] 31,46 V 

U L3 1008 218,5 V  [95%] 225,29 V 238,59 V 237,24 V  [103,1%] 5,51 V 244,45 V 246,67 V  [107,2%] 28,17 V 

 
Magazyn (MEE22) ς ǊȅǎǳƴŜƪ ǏǊƻŘƪƻǿȅ 

²ƛŜƭƪƻǏŏ 
Liczba 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

Minimum 
Minimum 

[%] 
²ŀǊǘƻǏŏ р҈ Mediana |ǊŜŘƴƛŀ |ǊŜŘƴƛŀ ҈ 

Odchylenie 
standard. 

²ŀǊǘƻǏŏ 
95% 

Maksimum 
Maksimum 

% 
Zakres 
zmian 

U L1 1008 217,73 V  [94,7%] 223,77 V 238,8 V 237,27 V  [103,2%] 6,16 V 245,32 V 246,2 V  [107%] 28,47 V 

U L2 1008 217,65 V  [94,6%] 223,8 V 238,66 V 237,08 V  [103,1%] 6,08 V 244,87 V 246,23 V  [107,1%] 28,58 V 

U L3 1008 217,4 V  [94,5%] 223,76 V 238,78 V 237,28 V  [103,2%] 6,14 V 245,17 V 248,34 V  [108%] 30,94 V 

 
Stacja transformatorowa (TR22) ς rysunek dolny 

²ƛŜƭƪƻǏŏ 
Liczba 
ǿŀǊǘƻǏŎƛ 

Minimum 
Minimum 

[%] 
²ŀǊǘƻǏŏ р҈ Mediana |ǊŜŘƴƛŀ |ǊŜŘƴƛŀ ҈ 

Odchylenie 
standardo. 

²ŀǊǘƻǏŏ 
95% 

Maksimum 
Maksimum 

% 
Zakres 
zmian 

U L1 1008 227,15 V  [98,8%] 229,26 V 241,29 V 239,08 V  [103,9%] 6,01 V 245,52 V 246,49 V  [107,2%] 19,34 V 

U L2 1008 228,21 V  [99,2%] 229,9 V 241,68 V 239,52 V  [104,1%] 5,60 V 245,53 V 246,54 V  [107,2%] 18,34 V 

U L3 1008 226,99 V  [98,7%] 229,79 V 241,93 V 239,64 V  [104,2%] 6,03 V 246,09 V 247,14 V  [107,5%] 20,15 V 

 
² ŎȊŜǊǿŎǳ нлнн ǊΦ h{5 ǳǊǳŎƘƻƳƛƱ ǿ ǎƛŜŎƛ ŘȅǎǘǊȅōǳŎȅƧƴŜƧ ǳƪƱŀŘ ŀǳǘƻƳŀǘȅŎȊƴŜƧ ǊŜƎǳƭŀŎƧƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ !wbΦ /ŜƭŜƳ ǳƪƱŀŘǳ ƧŜǎǘ ǇƻǇǊŀǿŀ ǇǊŀŎȅ ǎƛŜŎƛ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƧ ǇƻǇǊȊŜȊ 
ƻƎǊŀƴƛŎȊŜƴƛŜ ȊŀƪǊŜǎǳ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŏ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎȅŎƘΣ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǿȊǊƻǎǘƽǿΦ 9ŦŜƪǘ ǇǊŀŎȅ ǳƪƱŀŘǳ !wb ƧŜǎǘ ǿȅǊŀȋƴƛŜ ǿƛŘƻŎȊƴȅ ƴŀ ǇrzebiegaŎƘ ƴŀǇƛťŏ 
ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ǎǘŀŎƧƛ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊƻǿŜƧΥ ƻōƴƛȍŀƴƛŜ ǇƻȊƛƻƳǳ ƴŀǇƛťŏ ǿ ŎƛŊƎǳ Řƴƛŀ ƛ ǿȊǊƻǎǘ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ ƴƻŎƴȅƳΦ 
 
bŀ ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǿȅƪǊŜǎŀŎƘ ǇǊȊȅƧťǘƻ ŀƴŀƭƻƎƛŎȊƴŊ ƪƻƴǿŜƴŎƧť ǇǊŜȊŜƴǘŀŎƧƛ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴȅŎƘ ǇǊȊŜōƛŜƎƽǿΥ ǇǊƻǎǳƳŜƴǘ όƎƽǊŀΣ Ǉƪǘ ǇƻƳƛŀǊΦ ƴr 3, PROS22), magazyn EE 
όǏǊƻŘŜƪΣ Ǉƪǘ ǇƻƳƛŀǊΦ ƴǊ нΣ a99ннύΣ ǎǘŀŎƧŀ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊƻǿŀ όŘƽƱΣ Ǉƪǘ ǇƻƳƛŀǊΦ ƴǊ мΣ ¢ǊннύΦ YƻƭƻǊ ǘƱŀΥ ŦǊŀƎƳŜƴǘȅ ōƛŀƱŜ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ƻƪǊŜǎȅ ǿ ƎƻŘȊΦΥ лсΥлл-18:00, 
ŦǊŀƎƳŜƴǘȅ ǎȊŀǊŜ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ ƻƪǊŜǎȅ ǿ ƎƻŘȊΦΥ муΥлл-сΥллΦ /ȊŀǊƴŜ ǇƛƻƴƻǿŜ ƭƛƴƛŜ ƻȊƴŀŎȊŀƧŊ weekendy.   



!ƴŀƭƛȊŀ ǇǊŀŎȅ ǎƛŜŎƛ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƧ h{5 Ǉƻ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛǳ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ firmy APATOR w Ochotnicy Dolnej 
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²ŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜ ƴŀǇƛťŏ ŦŀȊƻǿȅŎƘ ς ǿŀǊǘƻǏŎƛ Ƴƛƴimalne i maksymalne 10/20 ms

 



!ƴŀƭƛȊŀ ǇǊŀŎȅ ǎƛŜŎƛ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƧ h{5 Ǉƻ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛǳ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ firmy APATOR w Ochotnicy Dolnej 
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4.2 Przebiegi mocy czynnej i biernej 
Moce czynne P ς fazowe, ǿŀǊǘƻǏŎƛ 10 min. ς ǊŀƳƪŀƳƛ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴƻ ƻƪǊŜǎȅ ǎŜǊǿƛǎƻǿŜƎƻ ƱŀŘƻǿŀƴƛŀκǊƻȊƱŀŘƻǿŀƴƛŀ a99 

  



!ƴŀƭƛȊŀ ǇǊŀŎȅ ǎƛŜŎƛ ȊŀǎƛƭŀƧŊŎŜƧ h{5 Ǉƻ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛǳ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ firmy APATOR w Ochotnicy Dolnej 
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Moce bierne Q ς fazowe, ǿŀǊǘƻǏŎƛ 10 min. 
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4.3 Wykresy korelacyjne 
 
4.3.1 ²ȅƪǊŜǎ ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅŎƘ ƴŀǇƛťŏ ς 10-min. ς 7-13.08.2022 
 

U L123: TRANSFORMATOR Ą MEE 

 
 
Na podstawie wykresów korelacyjnych Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ƳƛťŘȊȅ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ w stacji 
ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊƻǿŜƧ ŀ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99 ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǎƱŀōŀ dodatnia korelacja 0,35. 
bŀǇƛťŎƛŀ a99 ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ нмр-нпр ±Σ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƧŜƎƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŊ ƛ ǘǊȅōŜƳ 
pracy A.  
 

U L123: MEE Ą PROSUMENT 

 
 
Na ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅƪǊŜǎƽǿ ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ƳƛťŘȊȅ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ 
ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴǘŀ ŀ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99 ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǎƛƭƴŀ dodatnia korelacja 
0,98. bŀǇƛťŎƛŀ a99 ƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴǘŀ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ нмр-245 V, zgodnie z jego 
ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƧŊ i trybem pracy A.   
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U L123: TRANSFORMATOR Ą PROSUMENT 

 
 

bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅƪǊŜǎƽǿ ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴȅŎƘ Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ƳƛťŘȊȅ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǿ ǎǘŀŎƧƛ 
transformatorowej a ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ ǇǊƻǎǳƳŜƴǘŀ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǎƱŀōŀ dodatnia 
korelacja 0,41. 
 

tǊƻŦƛƭ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǿ ǎǘŀŎƧƛ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊƻǿŜƧ ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŜ ǳƪƱŀŘ !wb ǳǊǳŎƘƻƳƛƻƴȅ ǇǊȊŜȊ h{5Φ 
tǊƻŦƛƭ ƴŀǇƛťŎƛŀ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99 ƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴǘŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴǳƧŜ a99Φ  
 
 

4.3.2 ²ȅƪǊŜǎ ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴȅ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴȅŎƘ ƴŀǇƛťŏ ǇǊȊŜŘ ǳǊǳŎƘƻƳƛŜƴƛŜƳ ǳƪƱŀŘǳ !wb 
ς 10-min. ς 18-24.08.2021 

 

tƻƴƛȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿȅƪǊŜǎ ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴȅ Řƭŀ ƴŀǇƛťŏ ǎǘŀŎƧƛ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊƻǿŜƧ ƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴǘŀ Ȋ ǎƛŜǊǇƴƛŀ 
2021 roku. 

U L123: TRANSFORMATOR Ą PROSUMENT 

 
 

bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǿȅƪǊŜǎǳ ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴŜƎƻ Ƴƻȍƴŀ ǎǘǿƛŜǊŘȊƛŏΣ ȍŜ ƳƛťŘȊȅ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ 
prosumenta, ŀ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǿ ǎǘŀŎƧƛ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƻǊƻǿŜƧ STr ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǎƱŀōŀ dodatnia korelacja 0,245. 
W analizowanym ƻƪǊŜǎƛŜ ƴƛŜ ǇǊŀŎƻǿŀƱ ǳƪƱŀŘ !wb ƻǊŀȊ ƴƛŜ ōȅƱƻ a99Φ 
²ȅƪǊŜǎȅ ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴŜ Řƭŀ ƴŀǇƛťŏ STr ƛ ǇǊƻǎǳƳŜƴǘŀ Ȋ ǎƛŜǊǇƴƛŀ нлнм Ǌ ƛ ǎƛŜǊǇƴƛŀ нлнн ǊΦ ǊƽȍƴƛŊ ǎƛť ƳƛťŘȊȅ 
ǎƻōŊ. W 2021 r. ƪƻǊŜƭŀŎƧŀ ōȅƱŀ ǎƱŀōǎȊŀ ƴƛȍ ǿ нлнн ǊΦ ² нлнм ǊΦ ƴŀǇƛťŎƛŜ ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ {¢Ǌ ǿ ȊŀƪǊŜǎƛŜ 
235-244 V, u prosumenta 207.5-250.5 V, a w 2022 r. w STr 227-247 V, u prosumenta 212-248.6 V. 
Stosunek zakresów zmian ƴŀǇƛťŎƛŀ: 4,86 w 2021 r i 1,82 w 2022 r.  
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4.4 ½ŀƭŜȍƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ƳƻŎŊ ŎȊȅƴƴŊ a99 ŀ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ 
 
bŀ ǇƻƴƛȍǎȊȅŎƘ ǊȅǎǳƴƪŀŎƘ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿȅƪǊŜǎȅ ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƴŀǇƛťŏ ƛ czynnych mocy 
fazowych w punkcie przȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99Φ 
½ŀƪǊŜǎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ ȊƻǎǘŀƱ ƻƎǊŀƴƛŎȊƻƴȅ Řƻ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱǳ ƻŘ нмр ± Řƻ нпр ±Φ ½ŀƪǊŜǎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ 
ƳƻŎȅ ŎȊȅƴƴȅŎƘ ŦŀȊƻǿȅŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀ ǎƛť ƻŘ -10.5 kW do 6.0 kW. Znak minus oznacza oddawanie energii, 
ŎȊȅƭƛ ǇǊŀŎť ǿ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȊŜ ȋǊƽŘƱŀ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ Ȋƴŀƪ Ǉƭǳǎ ƻȊƴŀŎȊŀ ǇƻōƽǊ ŜƴŜǊƎƛƛΣ ŎȊȅƭƛ ǇǊŀŎť 
ƻŘōƛƻǊƴƛƪƻǿŊΦ [ƛƴƛŀƳƛ ŎȊŜǊǿƻƴȅƳƛ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴƻ ƴƻƳƛƴŀƭƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ƴŀǇƛťŎƛŀ ŦŀȊƻǿŜƎƻ ¦n = 230 V 
ƻǊŀȊ ƳƻŎ ŎȊȅƴƴŊ tx,1f = 0 W. 

Faza L1 

 

Faza L2 
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Faza L3 

 

½ŀƪǊŜǎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ƳƻŎȅ ŎȊȅƴƴŜƧ ȊŀǿƛŜǊŀ ǎƛť ƻŘ ok. -30.5 kW do ok. 15.0 kW. Najszerszy 
όǇŜƱƴȅύ ȊŀƪǊŜǎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ŘƻǘȅŎȊȅ ƴŀǇƛťŏ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ok. 244÷246 ±Φ 5ƭŀ ƴŀǇƛťŏ dolnych 
ok. 217÷219 ± ȊŀƪǊŜǎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƧŜǎǘ ƳƴƛŜƧǎȊȅ ƻƪΦ -4,5 kW do ok. 12 kW. 

/ŀƱƪƻǿƛǘŀ ƳƻŎ ŎȊȅƴƴŀ 

 

!ƴŀƭƛȊŀ ƳƻŎȅ ŎȊȅƴƴŜƧ ǇƻƪŀȊǳƧŜΣ ȊŜ ŦŀȊƻǿŀ ƳƻŎ ŎȊȅƴƴŀ a99 ȊƳƛŜƴƛŀ ǎƛť ǿ ȊŀƪǊŜǎŀŎƘ: 

¶ od -30.5 kW do ok. 15.0 kW ς ƳƻŎ ŎŀƱƪƻǿƛǘŀΣ 

¶ od -10.5 kW do 6.0 kW ς moc fazowa, 
ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ŦŀȊȅ ƴŀǇƛťŎƛŀΦ aŀ ǘƻ ȊǿƛŊȊŜƪ Ȋ ǘǊȅōŀƳƛ ǇǊŀŎȅ a99, ale taƪȍŜ ȊΥ 

¶ ƻƪǊŜǎŀƳƛ ƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ǎŜǊǿƛǎƻǿŜƎƻ ς ƳƻŎ ƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ƛ ǊƻȊƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ƧŜǎǘ ǳǿȊƎƭťŘƴƛƻƴŀ 
ǿ ǿȅƪǊŜǎŀŎƘ ŀ ǇǊȊŜōƛŜƎ ǘŜƎƻ ǇǊƻŎŜǎǳ ƴƛŜ ȊŀƭŜȍȅ ƻŘ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ (ƴŀƭŜȍȅ ǇƻŘƪǊŜǏƭƛŏΣ 
ȍŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŏ ƪƻƴǘǊƻƭƻǿŀƴŜ ǎŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǿ tym trybie ǇǊŀŎȅ a99Σ ŀ ƳƻŎ ƱŀŘƻǿŀƴƛa jest 
ǊŜŘǳƪƻǿŀƴŀΣ ƧŜȍŜƭƛ ƧŜǎǘ ǘƻ ƪƻƴƛŜŎȊƴŜ Řƻ ǳǘǊȊȅƳŀƴƛŀ ƴŀǇƛťŏ ǿ ǇǊȊȅƧťǘȅƳ ȊŀƪǊŜǎƛŜ ȊƳƛŀƴ), 

¶ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴƻǏŏ ǎȅƳŜǘǊȅȊŀŎƧƛ ƴŀǇƛťŏ ς ƳƻŎŜ ŦŀȊƻǿŜ ǎŊ ǊƽȍƴŜ ƛ ǿȅƴƛƪŀƧŊ Ȋ ŀƭƎƻǊȅǘƳǳ ǎȅƳŜǘǊȅȊŀŎƧƛΦ   
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4.5 ½ŀƭŜȍƴƻǏŏ ƳƛťŘȊȅ ƳƻŎŊ ōƛŜǊƴŊ a99 ŀ ƴŀǇƛťŎƛŜƳ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ 
 

bŀ ǇƻƴƛȍǎȊȅŎƘ ǊȅǎǳƴƪŀŎƘ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǿȅƪǊŜǎȅ ƪƻǊŜƭŀŎȅƧƴŜ ŘƻǘȅŎȊŊŎŜ ƴŀǇƛťŏ ƛ ƳƻŎȅ biernych 
fazowych ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99Φ 
½ŀƪǊŜǎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ƳƻŎȅ biernych ŦŀȊƻǿȅŎƘ ȊŀǿƛŜǊŀ ǎƛť ƻŘ -900 var do 1000 var ƛ Ǌƽȍƴƛ ǎƛť Řƭŀ 
poszczególnych faz. Znak minus oznacza ŎƘŀǊŀƪǘŜǊ ǇƻƧŜƳƴƻǏŎƛƻǿȅ, natomiast znak plus oznacza 
charakter indukcyjnyΦ [ƛƴƛŀƳƛ ŎȊŜǊǿƻƴȅƳƛ ȊŀȊƴŀŎȊƻƴƻ ƴƻƳƛƴŀƭƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ƴŀǇƛťŎƛŀ ŦŀȊƻǿŜƎƻ 
Un = 230 ± ƻǊŀȊ ƳƻŎ ōƛŜǊƴŊ vx,1f = 0 var. 

Faza L1 

 

Faza L2 
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Faza L3 

 
 
½ŀƪǊŜǎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ƳƻŎȅ ōƛŜǊƴŜƧ ȊŀǎŀŘƴƛŎȊƻ ȊŀǿƛŜǊŀ ǎƛť ƻŘ ƻƪΦ -2.0 kvar ok. 3.0 kvar, 
ŀŎȊƪƻƭǿƛŜƪ ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƻ ƛƴŎȅŘŜƴǘŀƭƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿ ǇǊȊŜŘȊƛŀƭŜ -2.0÷9.8 kvar (spowodowane 
ƻǎƛŊƎƴƛťŎƛŜƳ ƎǊŀƴƛŎȊƴŜƎƻ ǇƻȊƛƻƳǳ ƴŀƱŀŘƻǿŀƴƛŀ a99)Φ bŀƧǎȊŜǊǎȊȅ ȊŀƪǊŜǎ ȊƳƛŜƴƴƻǏŎƛ ŘƻǘȅŎȊȅ ƴŀǇƛťŏ 
na poziomie ok. 243÷246 V. 
 

/ŀƱƪƻǿƛǘŀ ƳƻŎ ōƛŜǊƴŀ 
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5 hƪǊŜǏƭŜƴƛŜ ŜƳǇƛǊȅŎȊƴŜ ȊǿƛŊȊƪǳ ƳƛťŘȊȅ ȊƳƛŀƴŀƳƛ ƴŀǇƛťŎƛa, czasem ich 
ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŀ ŀ ǇǊŀŎŊ ƳŀƎŀȊȅƴǳ ƻǊŀȊ ƛƭƻǏŎƛŊ ŜƴŜǊƎƛƛ ƻŘŘŀǿŀƴŜƧ ƛ 
przyjmowanej z sieci dystrybucyjnej 

 
² ŎŜƭǳ ƻƪǊŜǏƭŜƴƛŀ ƳƻŎȅ ǇƻǘǊȊŜō ǿƱŀǎƴȅŎƘ poddano analizie trzy ǇǊȊŜŘȊƛŀƱȅ ŎȊŀǎǳ. 

hƪǊŜǎȅ ǿȅōǊŀƴƻ ǿ ǘŜƴ ǎǇƻǎƽōΣ ŀōȅ ǎǘŀƴ ƴŀƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ōŀǘŜǊƛƛ ƴŀ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ƛ ƴŀ ƪƻƵŎǳ ƻƪǊŜǎǳ ōȅƱ ǎƻōƛŜ 
równy ƛ ǿȅƴƻǎƛƱ ǇƻƴŀŘ фу҈ ǎǘŀƴǳ ƴŀƱŀŘƻǿŀƴƛŀΦ ¢ŀƪƛŜ ǎǘŀƴȅ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǇƻŘŎȊŀǎ ǎŜǊǿƛǎƻǿŜƎƻ Ŏȅƪƭǳ 
ƱŀŘƻǿŀƴƛŀ-rozƱŀŘƻǿŀƴƛŀΣ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛƻ Ǉƻ ƴŀƱŀŘƻǿŀƴƛǳ ōŀǘŜǊƛƛΦ aƻƳŜƴǘ ǿȅǎǘŊǇƛŜƴƛŀ Ŏȅƪƭǳ 
ǎŜǊǿƛǎƻǿŜƎƻ ƛ ǎǘŀƴ ƴŀƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ȊǿŜǊȅŦƛƪƻǿŀƴƻ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǊŜƧŜǎǘǊŀŎƧƛ Ȋ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ ǎȅǎǘŜƳǳ 
monitorowania MEE (SSiN). 
 
Do analizy wybrano trzy okresy: 

Okres 1. od 15.09.2022 godz. 02:00 do 23.09.2022 godz. 00:40, 

Okres 2. od 23.09.2022 godz. 00:40 do 01.10.2022 godz. 04:00, 

Okres 3. od 06.08.2022 godz. 05:20 do 14.08.2022 godz. 05:30. 
 
 

5.1 Okres 1 i 2 
 
bŀ ǇƻƴƛȍǎȊȅm rysunku przedstawiono przebiegi energii czynnej pobranej (ECP) i oddanej (ECO) 
przez MEE oraz stan ƴŀƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ōŀǘŜǊƛƛ w obwodzie DC. 
 

Przebieg energii czynnej pobranej (ECP) i oddanej (ECO) ǇǊȊŜȊ a99 ƻǊŀȊ ǎǘŀƴ ƴŀƱŀŘƻǿŀƴƛŀ ōŀǘŜǊƛƛ 

 

  

t1=190.7 h t2=195.3 h 

Okres 1 Okres 2 
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Na rysunku pokazano przebiegi mocy czynnej w fazach. 

Przebieg mocy czynnej ς fazy L1, L2, L3 

 
 
² ǘŀōŜƭƛ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ƻōƭƛŎȊƻƴŊ ƳƻŎ ǇƻǘǊȊŜō ǿƱŀǎƴȅŎƘ ƴŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇƻƳƛŀǊǳ ŜƴŜǊƎƛƛ czynnej 
w okresach 1 i 2. 
 

Okres 1 
od 15.09.2022 godz. 02:00  
do 23.09.2022 godz. 00:40 

Okres 2 
od 23.09.2022 godz. 00:40 
do 01.10.2022 godz. 04:00 

% φππȟω ρρωȟφ Ë7Èτψρȟσ Ë7È % ρπωπȟχ φππȟω Ë7Èτψωȟψ Ë7È 

% σςφȟχ ρωȟψ Ë7Èσπφȟω Ë7È % φτρȟυ σςφȟχ Ë7Èσρτȟψ Ë7È 

0
%

Ô 

τψρȟσ Ë7È 

ρωπȟχ È
ςȟυς Ë7 0

%

Ô 

τψωȟψ Ë7È

ρωυȟσ È
ςȟυρ Ë7 

0
%

Ô 

σπφȟω Ë7È 

ρωπȟχ È
ρȟφρ Ë7 0

%

Ô 

σρτȟψ Ë7È 

ρωυȟσ È
ρȟφρ Ë7 

0 0 0 πȟωρ Ë7 0 0 0 πȟωπ Ë7 

 
Gdzie:  

%  ς energia czynna pobrana przez MEE (z sieci), 
%  ς energia czynna oddana przez MEE (do sieci), 
0  ς ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ƳƻŎ ŎȊȅƴƴŀ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ ǇƻōƛŜǊŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΣ 
0  ς ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ ƳƻŎ ŎȊȅƴƴŀ ǿ ƻƪǊŜǎƛŜ ƻŘŘŀǿŀƴƛŀ ŜƴŜǊƎƛƛΣ 
0  ς ƳƻŎ ǇƻǘǊȊŜō ǿƱŀǎƴȅŎƘ a99 ǿ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅƳ ƻƪǊŜǎƛŜΦ 

 
¦ȊȅǎƪŀƴŜ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ƳƻŎȅ ǇƻǘǊȊŜō ǿƱŀǎƴȅŎƘ ƛ ǏǊŜŘƴƛŜƧ ƳƻŎȅ ŎȊȅƴƴŜƧ ǿ ōŀŘŀƴȅŎƘ ƻƪǊŜǎŀŎƘ ǎŊ ȊŜ ǎƻōŊ 
ȊōƛŜȍƴŜΦ wƽȍƴƛŎŜ ǿ ǿŀǊǘƻǏŎƛŀŎƘ ƳƻƎŊ ǿȅƴƛƪŀŏ Ȋ ǘǊȅōǳ ǇǊŀŎȅ ǳǊȊŊŘȊŜƵ ȊŀƛƴǎǘŀƭƻǿŀƴȅŎƘ ǿ ƪƻƴǘŜƴŜǊȊŜ 
a99 όǿ ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƻǏŎƛ ǳƪƱŀŘǳ ƪƭƛƳŀǘȅȊŀŎƧƛύ ƻǊŀȊ Ȋ ŘƻƪƱŀŘƴƻǏŎƛ ƴǳƳŜǊȅŎȊƴŜƧ ȊǿƛŊȊŀƴŜƧ ze sposobem 
ǿȅȊƴŀŎȊŀƴƛŀ ŘŀƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛΦ   
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5.2 Okres 3 

Przebiegi fazowych mocy czynnych 

 

tǊȊŜōƛŜƎ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ ŜƴŜǊƎƛƛ ŎȊȅƴƴŜƧ 

 
 
9ƴŜǊƎƛŀ ŎȊȅƴƴŀ ƴŀƭƛŎȊŀƴŀ ƧŜǎǘ ƻŘ ŎƘǿƛƭƛ ǊƻȊǇƻŎȊťŎƛŀ ǇƻƳƛŀǊǳ оΦлуΦнлно ƎƻŘȊΦ фΥпл ƛ ǳǿȊƎƭťŘƴƛŀ Ȋƴŀƪ 
ƳƻŎȅ όƱŀŘƻǿŀƴƛŜ ƛ ǊƻȊƱŀŘƻǿŀƴƛŜύΦ 
 

Okres 3 
od 06.08.2022 godz. 05:20 do 14.08.2022 godz. 05:30 

% σςυȟς ρφρȟυς Ë7Èρφσȟφψ Ë7È 

0
%

Ô 

ρφσȟφψ Ë7È

ρωςȟρφ È
πȟψυς Ë7 

 
Gdzie: 

%  ς ŎŀƱƪƻǿƛǘŀ energia pobrana w okresie 3Σ ǳȊȅǎƪŀƴŀ Ƨŀƪƻ ǊƽȍƴƛŎŀ ȊƳƛŜǊȊƻƴȅŎƘ ŜƴŜǊƎƛƛ 
ŎŀƱƪƻǿƛǘȅŎƘ ƴŀ ƪƻƵŎǳ ƛ ǇƻŎȊŊǘƪǳ ƻƪǊŜǎǳΣ 

0  ς ƳƻŎ ǇƻǘǊȊŜō ǿƱŀǎƴȅŎƘ wyznaczona jako ǿŀǊǘƻǏŏ ŜƴŜǊƎƛƛ ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƧ podzielona 
przez czas.   
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6 hōǎŜǊǿŀŎƧŀ ǿǇƱȅǿǳ ȊƳƛŀƴ ƴŀǇƛťŎƛŀ ƴŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƧŀƪƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ 
ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ  

 
W rozdziale ȊŀƳƛŜǎȊŎȊƻƴƻ ŀƴŀƭƛȊť ƛ ƻŎŜƴť ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿǎƪŀȋƴƛƪƽǿ ƧŀƪƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ 

w punkcie przyƱŊŎȊŜƴƛŀ a99Φ ² ǇƛŜǊǿǎȊŜƧ ƪƻƭŜƧƴƻǏŎƛ przedstawiono ǳǇǊƻǎȊŎȊƻƴŊ Řƭŀ ǿȅōǊŀƴȅŎƘ 
ǿǎƪŀȋƴƛƪƽǿΦ ² ƪƻƭŜƧƴȅŎƘ ǇƻŘǊƻȊŘȊƛŀƱŀŎƘ pokazano ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŊ ƻǊŀȊ ǊŀǇƻǊǘȅ Řƭŀ ŘǿƽŎƘ ƻƪǊŜǎƽǿΥ 
7-dniowego i 20-ŘƴƛƻǿŜƎƻΦ !ƴŀƭƛȊť ƛ ƻŎŜƴť ǿȅƪƻƴŀƴƻ ōŀȊǳƧŊŎ ƴŀ ǿȅƳŀƎŀƴƛŀŎƘ ƻƪǊŜǏƭƻƴȅŎƘ 
w ǊƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛǳ ǎȅǎǘŜƳƻǿȅƳΦ 
 

6.1 hŎŜƴŀ ǿǎƪŀȋƴƛƪƽǿ ƧŀƪƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ όƧŀƪƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ) 
 

tǊȊŜōƛŜƎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜƧ ƴŀǇƛťŏ ŦŀȊƻǿȅŎƘ  

 

²ŀǊǘƻǏŎƛ ǎƪǳǘŜŎȊƴŜ ȊŀƎǊŜƎƻǿŀƴŜ мл ƳƛƴΦ nƛŜ ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴȅŎƘ ±10%Un. 
 
 

tǊȊŜōƛŜƎ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ ŀǎȅƳŜǘǊƛƛ ƴŀǇƛťŎƛa K2u 
όǎǘƻǎǳƴŜƪ ǎƪƱŀŘƻǿŜƧ ǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŜƧ ǇǊȊŜŎƛǿƴŜƧ Řƻ ȊƎƻŘƴŜƧύ 

 
 

²ŀǊǘƻǏci ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ Y2u nie przekraczŀƧŊ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜƧ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿȅƴƻǎȊŊŎŜƧ н҈. 
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tǊȊŜōƛŜƎ ǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿǎƪŀȋƴƛƪŀ ŘƱǳƎƻƻƪǊŜǎƻǿŜƎƻ ƳƛƎƻǘŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ Plt  
όƳƛŀǊŀ ǿŀƘŀƵ/fluktuacji nŀǇƛťŎƛŀύ 

 

²ŀǊǘƻǏŎƛ ǿǎǇƽƱŎȊȅƴƴƛƪŀ Plt ǇǊȊŜƪǊŀŎȊŀƧŊ ŘƻǇǳǎȊŎȊŀƭƴŊ ǿŀǊǘƻǏŏ ǿȅƴƻǎȊŊŎŊ 1,0. 

Czas trwania przekroczenia jest ŘƱǳȍǎȊȅ ƴƛȍ р҈ okresu rejestracji όǿƎ ǊƻȊǇƻǊȊŊŘȊŜƴƛŀ т Řƴƛύ. 

 
tƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜ Ȋŀ ŎŀƱȅ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴȅ ƻƪǊŜǎ 

Od 3.08.2023 
do 23.08.2023 

Faza 
WartoŜĺ 

minimalna 
Percentyl 

5% 
WartoŜĺ 
Ŝrednia 

Percentyl 
95% 

WartoŜĺ 
maksymalna 

WartoŜĺ skuteczna 
napiňcia [V] 

L1 217.22 222.11 236.84 245.46 246.40 

L2 211.31 221.79 236.68 244.99 246.98 

L3 217.31 221.88 236.97 245.26 250.16 

Wsp·ğczynnik asymetrii 
napiňcia [%] 

U2/U1 0.07 0.37 0.78 1.28 1.96 

Wsp·ğczynnik 
uciŃŨliwoŜci migotania 

Ŝwiatğa Plt 

L1 0.66 0.71 1.09 1.62 4.37 

L2 0.58 0.64 1.09 1.68 3.97 

L3 0.57 0.67 1.39 3.06 4.59 

 

Podsumowanie statystyczne za tȅŘȊƛŜƵ nr 1 analizowanego okresu 

od 4.08.2022  
do 11.08.2022  

Faza 
WartoŜĺ 

minimalna 
Percentyl 

5% 
WartoŜĺ 
Ŝrednia 

Percentyl 
95% 

WartoŜĺ 
maksymalna 

WartoŜĺ skuteczna 
napiňcia [V] 

L1 217.73 223.77 237.27 245.32 246.20 

L2 217.65 223.79 237.09 244.87 246.23 

L3 217.40 223.76 237.28 245.17 248.34 

Wsp·ğczynnik asymetrii 
napiňcia [%] 

U2/U1 0.07 0.36 0.76 1.24 1.91 

Wsp·ğczynnik 
uciŃŨliwoŜci migotania 

Ŝwiatğa Plt 

L1 0.67 0.73 1.11 1.63 3.09 

L2 0.58 0.61 1.11 1.84 2.13 

L3 0.57 0.59 1.33 2.76 3.07 
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Podsumowanie ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜ Ȋŀ ǘȅŘȊƛŜƵ nr 2 analizowanego okresu 

Od 11.08.2022  
do 18.08.2022 

Faza 
WartoŜĺ 

minimalna 
Percentyl 

5% 
WartoŜĺ 
Ŝrednia 

Percentyl 
95% 

WartoŜĺ 
maksymalna 

WartoŜĺ skuteczna 
napiňcia [V] 

L1 217.64 222.26 237.00 245.59 246.40 

L2 212.75 221.94 236.81 245.21 245.94 

L3 217.69 222.41 236.98 245.46 246.37 

Wsp·ğczynnik asymetrii 
napiňcia [%] 

U2/U1 0.14 0.39 0.81 1.30 1.73 

Wsp·ğczynnik 
uciŃŨliwoŜci migotania 

Ŝwiatğa Plt 

L1 0.66 0.70 1.07 1.64 2.50 

L2 0.58 0.63 1.06 1.62 1.92 

L3 0.63 0.70 1.38 3.34 4.24 

 
 

tƻŘǎǳƳƻǿŀƴƛŜ ǎǘŀǘȅǎǘȅŎȊƴŜ Ȋŀ ǘȅŘȊƛŜƵ nr 3 analizowanego okresu 

Od 18.08.2022  
do 23.08.2022 

Faza 
WartoŜĺ 

minimalna 
Percentyl 

5% 
WartoŜĺ 
Ŝrednia 

Percentyl 
95% 

WartoŜĺ 
maksymalna 

WartoŜĺ skuteczna 
napiňcia [V] 

L1 217.22 220.92 235.95 245.19 246.00 

L2 217.43 220.72 235.85 244.67 245.79 

L3 217.34 220.91 236.42 244.91 248.42 

Wsp·ğczynnik asymetrii 
napiňcia [%] 

U2/U1 0.07 0.31 0.72 1.21 1.66 

Wsp·ğczynnik 
uciŃŨliwoŜci migotania 

Ŝwiatğa Plt 

L1 0.66 0.69 1.05 1.48 4.37 

L2 0.60 0.67 1.08 1.53 3.97 

L3 0.66 0.81 1.45 3.03 4.59 

 

W analizowanym ƻƪǊŜǎƛŜ ȊƴŀŎȊƴƛŜ ǇǊȊŜƪǊƻŎȊƻƴŜ ǎŊ poziomy dopuszczalne ǿǎƪŀȋƴƛƪa 

ŘƱǳƎƻƻƪǊŜǎƻǿŜƎƻ ƳƛƎƻǘŀƴƛŀ ǏǿƛŀǘƱŀ tltΣ ƪǘƽǊȅ ƧŜǎǘ ǘŜȍ ƳƛŀǊŊ ǿŀƘŀƵκŦƭǳƪǘǳŀŎƧƛ ƴŀǇƛťŎƛŀ. W fazie L3 

ȊŀǊŜƧŜǎǘǊƻǿŀƴƻ ǿȅȍǎȊŜ ǇƻȊƛƳƻǿȅ tlt ǿ ǇƻǊƽǿƴŀƴƛǳ Řƻ ǇƻȊƻǎǘŀƱȅŎƘ ŦŀȊΦ 
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6.2 !ƴŀƭƛȊŀ ǿǎƪŀȋƴƛƪƽǿ ƧŀƪƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ όƧŀƪƻǏŎƛ ƴŀǇƛťŎƛŀύ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ 
ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99 
² ǇƻŘǊƻȊŘȊƛŀƭŜ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ Řǿŀ ǊŀǇƻǊǘȅ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎe ǎȊŎȊŜƎƽƱƻǿŊ ŀƴŀƭƛȊť ǿǎƪŀȋƴƛƪƽǿ 

ƧŀƪƻǏŎƛ ŜƴŜǊƎƛƛ ŜƭŜƪǘǊȅŎȊƴŜƧ ǿ ǇǳƴƪŎƛŜ ǇǊȊȅƱŊŎȊŜƴƛŀ a99Φ tƛŜǊǿǎȊȅ ǊŀǇƻǊǘ ŘƻǘȅŎȊȅ т-dniowego okresu 
pomiarów i rejestracji: 13-нлΦлуΦнлннΣ ŀ ŘǊǳƎƛ ŎŀƱŜƎƻ ŀƴŀƭƛȊƻǿŀƴŜƎƻ ƻƪǊŜǎǳ 03-23.08.2022. 
 
6.2.1 Raport 1 
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