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Streszczenie: Prowadzenie przedmiotu w ramach, którego 

wykonywane s� �wiczenia laboratoryjne wymaga opracowania 

tematyki tak by zaj�cia były prowadzone w sposób pozwalaj�cy na 

przekazanie zakładanej wiedzy oraz wzbudzały zainteresowanie 

szersz� tematyk� przedmiotu. Autor uwa�a, �e istotne jest 

prowadzenie nacisku na samodzielno�� i kreatywno�� studentów 

podczas zaj��. Prezentowany artykuł jest prób� podzielenia si� 

do�wiadczeniem z takiego podej�cia do prowadzenia zaj��. 

 

Słowa kluczowe: pomiary w systemie elektroenergetycznym, 

cyfrowe przyrz�dy pomiarowe, przetwarzanie sygnałów 

elektrycznych. 

 

1. WST�P 
 

W 2011 roku w zwi�zku ze zmian� programu studiów 

dla kierunku Elektrotechnika wprowadzono nowy przedmiot 

„Pomiary w energetyce” dla modułu „A” tj. dla studentów 

wybieraj�cych specjalno�� elektroenergetyka. Był to nowy 

przedmiot z obszaru pomiarów elektrycznych. W pierwszej 

fazie do roku 2013 przedmiot był prowadzony w sposób 

standardowy przez trzy osoby. Przedmiot cieszył si� 

powodzeniem jednak oceny studentów były przeci�tne, 

sporo ocen dostatecznych. Od roku akademickiego 2013/14 

prowadz�cy przedmiot zmienił pomieszczenie laboratorium 

oraz zostały poczynione zmiany organizacyjne pozwalaj�ce 

na wi�ksz� samodzielno�� w prowadzeniu zaj��. Aktualnie 

przedmiot jest prowadzony dla grupy studentów 45-50 osób 

przez profesora nadzwyczajnego i asystenta. Studenci s� 

podzieleni na 15 osobowe zespoły odbywaj�ce zaj�cia  

w kolejnych trzech co tygodniowych terminach. Po trzech 

latach prowadzenia zaj�� autor postanowił podzieli� si� 

do�wiadczeniami. 

 

2. OPIS PRZEDMIOTU 
 

Przedmiot jest prowadzony w semestrze zimowym 

i obejmuje 15 dwugodzinnych terminów wykładów. 

Zaproponowana tematyka wykładów jest nast�puj�ca: 

Wykład wprowadzaj�cy 
Warunki zaliczenia przedmiotu, literatura 

uzupełniaj�ca. Omówienie specyfiki prowadzenia pomiarów 

dla sygnałów elektroenergetycznych – problemy 

bezpiecze�stwa, problemy zakłóce�. Własno�ci sygnałów 

elektroenergetycznych. 

 

Dokumenty prawne w pomiarach elektrycznych 
Ustawy i rozporz�dzenia zwi�zane z pomiarami  

w elektroenergetyce. Polski Komitet Normalizacyjny. 

Organizacja słu�b pomiarowych, Główny Urz�d Miar. 

Normalizacja w �wiecie i w Polsce. 

Obwody wej�ciowe aparatury pomiarowej (1) 
Układy separacji i zmiany skali w pomiarach dla 

systemu elektroenergetycznego. Wła�ciwo�ci metrologiczne 

dla potrzeb aparatury z przetwarzaniem cyfrowym. Sposoby 

separacji sygnałów napi�ciowych, przekładniki indukcyjne, 

pojemno�ciowe, niekonwencjonalne. 

Obwody wej�ciowe aparatury pomiarowej (2) 
Sposoby separacji sygnałów pr�dowych, przekładniki 

klasyczne, przekładniki z hallotronem. Zasilanie czujników 

pracuj�cych na wysokim potencjale. 

Filtry i ich rola w pomiarach 
Filtracja analogowa, wła�ciwo�ci filtrów analogowych, 

wprowadzenie do przetwarzania analogowo-cyfrowego, 

twierdzenie o próbkowaniu. 

Przetworniki A/C do pomiarów sygnałów  
elektroenergetycznych 

Przetworniki stosowane w komercyjnych przyrz�dach 

pomiarowych pracuj�cych z sygnałami napi�� i pr�dów. 

Klasyfikacja własno�ci przetworników A/C. Przetwornik 

kompensacyjny, przetwornik Sigma-Delta. 

Pomiary warto�ci skutecznych, mocy i energii 
Metody pomiarowe warto�ci skutecznych, mocy i 

energii, ich realizacja i problemy z zastosowaniem definicji 

dla sygnałów systemu elektroenergetycznego. 

Pomiar uci��liwo�ci migotania �wiatła 
Idea pomiaru, budowa i opis bloków funkcjonalnych 

zastosowanych w przyrz�dach do pomiaru uci��liwo�ci 

migotania �wiatła. Interpretacja waha� napi�cia i fazy  

w napi�ciach systemu elektroenergetycznego. 

System pomiarowy z cyfrowym przetwarzaniem 
sygnałów 

Struktura współczesnego systemu pomiarowego 

pracuj�cego z wieloma sygnałami wej�ciowymi. 

Oczekiwania u�ytkowników a mo�liwo�ci obliczeniowe  

i przechowywania danych. Procesory i struktury logiczne. 
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Analiza Fouriera – FFT dla celów pomiarowych 
Analiza Fouriera dla sygnałów cyfrowych – FFT. Idea 

algorytmu. Powi�zanie sygnałów analogowych i cyfrowych. 

Analiza widmowa – skala logarytmiczna, przeciek widma. 

Pomiary THD 

Definicja THD i jej ró�ne aplikacje w dokumentach 

normalizacyjnych. Realizacja pomiaru THD i pokrewnych 

wska�ników jako�ci napi�cia oraz pr�du. 

Fazory 

Idea fazorów, podstawowa metoda pomiarów fazorów  

w systemach cyfrowych, realizacja synchronizacji pomiarów 

w odległych miejscach. 

Pomiary – ocena jako�ci energii elektrycznej 

Jako�� energii elektrycznej jako zespół wska�ników 

mierzonych  cyfrow� aparatur� pomiarow�. Problemy 

przechowywania wyników pomiarów, przeszukiwanie  

i agregacja wyników pomiarów. 

Interfejsy cyfrowe w aparaturze pomiarowej 
Interfejsy w przyrz�dach pomiarowych, funkcjonalno��  

i parametry techniczne. Mo�liwo�ci stosowania interfejsów 

w aparaturze pracuj�cej „On line”. 

Nowoczesne problemy w pomiarach  

elektroenergetycznych 

�wiatowe organizacje zajmuj�ce si� standaryzacj�  
w pomiarach. Współczesne dost�pne komercyjnie przyrz�dy 

pomiarowe: analizatory jako�ci, liczniki energii. 

W ramach ostatniego terminu wykładu prowadzony jest 

krótki test sprawdzaj�cy wiedz� ogóln� z tematyki 

wykładów. Niestety praktycznie co roku wyst�puje problem 

utraty co najmniej jednego terminu wykładu. Raz tylko 

udało si� utracony termin wykładu odrobi�. W pozostałych 

przypadkach omawiane s� dwa tematy w jednym terminie. 

Oczywi�cie sytuacja taka wyst�puje w ko�cowej cz��ci 

wykładów, praktycznie po 10 terminie. Przedmiot ma 

przyznane 4 punkty ECTS. 

 

3. LABORATORIUM 

 

Wraz z wykładem prowadzone s� czterogodzinne 

�wiczenia laboratoryjne, 8 terminów. Dla 15 osobowej 

grupy uruchamianych jest 6 stanowisk. Dla wprowadzenia 

wi�kszej atrakcyjno�ci �wicze� wybrano laboratorium  

z odbiornikami wi�kszych mocy. Wybór taki podnosi 

atrakcyjno�� zaj��, ale te� wymaga wi�kszej 

odpowiedzialno�ci i restrykcyjnego przestrzegania zasad 

bezpiecze�stwa. Wybrane zostały nast�puj�ce tematy  

do realizacji eksperymentów. 

Obliczenia „ON LINE” fazora dla napi�� sieci  

elektroenergetycznej 

Cel �wiczenia. 

Przeprowadzenie eksperymentów z algorytmem 

pomiarowym fazora. 

Zadania: 

1. Konfiguracja i zapoznanie si� z prac� komputera w 

�rodowisku LabVIEW, przykładowy program. 

2. Wykonanie próbnych pomiarów. 

3. Przeprowadzenie testów badanego algorytmu. 

4. Wykonanie szczegółowej dokumentacji stanowiska 

laboratoryjnego. 

5. Zestawienie własno�ci badanego algorytmu. 

6. Test pomiarów dla napi�� w sieci laboratoryjnej. 
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Rys. 1 Schemat stanowiska badawczego, „fazor” 

Pomiar warto�ci skutecznej napi�cia 

Cel �wiczenia. 

Przeprowadzenie eksperymentów z algorytmami 

pomiarowymi warto�ci skutecznej „True RMS”. 

Zadania: 

1. Konfiguracja i zapoznanie si� z prac� komputera 

w �rodowisku LabVIEW, przykładowy program. 

2. Wykonanie próbnych pomiarów. 

3. Przeprowadzenie testów badanych algorytmów. 

4. Wykonanie szczegółowej dokumentacji stanowiska 

laboratoryjnego. 

5. Zestawienie własno�ci testowanych algorytmów. 
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Rys. 2. Struktura stanowiska badawczego, 

 pomiar warto�ci skutecznej 

Licznik 3-fazowy 

Cel �wiczenia. 

Przeprowadzenie pomiarów przy ró�nych konfiguracjach 

licznika 3-fazowego. 

Zadania: 

1. Wykonanie dokumentacji poł�cze� stanowiska 

laboratoryjnego. 

2. Wykonanie próbnych pomiarów. 

3. Konfiguracja funkcji pomiarowych za pomoc� programu 

i dost�pnych przycisków licznika. 

4. Wykonanie rejestracji dla pracy z du�ym odbiornikiem w 

taryfie G12. 
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Rys. 3. Struktura stanowiska badawczego, licznik 3-fazowy 
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System do pomiarów jako�ci energii elektrycznej  
Cel �wiczenia. 

Przeprowadzenie konfiguracji systemu pomiarowego  

i wykonanie rejestracji dla oceny jako�ci energii 

elektrycznej. 

Zadania: 

1. Konfiguracja i zapoznanie si� prac� ON LINE 

rejestratora. 

2. Wykonanie próbnych pomiarów dla standardowych 

ustawie�. 

3. Konfiguracja funkcji pomiarowych. 

4. Wykonanie rejestracji dla pracy z sieci� laboratoryjn�. 
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Rys. 4. Struktura stanowiska badawczego, jako�� energii 

 

Przekładnik pr�dowy 

Cel �wiczenia. 

Przeprowadzenie pomiaru pr�du w szynie rozdzielni, 

porównanie pracy przekładnika pr�dowego i bocznika. 

Zadania: 

1. Wykonanie dokumentacji poł�cze� stanowiska 

laboratoryjnego, schemat. 

2. Generacja pr�du. 

3. Wykonanie próbnych pomiarów. 

4. Przeprowadzenie porównania wyników pomiarów, 

ocena niepewno�ci pomiarów. 

Zestawie dost�pnych przyrz�dów: 

1. Transformator do generacji pr�du 150A 

2. Fragment szyny rozdzielni 

3. Przekładnik pr�dowy 

4. Bocznik pomiarowy 

5. Oscyloskop  

6. Multimetr 

Uwaga na mo�liwo�� wyst�pienia wy�szych temperatur  

i du�ego pola magnetycznego. 

Analiza układu pomiarowego napi�� w sieci 3-fazowej 

Cel �wiczenia. 

Sprawdzenie poprawno�ci pracy układu do pomiaru napi�� 

w sieci 3-fazowej przy asymetrii i ró�nej konfiguracji punktu 

neutralnego przekładników. 

Zadania: 

1. Konfiguracja i zapoznanie si� prac� komputera w 

�rodowisku LabView. 

2. Wykonanie próbnych pomiarów. 

3. Przeprowadzenie testów badanych algorytmów. 

4. Wykonanie szczegółowej dokumentacji stanowiska 

laboratoryjnego. 

5. Przeprowadzenie eksperymentów dla nast�puj�cych 

stanów obserwowanej sieci 3- fazowej: 

a) Zasilanie symetryczne punkty N poł�czone. 

b) Zasilanie symetryczne punkty N rozwarte. 

c) Brak napi�cia w jednej fazie punkty N poł�czone. 

d) Brak napi�cia w jednej fazie punkty N rozł�czone. 

e) Brak napi�cia w dwóch fazach punkty N poł�czone. 

f) Brak napi�cia w dwóch fazach punkty N 

rozł�czone. 

g) Zasilanie asymetryczne – w jednej fazie napi�cie 

ni�sze o ok. 10% punkty N poł�czone. 

h) Zasilanie asymetryczne – w jednej fazie napi�cie 

ni�sze o ok. 10% punkty N rozł�czone. 

Pomiary nale�y przeprowadzi� dla konfiguracji 

przekładników gwiazda i nast�pnie trójk�t. Dla ka�dego 

pomiaru wyznaczamy współczynnik asymetrii. 

Stanowisko dodatkowe 

System do pomiarów parametrów energii elektrycznej  
Cel �wiczenia. 

Przeprowadzenie konfiguracji systemu pomiarowego i 

wykonanie pomiarów dla odbiornika o zmiennych 

parametrach. 

Zadania: 

1. Konfiguracja i zapoznanie si� z interfejsem RS488. 

2. Konfiguracja funkcji pomiarowych. 

3. Ocena własno�ci dynamicznych pomiarów – czasy 

pomiarów i rejestracji. 

4. Wykonanie rejestracji dla pracy odbiornika ze 

zmiennym obci��eniem. 
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Rys. 5. Struktura stanowiska badawczego z systemem 

pomiarowym 

 

Dodatkowe materiały w postaci instrukcji obsługi 

przyrz�dów oraz dost�p do zasobów  Internetu jest 

„wyposa�eniem” ka�dego stanowiska laboratoryjnego. 

W ramach wykonywanego �wiczenia trzeba na bie��co 

wykona� sprawozdanie i je odda� na ocen�, w zwi�zku  

z tym s� to sprawozdania pisane odr�cznie. Sprawozdanie 

jest oddawane w formie dyskusji nad opracowanymi danymi 

i układami pomiarowymi. 

Instrukcje skrócono, tekst ich celowo jest lakoniczny  

i wymaga du�ej samodzielno�ci studentów realizuj�cych 

�wiczenia laboratoryjne. Dlatego czas jednego spotkania 

wynosi 4 godziny lekcyjne.  
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4. PODSUMOWANIE 

Lcborctorium ze zmicncmi polegcj�cymi nc 

uproszczeniu opisów �wicze� i przygotowcniu sprcwozdc� 

nc bie��co funkcjonuje od 3 lct. Poniewc� jest 8 terminów 

spotkc�, zcwsze wszystkie zcj�cic si� odbywcj�. Obecno�� 

nc zcj�cicch jest poncd 98% i studenci ch�tnie bior� udzicł 

równie� w dodctkowych spotkcnicch np. wspólnych 

wyj�cicch nc wykłcdy otwcrte „Smcrt Grid”.  

W tym czcsie tylko rcz zostcłc wystcwionc ocenc 

dostctecznc nc zcliczenie przedmiotu, �rednic wynosi  

4,5 – poncd dobry. Dodctkowym wskc�nikiem populcrno�ci 

przedmiotu i by� mo�e przez to osób prowcdz�cych 

przedmiot jest zcinteresowcnie temctcmi prcc in�ynierskich 

zgłcszcnych z półrocznym wyprzedzeniem. 
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LECTURE "MEASURING IN ENERGETICS" - THE DIRECTION CREATIVITY  

OF STUDENTS 

 

After the chcnge of lecturers cuthor wcs offered chcnges in the implementction of the subject of tecching. First, job 

descriptions hcve been shortened, engcge students to independently propose mecsurement methods cnd develop mecsurement 

results. The text of the instructions cre on purpose shortened cnd requires cn independent work grect during lcborctory 

exercises. Therefore, the durction of the one lesson is 4 hours, includes the development of results cnd reporting.  

The following lcborctory with this kind of instruction cnd rules hcs been opercting since 3 yecr. Beccuse there cre the eight 

sepcrcte dctes of lessons cre clwcys cvcilcble cnd thct is why lessons ccn be clwcys held. Attendcnce is over 98% cnd 

students cre clso more likely to pcrticipcte in cdditioncl meetings eg. open lectures "Smcrt Grid". Usuclly the cvercge grcde is 

4.5 - more thcn good. The crticle is informction cbout the lesson which students willingly choose. 

 

Keywords: Mecsurements in the electricity, Digitcl instruments, Processing of electriccl signcls. 

 


