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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t yk u l e  p r z e d s t a w i on o s ys t e m  r e j e s t r a c j i  p a r a m e t r ó w  m i k r ok l i m a t u  
or a z  z a b u r z e ń  s i e c i  e l e k t r oe n e r g e t yc z n e j  t yp u  S PM E ,  k t ó r y s p e ł n i a  og ó l n e  
w ym a g a n i a  od n os z ą c e  s i ę  d o „ k om p e t e n c j i  t e c h n i c z n yc h  l a b or a t or i ó w ”  
j a k i e  z a w a r t o w  n or m i e  e u r op e j s k i e j  PN -E N  4 5 0 0 1 : 1 9 9 3 :  O g ó l n e  k r yt e r i a  
d z i a ł a n i a  l a b or a t or i ó w  b a d a w c z yc h . O p i s a n y s ys t e m  d os t a r c z a  p e r s on e l o-
w i  od p ow i e d z i a l n e m u  z a  w yk on yw a n i e  p r ó b  i  b a d a ń  w  p om i e s z c z e n i a c h  
l a b or a t or yj n yc h  k om p l e k s ow yc h  r a p or t ó w  od n os z ą c yc h  s i ę  d o t yc h  p a r a -
m e t r ó w ,  k t ó r e  m og ą  m i e ć  w p ł yw  n a  w yn i k i  w yk on yw a n yc h  p om i a r ó w . 
N a l e ż ą  d o n i c h  p a r a m e t r y ś r od ow i s k a  t e r m i c z n e g o ok r e ś l a j ą c e  m i k r ok l i -
m a t  p om i e s z c z e n i a  z a m k n i ę t e g o,  t a k i e  j a k  t e m p e r a t u r a ,  w i l g ot n oś ć  p ow i e -
t r z a  i  c i ś n i e n i e  a t m os f e r yc z n e . R e j e s t r ow a n y j e s t  t a k ż e  z b i ó r  p a r a m e t r ó w  
ok r e ś l a j ą c yc h  z a b u r z e n i a  w  s i e c i  e l e k t r oe n e r g e t yc z n e j  z a s i l a j ą c e j  u r z ą d z e -
n i a  e l e k t r yc z n e  ( z g od n i e  z  PN -E N  5 0 1 60 : 2 0 0 2 )  b ę d ą c e  w yp os a ż e n i e m  
a k r e d yt ow a n yc h  l a b or a t or i ó w  b a d a w c z yc h  i  w z or c u j ą c yc h . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  m i k r ok l i m a t ,  w s k a ź n i k i  j a k oś c i  e n e r g i i  e l e k t r yc z n e j . 
 
S y s t em  of  m icr ocl im a t e’ s  p a r a m et er s   
r eg is t r a t ion  a n d  of  a ccr ed it ed   
r es ea r ch l a b or a t or ies  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p a p e r  h a s  p r e s e n t e d  t h e  s ys t e m  of  m i c r oc l i m a t e ’ s  p a r a m e t e r s  r e g i s t r y 
a s  w e l l  a s  e l e c t r om a g n e t i c  n e t w or k  d i s or d e r s  of  S PM E  t yp e . I t  m e e t s  
g e n e r a l  c r i t e r i a  r e f e r r i n g  t o “ l a b or a t or i e s  t e c h n i c a l  c om p e t e n c i e s ”  w h i c h  
w e r e  i n c l u d e d  i n  E u r op e a n  s t a n d a r d  PN -E N  4 5 0 0 1 : 1 9 9 3 :  T h e  g e n e r a l  
a c t i on s  of  r e s e a r c h  l a b or a t or i e s . D e s c r i b e d  s ys t e m  p r ov i d e s  t h e  s t a f f ,  
r e s p on s i b l e  f or  d oi n g  r e s e a r c h e s ,  f u l l -s c a l e  r e p or t s  r e f e r r i n g  t o p a r a m e t e r s  
w h i c h  m a y h a v e  a n  i n f l u e n c e  on  r e s u l t s  d e r i v e d  f r om  m e a s u r e m e n t s .  
Am on g  t h e s e  p a r a m e t e r s  t h e r e  a r e  a l s o t h os e  of  t h e r m a l  e n v i r on m e n t  
w h i c h  s p e c i f i e s  m i c r oc l i m a t e  i n  c l os e d  s p a c e ,  f or  i n s t a n c e  t e m p e r a t u r e ,  a i r  
h u m i d i t y a n d  a i r -p r e s s u r e . M or e ov e r ,  t h e  s e t  of  p a r a m e t e r s  d e s c r i b i n g  
d i s or d e r s  e l e c t r om a g n e t i c  n e t w or k  i s  a l s o r e g i s t e r e d . I t  s u p p l i e s  e l e c t r i c  
d e v i c e s  ( a c c or d i n g  t o PN -E N  5 0 1 60 : 2 0 0 2 )  w h i c h  a r e  t h e  e q u i p m e n t  of  
a c c r e d i t e d  r e s e a r c h  l a b or a t or i e s . 
 
K e y w o r d s :  m i c r oc l i m a t e ,  e l e c t r i c a l  e n e r g y q u a l i t y i n d i c a t or s . 
 
1 .  Ws t ę p  
 

P om iar  i r ej es t r ac j ę  m ik r ok l im at u  p om ies z c z eń  l ab or at or y j ny c h  
m oż na p r owadz ić  z  wy k or z y s t aniem  r ó ż ny c h  au t onom ic z ny c h  
p r z y r z ą dó w,  w z al eż noś c i od s t awiany c h  p r z ez  u ż y t k ownik a 
wy m ag ań .  D o oc eny  j ak oś c i dos t ar c z anej  ener g ii el ek t r y c z nej  
m oż na t ak ż e k or z y s t ać  z  s z er ok iej  g r u p y  s t ac j onar ny c h  l u b  p r z e-
noś ny c h  p r z y r z ą dó w,  u m oż l iwiaj ą c y c h  r ej es t r owanie z ab u r z eń   
w z as il aj ą c ej  s iec i el ek t r oener g et y c z nej  p om ies z c z eń  l ab or at or ió w 
b adawc z y c h  i wz or c u j ą c y c h .  W  r am ac h  r eal iz owaneg o p r z ez  
I ns t y t u t  El ek t r ot ec h nik i O ddz iał  Met r ol og ii i A u t om at y k i  
MET R O L  w Z iel onej  G ó r z e p r oj ek t u  b adawc z eg o p odj ę t o z adanie 
op r ac owania s y s t em u  r ej es t r ac j i p ar am et r ó w m ik r ok l im at u  or az  

z ab u r z eń  s iec i el ek t r oener g et y c z nej  S P ME,  p r z ez nac z oneg o do 
s t os owania w ak r edy t owany c h  l ab or at or iac h  b adawc z y c h  i wz or -
c u j ą c y c h .  S p eł nia on ws z y s t k ie wy m ag ania  k om p l ek s oweg o 
nadz or u  p ar am et r ó w ś r odowis k a t er m ic z neg o p om ies z c z eń  z a-
m k nię t y c h  or az  m onit or owania war u nk ó w dot r z y m y wany c h  p r z ez  
dos t awc ę  ener g ii el ek t r y c z nej  c o do wy m ag any c h  p ar am et r ó w 
j ak oś c iowy c h  w p u nk c ie j ej  dos t ar c z ania do ob wodó w ins t al ac j i 
el ek t r y c z nej  p om ies z c z eń  l ab or at or y j ny c h  [ 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  6 ] .  

 
2 .  P om ia r  i r ejes t r a cja  p a r a m et r ó w   

m ik r ok l im a t u  
 

W ię k s z oś ć  l ab or at or ió w b adawc z y c h  i wz or c u j ą c y c h  m a wdr o-
ż ony  s y s t em  j ak oś c i.  C z ę s t o s ą  t o l ab or at or ia ak r edy t owane p r z ez  
ins t y t u c j ę  not y f ik owaną .  Z a p om oc ą  au dit ó w s p r awdz a s ię ,  c z y  
dz iał al noś ć  p om iar owa j es t  p r owadz ona z g odnie z  dek l ar ac j am i 
z awar t y m i w dok u m ent ac h  s y s t em u  j ak oś c i.  P ar am et r y  m ik r ok l i-
m at u ,  do k t ó r y c h  nal eż y  z al ic z y ć  t em p er at u r ę  i wil g ot noś ć  p owie-
t r z a or az  c iś nienie at m os f er y c z ne p owinny  b y ć  t r wal e r ej es t r owa-
ne p odc z as  p r ó b  i b adań  z g odnie z   wy m ag aniam i „ D ob r y c h  P r ak -
t y k  L ab or at or y j ny c h ” ,  a nas t ę p nie w odp owiedni s p os ó b  ar c h iwi-
z owane.  W y nik a s t ą d,  ż e op r ó c z  z ains t al owania k l im at y z at or ó w 
niez b ę dne j es t  t ak ż e k or z y s t anie z  niez al eż neg o s y s t em u  do m oni-
t or owania p ar am et r ó w m ik r ok l im at u .  N ie m oż na wy k or z y s t y wać  
do t eg o c el u  m ier nik ó w s t anowią c y c h  el em ent  s k ł adowy  k l im at y -
z at or ó w l u b  ag r eg at ó w c h ł odnic z y c h ,  p onieważ  w p r z y p adk u  ic h  
awar ii nie b ę dz ie „ p owiadom ienia”  o z ais t nieniu  z ag r oż enia k l i-
m at y c z neg o w p om ies z c z eniac h  l ab or at or ió w b adawc z y c h  i wz or -
c u j ą c y c h  p r ac u j ą c y c h  w t r y b ie c ią g ł y m .  S y s t em  S P ME p r z y   
r ej es t r ac j i p ar am et r ó w m ik r ok l im at u  s p eł nia nas t ę p u j ą c e wy m a-
g ania m et r ol og ic z ne w odnies ieniu  do m ier z ony c h  wiel k oś c i  
[ 1 0 ,  1 1 ,  1 2 ] :  

 
T a b .  1 .   P o d s t a w o w e p a r a m et r y  t ec h n i c z n e 
T a b .  1 .   B a s i c  t ec h n o l o g i c a l s  p a r a m et er r s  
 

Za k res y   
p om ia row e Wa rt oś ć  B ł ą d  p od s t a w ow y  

T em p er a t u r a   
p o w i et r z a  1 0 . . . 6 0 º C  ± ( 0 , 4 º C + 0 , 2 5 º C  / 1 0 º C )  

W i l g o t n o ś ć  w z g l ę d n a  
p o w i et r z a  0 . . . 1 0 0 % R H  ± 2 % R H  d l a  1 0 . . 9 0 % R H  

C i ś n i en i e  
a t m o s f er y c z n e 8 0 0 . . . 1 1 0 0 h P a  ± 3  h P a  

 
 
3 .  P om ia r  i r ejes t r a cja  p a r a m et r ó w  n is k ieg o 

n a p ię cia  z a s il a ją ceg o 
 

Z g odnie z  nor m ą  P N -EN  5 0 1 6 0 : 2 0 0 2 ,  k t ó r a ok r eś l a p ar am et r y  
nap ię c ia z as il aj ą c eg o w p u b l ic z ny c h  s iec iac h  r oz dz iel c z y c h ,  do 
k t ó r y c h  na p oz iom ie nis k ieg o nap ię c ia m og ą  b y ć  p r z y ł ą c z ane np .  
u r z ą dz enia el ek t r y c z ne p r ac u j ą c e w l ab or at or iac h  b adawc z y c h   
i wz or c u j ą c y c h ,  p r z y j ę t o ż e s y s t em  r ej es t r ac j i S P ME b ę dz ie s p eł -
niał  p odane z al ec enia r eal iz u j ą c :  
- p om iar y  i r ej es t r ac j ę  ws z y s t k ic h  wy m ag any c h  p ar am et r ó w dl a 

s iec i j edno i t r ó j f az owy c h ,  
- anal iz ę  odk s z t ał c eń  nap ię ć  i p r ą dó w w s iec i z as il aj ą c ej ,  
- r ej es t r ac j ę  z dar z eń  wy s t ę p u j ą c y c h  w s iec i z as il aj ą c ej .  
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Parametry napięcia zasilającego w sieci elektroenergetycznej, 
jakie b ęd ą pod legał y monitorowaniu na polu od czytowym  
w systemie rejestracji S M PE  oraz przy wykorzystaniu proced ur 
raportowania w programie wizualizacyjnym M E T R O L  41  wer. 
1 .0  moż na okreś lić  następująco:  
- częstotliwoś ć  sieciowa, 
- wartoś ć  napięcia zasilającego, 
- zmiany napięcia zasilającego, 
- szyb kie zmiany napięcia zasilającego, 
- zapad y napięcia zasilającego, 
- kró tkie przerwy w zasilaniu, 
- d ł ugie przerwy w zasilaniu, 
- asymetria napięcia zasilającego, 
- h armoniczne napięcia. 

D la każ d ego parametru i wskaź nika okreś lonego w normie  
PN -E N  6 1 0 0 -4-3 0 : 2 0 0 3  [ 2 ]  opisano wł aś ciwe metod y pomiaru 
oraz pod ano sposó b  ich  wyznaczania umoż liwiający uzyskanie 
wiarygod nych , powtarzalnych  i poró wnywalnych  wynikó w, nieza-
leż nie od  zastosowanego przyrząd u i niezależ nie od  jego warun-
kó w ś rod owiskowych . W  od niesieniu d o każ d ego mierzonego 
parametru, jaki został  wymieniony w pkt. 4.1  tej normy [ 2 ] , zd ef i-
niowano takż e d wie klasy pomiarowe:  

 
Klasa pomiarowa A - jest stosowana w przypad ku przeprowad ze-
nia d okł ad nych  pomiaró w, a koniecznych  przy realizacji celó w 
kontraktowych , weryf ikacji zgod noś ci wynikó w z postanowie-
niami norm, rozstrzygnięcia zaistniał ych  sporó w, gd zie np. nie-
pewnoś ć  pomiaru napięcia zasilającego ∆U nie powinna przekro-
czyć  ± 0 ,1  %  U d in. 
 
Klasa pomiarowa B  – jest najczęś ciej stosowana przy wykonywa-
niu pomiaró w statystycznych , wykrywaniu przyczyn awarii 
i eliminacji ich  skutkó w oraz d la innych  zastosowań  nie wymaga-
jących  d okł ad nych  wynikó w, a wyznaczanych  z mniejszą niepew-
noś cią pomiaru ∆U np. d la napięcia zasilającego nie powinna 
przekroczyć  ± 0 ,5  %  U d in. 

 
Z apisy zawarte w normie d otyczą pomiaró w realizowanych   

i n  s i t u  ( w miejscu b ad anej instalacji) , a przed stawiona tam stand a-
ryzacja metod  wyznaczania wszystkich  wskaź nikó w jakoś ci ener-
gii elektrycznej od nosi się d o wyb ranego i w pewnym sensie 
ograniczonego zb ioru zab urzeń , ob ejmującego tylko zjawiska 
przewod zone ( rozch od zące się d rogą przewod ową) , któ re  
występują w sieci zasilającej prąd u przemiennego 5 0 / 6 0  H z  
oraz uwzględ niają wszystkie parametry napięcia i/ lub  prąd u, 
stosownie d o potrzeb . S ystem rejestracji S PM E  speł nia wymaga-
nia klasy B . 
 
4. C h a r a k t e r y s t y k a  s y s t e m u  r e j e s t r a c j i  S P M E  

d o  a k r e d y t o w a n y c h  l a b o r a t o r i ó w  
 

S ystem rejestracji parametró w mikroklimatu oraz zab urzeń  sieci 
elektroenergetycznej typu S PM E  d o akred ytowanych  lab oratorió w 
b ad awczych  i wzorcujących  wykonany jest w ob ud owie  
z tworzywa sztucznego i przystosowany d o mocowania na ś cianie. 
W  d olnej częś ci jego ob ud owy umieszczono czujniki parametró w 
mikroklimatu ( temperatury, wilgotnoś ci powietrza i ciś nienia 
atmosf erycznego)  oraz wejś cia d o poł ączenia z ob wod ami pomia-
rowymi sieci elektroenergetycznej, a takż e zł ącza interf ejsó w 
komunikacyjnych  R S 2 3 2 C  i U S B . W  częś ci f rontowej znajd ują 
się d wa pola od czytowe:  analizatora jakoś ci energii elektrycznej  
i ob iektowego miernika parametró w mikroklimatu. U moż liwia to 
personelowi lab oratorió w b ad awczych  lub  wzorcujących  pod czas 
pró b  i b ad ań  b ież ący przegląd  mierzonych  parametró w, a takż e   
w poł ączeniu z mikrokomputerem, peł ne rejestrowanie w plikach  
pamięci wynikó w pomiaró w przy wykorzystaniu programu wizu-
alizacyjnego M E T R O L  41  wer.1 .0 . 
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R y s .  1 .   S y s t e m  r e j e s t r a c j i  S M P E   
F i g .  1 .    R e c o r d i n g  s y s t e m  S M P E  
 
Program ten realizuje następujące f unkcje:  
- rejestracja parametró w mikroklimatu i zab urzeń  sieci elektro-
energetycznej, 

- pob ieranie z systemu S M PE  pró b ek sygnał ó w mierzonych   
i analiza h armonicznych , 

- sygnalizacja przekroczeń  wartoś ci parametró w poza poziomy 
okreś lone normą lub  warunkami umowy, 

- wprowad zanie wł asnych  zakresó w pomiarowych  i wartoś ci 
granicznych , 

- intuicyjny sposó b  ob sł ugi, 
- mod yf ikowanie programu pod czas pomiaró w i rejestracji, 
- rejestrowanie wynikó w i przegląd anie wyd rukó w raportó w 

( wykresó w i tab el) , 
- zapis występujących  w sieci elektroenergetycznej zab urzeń  d o 

b azy d anych  rejestru zd arzeń . 
Przykł ad owe okno programu wizualizacyjnego:  
 
 
 

 
R y s .  2 .   O k n o  p r o g r a m u  M E T R O L  4 1  w e r .  1 . 0   
F i g .  2 .    W i n d o w  p r o g r a m  M E T R O L  4 1  w e r .  1 . 0  
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Program wizualizacyjny METROL 41 wersja 1.0 spełnia wy-
magania kompleksowego wykonywania zadań  rejest racji parame-
t ró w mikroklimat u t j. t emperat ury,  wilgot noś ci i ciś nienia at mos-
f erycznego powiet rza oraz wyznaczania paramet ró w jakoś ci ener-
gii elekt rycznej np. wg PN -EN  5 016 0:  2 002 [ 5 ] . U moż liwia opra-
cowanie f ormularzy zb iorczych  do raport ó w dla okreś lonego 
zakresu b adań  w odniesieniu do rejest rowanych  przez analizat or 
paramet ró w sieci zab urzeń  w sieci elekt roenerget ycznej oraz 
raport ó w o paramet rach  mikroklimat u pomieszczeń  lab orat orió w 
b adawczych  i wzorcują cych . 
 
5. W n i o s k i  
 

W ymagania st awiane ś rodowisku t ermicznemu pomieszczeń  
lab orat orió w b adawczych  i wzorcują cych  oraz układom zasilania 
uż yt kowanych  urzą dzeń  i aparat ury pomiarowej,  ob ejmują  nie 
t ylko monit orowanie i rejest rację  wyb ranych  paramet ró w,  ale 
ró wnież  kompleksową  diagnost ykę  jakoś ci dost arczanej energii 
elekt rycznej i mikroklimat u. S t ą d t eż  wymagana jest  wielokryt e-
rialna ocena wskaź nikó w jakoś ci energii w sieciach  zasilają cych  
wymienione lab orat oria. Prezent owany syst em S MPE umoż liwia 
analizę  zab urzeń  w pojedynczych  punkt ach  pomiarowych ,   
w zależ noś ci od rozważ anego zjawiska. Punkt y t e mogą  b yć  opi-
sywane przez wskaź niki st at yst yczne,  maksymalne lub  ś rednie 
wart oś ci w przedziale czasu oraz zliczone i st ab elaryzowane 
zdarzenia. A b y zapewnić  zrealizowanie t ych  złoż onych  wymagań  
pomiarowych  i diagnost ycznych  konieczne jest  st osowanie wielo-
f unkcyjnych  przyrzą dó w t akich  jak np. analizat ory jakoś ci energii 
elekt rycznej i wysokiej klasy przet worniki mikroklimat u. J ednym 
z waż niejszych  kryt erió w dob oru t akich  przyrzą dó w do wykony-
wania wymienionych  zadań  jest  zagwarant owanie powt arzalnoś ci 
wynikó w pomiarowych ,  kt ó re powinny mieś cić  się  w okreś lonym 
przedziale niepewnoś ci [ 7 ,  8 ,  9 ,  10,  11,  12 ] . 
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Najnowsza książka Wydawnictwa PAK 
 
 

N a przełomie sierpnia  
i wrześ nia ukazała się  kolejna 
ksią ż ka W ydawnict wa PA K 
aut orst wa Tomasza B oczara 
pt .:  Energia wiat rowa. A kt ual-
ne moż liwoś ci wykorzyst ania.  

W  niniejszej ksią ż ce przed-
st awiono akt ualne moż liwoś ci 
wykorzyst ania energii wiat ru 
do produkcji energii elekt rycz-
nej na ob szarze Europy,  ze 
szczegó lnym uwzglę dnieniem 
pot encjalnych  zasob ó w i st op-
nia ich  wykorzyst ania na t ere-
nie Polski,  a t akż e wojewó dz-
t wa opolskiego. Ponadt o sch a-
rakt eryzowano podst awowe 

założ enia polit yki krajó w U E oraz st rat egii energet ycznej Polski 
wob ec OŹ E. 

Ksią ż ka skierowana jest  przede wszyst kim do st udent ó w oraz 
wykładowcó w prowadzą cych  zaję cia dydakt yczne na kierunkach  
elekt rycznych ,  jak ró wnież  zwią zanych  z inż ynierią  i och roną  ś ro-
dowiska. Opisane zagadnienia mogą  st anowić  mat eriał dydakt yczny 
zwią zany z akt ualnymi moż liwoś ciami oraz przyszłymi kierunkami 
w pozyskiwaniu energii wiat ru do produkcji energii elekt rycznej. 
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