
001 ENERGETIKA 3/2011

Úvod

V distribuèních transformaèních stanicích (DTS) s transformací 
elektrické energie z hladiny vn na hladinu nn se pro mìøení na 
sekundární stranì instalují univerzální monitory MEg40 [1]. Mo-
nitory MEg40 mìøí fázové i sdružené napìtí, fázové proudy, 
èinné i jalové výkony a ve ètyøech kvadrantech pro každou fázi 
samostatnì elektrickou energii. Dle normy ÈSN EN 50160 re-
gistrují události na napìtí, tj. pøerušení, poklesy a zvýšení napìtí 
spolu s proudy pøi událostech.

V novì budovaných distribuèních trafostanicích a trafostanicích 
s instalovanými funkèními pøístrojovými transformátory proudu 
(PTP) se používá základní provedení monitoru MEg40/5 A nebo 
MEg40/1 A.

Pro montáž v provozovaných DTS nevybavených proudovými 
transformátory je k dispozici provedení monitoru MEg40/S1/G 
[2] s proudovými transformátory MEgMT s dìleným jádrem          
o jmenovitých proudech 200 A, 400 A, 600 A, 900 A. Sekundární 
jmenovitý proud je 20 mA a rozsah odporu bøemene je do 100 Ù. 
Provedení MEg40/S1/G se po vypnutí DTS instaluje bez me-
chanických úprav, navíc se snižují ztráty nejen v primárním silo-
vém obvodu, ale i v obvodu sekundárním. Novì jsou k dispozici 
celoizolaèní proudové transformátory s dìleným jádrem PTD           
v mìøicí kategorii CAT IV.

Pøi potøebì instalace mìøení v DTS bez pøerušení dodávky elek-
trické energie se instaluje pracovním postupem KS 9 pod napì-
tím [3] provedení monitoru MEg40/S3 [4] s ohebnými proudo-
vými senzory AMOSm se jmenovitými hodnotami 250 A, 500 A, 
1000 A a 2000 A. Instalace provedení MEg40/S3 trvá nejkratší 
dobu, avšak použité snímaèe AMOSm umožòují pøipojení pou-
ze monitoru MEg40/S3.

Cílem porovnání je zjištìní shody výsledkù dlouhodobého mì-
øení všemi tøemi provedeními univerzálních monitorù MEg40/5 A, 
MEg40/S1/G a MEg40/S3 instalovaných ve stejné distribuèní 
stanici. Nejedná se tedy o kontrolu pøesnosti mìøení. Ta je pro re-
ferenèní signály za referenèních podmínek doložena kalibraè-
ními listy Èeského metrologického institutu. Rovnìž jsou ovìøeny 
zmìny vlastností monitorù a pøíslušenství pøi zmìnách pracov-
ních podmínek. Pøesto má prokázání shody nebo pøípadných 
systematických rozdílù, plynoucích nejen z rùzných principù mì-
øení proudù a konstrukèních provedení senzorù, význam pro po-
souzení konzistence namìøených dat pøi tisících instalací v distri-
buci PRE, a. s., a ÈEZ, a. s., a jejich následném databázovém 
zpracování.

1. Popis místa mìøení

Porovnání mìøení se uskuteènilo v rámci projektu MPO FR-
TI1/075 „Aplikovaný výzkum a vývoj systémù dálkového mìøení 
kvality dodávky elektrické energie“, kde na základì dohody            
o spolupráci s ÈEZ, a. s., byla instalována mìøicí a komunikaèní 
zaøízení v DTS Boženy Nìmcové ve Cvikovì. V dané DTS jsou 
provozovány dva transformátory T1 a T2 o výkonu 630 kVA          
s èepováním na tøetí poloze.

V roce 2009 zde byl na nn vývod transformátoru T1 instalován 
univerzální monitor MEg40/5 A v. è. 8264 pøipojený k pøístro-
jovým transformátorùm proudù 1000 A/5 A. Dne 27. 10. 2010 
byla v rámci projektu na nn vývod transformátoru T1 instalována 

provedení monitorù MEg40/S1/G v.è. 18 203 s proudovými 
transformátory MEgMT/900 A a provedení MEg40/S3 v.è. 17 
786 s ohebnými snímaèi AMOSm/1000 A. Instalace snímaèù je 
vidìt na obr. 1. 

Porovnání výsledkù mìøení je provedeno za období od 27. 10. 
do 21. 12. 2010, tj. za 55 dnù. 

2. Porovnání zmìøených dat

Pøedmìtem hodnocení jsou rozdíly mezi výsledky mìøení uve-
dených provedení monitoru MEg40, které byly vyhodnoceny 
základním uživatelským programem. Jsou to prùmìry a extré-
my hodnot èasových øad dat za celou dobu mìøení, zmìøených  
v pìtiminutových intervalech. Podle naprogramování vyhod-
notily monitory MEg40 v každém pìtiminutovém intervalu prù-
mìrnou hodnotu a požadované extrémní hodnoty ze základních 
zmìøených hodnot za 10 period, standard ÈSN EN 50160.        
Z pøibližnì 1500 zmìøených desetiperiodových hodnot se za        
5 minut vyhodnotí prùmìr a extrémní hodnoty, z tìch se pak ve 
vyšším SW stanoví 15minutové prùmìry a extrémy. Porovnání 
je vztaženo ke zmìøeným výsledkùm trvale instalovaného pro-
vedení MEg40/5 A.

2.1 Porovnání mìøení napìtí

Mìøicí øetìzec napìtí je u všech tøí provedení MEg40 shodný        
a ve výsledcích se uplatní rozdíly výrobního nastavení pøístrojù, 
rozdíly z dùvodu nesynchronního intervalu mìøení a pøípadné 
další rozdíly. Synchronizace interních hodin monitorù MEg40 
byla zajištìna fázovým závìsem na kmitoèet sítì. Porovnána 
byla prùmìrná napìtí za celou dobu mìøení a maximální a mini-
mální hodnoty pìtiminutových a desetiperiodových (0,2 s) 

napìtí. Rozdíly v porovnávaných hodnotách napìtí jsou uve-
deny v tab. 1.

Rozdíly vyhodnocených napìtí se pohybují od 0,05 % U  do jm

0,52 % U , pøièemž vìtší rozdíly v souladu s oèekáváním jsou 
pøi kratších intervalech. Je zde vidìt jednostranné a prakticky 
shodné posunutí cca o 0,6 V  u novì instalovaných provedení 
MEg40/S1/G a MEg40/S3 vùèi døíve instalovanému provedení 
MEg40/5 A.

2.2 Porovnání mìøení proudù

Pøi mìøení proudù se na výsledné hodnotì projeví nejen chyba 
mìøení pøístroje, ale i proudového senzoru. Pøíklad vyhodnoce-
ní proudù transformátoru T1 provedením monitoru MEg40/5A je 
v obr. 2. Pøi mìøení proudù mají pro praxi význam prùmìrné 
hodnoty a maxima (0,2 s, 5 min a 3 hod.), prièemž desetiperio-
dová (0,2 s) maxima monitor MEg40 vyhodnocuje pouze pro 
fázové proudy. Vyhodnocení rozdílù mìøených hodnot je uvede-
no v tab. 2. 

Z uvedených rozdílù proudù je vidìt vìtší shoda mezi hodno-
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tami zmìøenými provedeními MEg40/5 A a MEg40/S1/G s fero-
magnetickými transformátory než mezi hodnotami zmìøenými 
provedeními MEg40/5 A a MEg40/S3 s rùznými principy pøevo-
du. Pøesto rozdíly vyjádøené v procentech z mìøených hodnot se 
pohybovaly od 0,7 % do 1,4 % a rozdíly vztažené ke jmenovité 
hodnotì jsou od 0,1 % I  do 0,4 % I .

2.3 Porovnání mìøení èinných a jalových výkonù

Porovnání mìøení èinných a jalových výkonù vyšlo ze základní-
ho vyhodnocení, jehož pøíklad pro provedení MEg40/5 A je 
uveden na  obr. 3. 

Výsledky porovnání èinných výkonù jsou v tab. 3 a výkonù jalo-
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Porovnání měření monitory MEg40 v DTS
Ladislav POSPÍCHAL

Obr. 1. NN skøíò s instalovanými proudovými senzory

Tab. 1. Rozdíly v mìøení napìtí

Rozdíl MEg40/5A-MEg40/S1/G MEg40/5A-MEg40/S3

Napìtí [V]
Prùmìr
5min Maximum
5min Minimum
0,2s Maximum
0,2s Minimum

L1
-0,5
-0,4
-0,6
-0,6
-1,2

L2
-0,6
-0,7
-0,7
-0,5
-0,7

L3
-0,6
-0,6
-0,6
-0,5
-0,6

L1
-0,6
-0,5
-0,6
-0,7
0,1

L2
-0,8
-0,9
-0,9
-0,7
-0,7

L3
-0,7
-0,7
-0,7
-0,7
-0,7

Obr. 2. Tabulka zmìøených proudù, monitor MEg40/5A, PTP 1000A/5A

Tab. 2. Rozdíly v mìøení proudù

Rozdíl MEg40/5A, PTP - MEg40/S1, MEg40/5A, PTP - MEg40/S3,

Proud [A]
Prùmìr
5min Maximum
1/4hod Maximum
0,2s Maximum

L1
1
1
1
4

L2
1
1
2
2

L3
1
2
2
-1

Vývod
4
4
4
-

L1
-1
-3
-2
-4

L2
-2
-5
-5
-5

L3
-1
-2
-3
-4

Vývod
-3
-11
-11
-

Tab. 3. Rozdíly v mìøení èinných výkonù

Rozdíl MEg40/5A, PTP - MEg40/S1, MEg40/5A, PTP - MEg40/S3,

Èinný výkon [kW]
Prùmìr
5min Maximum
1/4hod Maximum

L1
0,1
0,2
0,2

L2
0,2
0,2
0,2

L3
0,1
0,2
0,2

Vývod
0,4
0,6
0,6

L1
-0,2
-0,8
-0,5

L2
-0,3
-1,3
-1,3

L3
-0,3
-1,0
-0,9

Vývod
-0,8
-2,8
-2,7

Tab. 4. Rozdíly v mìøení jalových výkonù

Rozdíl MEg40/5A, PTP - MEg40/S1, MEg40/5A, PTP - MEg40/S3,

Jalový výkon
Prùmìr
5min Maximum
1/4hod Maximum

L1
0,2
0,2
0,2

L2
0,2
0,3
0,3

L3
0,1
0,0
0,0

Vývod
0,4
0,4
0,3

L1
-0,3
-0,7
-0,7

L2
-0,5
-0,7
-0,7

L3
-0,4
-0,8
-0,7

Vývod
-1,3
-2,0
-2,0

Obr. 3.Tabulka zmìøených výkonù, monitor MEg40/5A, PTP 1000A/5A
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Obr. 2. Tabulka zmìøených proudù, monitor MEg40/5A, PTP 1000A/5A

Tab. 2. Rozdíly v mìøení proudù

Rozdíl MEg40/5A, PTP - MEg40/S1, MEg40/5A, PTP - MEg40/S3,

Proud [A]
Prùmìr
5min Maximum
1/4hod Maximum
0,2s Maximum

L1
1
1
1
4

L2
1
1
2
2

L3
1
2
2
-1

Vývod
4
4
4
-

L1
-1
-3
-2
-4

L2
-2
-5
-5
-5

L3
-1
-2
-3
-4

Vývod
-3
-11
-11
-

Tab. 3. Rozdíly v mìøení èinných výkonù

Rozdíl MEg40/5A, PTP - MEg40/S1, MEg40/5A, PTP - MEg40/S3,

Èinný výkon [kW]
Prùmìr
5min Maximum
1/4hod Maximum

L1
0,1
0,2
0,2

L2
0,2
0,2
0,2

L3
0,1
0,2
0,2

Vývod
0,4
0,6
0,6

L1
-0,2
-0,8
-0,5

L2
-0,3
-1,3
-1,3

L3
-0,3
-1,0
-0,9

Vývod
-0,8
-2,8
-2,7

Tab. 4. Rozdíly v mìøení jalových výkonù

Rozdíl MEg40/5A, PTP - MEg40/S1, MEg40/5A, PTP - MEg40/S3,

Jalový výkon
Prùmìr
5min Maximum
1/4hod Maximum

L1
0,2
0,2
0,2

L2
0,2
0,3
0,3

L3
0,1
0,0
0,0

Vývod
0,4
0,4
0,3

L1
-0,3
-0,7
-0,7

L2
-0,5
-0,7
-0,7

L3
-0,4
-0,8
-0,7

Vývod
-1,3
-2,0
-2,0

Obr. 3.Tabulka zmìøených výkonù, monitor MEg40/5A, PTP 1000A/5A
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vých v tab. 4. Porovnávány byly prùmìrné hodnoty, 5 min maxi-
ma a 3hodinová maxima.

Rozdíly v mìøení èinných výkonù vztažené k mìøeným hodno-
tám se pohybují od 0,33 % do 1,5 % a vztažené ke jmenovité 
hodnotì jsou do 0,4 % P .

Porovnání zmìøených hodnot jalového výkonu je výraznì ovliv-
nìno úèiníkem, který se u transformátoru T1 nachází v rozme-       
zí od 0,95 do 1,0. To odpovídá fázovému posuvu do 15°, pøi-
èemž mìøení jalového výkonu je kalibrováno pro interval od 30° 
do 150°. 

Rozdíly v mìøení jalových výkonù vyjádøené v % ze zmìøených 
hodnot nabývají velikostí až 4,7 %, pøièemž u provedení s rùzný-
mi typy snímaèù jsou rozdíly až pìtinásobné než u provedení se 
stejným typem snímaèù.

Dùvodem je rozdíl ve fázových chybách pøevodu proudu na mì-
ronosnou velièinu u mìøicích transformátorù a fázových chy-
bách ohebných snímaèù na principu Rogowski magnetický 
potenciometr. Rozdíl je zvláštì patrný pøi malých hodnotách 
mìøeného proudu.

Z teorie i mìøení na kalibrátoru platí, že pøi malých hodnotách 
mìøených proudù je vìtší fázový posuv na transformátorech 
než na ohebných snímaèích. Hodnoty zmìøené mìøicími øetìzci 
zahrnujícími pøístrojové transformátory se sice navzájem budou 
více shodovat než hodnoty zmìøené øetìzcem s pøístrojovými 
transformátory a øetìzcem s ohebnými snímaèi, nicménì to 
nemusí znamenat, že mìøicí øetìzec s ohebnými snímaèi je 
ménì pøesný. 

2.4 Porovnání mìøení energií

Øídicí program (FW) verze 5.04 monitoru MEg40 mìøí energie 
ve ètyøech kvadrantech, pøièemž v každé fázi má šestici registrù: 
èinná energie, jalová induktivní energie a jalová kapacitní ener-
gie – pøi dodávce i pøi odbìru. Za úèelem porovnání však bylo 
naprogramováno mìøení pouze v šestici registrù za celý vývod, 
viz tab. 4.

V mìøeném místì se vyskytovala pouze dodávka èinné a jalové 
induktivní energie. Jejich rozdíly za celou dobu mìøení jsou 
uvedeny v tab. 5.

Rozdíly v mìøení èinné energie vyjádøené v procentech z mì-
øené hodnoty jsou 0,499 % a -0,833 %. Rozdíly v mìøení jalo-       

jm

vé energie z výše popsaného dùvodu rùzných fázových po- 
suvù pøi malých proudech a úèiníku blížícímu se 1,0 jsou 1,7 %              
a -5,44 %.

3. Závìry

Porovnání rozdílù dat zmìøených všemi tøemi provedeními mo-
nitorù MEg40 prokázalo, že namìøená data nejsou v analyzo-
vaném místì mìøení závislá na provedení monitoru MEg40, 
kterým byla zmìøena a mohou být dobøe využívána pro násled-
ná souhrnná zpracování. Jejich použitím nevzniknou významné 
systematické rozdíly.

Omezením pøedloženého pøíspìvku je hodnocení jediného mís-
ta mìøení. Bylo by úèelné rozšíøit porovnání na více míst, která 
by se lišila jak velikostí, tak dynamikou zatížení. 
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Obr. 4. Tabulka zmìøených energií, monitor
MEg40/5A, PTP 1000A/5A

Tab. 5. Rozdíly v mìøení energií

Rozdíl MEg40/5A, PTP - MEg40/S1, MEg40/5A, PTP - MEg40/S3,

Dodávka èinné
Dodávka jalové

574 kWh
530,6 kVArh

-957 kWh
-1703,8 kVArh

Výstavba elektrických sítí v SRN
Berlínská spoleènost „50Hz pøenos“ hodlá investovat 1,5 mld. 
euro na výstavbu sítí pro pøipojení vìtrných elektráren v pøí-
bøežních vodách, kde je dnes instalováno témìø 15 000 MW 
výkonu a poèítá se se zvýšením tohoto výkonu na více než  
34 000 MW v roce 2020. Tento investièní program je v souladu 
se studií DENA II. O výstavbì elektrických sítí. Problémem je 
ovšem postoj obyvatelstva, kterému se budování sítí nelíbí.

Dnes provozuje uvedená spoleènost ve východním Nìmecku 
6815 km vedení 380 kV, 2867 km 220 kV a 72 km kabelových 
vedení.                   Energie & Management è. 1-2/2011, s. 33

Miniagregát WÄSTAS

Fa EPS vyvinula agregát se vzduchem chlazeným motorem 
Honda, který mùže dávat výkon až 3 kW . Odpadové teplo e

motoru a chladicího vzduchu, který cirkuluje v uzavøené skøí-
ni, se pomocí výmìníku využívá pro vytápìní a ohøev užitko-
vé vody. Tepelný výkon je 8 – 17 kW , celková úèinnost podle 
certifikátu 95 %. Pøi samostatném provozu startuje agregát 
pomocí baterie, která souèasnì slouží k akumulaci. Pøi pro-
vozu letmém agregát startuje také s pomocí baterie, pak se 
ale synchronizuje se sítí.  Zatím se prodalo asi 30 kusù, tedy 
ménì, než výrobce oèekával. Cena je ovšem 12 000 eur.

Energie & Management è. 1-2/2011, s. 28
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