
riodových  (0,2 s) mìøicích intervalù, byly vyhodnoceny pravé 
efektivní hodnoty tøí mìøených fázových napìtí a proudù. Z cel-
kem 7 x 24 x 60 x 4 = 40 320 ètvrtminutových hodnot namì-
øených za 1 týden byla vyhodnocena maxima i minima napìtí          
a proudù jednotlivých fází s èasem jejich výskytu.

Ze ètvrtminutových hodnot týdenního mìøení byly vypoèteny 
prùmìrné týdenní hodnoty.

V èásti Energie jsou také vyhodnocena 1/4h maxima odebrané 
a dodané èinné energie trojfázového vývodu spolu s èasem 
výskytu (tab. 2).

V tab. 3 jsou pro dobu 6 dnù tj. od 16. 6. 2012 do 22. 6. 2012 
vyhodnoceny hodnoty èinných a jalových energií v šesti regis-
trech pro každou fázi a v šesti registrech souètu (vývodu).

Èinná energie odebraná všemi tøemi fázemi EP+ je 657 658 
kWh.

Èinná energie dodaná všemi tøemi fázemi do sítì EP- je 251,77 
kWh.

Jalová energie kapacitního charakteru pøi odbìru èinné energie 
EQC/EP+ je 0,73 kVArh.

Jalová energie induktivního charakteru pøi odbìru èinné ener-
gie EQL/EP+ je 1 558 189,1 kVArh.

Jalová energie kapacitního charakteru pøi dodávce èinné ener-
gie do sítì EQC/EP- je 36,72 kVArh.

Jalová energie induktivního charakteru pøi dodávce èinné ener-
gie do sítì EQL/EP- je 83,41 kVArh.

Za týdenní dobu mìøení bylo celkem zaznamenáno 38 poklesù 
napìtí, viz tab. 4. Z toho ètyøi poklesy mìly zbytkové napìtí          
v intervalu od 80 % Ujm do 90 % Ujm a dobu trvání od 10 ms do 
200 ms. Tøicet dva poklesù mìlo zbytkové napìtí v rozmezí od 
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mìøeny prùbìhy fázových napìtí, fázových proudù a výkonù. 
Za naprogramovaný 15 s dlouhý interval záznamu, v nìmž bez 
pøerušení a bez mezer bylo vždy zmìøeno všech 75 desetipe-

3. Pøíklady provozních mìøení

V tab. 1a a tab1b jsou obsaženy výsledky 
statistického vyhodnocení závazných para-
metrù týdenního mìøení kvality napìtí dle 
standardu [1]. Týdenní mìøení se uskuteè-
nilo od 9h20m dne 15. 6. 2012 do 22. 6. 
2012 na hladinì nn v pøedávacím místì           
s pøipojeným katrem. Z tabulkového vy-
hodnocení bylo vylouèeno (flagováno) cca 
3,4 %, tj. 34 zmìøených desetiminutových 
intervalù, v nichž se vyskytly události na na-
pìtí. S výjimkou flikru byly všechny stano-
vené velièiny, tj. nesymetrie, kmitoèet, fázo-
vá napìtí, èinitelé harmonického zkreslení 
napìtí do 40. harmonické – THDu a velikos-
ti jednotlivých harmonických napìtí do øádu 
25 vèetnì, pro všechny tøi fáze v tolerancích 
požadovaných standardem.

Flikr P  byl po 46,09 % z flagováním upra-lt

vené mìøené doby, tj. ve 37 hodnocených 
dvouhodinových intervalech pod dovole-
nou hodnotou 1,0 a ve 44 hodnocených 
dvouhodinových intervalech byl vyšší než 

1,0. Podle normy je flikr P  ³ 1,0 dovolen         lt

v maximálnì 5 % z 81 dvouhodinových 
hodnocených intervalù, tj. ve ètyøech.

Souèasnì s mìøením kvality napìtí byly 
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vý zdroj zajištìného napájení s rozsahem napájecího napìtí od  
90 V do 460 V, ochranami proti pøepìtí a nadproudùm.

Obì provedení pøístroje MEg38 mají 4 napì�ové a 4 proudové 
vstupy, jsou vodotìsná IP65 a jsou navržena podle požadavkù 
kategorie pøepìtí CAT IV pro Ujm do 300 V. Jsou urèena k bez-
peènému mìøení na nn stranì distribuèních transformaèních 
stanic vèetnì navazujících nn sítí. Mìøí i v sekundárních mìøi-
cích obvodech vn  a vvn sítí.

K mìøení proudù v nn sítích jsou pøipraveny ohebné senzory 
AMOSm s elektronicky pøepínanými rozsahy jmenovitých prou-
dù 10 A, 30 A, 100 A, 300 A a 1 000 A. Pro mìøení proudù v se-
kundárních mìøicích proudových obvodech vn sítí jsou urèeny 
kleš�ové transformátory MT-ChA s elektronicky pøepínaným 
jmenovitým proudem 1 A a 5 A, které lze použít i pro bezpeèné 
mìøení v živých nn obvodech. Kleš�ové transformátory MT-ChA 
se vyrábìjí s pøesností 2,5 % Ijm a pøesností 0,5 % Ijm.
Mìøicí pøístroj MEg38 s pøíslušenstvím má izolaèní povrch, 
pøièemž mìøicí jednotky v obou provedeních jsou opatøeny po-
lyuretanovými prvky zvyšujícími jejich odolnost proti mechanic-
kým rázùm. 

2. Pøesnost mìøení MEg38

Pozn. 
Úplné údaje jsou uvedeny v kalibraèním listu ÈMI
è. 6011-KL-K0448-12 na stránkách www.e-mega.cz 
U1 – napìtí 1. harmonické

1. Popis mìøicího pøístroje MEg38

Souèasný rozvoj elektroniky a technologie umožòuje realizaci 
mìøení kvality napìtí, záznam elektrických velièin a mìøení 
elektrické energie jedním pøenosným PQ monitorem MEg38, 
splòujícím požadavky bezpeènosti vyjádøené kategorií pøepìtí 
CAT IV, bezpeènostní tøídou II a EMC prùmyslového prostøedí.

Pøi mìøení kvality napìtí splòuje požadavky na mìøicí pøístroj 
tøídy S s mìøením všech desetiperiodových intervalù bez pøeru-
šení a bez mezer, vyhodnocením harmonických složek napìtí         
i proudù a skupin meziharmonických napìtí do øádu 125, zá-
znamem prùbìhù U  a I  mìøených napìtí i proudù vèetnì rms1/2 rms1/2

osciloskopického záznamu. Tím umožòuje nejen standardem 
[1] pøedepsané statistické hodnocení kvality napìtí a proudu, 
ale analýzu všech jednorázových dìjù v síti pro identifikaci a vy-
hodnocení provozních poruch. Èinné, jalové a deformaèní slož-
ky výkonù jsou vyhodnocovány ve frekvenèní doménì ze všech 
harmonických složek napìtí a proudù. Mìøené energie jsou 
zaznamenávány v souladu se standardem [2] v šestici registrù 
pro každou fázi i souhrnný vývod.

Pøenosný mìøicí pøístroj MEg38 se vyrábí ve dvou provedeních. 
Mìøicí jednotka MEg38/M, viz [3], spolu s jednofázovým zdro-
jem nezajištìného napájení MEg38/Z je levnìjší a rozmìrovì 
menší alternativou. Je urèena pro provozní mìøení, která nevy-
žadují mìøení a vyhodnocování krátkých událostí pøi pokle-
sech nebo pøerušení napájecího napìtí. Kompaktní provedení 
MEg38/C obsahuje v jednom mechanickém celku i trojfázo-            
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Tab. 1b. Vyhodnocení harmonických napìtí
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Tab. 1b. Vyhodnocení harmonických napìtí

Tab. 2. Vyhodnocení provozních parametrù funkce záznamník

Tab. 3. Vyhodnocení mìøení energie

70 % Ujm do 80 % Ujm a dobu trvání od 
1,0 s do 5,0 s. Dva poklesy mìly zbytkové 
napìtí menší než 40 % Ujm a dobu trvání 
od 10 ms do 200 ms. Pøepìtí a pøerušení 
napìtí v prùbìhu týdenního mìøení ne-
nastaly.

V zobrazení na obr. 1, vyjadøující závaž-
nost jednotlivých poklesù napìtí pro 
spotøebièe zapojené v elektricky blízkém 
okolí mìøeného bodu distribuèní nn sítì, 
je vidìt, že celkem tøicet ètyøi poklesù se 
nachází mimo hranice povolené pro prù-
myslové sítì. Tøicet dva poklesù se zbyt-
kovými napìtími v pásmu 70 % U  až          jm

80 %  a dva hluboké poklesy se zbyt-
kovým napìtím menším než 40 %  by 
v distribuèní nn síti mohly narušit funkce 
pøipojených spotøebièù.

Ujm

Ujm
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mìøeny prùbìhy fázových napìtí, fázových proudù a výkonù. 
Za naprogramovaný 15 s dlouhý interval záznamu, v nìmž bez 
pøerušení a bez mezer bylo vždy zmìøeno všech 75 desetipe-

3. Pøíklady provozních mìøení

V tab. 1a a tab1b jsou obsaženy výsledky 
statistického vyhodnocení závazných para-
metrù týdenního mìøení kvality napìtí dle 
standardu [1]. Týdenní mìøení se uskuteè-
nilo od 9h20m dne 15. 6. 2012 do 22. 6. 
2012 na hladinì nn v pøedávacím místì           
s pøipojeným katrem. Z tabulkového vy-
hodnocení bylo vylouèeno (flagováno) cca 
3,4 %, tj. 34 zmìøených desetiminutových 
intervalù, v nichž se vyskytly události na na-
pìtí. S výjimkou flikru byly všechny stano-
vené velièiny, tj. nesymetrie, kmitoèet, fázo-
vá napìtí, èinitelé harmonického zkreslení 
napìtí do 40. harmonické – THDu a velikos-
ti jednotlivých harmonických napìtí do øádu 
25 vèetnì, pro všechny tøi fáze v tolerancích 
požadovaných standardem.

Flikr P  byl po 46,09 % z flagováním upra-lt

vené mìøené doby, tj. ve 37 hodnocených 
dvouhodinových intervalech pod dovole-
nou hodnotou 1,0 a ve 44 hodnocených 
dvouhodinových intervalech byl vyšší než 

1,0. Podle normy je flikr P  ³ 1,0 dovolen         lt

v maximálnì 5 % z 81 dvouhodinových 
hodnocených intervalù, tj. ve ètyøech.
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vý zdroj zajištìného napájení s rozsahem napájecího napìtí od  
90 V do 460 V, ochranami proti pøepìtí a nadproudùm.

Obì provedení pøístroje MEg38 mají 4 napì�ové a 4 proudové 
vstupy, jsou vodotìsná IP65 a jsou navržena podle požadavkù 
kategorie pøepìtí CAT IV pro Ujm do 300 V. Jsou urèena k bez-
peènému mìøení na nn stranì distribuèních transformaèních 
stanic vèetnì navazujících nn sítí. Mìøí i v sekundárních mìøi-
cích obvodech vn  a vvn sítí.

K mìøení proudù v nn sítích jsou pøipraveny ohebné senzory 
AMOSm s elektronicky pøepínanými rozsahy jmenovitých prou-
dù 10 A, 30 A, 100 A, 300 A a 1 000 A. Pro mìøení proudù v se-
kundárních mìøicích proudových obvodech vn sítí jsou urèeny 
kleš�ové transformátory MT-ChA s elektronicky pøepínaným 
jmenovitým proudem 1 A a 5 A, které lze použít i pro bezpeèné 
mìøení v živých nn obvodech. Kleš�ové transformátory MT-ChA 
se vyrábìjí s pøesností 2,5 % Ijm a pøesností 0,5 % Ijm.
Mìøicí pøístroj MEg38 s pøíslušenstvím má izolaèní povrch, 
pøièemž mìøicí jednotky v obou provedeních jsou opatøeny po-
lyuretanovými prvky zvyšujícími jejich odolnost proti mechanic-
kým rázùm. 

2. Pøesnost mìøení MEg38

Pozn. 
Úplné údaje jsou uvedeny v kalibraèním listu ÈMI
è. 6011-KL-K0448-12 na stránkách www.e-mega.cz 
U1 – napìtí 1. harmonické

1. Popis mìøicího pøístroje MEg38

Souèasný rozvoj elektroniky a technologie umožòuje realizaci 
mìøení kvality napìtí, záznam elektrických velièin a mìøení 
elektrické energie jedním pøenosným PQ monitorem MEg38, 
splòujícím požadavky bezpeènosti vyjádøené kategorií pøepìtí 
CAT IV, bezpeènostní tøídou II a EMC prùmyslového prostøedí.

Pøi mìøení kvality napìtí splòuje požadavky na mìøicí pøístroj 
tøídy S s mìøením všech desetiperiodových intervalù bez pøeru-
šení a bez mezer, vyhodnocením harmonických složek napìtí         
i proudù a skupin meziharmonických napìtí do øádu 125, zá-
znamem prùbìhù U  a I  mìøených napìtí i proudù vèetnì rms1/2 rms1/2

osciloskopického záznamu. Tím umožòuje nejen standardem 
[1] pøedepsané statistické hodnocení kvality napìtí a proudu, 
ale analýzu všech jednorázových dìjù v síti pro identifikaci a vy-
hodnocení provozních poruch. Èinné, jalové a deformaèní slož-
ky výkonù jsou vyhodnocovány ve frekvenèní doménì ze všech 
harmonických složek napìtí a proudù. Mìøené energie jsou 
zaznamenávány v souladu se standardem [2] v šestici registrù 
pro každou fázi i souhrnný vývod.

Pøenosný mìøicí pøístroj MEg38 se vyrábí ve dvou provedeních. 
Mìøicí jednotka MEg38/M, viz [3], spolu s jednofázovým zdro-
jem nezajištìného napájení MEg38/Z je levnìjší a rozmìrovì 
menší alternativou. Je urèena pro provozní mìøení, která nevy-
žadují mìøení a vyhodnocování krátkých událostí pøi pokle-
sech nebo pøerušení napájecího napìtí. Kompaktní provedení 
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V èasovém detailu na obr. 2 je na èasové ose prvního grafu 
vynesen prùbìh 15 s záznamu prùmìrného napìtí první fáze 
UL1  (REC) a prùmìrná 10 min hodnota kvality napìtí  prùm

(Qua). Ve druhém grafu na obr. 2 je vynesen 15 s záznam prou-
du a proudový impuls  s maximem 162,30 A a dobou trvání 
cca 3 s. V dùsledku proudového impulsu vznikl na napájecím nn 
vedení úbytek napìtí vyjádøený poklesem napìtí  ze         
102 %  na 78,77 % , viz tøetí graf na obr. 2. Je zøejmé, že         
3 s dlouhý pokles napìtí  vyvolal snížení prùmìrného 15s 
napìtí o cca 6 %.

UL1prùm

Irms1/2

Urms1/2

U Ujm jm

Urms1/2

Obr. 1. Hodnocení závažnosti událostí pro spotøebièe v nn síti

Obr. 2. Detail záznamu napìtí a proudù spolu
se záznamem proudového impulzu

Obr. 3. Záznam týdenního prùbìhu flikru Plt

Prùbìhy koeficientù flikru  všech tøí fází jsou na obr. 3. Pøi 
dvousmìnném provozu v pracovních dnech se hodnota flikru  

 pohybuje od 2,0 do 2,5 a více než dvojnásobnì pøekraèu-          
je dovolený limit. V sobotu pracuje pouze dopolední smìna          
a v nedìli se nepracuje. V dobì, kdy katr nepracuje, je v místì 
mìøení flikr od 0,2 do 0,3.

Dne 21. 6. 2012 ve 2h 25m došlo k jednorázovému zvýšení 
flikru. Na obr. 4 je vynesen prùbìh krátkodobého koeficientu 
flikru , který dosáhl hodnoty až 11,51.

Jeho pøíèinou byly dva hluboké poklesy napìtí fáze L3. První 
nastal ve 2h 20m 58s, trval 0,36 s a zbytkové napìtí postiže      
né fáze L3 bylo 13,79 % . Druhý hluboký pokles napìtí na-
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Obr. 4. Souhrnný záznam flikru Pst a hlubokých
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Obr. 5. Detail záznamu prvního hlubokého poklesu
napìtí fáze L3

Obr. 6. Souhrnné vyhodnocení zapnutí klimatizace

stal ve 2h 23m 32s, mìl dobu trvání 0,10 s a zbytkové napìtí 
23,04 % . Proudy na mìøeném místì nevykazují zvýše-
ní. Z tìchto skuteèností lze øíci, že se jednalo o jednopólové 
zkraty, které nenastaly na odbìrném místì s katrem. Detail zá-
znamu prvního hlubokého poklesu je na obr. 5.

Detail prùbìhu tøí fázových napìtí a tøí fázových proudù z mì-
øení dne 31. 7. 2012 odbìru budovy pøi zapnutí klimatizace je 
uveden na obr. 6. V tomto obrázku je vidìt harmonická analýza 
fázových napìtí do øádu 125. Je zde rovnìž vidìt osciloskopic-
ký záznam fázových napìtí a proudù v okamžiku pøipnutí klima-
tizace v 17h 54m 27,096s.

Záznam deformovaných prùbìhù napìtí a proudù v okamžiku 
zapnutí klimatizace je na obr. 7. Harmonická analýza fázových 
proudù v uvedený okamžik je na obr. 8. Z ní je vidìt, že 
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Obr. 7. Oscilografický záznam prùbìhù napìtí a proudù

Obr. 8. Harmonická analýza proudu fáze L1

harmonické proudy øádu vyššího než 50 lze v daném místì mì-
øení prakticky zanedbat. 

4. Závìr

Mìøicí pøístroje skupiny MEg38 pøedstavují novou generaci 
pøenosných mìøicích pøístrojù urèenou k mìøení v distribuèních 
energetických sítích, která navazuje na praxí ovìøené PQ moni-
tory MEg3x, vyrábìné od r. 2005. Pøístroje MEg38 staví na zku-
šenostech s výrobou mìøicích pøístrojù a pøináší nejen statis-
ticky orientované funkce hodnocení kvality napìtí požadované 
standardy, ale na základì zkušeností provozu stovek PQ mo-
nitorù v uplynulém období obsahují i funkce potøebné pro øešení 
konkrétních provozních problémù. Umožòují záznam a analýzu 
všech závažných i jednorázových stavù v distribuèních sítích. 
Pøístroje MEg38 jsou pøipravovány pro pøipojení signálu GPS, 
dálkovou GPRS komunikaci a zapojení do místních i dálkových 
mìøicích sítí. Mají dostateèný výpoèetní výkon pro další rozšiøo-
vaní vyhodnocovacích funkcí i pøípadnou aktualizaci standar-
dizovaných mìøicích metod. Obsluha a vyhodnocování zmì-
øených dat navazuje na provoznì ovìøené a optimalizované 
postupy. Nejen tím je zajištìna kontinuita provádìní mìøicích 
kampaní. Rovnìž systémové zpracování datových souborù          
v prostøedí WebDatOr akceptuje i datové soubory pøístrojù 
MEg38.
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V èasovém detailu na obr. 2 je na èasové ose prvního grafu 
vynesen prùbìh 15 s záznamu prùmìrného napìtí první fáze 
UL1  (REC) a prùmìrná 10 min hodnota kvality napìtí  prùm

(Qua). Ve druhém grafu na obr. 2 je vynesen 15 s záznam prou-
du a proudový impuls  s maximem 162,30 A a dobou trvání 
cca 3 s. V dùsledku proudového impulsu vznikl na napájecím nn 
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