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PŘENOS A DISTRIBUCE ELEKTŘINY

nému pøipojení mìøeného napìtí mìøicí šòùrou. Mìøení proudu 
fázového vodièe je v širokém rozsahu realizováno ohebným 
snímaèem proudu. Pro napájení a sériovou komunikaci je mo-
nitor MEg70 vybaven dvojicí navzájem propojených ètyøpólo-
vých pružinových svorkovnic, umožòujících zøetìzení více mo-
nitorù MEg70 a jejich pøipojení na spoleèný napájecí zdroj i na 
nadøazený komunikaèní systém.

Kompaktní monitor MEg70 je urèen k mìøení napìtí, proudu, 
výkonù a energií jedné fáze a vykonává tyto mìøicí funkce:

– on-line mìøení,
– záznam èasových prùbìhù mìøených velièin,
– vyhodnocení extrémních hodnot mìøených velièin,
– vyhodnocení denních diagramù proudu,
– mìøení elektrické energie v šesti registrech.

Je vybaven zálohovanými interními hodinami, flash pamìtí pro 
uchovávání zmìøených a èíslicovì zpracovaných dat i sério-
vým rozhraním RS 485 protokolem MODBUS pro pøenos dat do 
nadøazených mìøicích sítí a systémù, které je dále zpracovávají 
a zobrazují. 

Výhodou kompaktního monitoru MEg70 je mìøení bez pøedøa-
zených pøístrojových transformátorù a dalších prvkù, což výraz-
nì snižuje náklady na instalaci a umožòuje realizaci pøesného 
mìøení dle platných standardù i ve vybudovaných instalacích.

Mìøené signály napìtí a ohebného snímaèe proudu jsou vzor-
kovány 128krát za jednu periodu, pøièemž frekvence vzorková-
ní je øízena fázovým závìsem zavìšeným na napì�ový signál.

V souladu se standardem kvality napìtí vyhodnocuje MEg70 za 
každých deset period (0,2 s) kontinuálnì bez prodlevy pravé 
efektivní hodnoty napìtí, proudu a èinného výkonu. Z nich je 
poèítán výkon zdánlivý a výkon jalový s deformaèním. Interval 
záznamu do datové pamìti je násobkem deseti periodových 
intervalù. Minimální interval záznamu je 1s. 

Èinná a jalová energie se poèítají dle standardu IEC 62053-23  
a podle smìru a charakteru se pøièítají do šesti registrù:

E – èinná energie odbìr, P+

E – èinná energie dodávka, P-

E – jalová energie induktivní pøi odbìru, QL/P+

E – jalová energie induktivní pøi dodávce, QL/P-

E – jalová energie kapacitní pøi odbìru, QC/P+

E – jalová energie kapacitní pøi dodávce. QC/P-

Pøi požadavku na registraci událostí, které mohou být vyvolány 
jak pøekroèením ètyø zadaných hladin na napìtí, tak dvou hladin 
na proudu, se vyhodnocují hodnoty napìtí i proudu po periodì. 
Také tento výpoèet efektivních hodnot napìtí a proudu, opako-
vaný po periodì se provádí kontinuálnì bez mezer.

Aby se zabránilo vyèerpání datové pamìti daty o informaènì 
nevýznamných událostech na napìtí, lze do jedné datové 
stránky, za urèitou dobu zaznamenat pøedem definovaný maxi-
mální poèet událostí. Další záznamy událostí jsou povoleny až 
po uplynutí zadané doby, kdy se podmínky v dùsledku zmìn 
odbìrù v síti zmìní a napìtí se nenachází v okolí pøeddefino-
vané hladiny události. 

1. Úvod

Mìøení v distribuèních transformaèních stanicích s transfor-
mací vn/nn (DTS) zahrnuje mìøení fázových a sdružených na-
pìtí, okamžitých fázových proudù i 1/4hodinových maxim prou-
dù a elektrické energie. Tato mìøení se nejprve provádìla 
jednoúèelovými pøístroji a následnì èíslicovými multifunkèní- 
mi pøístroji. S potøebou mìøení i mimo pøítomnost obsluhy byly 
èíslicové pøístroje rozšiøovány o pamì�ové funkce. Ty umožòují 
následný sbìr dlouhodobì zaznamenaných okamžitých i pøed-
zpracovaných dat. Pro potøeby analýz poruch nebo stížností 
jsou pak možná následná jednorázová vyèítání zmìøených dat.
Standardizace v oblasti kvality napìtí pøedpokládá mìøení 
parametrù kvality napìtí i v DTS.  V DTS je rovnìž prostor pro 
mìøení proudových rázù a prùbìhù zkratových proudù, podle 
nichž by bylo možné modifikovat prohlídky transformátorù           
a dalších zaøízení DTS. 

S rozvojem distribuované výroby se ukazuje potøeba mìøení 
nejen na sekundárním vinutí DTS, ale i na jednotlivých vývo-
dech s pøipojenými místními zdroji. Tato mìøení mohou mít 
význam jak pro ekonomická hodnocení, tak pro bezpeèný pro-
voz nn sítì. Mìøení na nn vývodech v moderních rozvádìèích je 
však limitováno omezenými prostorovými možnostmi i náklady 
na instalaci mìøicích zaøízení.

Uvedené skuteènosti vedly k návrhu koncepènì pùvodního 
kompaktního monitoru.

2. Popis kompaktního monitoru MEg70

Kompaktní monitor MEg70 se vyznaèuje mechanickým sdruže-
ním obvodù mìøicího a komunikaèního øetìzce do jednotky, 
která se pøipevòuje ve vhodném místì na mìøený fázový vodiè. 
Ke kontaktu s mìøeným napìtím i izolovaného fázového vodi-
èe je použit kontaktní mechanismus s výmìnným hrotem, viz              
obr. 1. Ke zjištìní správného kontaktu s mìøeným vodièem 
slouží bezpeèná zdíøka, kterou lze alternativnì využít k zajištì-
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Obr. 1. Pohled na kompaktní monitor MEg70



002 ENERGETIKA 6/2012

Pøi dlouhodobých mìøeních se interní èas jednotlivých monitorù 
mùže významnì rozejít, tento vliv lze minimalizovat synchro-
nizací interních hodin sí�ovým kmitoètem, pøípadnì èasovou 
synchronizací prostøednictvím sériové komunikace.

MEg70 umožòuje i oscilografický záznam prùbìhu napìtí a prou-
du, kdy se navzorkují ètyøi periody všech velièin a namìøená data 
jsou rozhraním RS485 odeslána nadøazenému systému. 

Monitor MEg70 má pro záznam zmìøených dat flash pamì�. 
Zmìøená data lze do pamìti zapisovat v lineárním modu, tj. do 
zaplnìní pamìti nebo v modu kruhovém. 

Pøi lineárním modu a mìøicím intervalu 1 min, pøi záznamu prù-
mìrných hodnot U a I, záznamu maximálních hodnot U i I a 
minimálních hodnot U a pøi povolení záznamu 50 událostí za        
8 hod vystaèí datová pamì� pro zaznamenávání po dobu delší 
než 6 mìsícù. Pokud by nedošlo k vyètení zmìøených dat v prù-
bìhu této doby, pak se pøi lineárním modu nová zmìøená a vy-
poètená data do pamìti nezaznamenávají. 

Pøi kruhovém modu se po vyèerpání datové pamìti nejstarší 
data po datových stránkách postupnì mažou a na jejich místo 
se zapisují novì zmìøená a vypoètená data. 

2.1 Základní technické parametry

Mìøené velièiny:
Napìtí U, kategorie mìøení IV, pøímé mìøení, U =230 Vjm Stø

Nejistota mìøení U: 0,1% z mìøené hodnoty +0,1% Ujm

Mìøicí rozsah U: 5% až 150% Ujm

Proud I, kategorie mìøení IV, pøímé mìøení, I =30 A ,100 A ,jm stø  stø

300 A ,1000 A  stø  stø
1)Nejistota mìøení I : 0,2% z mìøené hodnoty +0,2% I  jm

Mìøicí rozsah I: 5% až 120% Ijm

Èinný výkon P, ètyøkvadrantové mìøení
1)Nejistota mìøení P : 0,5% z mìøené hodnoty +0,5% I                       jm

 pro I = 30 A ,jm stø

0,5% z mìøené hodnoty +0,2% I  jm

pro I = 100 A ,300 A ,1000 Ajm stø stø stø

Mìøicí rozsah P: U=5% až 120% U , I=5% až 120%jm

 I , cos? ? 0,5jm

Jalový výkon Q, ètyøkvadrantové mìøení
1)Nejistota mìøení Q : 0,5% z mìøené hodnoty +0,5% Ijm

pro I = 30 A ,jm stø

0,5% z mìøené hodnoty +0,2% I  pro I = 100 A , 300 A ,jm jm stø stø

1000 A stø

Mìøicí rozsah Q: U=5% až 120% U ,jm

 I=5% až 120% I , cos? ? 0,87 jm

Události na napìtí: Tøída S dle ÈSN EN 61000-4-30, Ed. 2

Èinná energie EP, dle TPM 2440-08 ÈMI (ÈSN EN 50470)O
1)Nejistota mìøení EP : Tøída A pro I = 100 A , 300 A ,1000 Ajm stø stø  stø

Jalová energie EQ, dle TPM 2440-08 ÈMI (ÈSN EN 62053-23)
1)Nejistota mìøení EQ : Tøída pøesnosti 2 pro I = 100 A ,jm stø

300 A ,1000 Astø  stø

1) Vodiè s mìøeným proudem je uchycen v háku

Pracovní podmínky:
Pracovní teplota: -25 °C až +60 °C
Frekvence mìøených velièin: 47,4 Hz až 52,9 Hz
Napájení: 9 V  až 16 V  / 40mAss ss

Stupeò krytí: IP20 pøi s výjimkou mìøicího hrotu
Kategorie mìøení: CAT IV

Konstrukèní údaje:
Rozmìry celkem: 97,5x44x50,5 mm  
Rozmìry háku:  46,5x43x24 mm
Hmotnost: 135g
Max/ min O mìøeného vodiè: 28/7 mm,

2Max. prùøez trojúhel. profilu: 240 mm
O smyèky ohebného snímaèe: 55mm
O vodièù svorkovnice: 0,8 mm až 1,0 mm
Max. délka komunik. vodièù: 30 m
Sériové rozhraní: RS485 - 115 kBit/s, protokol

MODBUS

3. Pøíklad mìøení

Pøíklad vyhodnocení zmìøených a vypoètených dat týdenního 
mìøení od 11. 5. do 18. 5. 2012 kompaktními monitory MEg70, 
instalovanými na tøech fázích nn vývodu je uveden v tab. 1. Zde 
jsou prùmìrné hodnoty, maximální a minimální 10 s hodnoty 
napìtí i proudù s èasem jejich výskytu. Dále jsou v tabulce uve-
deny pro napìtí maximální i minimální a pro proud maximální 
desetiperiodové hodnoty vyhodnocené za celou dobu mìøení. 
Z rozsahu extrémních hodnot napìtí a proudù lze ohodnotit 
výkonové schopnosti nn sítì v místì instalace mìøení.

Prùmìrné a maximální proudové zatížení fází ve vztahu ke zvo-
lenému proudovému maximu, ve vyhodnocovaném pøípadì 
bylo zvoleno 200 A, je graficky znázornìno na sloupcových dia-
gramech. 

Vyhodnocení energií za celou dobu mìøení v šesti registrech 
pro každou fázi a souhrnnì za vývod je uvedeno v samostat-
ném oddíle tabulky. V místì mìøení byla pouze odebírána èinná 
energie EP+, rovnìž jalové energie EQL a EQC byly nenulové 
pouze pøi odbìru energie èinné. Pøevážná èást jalové energie 
pøi odbìru èinné energie mìla induktivní charakter EQL/EP+. 
Jsou zde rovnìž 15min. maxima èinných energií pøi odbìru         
a dodávce vèetnì èasových údajù jejich výskytu.

Na obr. 2 je zobrazen prùbìh prùmìrného napìtí za 10s inter-
val mìøení a prùbìhy minimálního i maximálního desetiperio-
dového napìtí fáze L1 po celou dobu týdenního mìøení. Napìtí 
se nachází ve støedu dovolených tolerancí 207 V až 253 V.          
V prùmìru je nastaveno 3,1% nad jmenovitou hodnotou       
a z jeho malého rozptylu (necelé 2% U ) pøi zmìnì proudu z 8 A jm

na 140 A lze odvodit, že se jedná o tvrdou sí�. Mìøení bylo 
uskuteènìno blízko transformovny vn/nn. 
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Tab. 1. Statistické vyhodnocení tøí mìøení jednoho nn vývodu
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Dále jsou na souhrnném zobrazení dobøe vidìt stavy napìtí 
zpùsobené regulací na vyšších napì�ových hladinách. Jedná 
se o regulace pøi zvýšeném zatížení nebo pøi odtížení pøenoso-
vé a distribuèních sítí.

Na souhrnném grafu jsou rovnìž patrné dvì výrazné poruchy 
na napìtí. První nastala 15. 5. 2012 v 18h48m06s a v detailu je 
vykreslena na obr. 3.

Druhá výrazná porucha na napìtí nastala 16. 5. 2012      
v 7h02m19s a je vidìt na obr. 4. Tato porucha nastala asi         
3 minuty po krátkodobé regulaci (zvýšení) napìtí. Zde je patrno, 
že pøi regulaci napìtí dochází ke zvýšení celého pracovního 
pásma napìtí, zatímco pøi poruše zpùsobené zøejmì zkratem, 
který byl vypnut v prùbìhu mìøeného 10s intervalu, výraznì po-
kleslo pouze minimální desetiperiodové napìtí. Hloubka pokle-
su hodnoty desetiperiodového napìtí je závislá na dobì vypí-
nání zkratu, která je v daném pøípadì srovnatelná s dobou 
trvání deseti period.

Uvedené dvì poruchy jsou zaznamenány i ve statistice udá-
lostí, kdy napìtí U  dle ÈSN EN 61000-4-30 Ed. 2 kleslo dne RMS1

15. 5. 2012 až na 85,6 % U  ve fázi L2 a ve fázi L1 na 82,7 % U . jm jm

Napìtí druhé poruchy ze dne 16. 5. 2012 kleslo nejníže ve fázi 
L2 na 86,2 % U . Události na napìtí a pøekroèení zadaných jm

hranic nadproudù (100A a 120A) jsou zobrazeny v èasovém 
záznamu.  Z nìho je patrno, že pøekroèení proudových odbìrù 
nad 100A nastává pouze v denní dobì a události na napìtí 
nejsou vyvolány nadproudy na stranì nn.

V tab. 2 je porucha ze dne 15. 5. 2012 rozštìpena na dva po-
klesy. Doba trvání prvního poklesu je 60 ms, doba trvání druhé-
ho poklesu je 20 ms, pøièemž prodleva mezi poklesy je 10 ms. 
Ve statistickém hodnocení událostí jsou pak v mìøeném týdnu 
zaznamenány celkem tøi poklesy s dobou trvání od 10 ms do 
200 ms a hloubkou mezi 90 % U  a 80 % U . Uvedené poruchy jm jm

se nesmí projevit na funkci správnì navržených spotøebièù.         
V prùbìhu týdenního mìøení nebylo na žádné fázi zazname-
náno pøevýšení napìtí ani pøerušení napìtí.

Na obr. 5 jsou zaznamenány týdenní prùbìhy prùmìrného         
a maximálního desetiperiodového proudu v mìøicích 10s inter-
valech fáze L1. Jsou zde vidìt zvýšené denní odbìry v pracov-
ních dnech od 14. 5. 2012 (pondìlí) do 18. 5. 2012 (pátek). 

Obr. 6 ukazuje detail maximálního prùmìrného 10 s proudu          
o velikosti 138,5 A ze dne 16. 5. 2012 v 7h49m00s. Obr. 7 uka-
zuje detail záznamu maximálního desetiperiodového proudu          
o velikosti 148,4 A dne 18. 5. 2012 v 6h51m20s. V daném 10 s 
intervalu byl prùmìrný proud 90,0 A.

Protože popsané zvýšení desetiperiodového proudu bylo za-
znamenáno pøevážnì každé ráno pracovního dne, viz tab. 3, 
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Obr. 2. Týdenní prùbìh 10 s prùmìrného a extrémních
desetiperiodových napìtí

Obr. 4. Èasový detail prùmìrného 10s napìtí a krajních
destiperiodových napìtí pøi události na napìtí

dne 16. 5. 2012 v 7h02m19s

Obr. 3. Èasový detail prùmìrného 10s napìtí a krajních
destiperiodových napìtí pøi události na napìtí

dne 15. 5. 2012 v 18h48m06s

Tab. 2. Èasovým záznam událostí na napìtí 



Na obr. 9 je denní diagram          
1 hodinových èinných ener-
gií dne 15. 5. 2012 s vyzna-
èením pøekroèení pøedna-
staveného limitu o velikosti 
10 kWh. V prùbìhu dne 15. 5. 
2012 bylo ve 1 hodinových 
intervalech s pøekroèeným 
limitem odebráno celkem 
29,5 kWh. Za celý den, viz 
obr. 10, bylo celkem odebrá-
no 743,06 kWh èinné ener-
gie, 199,52 kVAhr jalové 
energie induktivní pøi odbìru 
èinné energie a 2,46 kVAhr 
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mùže mít popsaný jev pøíèinu v zapínání spotøebièe s velkým 
proudovým rázem. Z analýzy dalších fázových proudù vyplývá, 
že se jedná o spotøebiè trojfázový. 

Obr. 8 ukazuje prùbìh 10s prùmìrných èinných výkonù v dopo-
ledních hodinách pracovního dne 15. 5. 2012 (úterý) s rychlými 
zmìnami odebíraného èinného výkonu ve všech tøech fázích, 
které jsou pro místo mìøení charakteristické.
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Obr. 5. Týdenní prùbìh odebíraného proudu fáze L1

Obr. 6. Detail s maximálním desetiperiodovým proudem
139.5A dne 16. 5. 2012 v 7h 49m 

Obr. 7. Detail s maximálním desetiperiodovým proudem
148,4A dne 18. 5. 2012 v 6h 51m 20s

Tab. 3. Vyhodnocení zvýšených denních odbìrù proudù

Den
14.5.
15.5.
16.5.
18.5. 

Èas
7h07m10s
6h43m40s
7h00m40s
6h51m20s 

I  max 200 ms

147,57 A
135,74 A
144,44 A
148,4 A 

I  Imax 200 ms 10 s

97,5 A
64,5 A
99,1 A
90,0 A 

Obr. 8. Detail záznamu odebíraného èinného výkonu
dne 15. 5. 2012

Obr. 9. Denní diagram èinných energií dne 15. 5. 2012
s pøekroèeními zvoleného limitu 10 kWh

Obr. 10. Mìøení energií
dne 15. 5. 2012
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jalové energie kapacitní pøi odbìru èinné energie.

4. Závìr
Projekt kompaktního monitoru MEg70 navazuje na univerzální 
monitor a je orientován na snadnou a ekonomicky výhodnou 
montáž na vývody provozovaných DTS s novì pøipojenými 
fotovoltaickými zdroji, pøípadnì vývody s nestandardními odbì-
ry proudù. Monitor MEg70 umožòuje následná vyèítání zmìøe-
ných dat pro kontrolu provozu. Po rozšíøení o prostøedky dálko-
vé komunikace je možné zmìøená data na dotaz pøípadnì               
i on-line pøenášet na dispeèinky distribuèních spoleèností. Pro-
tože monitor MEg70 je vybaven i funkcí elektromìru tøídy A, je 
možné jej použít k dálkové kontrole odbìru èinné i jalové ener-
gie a zjiš�ování technických i netechnických ztrát. 

V prùmyslových podnicích je možné kompaktní monitory 
MEg70 použít k rozúètování nn energií jednotlivých provozù, ke 
kontrole odebíraných proudù a hodnocení událostí na napìtí 
podle standardu kvality napìtí ÈSN EN 50160 Ed. 3, vèetnì 
analýzy vlivù proudových rázù. MEg70 je díky sériovému roz-
hraní RS485 s protokolem MODBUS snadno integrovatelný do 
stávajících energetických informaèních sítí. 

Kompaktní monitor MEg70 umožòuje i pøenos šifrovaných dat 
vyvinutých v rámci projektu MPO è. FR-TI1/075 „Aplikovaný vý-
zkum a vývoj systémù dálkového mìøení kvality dodávky 
elektrické energie“.

Doc. Ing. Ladislav Pospíchal, CSc. – ve spoleènosti MEgA – 

Mìøicí Energetické Aparáty, a.s., øídí a organizuje vývoj a vý-

robu mìøicích a komunikaèních zaøízení pro energetiku.

Ing. Karel Hoder – ve spoleènosti MEgA – Mìøicí Energetické 

Aparáty, a.s., pracuje na vývoji HW.

Ing. Zdenìk Kubeš – ve spoleènosti MEgA – Mìøicí Energetic-

ké Aparáty, a.s., pracuje na vývoji HW.

Ing. Jiøí Babka – ve spoleènosti MEgA – Mìøicí Energetické 

Aparáty, a.s., pracuje na vývoji FW.


