
1. Úvod

Kontinuální mìøení elektrických velièin na sekundárním vinutí 
transformátoru vn/nn umožòuje i registraci jednorázových ná-
hodných jevù, které mohou nepøíznivì ovlivnit jak funkci napá-
jených spotøebièù, tak i energetických zaøízení distributora. Zá-
znamem tìchto náhodných jevù se prokáže jejich existence          
a usnadní identifikace pøíèin jejich vzniku. To umožní realizaci 
preventivních opatøení, která zabrání vzniku havarijních situací.

Tento pøíspìvek se zabývá technickou stránkou výše uvedené 
problematiky, pøi využití dat zmìøených ve spolupráci s ÈEZ 
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Význam měření mimořádných jevů na nn
napětí transformátorů

Distribuce, a. s., v distribuèních transformaèních stanicích uni-
verzálními monitory MEg40 [1] v rámci projektu MPO               
è. FR-TI1/075 „Aplikovaný výzkum a vývoj systémù dálkové-        
ho mìøení kvality dodávky elektrické energie“.

2. Pøíklady záznamù mimoøádných jevù

Z histogramu fázových napìtí na sekundární stranì trans-
formátoru, vyhodnoceného za celou dobu mìøení, tj. od 9. 12. 
2010 do 11. 2. 2011, na obr. 1 není zøejmý výskyt jakéhoko-       
liv mimoøádného jevu na nn napìtí mìøeného transformátoru. 

Ze záznamu událostí na napìtí v soula-
du se standardem ÈSN EN 50160 jsou           
v tab. 1 zaznamenány dvì události na 
napìtí. První událost nastala v 10 h           
04 min 55,57 s a trvala 8 min 12,43 s. 
Jednalo se o pøerušení napìtí, proto-         
že všechna tøi fázová napìtí klesla pod            
5 % U . jm

Druhá zaznamenaná událost na napìtí 
se rovnìž vyskytla na všech tøech fázo-
vých napìtích. Její zaèátek byl ve 12 h  
23 min 2,34 s a mìla dobu trvání 50 ms. 
Napìtí klouzavé periody U 1/2 ve všech 
tøech fázích klesla na 206,6 V, 204,7 V         
a 205,6 V, tj. pod 90 % U  = 207,0 V. 
Jednalo se tedy o pokles napìtí. Mini-
mální 200 ms napìtí na obr. 2 v pìti-
minutovém intervalu od  12 h 18 min do 
12 h 23 min však byla 225,6 V, 224,7 V        
a 225,0 V a prùmìrná napìtí v uvedeném 
pìtiminutovém intervalu byla 238,8 V, 
238,0 V a 238,5 V. Klouzavý periodový 
fázový proud v prùbìhu trvání poklesu   
se ve fázi L1 pohyboval od 32,2 A do        
35,5 A, ve fázi L2 od 32,7 A do 38,3 A a ve 
fázi L3 od 34,3 A do 36,9 A, pøièemž 
prùmìrné pìtiminutové proudy byly         
32,5 A, 39,8 A a 33,3 A. Z uvedených 
údajù je zøejmé, že pokles napìtí nebyl 
vyvolán zvýšením odebíraného proudu. 
Byl tedy zpùsoben událostí na vyšší na-
pì�ové hladinì, která se transformovala 
na sekundární stranu transformátoru. 

Tøetí mimoøádný jev, viz obr. 2, byl za-
znamenán v pìtiminutovém intervalu od 
16 h 58 min do 17 h 03 min, kdy 200 ms 
maxima proudù vzrostla ze 37 A, 48 A          
a 39 A na 92 A, 96 A a 89 A a 200 ms 
minima napìtí poklesla z 238,3 V,         
237,4 V a 237,6 V na 237,1 V, 236,6 V       
a 236,9 V. Pøi prùmìrném vzrùstu fá-
zových proudù o 50 A poklesla fázová 
napìtí v prùmìru o 0,9 V. Tento mimo-
øádný jev byl vyvolán zmìnou proudo-
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vého odbìru a ve standardu ÈSN EN 50160 je deklarován jako rychlá zmìna napìtí. 
Tøetí mimoøádný jev není v tab. 2 vyhodnocen jako událost na napìtí, nemá vliv na 
chod nn sítì.

Na chod napájené nn sítì mají vliv mimoøádné jevy neperiodicky se opakující v pra-
covních dnech, zobrazené na obr. 3. Z detailu ze 17. 1. 2011, viz obr. 4, je vidìt, jak se  
v dùsledku zvýšení fázového 200 ms proudu na 380 A, zøejmì pøi zapnutí spotøebièe, 
snížila 200 ms fázová napìtí z 236 V na 222 V. Protože se jedná o snížení napìtí na 

transformátoru, je reálný pøedpoklad 
mimotolerantního poklesu napìtí                 
v elektricky blízkém okolí hledaného 
spotøebièe.

Pro jeho identifikaci lze využít skuteè-
nost, že po pøipojení spotøebièe se prù-
mìrný fázový proud zvýší ze (35+18 
+41)/3=31,3 A na (77+61+73)/3=70,3 A, 
tj. o 39 A. Na typ pøipínaného spotøebièe 
lze usoudit ze zmìny úèiníku odebírané 
energie, která má pøed pøipnutím kapa-
citní charakter a po pøipnutí charakter 
induktivní. Zøejmì se pøipíná motor o vý-
konu cca 27 kW (obr. 3, 4).

Další pøíklad mimoøádného jevu je zobra-
zen na obr. 5. Jedná se o proudový ráz, 
který byl zaznamenán dne 19. 1. 2011          
v 10 h 06 min 39 s po pøerušení napìtí            
s dobou trvání 3 min 57,38 s. Proudový 
náraz po obnovení napájení vyjádøený 
200 ms proudem pøesáhl ve všech tøech 
fázích hodnotu 700 A a projevil se pøe-
chodným snížením fázových napìtí na 
225 V oproti ustálené hodnotì 239 V. 
Ustálená hodnota fázových proudù byla 
cca 180 A. 

Vedle popsaného pøerušení napìtí byla              
v místì mìøení za celou dobu mìøení od 
24. 11. 2010 do 3. 2. 2011 zaznamenána 
ještì další dvì pøerušení a to 7. 12. 2010 
ve 21 h 45 min 7,96 s a 8. 12. 2010 v 10 h 
04 min 43,62 s, viz tab. 2.

Záznam zkratu v napájené nn síti je uve-
den na obr. 6. 200 ms prùmìrné hodnoty 
fázových proudù jsou pøi zkratu od 627 A 
do 756 A a tomu odpovídající minimální 
200 ms fázová napìtí klesla z 242 V na 
225 V. Nicménì napìtí U 1/2 poklesla 
až na 195 V a proudy I 1/2 vzrostly nej-
ménì na 950 A.

3. Využití informací o mimoøádných
jevech

3.1 Pøerušení napìtí

Poruchová pøerušení napájecího napì-        
tí na sekundární stranì transformátoru 
vn/nn  se dle kvality napìtí dìlí na krátká 
s dobou trvání do 3 min (1 min) a dlouhá. 
Pøíèinou pøerušení napìtí je obvykle 
zkrat nebo porucha zaøízení. Pøerušení 
napájecího napìtí postihuje všechny na-
pájené spotøebièe, pøièemž ne ve všech 
pøípadech lze jeho vliv eliminovat zdroji 
zajištìného napájení. I pro správné di-
menzování zdrojù zajištìného napájení 
jsou tøeba informace o èetnosti, rozložení 
doby trvání, poètech pøerušení ve shlu-
cích. Užiteèná mùže být i závislost sta-
tistik pøerušení na roèním období. Pro 
dodavatele elektøiny je úèelná informace 
o souhrnné dobì trvání pøerušení spo-
jená s nedodávkou elektøiny a o poètu 
postižených zákazníkù. Statistické 
informace z rozborù jednotlivých poruch 
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Obr. 1. Histogram napìtí za celou dobu mìøení

Tab. 1. Záznam událostí ze dne 19. 1. 2011

Poèátek

19. 1. 2011
10:04:55,57
19. 1. 2011
12:23:02,34

00:08:12.430

00:00:00.050

Doba

0,0/228,5

206,6/208,2

U L1 [V]
MIN/MAX

0,0/224,4

204,7/206,8

U L2 [V]
MIN/MAX

0,0/247,6

205,2/207,4

U L3 [V]
MIN/MAX

-/-

32,2/35,5

I L1 [A]
MIN/MAX

-/-

32,7/38,3

I L2 [A]
MIN/MAX

-/-

34,3/36,9

I L3 [A]
MIN/MAX

Tab. 2. Tabulka pøerušení napìtí

Poèátek

7. 12. 2010
21:45:07,960
8. 12. 2010
5:16:36,000
19. 1. 2011
10:04:43,620

07:31:22.290

00:10:58.000

00:03:57.380

Doba

0,0/255,7

0,0/244,3

0,0/248,4

U L1 [V]
MIN/MAX

0,0/250,3

0,0/244,2

0,0/238,0

U L2 [V]
MIN/MAX

0,0/246,7

0,0/242,7

0,0/229,2

U L3 [V]
MIN/MAX

-0,0/937,7

-/-

-/-

I L1 [A]
MIN/MAX

-0,0/914,6

-/-

-/-

I L2 [A]
MIN/MAX

0,0/993,0

-/-

-/-

I L3 [A]
MIN/MAX

Obr. 2. Tøi typy mimoøádných jevù na napìtí dne 19. 1. 2011

Obr. 3. Proudové rázy v pracovní dny

Obr. 4. Detail záznamu vybraného jevu
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umožní hodnocení organizace a efek-
tivnosti poruchové služby. Lze je využít             
i k vytyèování poruch na vn vedení.

3.2 Poklesy a zvýšení napìtí

Závažnost zbytkového napìtí a doby 
trvání poklesu napìtí na funkci spotøe-
bièe popisují standardy elektromagne-
tické kompatibility ÈSN EN 50160,ed.3         
a ÈSN EN 61000-4-30,ed.2. Spotøebièe 
tøídy 2 pøipojené ke spoleènému napá-
jecímu bodu (PCC  point of common cou-
pling) by mìly na hladinì nn zvládnout 
poklesy charakterizované zbytkovým na-
pìtím 70 % U  a dobou trvání do 500 ms. 
Spotøebièe tøídy 3 v prùmyslových pro-
støedích a podnikových sítích s pøeváž-
nou èástí zatížení napájeného pøes mì-
nièe nebo s provozem sváøeèek nebo 
èetnými rozbìhy velkých motorù nebo                
s rychle se mìnícím zatížením by mìly 
zvládnout poklesy se zbytkovým napìtím 
vyšším než 40 % U  a dobou trvání do 
200 ms, poklesy se zbytkovým napìtím 
vyšším než 70 % U  a dobou trvání do 
500 ms a poklesy se zbytkovým napì- 
tím vyšším než 80 % U  a dobou trvání 
do 5 s.

U poklesù transformovaných z vyšších 
napì�ových hladin, zmìøených na se-
kundární stranì transformátoru vn/nn je 
nutné poèítat podél nn vedení i s úbytky 
napìtí, které jsou v relaci s úbytky napìtí 
podél nn vedení pøi standardních pro-
vozních podmínkách. Pøi zkratu v nn síti 
je hloubka poklesu napìtí podél nn ve-
dení úmìrná velikosti zkratového prou-
du. Z uvedeného dùvodu je tøeba mìøit       
i maximální hodnoty fázových proudù na 
sekundární stranì transformátoru vn/nn.

3.3 Mìøení hodnot rozbìhových
a zkratových proudù

Mìøení hodnot proudových rázù pøi za-
pínáni a zkratových proudù je úèelné 
nejen pro ohodnocení rozsahu a poètu 
postižených zákazníkù, ale i k identifikaci 
nekompatibilních spotøebièù v dané nn 
síti a krátkodobého namáhání prvkù nn 
sítì. U sítí s èetnými tìžkými rozbìhy mo-
torù a výskytem velkých zkratových prou-
dù umožòuje jejich zmìøení následného 
zjištìní a odstranìní pøíèin vzniku. Pro-
spìšné mùže být i pøizpùsobení revizí 
transformátorù a dalších prvkù daných 
sítí skuteènì zjištìným podmínkám.
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jm

4. Závìr

Prùmìrná a zprùmìrovaná hodnocení kvality napìtí jsou jistì správná pro posouzení 
výkonových parametrù konfigurace sítì, jejich prvkù i spotøebièù. V sítích se však 
vyskytují také náhodné nebo øídce se opakující a z pohledu statistiky nevýznamné 
jevy, které mají vliv na provoz energetických sítí i spotøebièù a jsou nezbytnou složkou 
informací potøebných pro øízení sítí. Proto je nutné i tyto jevy monitorovat a z jejich 
záznamù analyzovat pøíèiny jejich vznikù a hodnotit jejich vliv na chod sítí. 

 [1] Uživatelský popis univerzálního monitoru MEg40, www.e-mega.cz
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Obr. 5. Proudový ráz po obnovení napájení

Obr. 6. Zkrat v DTS 102115_CL-0738

paliv – jde o zvýšení o 1,6 Gt ve srovnání s rokem 2009“. Tento „šokující nárùst“ „maøí 
nadìje na udržení globálních klimatických zmìn v bezpeèných mezích“, píše The 
Guardian. Podle odhadù jednoho z odborníkù London School of Economics nyní 
existuje 50% šance, že prùmìrné globální teploty vzrostou do roku 2100 o více než 4 
stupnì Celsia. „Takové oteplení by narušilo životy a živobytí stovek milionù lidí po 
celém svìtì a vyvolalo by rozsáhlé pøesuny obyvatelstva a konflikty. Podobné riziko 
by se mìl každý soudný èlovìk pokusit snížit“, dodal.

IEA varuje pøed katastrofickými klimatickými zmìnami
„Nejvyšší uhlíkové emise v historii pøivádìjí klima na pokraj kolapsu,“ zní 30. kvìtna 
titulek listu The Guardian, který pøináší dosud nezveøejnìné odhady Mezinárodní 
agentura pro energii (IEA), podle kterých „emise skleníkových plynù v minulém roce 
rekordnì vzrostly a dosáhly tak nejvyššího objemu uhlíkových plynù v historii“. Podle 
mezivládní agentury se sídlem v Paøíži bylo v roce 2010 „do atmosféry vypuštìno 
rekordních 30,6 gigatun oxidu uhlièitého, pøevážnì následkem spotøeby fosilních 
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