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Analyzátory Elspec

V elektrické síti se vyskytuje velké množ-
ství rušivých jevů, které se negativně proje-
vují v mnoha ohledech. Mají vliv na citlivé 
elektronické systémy, narušují jejich správ-
nou činnost, popř. můžou vést i k jejich zni-
čení. Dalšími oblastmi, kde může kvalita 
elektrické energie působit problémy, jsou 
samotná elektroinstalace a elektrické stroje 
(elektromotory a transformátory), ve kterých 
se špatná kvalita elektrické energie projevu-
je zvýšenými ztrátami. Tyto ztráty se svými 
tepelnými účinky negativně podepisují na sta-
vu těchto zařízení, nemalý je ale i jejich podíl 
na zvýšené fakturaci za elektrickou energii. 
Mírou těchto negativních vlivů je tedy po-
psána kvalita elektrické energie a v dalším 
textu jsou ve stručnosti definovány ty nejvý-
znamnější z nich.

Výkyvy a výpadky napětí

Snad nejběžnějším tématem jsou výkyvy 
napětí, tedy přesněji přepětí, poklesy napětí 
a výpadky napětí. Tyto jevy mají samozřej-
mě vliv na stabilitu provozu, který může být 
na tyto vlivy více či méně náchylný. V ko-
nečném důsledku mohou vést tyto jevy k vý-
padkům výrobních (nebo jiných význam-
ných) zařízení a k neplánovaným prostojům. 
Se zvýšeným napětím dále souvisí i výskyt 
tzv. přechodných přepětí. V tomto případě 
jde o velmi krátké děje s trváním v řádu mi-
lisekund a méně. Napětí při nich však často 
dosahuje úrovně i jednotek kilovoltů. Výsled-
kem může být poškození izolace elektrických 
strojů, popř. již zmiňované poškození citlivé 
elektroniky.

Harmonické

Velmi aktuálním tématem současné doby 
jsou harmonické. Podstatou vzniku harmo-
nických je odběr neharmonického (tedy im-
pulzního nebo nesinusového) proudu tzv. 
nelineárními zátěžemi. Příkladem těchto zá-
těží mohou být již zmíněné pohony s varia-
bilní rychlostí používající napěťový střídač, 
dále pak tavicí pece v metalurgii, elektronic-
ké předřadníky svítidel apod. Obecně jsou to 
zařízení pro přeměnu elektrické energie po-

užívající elektronické spínací prvky. Nehar-
monický proud vytváří na impedancích sítě 
neharmonické úbytky napětí, které se super-
ponují na původně harmonické napětí v síti, 
a dochází tak k jeho deformaci. Zkreslené na-
pětí pak bývá příčinou „záhadných“ problé-
mů v elektrické instalaci. Dalším projevem 
harmonického zkreslení jsou tepelné ztrá-

ty vytvářené již zmíněným neharmonickým 
proudem, které vznikají v napájecím trans-
formátoru. U vyšších harmonických se již 
uplatňuje skinefekt a tyto harmonické jsou 
příčinou také větších vířivých proudů. Pře-
hřívání magnetického obvodu transformáto-
ru často vede ke vzniku nelinearity a trans-

formátor sám se pak také stává zdrojem har-
monických. Ztráty vznikající harmonickými 
dále brání efektivnímu využití jmenovitého 
výkonu transformátoru.

Napěťová nesymetrie

Podstatou vzniku napěťové nesymetrie je 
nevyvážený proudový odběr na jednotlivých 
fázích, ať už je jeho příčina jakákoliv. Napě-
ťová nesymetrie se velmi negativně projevu-
je především u motorů napájených přímo ze 
sítě. Nesymetrická soustava totiž nevytváří 
točivé kruhové pole, ale jeho rozložení má 
spíše charakter elipsy. Následkem toho je 
vznik vibrací a vzrůst ztrát spočívající v pře-
máhání zpětně točivé složky napětí, kterou 
obsahuje nevyvážená soustava.

Jistě se nabízí otázka, kde všechny zmíně-
né jevy nejčastěji vznikají. Příčinou problémů 
mohou být samozřejmě poruchy v nadřazené 
soustavě, týká se to především výpadků na-
pětí. Naprostá většina těchto jevů však vzni-
ká na straně odběratele. Toto se týká harmo-
nického zkreslení, napěťových výkyvů, pře-
chodných přepětí a nevyvážení.

Systémové řešení v oblasti měření kvality elektrické energie

Ing. Pavel Mareš, Blue Panther, s. r. o.

Kvalita elektrické energie je v poslední době velmi často diskutovaným tématem a není po-
chyb, že si takovou popularitu zaslouží. V době, kdy se objem nelineárních zátěží (elektro-
nické měniče, spínané zdroje, „úsporné žárovky“ atd.) použitých v elektrické síti postup-
ně vyrovnává množství klasických lineárních zátěží, je k tomu dobrý důvod. Pojem kva-
lita elektrické energie zahrnuje mnoho aspektů, a stejně tak je mnoho přístupů k tomu, 
jak a proč kvalitu elektrické energie sledovat. V tomto článku je pozornost věnována prá-
vě tomuto tématu.

Obr. 1. Pevný analyzátor Elspec G4400 BlackBox

Obr. 2. Přenosný analyzátor Elspec Wireless 
Mobile G4500
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„Máte problémy s kvalitou elektrické 
energie?“

Častá odpověď na tuto otázku zní: „Ne-
máme.“ Poté obvykle následuje dotaz: „Jak 
sledujete kvalitu elektrické energie v podni-
ku?“ Odpověď na tuto druhou otázku bývá 
často také jednoznačná: „Nijak.“

Bez systematického měření a sledování 
kvality elektrické energie nelze získat kva-
litní informace o skutečném stavu v podniku. 
K měření lze přistupovat dvěma základními 
způsoby, popsanými v dalším textu.

Monitorování kvality elektrické energie

Prvním způsobem je trvalé monitorování 
elektrické energie v důležitých uzlech elek-
trické sítě. Monitorování spočívá v nepřetrži-
tém měření všech klíčových parametrů a zá-
znamu naměřených hodnot do paměti. Tento 
přístup k měření má hned několik opodstat-
nění. Nejdůležitějším z nich je znalost histo-
rie všeho, co se ve sledovaném uzlu událo. 
V případě poruchy nebo výpadku některých 
zařízení apod. stačí načíst údaje zaznamena-
né v kritickém intervalu a vysledovat možnou 
příčinu problémů. Jiný způsob, jak určit pří-
činu nahodilého výpadku, v podstatě neexis-
tuje. Zaznamenané výsledky lze dále použít 
i v případném sporu s dodavatelem elektrické 
energie, a to jak na vlastní obranu v případě 
nařčení ze šíření rušení do veřejné distribuč-
ní sítě, tak i naopak jako argument při rekla-
maci dodávek elektrické energie.

Měření kvality elektrické energie pro 
potřeby údržby

Výše již byly zmíněny klíčové parametry 
elektrické energie, princip jejich vzniku a ne-
gativní dopady na zařízení připojená do sítě. 
Systematickým sledováním těchto paramet-
rů v kritických místech lze postupně pozná-
vat vztahy a míru vzájemného ovlivňování 
jednotlivých zařízení připojených do společ-
ných uzlů a dále do společné sítě. Kritickými 
místy jsou myšleny významnější distribuční 
uzly, velké pohony a další klíčová zařízení. 
Cílem této snahy by mělo být dosažení stavu, 
kdy budou rušivé vlivy do maximální mož-
né míry eliminovány. Výsledek se promítne 
jednak na životnosti a spolehlivosti všech za-
řízení, jednak na sníženém odběru elektrické 
energie. Statistické údaje vypovídají, že tím-
to „vyčištěním“ sítě lze zejména ve starších 
provozech dosáhnout osmi- až patnáctipro-
centního snížení odběru elektrické energie, 
což rozhodně stojí za povšimnutí.

Analyzátory společnosti Elspec

Izraelská společnost Elspec se zabývá vý-
robou přístrojů pro měření a řešení problémů 
s kvalitou elektrické energie. V oblasti sledo-
vání kvality elektrické energie nabízí velmi 
zajímavé řešení.

Elspec G4400 BlackBox je 
analyzátor určený především 
pro trvalé monitorování elek-
trické energie ve významných 
uzlech. Jeho konstrukce odpo-
vídá přístroji pro pevnou insta-
laci přímo do rozváděčové skří-
ně (obr. 1). K měření proudu ne-
využívá vlastní proudové sondy, 
ale měřicí transformátory prou-
du, které jsou ve významnějších 
rozvodnách standardně instalo-
vány. Skutečně jedinečným činí 
tento přístroj způsob záznamu 
a archivace dat. Narozdíl od kon-
venčního způsobu používaného 
u většiny analyzátorů, kdy měři-
cí přístroj ukládá do paměti pou-
ze zprůměrovaná data nebo jed-
notlivé události, Elspec G4400 
BlackBox pořizuje nepřetržitý 
digitalizovaný záznam čtyř ča-
sových průběhů napětí a čtyř ča-
sových průběhů proudu se vzor-
kovací frekvencí až 1 024 vzor-
ků za periodu. Nasbíraná data 
jsou zpracována speciální kom-
primační procedurou a uložena 
do paměti (dále mohou být au-
tomaticky přetažena do databáze 
v počítači). Výhodou tohoto ře-
šení je možnost vrátit se do jaké-
hokoliv časového okamžiku a mít 
přesné informace o tom, co se 
v onen okamžik dělo. Zazname-
naná data lze dále zpracovávat ve 
speciálním programu a vypočítá-
vat z nich veškeré parametry, kte-
ré s elektrickou energií souvisí. 
Přístroj má vlastní paměť a stan-
dardní ethernetovou komunikaci. 
Volitelně jej lze rozšířit o moduly 
Wi-Fi komunikace, časové syn-
chronizace nebo o vstupní/vý-
stupní modul analogových a di-
gitálních signálů, který je možné 
využít přímo k automatickému 
řízení rozvodny na základě ak-
tuálně měřených parametrů elek-
trické energie (např. řízení čtvrt-
hodinových maxim, řízení kom-
penzace účiníku, harmonických 
filtrů apod.). K analyzátoru lze 
přistupovat odkudkoliv po síti, 
lze jej řídit, nastavovat a sledovat 
aktuálně měřené hodnoty.

Principiálně stejný je přístroj 
Elspec Wireless Mobile G4500 
(obr. 2). V tomto případě jde ale 
o jeho přenosnou verzi. Přístroj 
je proto kompaktnější a k měře-
ní proudu používá vlastní měři-
cí sondy (např. pružné Rogov-
ského proudové smyčky apod.). 
Elspec G4500 standardně obsa-
huje ethernetovou a Wi-Fi komu-
nikaci (dále i RS-232 a RS-485) 

Obr. 3. Zobrazení průběhů výpadku
a) týdenní záznam (trend napětí a proudu),
b) denní záznam (trend napětí a proudu) – po čtvrté 
hodině ráno dochází k výpadku,
c) detail výpadku 4,34 až 4,41 h,
d) napětí a proud na začátku výpadku (v horní části trend 
v dolní skutečné časové průběhy)

a)

b)

c)

d)
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nebo speciální vstupy pro měření stejnosměr-
ného proudu a napětí. Součástí dodávky je 
tzv. tablet PC, tedy průmyslový notebook 
s dotykovou obrazovkou, který se používá 
k ovládání analyzátoru a ke zpracování dat.

Systémové řešení v měření kvality 
elektrické energie

Spolu s přístroji pro měření kvality elek-
trické energie Elspec přináší zároveň systé-
mové řešení. Výhodou je stejný formát da-
tabázových souborů a softwaru jak pro pev-
ně instalované analyzátory, tak pro přenosné 
analyzátory. Program se automaticky stará 
o přenos dat z jednotlivých analyzátorů roz-
místěných po závodu a umožňuje součas-
né zobrazení parametrů naměřených různý-
mi analyzátory. Díky tomu lze vysledovat 
způsob šíření poruchy sítí a vliv poruchy ve 

Obr. 4. Výřez z programu PQScada Investigator

všech sledovaných místech. Jako velmi uži-
tečná se jeví možnost kombinace trvalého 
monitorování vybraných míst v síti a použití 

přenosného analyzátoru v dalších 
méně významných místech. Díky 
stejnému programovému vyba-
vení je možné naměřené hodno-
ty porovnávat s výsledky měření 
z pevných analyzátorů. Neméně 
důležitá je i velmi přesná časová 
synchronizace ať už přes server 
SNTP nebo modul GPS.

Na obr. 3a, obr. 3b, obr. 3c 
a obr. 3d je zobrazen výpadek 
v různých časových pohledech, 
obr. 4 zachycuje okno pro zob-
razování naměřených výsledků 
programu Investigator. Společ-
nost Blue Panther, s. r. o., je vý-
hradním dodavatelem produktů 

firmy Elspec pro Českou republiku.
Další informace lze získat na:
http://www.blue-panther.cz
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