GIDOSSIER

Teho ja tehon mittaus

Energiavarojen rajallisuus on
viime aikoina johtanut siihen,
koskevat
alkaneet
kiinnostamaan yha useampia.
ja tehokkuus

etta energiaa
kysymykset  ovat

Taloudellisuus

ovat tana paivana
sahkoteollisuuden kaksi
suurinta tekijaa.
Energiantuotannon, siirron ja
jakelun tuomat korkeat
kustannukset lisdavat
kiinnostusta sdahkon
kulutuksen valvontaa seka

hallintaa kohtaan.

Sahkoteollisuuden
paamaara on

vaihtelevat

lisddntyneiden

tarkoittaa lisddntyneita
kustannuksia. Sahkoverkon
mittaus- seka

valvontatoimenpiteiden
merkitys on
erilaisten
materiaalivirheiden
aiheuttamista

kustannuksista johtuen.
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tarkein
pystya
tyydyttdmaan eri asiakkaiden
energiantarpeet.
Energian tarve kasvaa yhdessa
muutosten
seka sahkoverkoston
laajennustdiden myo6ta. Tama

lisddantynyt
katkosten  seka

korkeista

Sahkoyhtiot tuottavat
taloudellisista  syista sahkoa
melko korkealla jannitteelld (>

1 kV). S3dhké muunnetaan
kuluttajille sopivaksi
muuntajien avulla.

Ndin  toimitaan paremman
turvallisuuden ja saatavuuden
saavuttamiseksi, seka
kaupallisella ettd teollisella
puolella.

Turvallisuus on tarkein tekija
mitd tulee energianjakeluun.
Turvallisen (seka kayttajille etta
laitteistoille) sdhkojakeluverkon

aikaansaamiseksi vaaditaan
tietdmystd, ennaltaehkdisevaa
kunnossapitoa seka
sahkoverkon valvontaan ja
analysointiin soveltuvien
mittalaitteiden
kayttdmahdollisuutta.
Muutamia tavallisia
verkkoasennuksia
1-vaiheverkko

Asuinalueille sahkoa
toimittavan
yksivaihejarjestelman kaapelit
koostuvat  3:sta  johtimesta

(vaihe, nolla ja maa), jotka
syotetadan230 V:n jannitteella.
3-vaiheverkko 3:lla
johtimella

Jarjestelmaa kutsutaan usein
delta- tai kolmiokytkenndksi
ja sen syottdjannite on
230/400 V. Johdinten vélinen
jannite on saman suuruinen

kuin  muuntajan  jannite.
Jarjestelman kolmella
sahkoisellda  johtimella on
sisdinen, 120°:n  sisdinen
vaihesiirto.
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Kuva 1: 30- jéirjestelmd 3:lla
johtimella.


mailto:info@chauvin-arnoux.fi
http://www.chauvin-arnoux.fi/

GIDOSSIER

3-vaiheverkko 4:113
johtimella

Jarjestelmda kutsutaan myos
Y- tai tahtikytkenndksi ja sen
syottdjannite on 230/400 V.
Jarjestelmdssa on  kolme
sahkoistda johdinta sisdisella
120°:n  vaihesiirrolla  seka
nollajohtimella.  Asunnoissa,
toimistoissa  sekd  muissa
pienemmissa laitoksissa
kytketdaan useimmat laitteistot
vaihejohtimen ja
nollajohtimen vilille.

Tavallinen jannite:
Vaihe-vaihe = 400V
Vaihe-nolla = 230V
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Kuva 2: 3@- jarjestelma 4:lla
johtimella.

Symmetrisia seka
epasymmetrisia
jarjestelmia
Vaihtovirtajarjestelma
useammalla  kuin  kahdella

johtimella on symmetrisesti
kuormitettu, mikali jokaisessa
johtimessa kulkee yhta paljon

virtaa. Monet jarjestelmat
tana paivana ovat
epasymmetrisia yhden

vaiheen kuluttaessa enemman
tai vahemman virtaa kuin

muut. Tama tapahtuu
useimmiten sahkdverkon
laajennuksen yhteydessa,
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jolloin ei oteta huomioon
vaiheiden  viélistd, tasaista
kuormitusta tai useiden
epalineaaristen kuormien

yhteen kytkemista.

TRMS ja RMS

RMS (root-mean-square) -
termia kaytetdaan puhuttaessa
vaihtovirrasta (AC). Se
tarkoittaa  ”vastaavaa” tai
"tehokasta” ja se vastaa
tasavirran (vastaavalla arvolla)
suorittamaa tyomaaraa.

RMS -termia tarvitaan tasaisin
valiajoin amplitudia seka
polaarisuutta vaihtavan
tasavirran arvon kuvaamiseksi.

RMS -mittaukset
antavat tarkemman  kuvan
virta- ja jannitearvoista, mika
on erittain tarkeaa
epalineaarisille (hairityille)
signaaleille.

Suurin osa sahkoverkon
kuormituksista olivat
aikaisemmin lineaarisia.

Lineaariselle kuormitukselle
impedanssin arvo on vakio ja
rippumaton jannitteen arvosta.
Epalineaaristen  kuormitusten

osuus sahkoverkossa on
kasvanut huomattavasti
lisddntyneen tietokoneiden

sekd erilaisten moottoreiden
kdyton johdosta.

Ei-sinimuotoisen jannitteen ja
virran mittaus vaatii TRMS -
mittalaitteen. Tavalliset laitteet
mittaavat kdyran amplitudin
keskiarvon. Osa ndista laitteista
on ohjelmoitu  ndyttdmaan

vastaavan RMS (0,707 x
huippuarvo) -arvon. Taman
tyyppinen laite nayttaa
todellisen  kuvan kayrasta

ainoastaan silloin kun se on
tdysin sinimuotoinen (ilman
minkaanlaisia hairioita).
Hairididen  ollessa  lasna,
muuttuu luetun RMS -arvon

sekd TRMS -arvon vilinen
suhde huomattavasti.
Ainoastaan TRMS -arvon
mittaavat laitteet antavat
oikean kuvan ei-

sinimuotoisesta kayrasta.

Mitattaessa TRMS -laitteella,
tallentuvat tulosignaalit
korkealla
naytteenottonopeudella.
Laite  digitalisoi  jokaisen
arvon, korottaa sen toiseen ja
lisdd sen edelliseen arvoon
korotettuna toiseen. Taman

jalkeen laite laskee
nelidjuuren kyseisesta
kokonaissummasta.  Saatua

tulosta kutsutaan TMRS -
arvoksi.

Kuva  3:
virtakdyrd.

Epdilineaarinen

Energian kulutus
Sahkoverkossa  kdytettavaa
energian maaraa kutsutaan
energian kulutukseksi.
Mikali energiankulutus on
epasaannollista, tulee
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sahkolaitoksilla olla suurempi
kapasiteetti kuin jos kulutus
olisi saanndllista. Kapasiteetin
tulee olla riittava, jotta
voidaan suoriutua nopeasti
tapahtuvista muutoksista
liittyen energian kulutukseen.

Watt ja Var antavat
hetkellisen kuvan siitd mita
piirissa  tapahtuu tiettyna
ajankohtana. Kyseisten
parametrien vaihdellessa
voimakkaasti jakson aikana,
on energiankulutuksen
integrointi suhteessa aikaan
valttamatonta. Energian
mittauksessa kaytettavia
perussuureita ovat wattitunti
(Wh)  sekd  kilowattitunti
(kwh). Kilowattitunnin arvo
vastaa 1000 W:n kulutusta
tunnissa.

Tehokerroin

Tehokerroin on piirissa
kaytettava patoteho jaettuna
virtaldhteen toimittamalla
naennaisteholla. Patoteho
mitataan watteina (W) tai
kilowatteina (kw).
Ndennaisteho mitataan
volttiampereissa  (VA) tai
kilovolttiampereissa (kVA).
Loisteho lasketaan kertomalla
virran maara jannitteella.
Tehokerroin =

Patoteho (kW) /

Ndennaisteho (kVA)
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Kuva 4:
laskenta.

Tehokertoimen

Tietyt  kuormitukset  (esim.
Induktiiviset moottorit) luovat
vaihesiirron tai viiveen virran ja
jannitteen valille. Induktiivinen
kuormitus siirtaa virran
suhteessa kulmalliseen
jannitteeseen. Kyseinen kulma
on nimeltaan vaihekulma ¢.
Taysin resistiivisille
kuormituksille  ei  tapahdu
vaihesiirtoa virran ja jannitteen
valilla. Vaihekulma ¢ on néin
ollen 0 astetta.

Seuraavat esimerkit kuvaavat
tehokerrointa erityyppisilla
kuormituksilla.

Esimerkki 1:
virtaldhteestd kulkeva
ndenndisteho on muutettu
suoraan lammoksi (patéteho).
Pato- ja ndenndistehot ovat
tassa tapauksessa yhtd suuria.
Tehokerroin on néin ollen 1.

Juottimessa

Esimerkki 2:
Yksivaihemoottorin  patéteho
koostuu useista eri

komponenteista:

e Jarjestelmdssa

suoritettava tyo, esim.
nostokurjella tehtavat
nostot, tuulettimella
siirrettava ilma tai
esineiden siirto

kuljetushihnalla.
e Moottorikdamitysten

tehohdvikeistd  johtuva
[ampeneminen.
e Pyorrevirta- seka

hystereesihavikeista
johtuva raudan
[ampeneminen.

o Kitkahaviot
moottorilaakereissa

e Kitkahaviot moottorin
pyoriessa.

Voimme siis todeta, etta
ndennaisteho on
yksivaihemoottorille

korkeampi kuin patoteho.
Tehokerroin on néin ollen < 1.

Tehokerroin ilmoittaa
kuormitusten valisista
eroavaisuuksista. Juotin on

taysin resistiivinen kuormitus,
joka kuluttaa yhta paljon
virtaa kuin mitd se muuntaa
takaisin  lammoksi.  Virtaa
kutsutaan patovirraksi, silla se
vaikuttaa suoraan péatotehon
tuottamiseen.

Yksivaihemoottori
sita vastoin
induktiivista

mikda koostuu
muuttuvasta patovirrasta
seka magnetisoitavasta
virrasta, joka luo moottorin
kayttoon vaadittavan
magneettikentan. Loisvirraksi
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kutsuttava, magnetisoiva virta
vastaa virtaldhteen ja
moottorin valista
energianvaihtoa, joka ei
muutu patotehoksi.

Reaktiivinen
tehokompensointi
Reaktiivisella
tehokompensoinnilla
tarkoitetaan
tehokertoimen korjaamiseen
vaadittavia kapasitiivisia
arvoja, jotta tehokerroin olisi
mahdollisimman ldhelld yhta

matalan

(2).

Useimmat teolliset
kuormitukset ovat
induktiivisia, mikda merkitsee
sita, etta virta siirtyy
muutamalla asteella
jannitteeseen verrattuna.
Tehokerroin saadaan

nostettua yhteen asentamalla
kondensaattori rinnakkain
kuormituksen kanssa.
Kondensaattori  ei  kuluta
tehoa, joten kuormitusteho
pysyy samana.

Yliaallot

Aikaisemmin sahkonlaatu oli
osoitus siitd, miten hyvin
sahkoyhtiot toimittivat sahkoa
asiakkailleen ilman katkoksia.
Termi kasittda nykyaan kaikkia

siniaalloista poikkeavia, eli
transientteja sekd jatkuvia
hairioita. Yliaallot ovat

esimerkki jatkuvista hairioista
ei-toivotuin seurauksin.
Yliaaltoja voi esiintya virrassa
ja/tai jannitteessa. Arvioltaan
60 % kaikista sahkolaitteista
kayttaa epalineaarista virtaa.

Chauvin-Arnoux Pohjoismaissa
CA Matsystem AB
info@chauvin-arnoux.fi
www.chauvin-arnoux.fi

Sahkoyhtiot investoivat
vuosittain suuria rahasummia
varmistaakseen, etta

toimittamansa
mahdollisimman
sinimuotoinen. Mikali kayttaja
kytkee jarjestelmaan
resistiivisen kuormituksen
(esim. hehkulamppuja), tulee
myds saatu virta olemaan
sinimuotoinen. Mikali
kuormitus on epalineaarinen,
mita se yleensd on, tulee virta
kulkemaan Iyhyissa pulsseissa
ja virtakayra hairiintyy.
Kokonaisvirta koostuu
perustaajuudesta seka kaikista
yliaalloista

jannite on
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Rescttant Dislorted Wavedcrm

Kuva 5: Yhdistetty
kdyrémuoto.

Yliaallot  voivat aiheuttaa
vakavia ongelmia. Yliaallot
voivat laukaista
ylijannitesuojan, aiheuttaa

muuntajien, nollajohdinten ja
moottorien  ylikuumenemista
seka vikoja kondensaattoreissa.
Yliaaltojen aiheuttamat

ongelmat ovat helposti

havaittavissa mutta vaikeasti
diagnostisoitavissa.

On tarkedda ymmartaa miten
yliaallot syntyvat ja ndin ollen

pystya vaikuttamaan
aktiivisesti niiden
havaitsemiseen ja valvontaan.
Yliaaltojen maara

sahkojarjestelmdssa vaihtelee

huomattavasti eri osien
valilla. Yliaallot voivat
vaikuttaa jarjestelmaan
suorien
jarjestelmakytkentdjen tai
kapasitiivisten tai
induktiivisten kytkennan
valityksella.

Yliaalto voidaan maaritella

perustaajuuden
kokonaisluvun kerrannaisena
ja sille jaetaan jarjestysluku.
50 Hz:n  perustaajuuden
myotd, on jarjestyksessdan
toisen yliaallon taajuus 50 x 2
Hz, eli 100 Hz. Kolmannen
yliaallon taajuus on ndin ollen
150 Hz jne.
Epalineaariset  sdhkolaitteet
aiheuttavat yliaaltoja.
Epalineaarinen luonne
aiheuttaa sen, ettd laite
kuluttaa virtaa, mikd ei
noudata jannitteen
aaltomuotoa. Tastda hyvana
esimerkkina elektroninen
laitteisto. Vaikka kyseessa
onkin laaja kategoria, on niilla
yleensa yksi yhteinen tekija:
Kaikki sisaltavat
sisdanrakennetun
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tasavirtalahteen (DC)
virransyottoon.

aiheuttavia
ovat muun

Virtayliaaltoja
kuormituksia
muassa:

e Elektroniset
himmentimet
e Nopeuden hallinta
o Tietokoneet
e Elektroninen
hitsauslaitteisto
e Tasasuuntaajat
e S3idtimet
e Alimittaiset muuntajat
o Ladketieteelliset
laitteet
Kaikkien elektroniikkaan
perustuvien laitteiden voidaan
epdilla aiheuttavan hairitsevia
yliaaltoja.

Johtuen elektroniikan
lisddntyneestda kaytosta, on
virtayliaaltoja aiheuttavien
laitteiden m&arda noussut
huomattavasti. Yliaalloista

johtuvat ongelmat kasvavat
laitteissa kaytettdvien diodien
lisdantyneen kayton myota.
Taman  tyyppiset laitteet
kuluttavat lyhyen virtapulssin
ainoastaan sinikdyran
huippuarvojen kohdalla.
Korkeataajuuksisia  yliaaltoja
esiintyy tdman seurauksena 50
Hz:n perustaajuudella.

Yliaaltoja syntyy
diodikondensaattoritulon

muuntaessa vaihtovirran
tasavirraksi.  Piiri  kuluttaa
verkon virtaa  ainoastaan
jannitekdyran huippuarvojen
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kohdalla. Kondensaattori
ladataan talla tavalla jannitteen
huippuarvolla. Laitteistoon

syOtetaan kondensaattorin
kautta tasavirtaa, minka
seurauksena virtakayra
hairiintyy.

- Voltage

1 7 [ k[—
Current \_/

\U¥

Kuva 6: Epdlineaarinen virta.

Sahkojarjestelméassa sijaitsevat
yliaallot aiheuttavat hairi6ita
yhdessa perustaajuuden
kanssa. Hairiotasolla on suora
yvhteys virtayliaallon taajuuden
ja amplitudin kanssa.

Perustaajuuteen vaikuttavia
yliaaltotaajuuksia kutsutaan
yliaaltopitoisuudeksi tai THD:ksi
(Total Harmonic Distortion).
THD mitataan perustaajuuden
prosenttiosuutena. Yli 10 %:n
THD -arvo ei ole hyva.

THD-arvo lasketaan ottamalla
nelidjuuri  yliaaltotaajuuksien
kokonaissummasta jaettuna
perustaajuudella (50  Hz).
Laskenta antaa hairidarvon
prosenteissa. THD % on
matemaattisesti yliaaltojen
RMS-yhteisarvo jaettuna
perustaajuuden  RMS-arvolla,
ilmoitettuna prosenteissa.

Toinen kaytannollinen
parametri on sarékerroin tai DF
%. Sarokerroin on
yliaaltopitoisuus yhteensa RMS-

kokonaissignaalin  funktiona.
THD lasketaan prosenteissa ja
se ei voi ylittaa
perustaajuuden arvoa. DF -
arvo ei voi koskaan olla yli
100 %. Termi on erittdin
kdaytannollinen ja se I6ytyy
my0Os kansainvalisestda |EC-
555 -standardista. DF % on
matemaattisesti  yliaaltojen
RMS-arvo  jaettuna RMS-
arvolla, ilmoitettuna
prosenteissa.
Epalineaarinen kuormitus
suurissa madarin  aiheuttaa
my0s yliaaltoja
sdhkonjakeluverkossa.
Yliaaltoja aiheuttavia
laitteistoja l0ytyy useista eri
ymparistoista, toimistoista
tehdasrakennuksiin.

Sahkoiset tehonmuuntajat
tehdasympadristoissd, kuten
nopeudensdatimet, ovat

suurin yliaaltoja aiheuttava
[ahde. Ldahes 25 %:n THD -

tasot ovat joissain
teollisuusymparistdissa melko
yleisia. Yliaallot voivat
aiheuttaa monenlaisia
ongelmia. Muutamia
esimerkkeja ovat

kaapeleiden, muuntajien seka
moottoreiden
ylikuormitukset.

Yksivaiheisten

toimistolaitteiden syottovirta
on yleensa epadlineaarinen.
Suurin vyliaaltoja aiheuttava
tekija toimistoymparistdissa
ovat tietokoneet Myds
fluoresoiva valaistus
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sahkoisella kuormituksella
seka muun tyyppiset
toimistovarusteet toimivat
vaikuttavina tekijoina.

Toimistolaitteet ovat erittdin
herkkia sahkon laadussa
tapahtuville vaihteluille.

Tehdasymparistoissa voi sijaita
suuri maara epalineaarisia, 3-
vaihekuormituksia.
Epatoivotuimmat
yliaaltotaajuudet ovat
perustaajuuden parittomat
kerrannaiset (kolme, Vviisi ja
seitseman). Jarjestyksessdan
kolmas yliaalto (150 Hz) voi
aiheuttaa eniten hairioita.
Yliaaltotaajuuden ollessa aina
perustaajuutta (50 Hz)
korkeampi, muodostuu
pintatehoista myo6s yksi tekija.
Pintateho on ilmid, jossa
korkeampi taajuus aiheuttaa
sen, ettd elektronit alkavat
liikkkumaan johtimen pintaa
kohti. Tama pienentaa
johtimen halkaisijaa
huomattavasti, jonka ansiosta
myo6s kaapelin  kapasiteetti
pienenee. Pintateho voimistuu

taajuuden ja amplitudin
myota. Korkeammat
yliaaltotaajuudet aiheuttavat
tdman seurauksena
korkeamman asteen

ylikuumenemisen johtimissa.

Vaiheilla on  keskindinen,

120°:n vaihesiirto
tasapainoisessa 3-
vaihejdrjestelmassa ilman
yliaaltoja.

Vaiheet  kumoavat  taten

toisensa ja hyvin vahan virtaa
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padsee nollajohtimeen. Kun
jollakin  vaiheella ilmenee
hairidita, lisdantyy muiden

vaiheiden yliaaltojen maara ja
nain ollen ne eivat kumoa
toisiaan. Nollajohtimen virran
maard nousee taman tuloksena
huomattavasti. Yliaallot kolmen
parittomilla kerrannaisilla
(kolme, yhdeksan, viisitoista)
lisditdan nollajohtimeen ja ne
voivat nopeasti aiheuttaa
vaarallista ylikuumenemista.

Nollajohtimessa kulkeva
maksimivirta on teoriassa 1,73
X  vaihevirta. Johdin  voi
ylikuumentua mikali sitd ei

mitoiteta  oikein. Mikali
nollavirta on normaalia
korkeampi, johtaa tama

nollajohtimen ja maan vdlisen
jannitteen laskuun. Yli neljan
voltin arvot viittaavat korkeaan
nollavirtaan.

Virheellisesti laukeavat
virtakytkimet ovat korkeiden
yliaaltotaajuuksien tuoma

lisdongelma. Huippuarvon
tunnistava virrankatkaisin
laukeaa usein vaikka

maksimaalista virran arvoa ei
ole saavutettu.

Virtayliaaltojen huippuarvo voi
olla moninkertainen verrattuna
sinikdyran huippuarvoon.

Yliaaltojen havaitseminen ja
mittaus

Yliaaltoanalyysilla tarkoitetaan
sita, etta mittaukset
suoritetaan taajuuksien seka
elektronisten laitteistojen
aiheuttamien  yliaaltovirtojen

laajuuden  tunnistamiseksi.
Useimmat epalineaarisiin
yliaaltoihin liittyvat ongelmat
ovat luettavissa  suoraan
mittalaitteen naytolta.
Nollajohtimessa sijaitseva
korkea virta on mahdollista
havaita TRMS -mittalaitteen
avulla.

Kuva 7: Virtapihdilléi
suoritettava mittaus.

Mittaa jokaisen vaiheen ja
nollan virran RMS -arvo.
Vertaa nollajohtimelle
suoritetun mittauksen arvoa
virran oletusarvoon mikali
vaiheet ovat epatasapainossa.
Mikali vaihevirrat ovat yhta
suuria, tulee  nollavirran
vektorisumma olemaan nolla.
Mikali nollajohdin sisaltaa
suuria maaria
jarjestyksessaan 3:nnen,
9:nnen, 15:nnen jne.
yliaaltoja, voi nollavirta olla
vaihevirtaa korkeampi.

Jannitteen THD -arvon
mittaaminen voi myo6s olla
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hyddyksi. IEEE 519-1992 -

standardi tdsmentda seka
maksimaalisen
yliaaltopitoisuuden etta

suositellut korjaustasot.

5 %:n yliaaltopitoisuudella
alkaa olla merkittava vaikutus
sahkonjakeluverkkoon.
Virtayliaaltojen mittaus
maarittelee yliaaltoja
aiheuttavan kuormituksen.
Virran mittaus tulisi ndin ollen
suorittaa mahdollisimman
lahella kuormitusta.
Janniteyliaallot maarittelevat
miten  jarjestelma reagoi
yliaaltoihin ja ne mitataan
tavallisesti séhkokaapista.

Yhteenveto

Virtayliaalloilla on negatiivinen
vaikutus sahkojarjestelmaan.
Epdlineaarisen kuormituksen
lapi kulkeva virta vaikuttaa

Ohmin lain mukaisesti
jarjestelman impedanssiin,
jonka seurauksena syntyy

janniteyliaaltoja.

Korkeasti kuormitettuun
muuntajaan vaikuttaa se, etta
yksi piireista syottaa
epélineaarista  kuormitusta.
Syntyvat janniteyliaallot voivat
siirtyd muihin piireihin, joiden
syottdé  tapahtuu  samalla
muuntajalla.  Janniteyliaallot
voivat aiheuttaa ongelmia
jarjestelmassa. Moottorin
katsotaan olevan lineaarinen
kuormitus, mutta mikali
jannitelahde sisaltda suuren
maaran vyliaaltoja, tulee se
kuluttamaan yliaaltoja
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sisdltdmaa virtaa. Moottorin
kayttolampotila nousee ja -ika
lyhenee tdman seurauksena.

riippuen, pyOrii
vastakkaiseen
(negatiivinen
vaantdmomentti). Etenkin
jarjestyksessaan viidennella
yliaallolla on tallainen vaikutus
moottoreihin.

Taajuudesta
moottori
suuntaan

Kohinaa VOi esiintya
kommunikointilaitteissa  seka
puhelinjarjestelmissd kun aani-
tai radiotaajuuksien
(induktiivinen tai kapasitiivinen)

yliaallot yhdistetdan
kommunikointi- tai
dataverkkoon.

Muuntajat ja k-kerroin

Useimpien muuntajien toiminta
perustuu hairitsemattémiin, 50
Hz:n signaaleihin. Signaalien
sisadltdessa paljon yliaaltoja, voi

se johtaa huonontuneeseen
toimintaan tai
onnettomuuteen.

Muuntajien K-kerroin mitataan
vaarallisen ylikuumentumisen
ennaltaehkdisemiseksi ~ mikali
muuntajat syottavat
kuormituksia  yliaalloilla. K-
kerroin ilmaisee muuntajan
kykya kasitella epélineaarista
kuormitusta ilman normaalista
poikkeavaa ylikuumenemista.

K-kerroin kertoo muuntajan
kyvysta kasitelld yliaaltoja (mita
korkeampi k-kerroin, sita
parempi).

Mittalaitteen tulkinta

Yliaaltojen tuomat ongelmat
ovat helpommin
analysoitavissa, mikali
kdaytossa on oikeanlainen
mittalaite. Kasite Todellinen
RMS -arvo (TRMS) vastaa
saman arvoisen tasavirran
(DC) suorittamaa tyomaaraa.

Kohteissa, missa esiintyy
yliaaltoja, tulee TRMS -
laitetta kayttdaa tarkkojen
mittaustulosten

aikaansaamiseksi. Jos
mittaukset suoritetaan

ainoastaan keskiarvon (RMS)
mittaavilla laitteilla, eivat
tulokset  vastaa virallisia
arvoja. Mikali  yliaaltoja
esiintyy, voi laitteen antama
arvo  poiketa 25-45 %
virallisesta arvosta. Monet
markkinoilta 16ytyvat laitteet
nayttavat keskiarvon seka
huippuarvon kertaamalla
mittausarvon luvuilla 1,11 /

0,707. Nama laitteet
nayttavat  oikean  arvon,
mikali signaali on tdysin
sinimuotoinen.

TRMS  -laitteet  keradadvat
naytteita korkealla
otantanopeudella ja antavat
tarkan  sekd luotettavan
kuvan myos héirityista
signaaleista.
Sisddnrakennetut
mikroprosessorit keraavat

naytteitd, digitalisoivat ja
korottavat toiseen jokaisen
otannan. Saatu arvo lisatdan
edelliseen otantaan
korotettuna toiseen ja tdaman
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jalkeen otetaan nelidjuuri
saadusta kokonaissummasta.
Tulokseksi saadaan TRMS -
arvo, riippumatta signaalin
hairididen maarasta.
Huippukerroin
Huippukerroin on signaalin
huippuarvo jaettuna RMS-
arvolla.

Huippukerroin (crest Factor,
CF) = Huippuarvo / RMS-arvo

Huippukerroin ilmaisee
laitteen kykya kasitella
vadristynyttd signaalia ilman
mittausvirheiden syntya.
Puhtaan siniaallon
huippukerroin on 1,414. Mita
korkeampia huippukertoimia
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laite pystyy mittaamaan, sita
paremmin se kykenee myos
mittaamaan komplekseja
signaaleja. Kun yliaaltoja
esiintyy, voi  huippukerroin
(kanttiaallon huippukerroin on
1) olla pienempi tai suurempi
kuin 1,414.

Yliaaltojen aiheuttamien
vaikutusten rajoittaminen

Suodattimien kayttdé on tana
paivana tavallisin tapa rajoittaa
yliaaltojen aiheuttamia
vaikutuksia. Suodattimet
koostuvat yleensd muokatuista
LC-piireistd, joiden impedanssi
voidaan jattdd huomioimatta
suhteessa muuhun
jarjestelmaan. Suodatin

mitoitetaan ottaen huomioon
seka RMS- etta yliaaltovirran.

Jarjestelmat
tulevaisuudessa

Tassa vaiheessa emme pysty
sanomaan milta jarjestelmat
tulevat nayttamaan
tulevaisuudessa, voimme vain
arvailla millaiset menetelmat
meilla tulee olemaan
kaytossa. Jarjestelma kykenee
mahdollisesti tuottamaan
signaaleja, joiden amplitudi
vastaa yliaaltojen amplitudia
vastakkaisella vaiheella. Talla

tavalla  olisi  mahdollista
suojautua yliaaltojen
aiheuttamilta negatiivisilta

vaikutuksilta.
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