Onko mittarilukema
luotettava?

Why True RMS?

FLUKE.

Virran tarkka mittaaminen on hankalaa nykyisissa teollisuuslaitoksissa ja toimistoissa.
Kiytossi on yhia enemman henkilokohtaisia tietokoneita, saadettavii moottorikayttoja ja muita
laitteita, jotka ottavat virtaa lyhyini pulsseina eika sinimuotoisesti. Tallaisten laitteiden takia
perinteisten keskiarvomittauslaitteiden lukemat ovat epatarkkoja. Jos esimerkiksi sulake
palaa vaikka mitattu virta on alle sulakkeen arvon, syy saattaakin olla mittausvirheessa.

eskiarvomittaus

Kun puhutaan vaihto-

virta-arvoista, tarkoi-

tetaan yleensé virran

ldmmitystehoa (effecti-
ve heating) eli RMS-arvoa (tehollis-
arvoa). Tama arvo vastaa tasavirtaa,
jolla on sama ldmmitysarvo kuin
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Kuva 1. Lineaarisen kuorman virran
aaltomuoto

Kuva 2. Epdlineaarisen kuorman virran
aaltomuoto
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Kuva 3. Keskiarvo- ja true-RMS-mittauslait-
teiden suorituskykyvertailu

mitattavalla vaihtovirralla. Yleensa
RMS-arvo mitataan tasasuuntaamalla
vaihtovirta, maarittamalla tasasuun-
natun signaalin keskiarvo ja kertomal-
la sitten tulos kertoimella 1.1. Tama
kerroin kuvaa taydellisen siniaallon
keskiarvon ja RMS-arvojen valista
vakiosuhdetta. Jos aaltomuoto ei ole
taydellinen siniaalto, tata tapaa ei
voida soveltaa. Taman takia keskiar-

vomittauslaitteet antavat usein vaaran
lukeman, kun mitataan nykyisten
jarjestelmien virtoja.

Lineaariset ja epilineaariset
kuormat

Lineaariset kuormat, jotka koostuvat
pelkastaan resistansseista, induktans-
seista ja kapasitansseista, ottavat aina
siniaaltovirtaa, joten mittausongelmaa
ei ole (katso kuva 1). Epalineaaristen
kuormien kuten saadettavien mootto-
rikaytt6jen ja toimistolaitteiden otta-
man virran aaltomuoto on saréytynyt-
ta (katso kuva 2). Jos téllaisten sdroy-
tyneiden virtojen RMS-arvo mitataan
keskiarvomittauslaitteella, lukemat
saattavat olla jopa 50 % liian alhaiset
(katso kuva 3). Tallaisissa tapauksissa
kayttaja j4a turhaan miettiméan, miksi
14 A-sulakkeet palavat jatkuvasti,
vaikka virta mittarin mukaan on vain
10 A.

TRUE RMS

Kun sardytyneita virta-aaltomuotoja
mitataan, aaltomuoto voidaan ensim-
maiseksi tarkistaa oskilloskoopilla ja
kayttaa keskiarvomittauslaitetta vain,
jos aaltomuoto on taydellinen sinia-
alto. Vaihtoehtoisesti voidaan pelata
varman paélle kayttdm4alla aina true-
rms-mittauslaitetta. Nykyiset true-rms-
mittauslaitteet kayttavat elektronista
mittaustekniikkaa vaihtovirran todelli-
sen tehollisarvon néayttamiseen riip-
pumatta siitd, onko virran aaltomuoto
tdydellinen siniaalto vai saréytynyt
aaltomuoto.
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Kuva 4. Mittarit, jotka kdyttavat keskiarvo-mit-
tausmenetelmdd vathtovirran mittaamiseen,
mittaavat tasasuunnatun signaalin keskiarvon
ja kertovat sen sitten kertoimella saadakseen
“RMS”:n.

Huippukerroin

Eréas true-RMS-mittauslaitteen valinta-
an vaikuttavista tekijoista on huippu-
kerroin. Se kertoo, kuinka pahasti
saroytynyt aaltomuoto on ja se voi-
daan laskea jakamalla virran huippuarvo
tehollisarvolla (katso kuva 4). Taydel-
listen siniaaltojen huippukerroin on
1,414, ja mita sardytyneempi signaali
on, sit suurempi huippukerroin on
yhé terdvampien huippujen takia
kuten kuvasta 5 ndkyy. Nain ollen
true-RMS-mittauslaite, jonka huippu-
kerroin on 1,5, antaa edelleen epatar-
kat lukemat saroytyneille aaltomuo-
doille, ja sill voidaankin mitata vain
lhes taydellisia siniaaltoja. Huip-
pukerroin 3 riittdd useimpiin mittauk-
siin.

Kaistanleveys

Toinen huomioonotettava tekija, joka
liittyy 18heisesti huippukertoimeen, on
mittarin kaistanleveys. Kaistanleveys
viittaa taajuusalueeseen, jonka puit-
teissa mittari pystyy tekemééan tarkko-
ja mittauksia. Virheellisesti uskotaan,
ettd riittdd, kun mitataan virtajarjes-
telmén 50 Hz:n taajuus, mutta jos
saroytynyttd aaltomuotoa halutaan
tarkastella taajuusanalysaattorilla,
huomataan, ett se muodostuu 50
Hz:n perussiniaallosta seké useista
muista pienemmista siniaalloista, joi-
den taajuudet ovat 50 Hz:n perussini-
aallon kerrannaisia. Esimerkiksi kuvan
6 PC-virran aaltomuoto sisaltdad myos
150 Hz:n, 250 Hz:n ja 350 Hz:n kom-
ponentit. Jos tata sardytynytta signaa-
lia mitataan true-RMS-mittauslaitteel-
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la, jonka kaistanleveys on vain 50 Hz,
tulokseksi saadaan sama vaara luke-
ma kuin keskiarvomittauslaitteella,
koska mittauslaite ei pysty mittaa-
maan korkeampitaajuuksisia signaaleja.
Mittauslaite, jonka kaistanleveys on
véhintdén 1 kHz, riittd4 yleensd sardy-
tyneiden aaltomuotojen tarkkaan mit-
taamiseen useimmissa jarjestelmissa.

Turvallisuus
S@hkonsyottojarjestelmilla tyéskennel-
téessé kaikkien mittauslaitteiden suu-
rimman tulojannitteen tulisi olla
vahintdan 600 V. Oman turvallisuuden
takia kannattaa varmistaa, etta ongel-
mia ei ole, jos transientti tai muu
ongelma aiheuttaa odottamattoman
korkean jannitteen. Kun valitaan IEC-
1010-1 Category III -luokkaan hyvak-
sytty mittauslaite, voidaan olla varmo-
ja, etta mittaukset voidaan tehda tur-
vallisesti kaikissa olosuhteissa.

FLUKE.
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Kuva 6. PC:n virta-aaltomuoto

Kompaktien elektronisten mittalait-
teiden markkinajohtajalla Flukella
on laaja valikoima true-RMS-mit-
talaitteita mukaan lukien pihtimit-
tarit ja yleismittarit. Kaikki tayt-
tavat tiukat turvastandardit ja nii-
den suunnittelussa on erityisesti
otettu huomioon kayttajan turval-
lisuus ja laitteen turvallinen kaytto.

Kuva 5. Erilaisten virta-aaltomuotojen huippukertoimet

Crest Factor=1,43

Crest Factor=2.39

Crest Factor=4,68




