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Tassa opinnaytetydssa tutkittiin markkinoilla olevien kiinteiden verkkosdhkdmittareiden
laatumittausominaisuuksia. Mittareilta tavoiteltiin kattavaa tukea eurooppalaiselle, Suo-
men kansalliselle SFS-EN 50160 -standardille, joka madrittelee yleisestd jakeluverkosta
sybtetyn sahkon janniteominaisuudet.

Tyon tulos oli standardin eri osat kattava vertailutaulukko, josta on néhtévissa eri valmis-
tajien mittarivaihtoehtojen ominaisuudet mitata sahkénlaatua standardin vaatimalla ta-
valla. Taulukon tarkoituksena on helpottaa valittujen vaihtoehtojen kokonaiskuvan hah-
mottamista ja tiivistaa satoja sivuja manuaaleja sek& muuta tietoa muotoon, joka tekee
sopivan mittarivaihtoehdon valinnasta helpompaa.

Opinnaytetyon tilaajana oli Emtele Oy. Tilauksen tavoitteena oli kartoittaa tilaajan kéyt-
to0n sopivia EN 50160 yhteensopivia mittarivaihtoehtoja, joita Emtele pystyisi integroi-
maan omaan jarjestelmaénsa ja tarjoamaan asiakkaalle osana palveluitaan. Opinnédytety6
itsesséan rajoittuu kuitenkin tarkastelemaan vertailuun valittujen mittareiden ominaisuuk-
sia suhteessa standardiin EN 50160 lopullisen valintaprosessin jadden tyon ulkopuolelle.
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ABSTRACT
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Electrical Power Engineering
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Power Quality Measurement Tool Feature Comparison

Bachelor's thesis 49 pages
May 2018

The purpose of this thesis was to research the modular power quality analyzer market to
determine which product has the standard features for the Finnish market. The measure-
ment devices were investigated to determine whether they have the standards equivalent
to EU standard EN 50160, which has the status of Finnish national standard. The standard
in question defines the voltage characteristics of electricity supplied by public electricity
networks.

The result of the thesis was a comprehensive comparison chart between various power
quality analyzers, comparing with the different evaluation methods described in EN
50160. The objective of the comparison chart was to compress hundreds of pages of de-
vice manuals and additional information into an easily readable form and enable its view-
ers to easily get a grasp on the current situation and the available analyzers on the market.

The thesis was commissioned by Emtele Oy. The aim was to analyze various power qual-
ity analyzers for EN 50160 compatibility, to be used and integrated into Emtele's services.
The thesis itself is limited to researching the options on the market and comparing them
to the standard EN 50160. The process of choosing the measuring tool for the commis-
sioner is left outside the scope of this thesis.

Key words: standard, measurement, power quality
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehtiin Emtele Oy:n tarpeen pohjalta 16ytéd kayttotarkoituksiinsa sopiva
modulaarinen sahkdmittari, joka kykenisi yksinkertaisen jannitetason, taajuuden ja virran
tarkkailun lisdksi mittaamaan ja parhaimmillaan itsendisesti arvioimaan seké raportoi-
maan jannitteen laatua Suomen kansallisen standardin EN 50160 mukaisesti. Syyna jake-

luverkkoyhtididen kasvanut kiinnostus jatkuvaa verkon laadun mittaamista kohtaan.

standardi EN 50160 maéarittelee yleisesta jakeluverkosta sydtetyn sdéhkon janniteominai-
suudet, eikd juuri suoraan kasittele keinoja, joilla ominaisuuksien arviointi toteutetaan.
Tietyt janniteominaisuuksien mittausmenetelmat kuvataan sen sijaan standardissa EN
61000-4-30, joka on yksi standardin EN 50160 velvoittavista liitteistd. Tdm&n vuoksi mit-
tarivalmistajatkaan eivat aina mainitse suoraan tukevansa standardia EN 50160, vaan yh-
teensopivuus tulee velvoittavien liitteiden kautta, ja yhteensopivuuden selvittdminen vaa-

tii tarkempaa mittarin ominaisuuksiin tutustumista.

Tyon rajaaminen kohtuullisen kokoiseksi tehtiin valitsemalla arvioitavaksi kahdeksan eri
modulaarista mittaria, joiden yleiset ominaisuudet ja ulkoiset perusliitdnnat sopivat Em-
telen kéyttotarkoituksiin. Mittareiden vertaileminen suhteessa standardiin EN 50160 teh-
tiin selventdamalla ensin standardin eri osien merkitys mittarilta vaadittavien ominaisuuk-
sien suhteen, ja hakemalla sitten tietoa mittareiden ominaisuuksista ja mahdollisuuksista
noudattaa nditd vaadittuja ominaisuuksia. My6s suurimmat syyt standardissa kuvatuille

ilmidille on selvitetty.



2 MITTARILTAVAADITTAVAT YLEISET OMINAISUUDET

Tavoitteena on 16ytda mittari, joka toteuttaa standardin 50160 velvoittavine viitteineen.
On kuitenkin tarkead, ettd myos tietyt perustoiminnot ja -ominaisuudet mittarissa ovat
sellaisia, ettd ne eivat muodosta esimerkiksi vaylaratkaisunsa puolesta ongelmaa yhteen-
sopivuudessa muiden laitteiden kanssa. Kaikki tahan vertailuun valitut mittarit tayttavat

tassd kappaleessa esitetyt perusvaatimukset.

2.1 Jannite

Mittarilta vaaditaan kyky mitata jakeluverkon jénnitettd suoran galvaanisen liitdnnan
kautta, sekd ominaisuus vélittdd mitattu tieto eteenpdin. Laitteen kuuluu kestdd myos ja-
keluverkon ylijannitetilanteita. Mittarin taytyy kyetéd kolmivaiheisten, seka neli- ett& kol-

mijohtimisten jarjestelmien mittaamiseen.

2.2 Virta

Mittarilta vaaditaan kyky mitata jakeluverkossa tyypillisesti kulkevia virtoja virtamuun-
tajan kautta, sek& ominaisuus valittdd mitattu tieto eteenpdin. Laitteen kuuluu kestad myos
jakeluverkon oikosulkutilanteet. Mittarin taytyy kyetd kolmivaiheisten, sekd neli- ett4

kolmijohtimisten jarjestelmien mittaamiseen.

2.3 Liitannat

Mittarissa pitaa olla jonkinlainen vaylaliitanta, jolla se pystyy kommunikoimaan tietoko-
neen kanssa ja valittdmaan mittaustietoa, seké olla konfiguroitavissa tdmén tietokoneen
kautta. Tietokoneelta on siis pystyttava lukemisen lisdksi myds Kirjoittamaan tietoa mit-

tarille.
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3 LHTTYVAT STANDARDIT

Tarked osa uuden mittarin valintaprosessia on yhteensopivuus EN-50160 standardin
kanssa, joka sisaltad madritelmid ja raja-arvoja yleisesta jakeluverkosta syotetyn sdéhkon
janniteominaisuuksille. Standardissa on kuvattu, milla tavoin eri jakeluverkon ilmiét mi-

tataan ja menetelmaét, joilla arvioidaan ilmididen standardinmukaisuutta.

Osaa standardissa EN 50160 kuvattujen janniteominaisuuksien mittausmenetelmist tar-
kennetaan velvoittavissa viitteissa toisiin standardeihin, joista mittariominaisuuksien
kannalta tarkein on jannitteen laadun testaus- ja mittausmenetelmié kuvaava standardi EN
61000-4-30.

3.1 Verkkotaajuus

standardissa EN 50160 on pienjanniteverkon taajuudeksi maéritelty 50 Hz. Normaaleissa
kayttoolosuhteissa taajuuden tulee pysyd 50 Hz +1 % valilla 99,5 % vuodesta ja aina
valilla 50 Hz + 4 % / - 6 %. Standardin mukaan taajuuden mittaaminen tapahtuu 10 se-

kunnin aikavélillg, josta lasketaan perustaajuuden keskiarvo.

Mittarilta vaaditaan siis kyky mitata verkon taajuutta 10 sekunnin keskiarvotetuissa mit-
tausjaksoissa. Keskiarvotetut tulokset taytyy myos pystya tallentamaan siten, ettd on mah-
dollista valvoa 50 Hz +1 % raja-arvot ylittavien keskiarvojen prosentuaalista osuutta.

Tamaé prosentuaalinen osuus lasketaan vuoden tarkastelujaksolta.

3.2 Jannitetason vaihtelut

standardissa EN 50160 on madritelty pienjanniteverkon nimellisjannite U, = 230 V, joko
vaiheen ja nollan vélilla tai kolmijohtimisille kolmivaihejarjestelmille Un,= 230 V vaihei-
den vélill4&. Normaaleissa kayttoolosuhteissa yleisen verkon jannitetason vaihtelut eivét

saisi ylittaa £10 % nimellisjannitteesta.
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standardin mukaan jannitetason vaihtelun mittaaminen on tehtéva kahdella eri aikavalilla.
Jakelujannitteen tehollisarvon 10 minuutin keskiarvon tulee olla valilla U, + 10 % / - 15
%, ja viikon pituisen mittausjakson aikana jakelujannitteen tehollisarvojen 10 minuutin

jaksoilta mitatuista keskiarvoista 95 % tulee olla valilla U, £10 %.

Mittarilta vaaditaan siis kyky mitata verkon jannitetason vaihteluita 10 minuutin keskiar-
votetuissa mittausjaksoissa. Keskiarvotetut tulokset taytyy myos pystya tallentamaan si-
ten, ettd on mahdollista valvoa U, = 10 % raja-arvot ylittdvien keskiarvojen prosentuaa-

lista osuutta. TAma prosentuaalinen osuus lasketaan viikon tarkastelujaksolta.

3.3 Valkynta

Syité vélkynnalle ovat usein tasaisin valiajoin kuormavirtaansa muuttavat suuritehoiset
laitteet, jotka aiheuttavat jannitetason heilahtelemista ajan suhteen. (IEEE 519-2014:10.5)
Néité suuritehoisia laitteita voivat olla esimerkiksi toimistorakennusten paljon kaytetyt

hissit, tai muut teollisuudessa kéytetyt, usein kuormaansa muuttavat sahkémoottorit.

standardissa EN 50160 vélkyntd maaritelldadn valonlédhteen luminanssin (pintakirkkau-
den) tai spektrijakauman muutosten aiheuttamana nakdaistimuksen ajallisena vaihteluna.
Vélkynnén hairitsevyyttd mitataan valkynnan hairitsevyysindeksillg, jota mitataan kah-

della eri ajanjaksolla.

Lyhytaikaista hairitsevyysindeksia (Ps) mitataan kymmenen minuutin aikavalill4. Tapaa
laskea Py ei ole mééritelty EN 50160:ssa, vaan laskentaan I0ytyy kaava standardista
IEC/TR 61000-3-7, joka on listattu standardin EN 50160 velvoittavissa liitteissa. Pitka-
aikaista hairitsevyysindeksia (Pi) mitataan laskemalla kahdestatoista kahden tunnin mit-

tausaikavélilta saadusta P arvosta seuraavan yhtalon mukaan:

1)
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standardi EN 50160 méérittelee, ettd mink& tahansa viikon pituisen mittausjakson aikana
jannitteen vaihtelun aiheuttaman valkynnan pitk&aikaisen hairitsevyysindeksin tulisi olla
95 % ajasta Pit < 1.

Mittarilta vaaditaan siis valkynnan osalta standardia IEC/TR 61000-3-7 noudattava tapa
mitata pienjanniteverkon vélkyntad, seka kyky mitata Py arvoja sekda kymmenen minuutin
ettd kahden tunnin aikavaliltd. Kahden tunnin aikavéleja taytyy pystya tallentamaan va-
hintddn edelliset kaksitoista kappaletta, seka kyetd laskemaan ndista arvoista pitkéaikai-
nen hairitsevyysindeksi. Lopuksi, laskettuja pitkdaikaisen hairitsevyysindeksin arvoja
kuuluu sailyttada vahintaan viikon ajan, ja laskea milté tahansa viikon mittaiselta ajanjak-

solta P;; < 1 ylittavien tulosten osuus.

3.4 Jakelujannitteen epasymmetria

standardissa EN 50160 epasymmetria on maaritelty monivaihejarjestelman tilanteena,
jossa vaihejannitteiden (perustaajuus) tehollisarvot tai niiden véliset kulmat eivat ole sa-
mat. Epdsymmetrian mittaaminen tehdaan laskemalla jannitteiden perustaajuisille myota-
ja vastakomponenteille 10 minuutin tehollisarvon keskiarvo jokaiselle vaiheelle. Keskiar-
voista lasketaan suhdeluku. Mittausjaksot ovat viikon pituisia, jolloin 95 % 10 minuutin
tehollisarvon keskiarvoista tulee olla vililld 0...2 % perustaajuisesta myotikomponen-

tista.

Mittarilta vaaditaan siis kyky muuntaa mitatun jénnitteen perustaajuuskomponentit sym-
metriseen komponenttijarjestelmaan, ja laskea sitten vasta- ja myétdkomponenttien suhde
kymmenen minuutin tehollisista keskiarvoista. Naitd suhdelukuja tulee pystya sailyttaa

vahintaan viikon ajan, jotta raja-arvot ylittavien tulosten prosenttiosuus on laskettavissa.

3.5 Harmoninen yliaaltojannite

Syitd harmoniselle yliaaltojannitteelle ovat p&dasiassa epélineaarisest kuormat, joiden

muuttuva impedanssi johtuu virran johtumisesta lahinné aallonhuipuilla. Kuorman nopeat

kytkeytymiset pois ja paalle johtavat ei-sinimuotoisiin virtapulsseihin, jotka tarpeeksi
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suurina vaikuttavat myos jannitteenmuotoon. (fuseco) Tavallisimpia epélineaarisia kuor-

mia ovat muun muassa moottoreiden kaynnistimet ja nopeussééadetyt kaytot. (ABB)

standardissa EN 50160 on harmoninen yliaaltojannite mééritelty sinimuotoisena jannit-
teend, jonka taajuus on jakelujannitteen perusaallon taajuus kokonaisluvulla kerrottuna.
Standardissa on maaritelty raja-arvot yliaaltojannitteille jarjestyslukuun 25 saakka. Yli-
aaltojannitteista mitataan tehollista keskiarvoa 10 minuutin mittaisissa mittausjaksoissa,
ja kunkin viikon pituisen mittausjakson aikana 95% ndista keskiarvoista tulee olla raja-

arvojen alapuolella.

TAULUKKO 1. Harmonisten yliaaltojénnitteiden sallitut arvot liittdmiskohdassa jarjes-

tyslukuun 25 saakka prosentteina perustaajuisesta jannitteestad ul (SFS-EN 50160)

Parittomat yliaallot Parilliset yliaallot
Kolmella jaottomat Kolmella jaolliset

Jarjestys- | Suhteellinen Jarjestys- Suhteellinen Jarjestys- Suhteellinen
luku h jannite (Un) luku h jannite (Un) luku h jannite (Un)
5 6,0 % 3 5,0 % 2 2,0 %

7 5,0% 9 15% 4 1,0 %

11 3,5% 15 0,5 % 6..24 0,5 %

13 3,0 % 21 0,5%

17 2,0%

19 15%

23 1,5%

25 1,5%

HUOM. Jarjestysluvuiltaan yli 25 harmonisille ei anneta arvoja, koska ne ovat taval-
lisesti pienid ja hyvin arvaamattomia resonanssitilanteiden vuoksi.

Yksittdisten yliaaltojen lisdksi standardissa on maaritelty raja-arvo kokonaissérokertoi-
melle (THD), johon otetaan huomioon kaikki yliaallot jarjestyslukuun 40 saakka. 40 on
kuitenkin mainittu standardissa vain vakiintuneeksi kaytdnndksi. Tamén arvon tulee olla

aina alle 8 %.

Mittarilta vaaditaan siis ominaisuutta eritellda yliaallot vahintdan jarjestyslukuun 25
saakka ja laskea niisté jokaiselle oma tehollisarvon keskiarvo 10 minuutin mittausvélilta.
Liséksi mittarin taytyy kyeta laskemaan kullekin yksittéiselle yliaallolle taulukossa 1 esi-
tettyjen raja-arvojen ylittdvien keskiarvojen osuus kunkin viikon mittaisen mittausjakson
aikana. THD tulisi olla mahdollista laskea jarjestysluvuiltaan ensimmaisten 40 yliaallon

perusteella.
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3.5.1 Epéaharmoninen yliaaltojannite

standardi EN 50160 ei ota kantaa sallittuihin epaharmonisten yliaaltojen hyvéksyttaviin
raja-arvoihin, mutta mainitsee epdharmonisten yliaaltojen aiheuttavan herkésti valkyntaa.

Mittarin ei tarvitse kyetd mittaamaan epdharmonisia yliaaltoja.

3.6 Jannitekuopat

Suurimmat syyt jannitekuopille ovat kaynnistyvat moottorit, oikosulut ja ylikuormitus.
Kaikissa tapauksissa suuri virta aiheuttaa jannitetason putoamisen nimellisjannitteen ala-

puolelle. (Powerstandards)

standardissa EN 50160 jannitekuoppa maéritellaan jakelujannitteen tehollisarvon tilapai-
send alenemisena jossakin jakelujarjestelman kohdassa kuopan havahtumisjannitteen ala-

puolelle. Standardin mukainen havahtumisjénnite on 90 % vertailujannitteesta.

3.6.1 Tilaston kerddminen

Jannitekuoppien tilastoinnissa mittaaminen tulee standardin EN 50160 mukaan tehda
standardin EN 61000-4-30 mukaisesti kayttden jakelujannitteen nimellisarvoa vertailu-
jannitteend. Jotta EN 50160 tayttyy, on mitattava jadnnosjannitettd sekd kestoaikaa. Jaan-
nosjannite on jannitteen tehollisarvon minimiarvo mitattavan jannitekuopan kestoaikana.
Tarkastelutapa riippuu jakelujarjestelman johdinluvusta. Nelijohtimisissa kolmivaihejar-
jestelmissa nollan ja vaiheen valistd, ja kolmijohtimisissa kolmivaihejérjestelmissa vai-
heiden véliltd. Yksivaihejarjestelmissa johtimien vélinen jannite. Mitattu tieto on luoki-

teltava ja tilastoitava seuraavan taulukon mukaisesti:
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TAULUKKO 2. Jannitekuoppien luokittelu jadnnésjénnitteen ja kestoajan perusteella
(SFS-EN 50160)

Jaénnosjannite u Kestoaika t
% ms

10<t<200 | 200 <t <|500 <t <|1000 <t<|5000<tc<

500 1000 5000 60000

90>u>80 ALKIO Al | ALKIO A2 | ALKIO A3 | ALKIO A4 | ALKIO A5
80>u>70 ALKIO Bl | ALKIOB2 | ALKIO B3 | ALKIO B4 | ALKIO B5
70>u>40 ALKIOC1 | ALKIOC2 | ALKIOC3 | ALKIO C4 | ALKIO C5
40>u>5 ALKIO D1 | ALKIO D2 | ALKIO D3 | ALKIO D4 | ALKIO D5
5>u ALKIO X1 | ALKIO X2 | ALKIO X3 | ALKIO X4 | ALKIO X5

Tilastoa tehdessa mittarin taytyy siis kyetéa lahinna mittaamaan jannitekuoppien jaannos-
jannitetté sekd kestoaikaa standardin EN 61000-4-30 mukaisella tavalla, sek& valittdd mi-
tattu tieto eteenpdin tilastoa keréaville laitteelle. Luokittelun standardin méaarittelemiin

alkioihin voi my0s vaihtoehtoisesti tehda jo mittarissa.

3.6.2 Jannitekuoppien arviointi

standardin EN 50160 mukaan jannitekuoppien arviointi on tehtavé standardin EN 61000-
4-30 mukaisesti. Kolmivaihejarjestelméa tarkasteltaessa yksittaisten vaiheiden mitatut
jannitekuopat yhdistetaan yhdeksi ekvivalenttiseksi jaannosjannitteeksi seka kestoajaksi.
Jos kyseessé on useita perakkaisia kuoppia, voidaan soveltaa IEC/TR 61000-2-8 referens-

sisdéntoja perattaisten kuoppien yhdistamismenetelmaésta.

Riippuen tavasta, jolla mittaaja tahtoo mittarin kasittelevén jannitekuoppien kestoaikaa,
mittarin taytyy kyetd yhdistdmaan perékkaisten jannitekuoppien kestoajat IEC-raportin
IEC/TR 61000-2-8 referenssisaantdja noudattaen. Jos perattdisia kuoppia kasittelee
omina jannitekuoppinaan, mittarin on vain pystyttdva mittaamaan kuopan jaddnnosjannite
seka kestoaika standardin EN 61000-4-30 mukaisesti ja kolmivaihejarjestelmaa tarkastel-

taessa yhdistamaan vaiheiden mittaustulokset yhdeksi ekvivalenttiseksi tulokseksi.
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3.7 Ylijannitteet

Suurin yksittainen syy ylijannitteille on suuren kuorman akillinen katoaminen verkosta.
Talloin jannitteensaatimet eivat ehdi kompensoida tapahtumaa ja jannite nousee nimel-
lisjannitettd korkeammaksi. My6s viat nollajohtimessa voivat johtaa ylijannitteeseen.

(Powerstandards)

Ylijannitteiden arviointi tapahtuu hyvin samankaltaisesti kuin jannitekuoppien arviointi.
Standardissa EN 50160 ei ole annettu tarkkaa raja-arvoa ylijannitteen havahtumiselle,

mutta sen mainitaan olevan tavanomaisesti 110 % nimellisjannitteesta.

3.7.1 Tilaston kerddminen

Ylijannitteiden tilastoinnissa mittaaminen tulee standardin EN 50160 mukaan tehda stan-
dardin EN 61000-4-30 mukaisesti kayttaen jakelujannitteen nimellisarvoa vertailujannit-
teend. Jotta EN 50160 tayttyy, on mitattava jannitteen tehollisarvon maksimiarvoa seka
kestoaikaa. Tarkastelutapa riippuu jakelujarjestelman johdinluvusta. Nelijohtimisissa
kolmivaihejarjestelmissa nollan ja vaiheen vélistd, ja kolmijohtimisissa kolmivaihejarjes-
telmissé vaiheiden vélilta. Yksivaihejarjestelmissa johtimien vélinen jannite. Mitattu tieto

on luokiteltava ja tilastoitava seuraavan taulukon mukaisesti:

TAULUKKO 3. Ylijannitteiden luokittelu maksimijannitteen ja kestoajan mukaisesti
(SFS-EN 50160)

Ylijannite u Kestoaika t
% ms

10 <t<500 500 <t <5000 5000 < t< 60000
u=>120 ALKIO S1 ALKIO S2 ALKIO S3
120> u>110 ALKIO T1 ALKIO T2 ALKIO T3

Tilastoa tehdessa mittarin taytyy siis kyetéa lahinn& mittaamaan ylijannitteiden tehollisar-
von maksimiarvoa seké kestoaikaa standardin EN 61000-4-30 mukaisella tavalla, seka
valittdd mitattu tieto eteenpdin tilastoa keraavélle laitteelle. Luokittelun standardin méé-

rittelemiin alkioihin voi myos vaihtoehtoisesti tehdd jo mittarissa.
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3.7.2 Ylijannitteiden arviointi

standardin EN 50160 mukaan ylijannitteiden arviointi on tehtdva standardin EN 61000-
4-30 mukaisesti. Kolmivaihejarjestelmaa tarkasteltaessa yksittdisten vaiheiden mitatut
ylijannitteet yhdistetdan yhdeksi jannitteen tehollisarvon maksimiarvoksi seka kesto-
ajaksi. Jos kyseessd on useita perdkkaisia ylijannitteitd, voidaan soveltaa IEC/TR 61000-

2-8 referenssisaantoja perattaisten ylijannitteiden yhdistdmismenetelmasta.

Riippuen tavasta, jolla mittaaja tahtoo mittarin ké&sittelevan ylijannitteiden kestoaikaa,
mittarin taytyy siis kyeta yhdistamaan perédkkaisten ylijannitteiden kestoajat IEC-raportin
IEC/TR 61000-2-8 referenssisaant0ja noudattaen. Jos perattdisia ylijannitteita kasittelee
omina ylijannitteindan, mittarin on vain pystyttava mittaamaan ylijannitteen tehollisarvon
maksimiarvo, seka kestoaika standardin EN 61000-4-30 mukaisesti. Kolmivaihejarjestel-
maa tarkasteltaessa on kyettdva yhdistamaan vaiheiden mittaustulokset yhdeksi ekviva-

lenttiseksi tulokseksi.
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4 TARJOLLA OLEVAT MITTARIVAIHTOEHDOT

Vertailtaviksi valittiin mittareita useilta eri valmistajilta kahden paakriteerin mukaan.
Tarkeintd oli, ettd mittarista 10ytyivét kaikki tarvittavat liitdnnat esimerkiksi kolmivaihei-
sen virran mittaamiseen virtamuuntajien avulla, seka katsomalla alustavasti, kuinka lu-
paavalta kyseisen mittarin tuoteselostus vaikutti EN 50160 tuen osalta. Mukana on myos

Emtelen tietoon muita kautta tulleita mittarivaihtoehtoja ei erityisessé jarjestyksessa.

Tasséa luvussa kasitelladn mahdollisimman yksityiskohtaisesti standardissa EN 50160 ku-
vattujen arviointimenetelmien yhteensopivuutta vertailtaviin mittareihin ja avataan syita
sille, miksi mittarissa on tai ei ole mahdollisuutta mitata verkon janniteilmi6ité ko. Stan-
dardin vaatimalla tavalla. Mittarien tietojen saatavuus ja tietomadrén julkisuus vaihtelevat

huomattavasti laitevalmistajien valilla.

41 ABB ANR96-24

ABB+ ANR96-24 on verkkoanalysaattori, jonka padasiallinen tarkoitus on tallentaa ja
analysoida sahkdverkon ominaisuuksia. Se kéyttaa ulospain lahtevaan viestintddn RS485
sarjaliikennevaylaé. Analysaattorissa on myds 128x128 pikselin LCD-ndytto ja 5 fyysista
nappia nayton alapuolella.

NeTwork AnALyzen

a)y)

KUVA 1. ANR96-24 verkkoanalysaattori (ABB)
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standardinmukaisuus arvioidaan EN 50160 suhteen, ja standardin noudattaminen joko lu-
kee suoraan laitteen manuaalissa, tai sen vaatimusten tayttyminen selvitetddn ominai-
suuksien perusteella. Tiedot on saatu tuotevalmistajan toimittamista manuaaleista ja esit-

teista.

4.1.1 VYleistiedot

Seuraavat perustiedot on luettu suoraan valmistajan manuaalista tai tuotesivulta
(abb.com):

TAULUKKO 4. ANR96-24 yleistietoja

Mitat 96 x 96 x 130 mm
Paino 430 ¢
Kéayttolampaotila -10...50 °C
Nimellissyottojannite 85-265 VDC
Tietoliikennevéylat RS232

RS485

4.1.2 Verkkotaajuus

ANR96-24 mittaa verkon taajuutta ottamalla 64 naytettd jaksonaikana. Naytteenottotaa-
juus siis vaihtelee mitattavan taajuuden mukaan. Mittarin mittausjakso on 0,1 sekuntia.
standardi EN 50160 vaatii mittausajaksi 10 sekuntia, joten mittari ei tue verkkotaajuuden

mittaamisen osalta kyseisté standardia.

4.1.3 Jannitetason vaihtelut

ANR96-24 mittaa verkon taajuutta + 0,5 % tarkkuudella 0,1 sekunnin mittausjaksoissa.
Mittari ei tue jannitetietojen tallentamista muistiin. Standardi EN 50160 vaatii janniteta-
son mittausajaksi 10 minuuttia, tarkastelujakson ollessa viikon mittainen. Mittari ei siis

tue verkon jannitetason vaihteluiden osalta kyseista standardia.
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4.1.4 Valkynta

ANR96-24 Ei tue valkynnan laskemista EN 50160 vaatimien tapojen mukaisesti. Mitta-
rissa ei ole ominaisuutta mitata P tai Py arvoja millaan aikavalillg, eikd standardin vaa-
timaa IEC/TR 61000-3-7 yhteensopivuutta.

4.1.5 Jakelujannitteen epasymmetria

ANR96-24 Ei tue jakelujannitteen epdsymmetrian laskemista tai analysointia EN 50160
vaatimien tapojen mukaisesti. Mittarin mittausjaksot eivat ole 10 minuutin pituisia, eika

mittarissa ole ominaisuutta eritelld jannitettd sen myota- ja vastakomponentteihin.

4.1.6 Harmoninen yliaaltojannite

ANR96-24 mittaa jokaiselle vaiheelle jannitteen harmonisia komponentteja ensimmaisen
31 harmonisen komponentin pohjalta. Mittari kayttd4d harmonisten komponenttien mit-
tausjaksojen pituutena viittatoista minuuttia, eika sitd ole mahdollista muuttaa. Vaikka
mittari tayttaékin siis standardin EN 50160 vaatimat jarjestysluvuiltaan ensimmadiset 25

aaltoa, mittausjakson pituus ei ole yhteensopiva standardissa kuvatun 10 minuutin kanssa.

Koska mittari mittaa THD:n samojen 31 ensimmaisen yliaallon perusteella, se ei my0s-
kéaén tayta standardissa suositeltua THD:n laskentaa jarjestysluvuiltaan ensimmaisten 40

yliaallon perusteella.

4.1.7 Jannitekuopat / ylijannitteet

TNM96-ETN-I11 ei tue jannitekuoppien tai ylijannitteiden arviointia EN 50160 vaatimien
tapojen mukaisesti. Mittarissa ei ole ominaisuutta jadnndsjannitteen tai tehollisarvon
maksimiarvon huomaamiselle tai sdilyttamiselle, eik& mittari tue EN 61000-4-30 yhteen-

sopivia jannitekuoppien arviointimenetelmia.
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42 BMR PLA34

BMR PLA34 on sahkdnlaatuanalysaattori, joka on suunniteltu noudattamaan standardissa
IEC 61000-4-30 kuvattuja mittausmenetelmié luokassa S. Sen pééasiallinen kéayttotarkoi-
tus on séhkdn laadun arviointi standardin EN 50160 mukaisilla menetelmilla eri kaytto-
kohteissa. Sen kayttamét vaylaratkaisut ovat USB, RS485 seka Ethernet. Etupaneelissa
on segmentoitu LCD-nayttd ja nelja nappia. PLA34 on mahdollista saada versiona

PLA34RG, jossa virtamittaus tapahtuu Rogowski-keloilla virtamuuntajan sijaan.

KUVA 2. PLA34 (BMR)

standardinmukaisuus arvioidaan EN 50160 suhteen, ja standardin noudattaminen joko lu-
kee suoraan laitteen manuaalissa, tai sen vaatimusten tayttyminen selvitetddn ominai-
suuksien perusteella. Tiedot on saatu tuotevalmistajan toimittamista manuaaleista ja esit-

teista.

421 Yleistiedot

Seuraavat perustiedot on luettu suoraan valmistajan manuaalista tai tuotesivulta (schnei-

der-electric.fi):
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TAULUKKO 5. PM8240 yleistietoja

Mitat 96 X 96 X 75 mm
Paino 525 ¢
Kayttdlampdtila -25..70 °C
Nimellissyottojannite 80-265 VAC/DC
Tietoliikennevéaylat USB

RS485

Ethernet

PLA34 kayttdd BMR:n omaa suljetun l&hdekoodin ohjelmistoa PMS:&a kehittyneempien
mittaustiedonhallintaominaisuuksien ajamiseen, kuten EN 50160 yhteensopivaan mit-
tasuureiden arviointiin. Tama tarkoittaa, ettd mittari itsessaén ei tue kaikkia standardin
vaatimia tapoja arvioida janniteilmidita, vaan arviointi tapahtuu mittariin tallennetun mit-

taustiedon pohjalta PMS-ohjelman kautta serveritietokoneella.

4.2.2 Verkkotaajuus

PLA34 mittaa verkon taajuutta + 0.01 Hz tarkkuudella. Manuaalissa mainitaan suoraan,

ettd mittari tukee EN 50160-standardia verkkotaajuuden seurannan osalta.

Mittari tallentaa kaiken kerd&mansa mittaustiedon siséiseen 1 Gigatavun flash-muistiinsa.
Mittausjakson pituuden voi madrittaa laitteen asetuksista standardin vaatimaan kymme-
neen sekuntiin. Vuotuinen raja-arvot ylittdvien mittausjaksojen osuus on laskettava etayh-
teyden kautta tietokoneella, joten tdyden EN 50160 yhteensopivuuden saavuttamiseksi on

mittarin kanssa samassa verkossa oltava tietokone, jolla mittaustiedot arvioidaan.

4.2.3 Jannitetason vaihtelut

PLA34 mittaa verkon jannitettd = 0.2 % tarkkuudella. Manuaalissa mainitaan suoraan,

ettd mittari tukee EN 50160-standardia verkon jannitetason vaihteluiden seurannan osalta.
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Mittari tallentaa kaiken kerddméansa mittaustiedon sisaiseen 1 Gigatavun flash-muistiinsa.
Mittausjakson pituuden voi madrittaa laitteen asetuksista standardin vaatimaan kymme-
neen minuuttiin. Viikoittainen raja-arvot ylittdvien mittausjaksojen osuus on laskettava
etayhteyden kautta tietokoneella, joten tdyden EN 50160 yhteensopivuuden saavutta-
miseksi on mittarin kanssa samassa verkossa oltava tietokone, jolla mittaustiedot arvioi-

daan.

4.2.4 Valkynta

PLA34 mittaa verkon vélkyntad standardin EN 61000-4-15 mé&arittamalla tavalla, joka
tuottaa myds EN 50160 standardissa vaaditut 10 minuutin ja 2 tunnin valkynnén lyhytai-
kaisen héiritsevyysindeksin Py arvot. Manuaalissa my0s mainitaan suoraan, etta mittari

tukee EN 50160-standardia véalkynnén arvioinnin osalta.

Mittari tallentaa kaiken kerddméansa mittaustiedon sisaiseen 1 Gigatavun flash-muistiinsa.
Pitk&aikaisen héiritsevyysindeksin Py laskeminen tapahtuu etdyhteyden kautta tietoko-
neella, joten tdyden EN 50160 yhteensopivuuden saavuttamiseksi on mittarin kanssa sa-

massa verkossa oltava tietokone, jolla mittaustiedot arvioidaan.

4.2.5 Jakelujannitteen epasymmetria

PLA34 mittaa verkon jannitteen epasymmetriaa + 0.15 % tarkkuudella jokaiselle vai-
heelle ja tallentaa arvon prosentteina vastakomponentin suhteesta myétdkomponenttiin.
Manuaalissa mainitaan suoraan, ettd mittari tukee EN 50160-standardia jakelujannitteen

epasymmetrian arvioinnin osalta.

Mittari tallentaa kaiken keraamansa mittaustiedon sisaiseen 1 Gigatavun flash-muistiinsa.
Mittausjakson pituuden voi madrittaa laitteen asetuksista standardin vaatimaan kymme-
neen minuuttiin. Viikoittainen raja-arvot ylittdvien mittausjaksojen osuus on laskettava
etdyhteyden kautta tietokoneella, joten tdyden EN 50160 yhteensopivuuden saavutta-
miseksi on mittarin kanssa samassa verkossa oltava tietokone, jolla mittaustiedot arvioi-

daan.
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4.2.6 Harmoninen yliaaltojannite

PL34 laskee verkon vaiheille harmoniset komponentit jarjestyslukuun 64 saakka standar-
din IEC 61000-4-30 luokan 1 tarkkuudella. THD lasketaan néistd + 5 % tarkkuudella.
Manuaalissa mainitaan suoraan, ettd mittari tukee EN 50160-standardia jakelujannitteen

epasymmetrian arvioinnin osalta.

Mittari tallentaa kaiken kerddménsa mittaustiedon sisaiseen 1 Gigatavun flash-muistiinsa.
Mittausjakson pituuden voi méaarittaa laitteen asetuksista standardin vaatimaan kymme-
neen minuuttiin. Viikoittainen raja-arvot ylittdvien mittausjaksojen osuus on laskettava
etdyhteyden kautta tietokoneella, joten tdyden EN 50160 yhteensopivuuden saavutta-
miseksi on mittarin kanssa samassa verkossa oltava tietokone, jolla mittaustiedot arvioi-

daan.

4.2.7 Jannitekuopat / ylijannitteet

PLA34 kayttad jannitekuoppien ja ylijannitteiden havaitsemiseen mittarin siséista logiik-
kaa joka havahtuu raja-arvon ylittyessa tai alittuessa. Mittari ei kuitenkaan tallenna suo-
raan jaannosjannitetta tai ylijannitteen tehollisarvon maksimiarvoa, vaan tallentaa jannit-
teen vaiheiden puolijaksojen RMS-arvoa hetken ennen ja jalkeen havahtumisen. Tamén
tallenteen maksimikesto on 40 sekuntia, jolloin pidempien kuoppien minimi saattaa jadda
havaitsematta, saman patiessé ylijannitteen vastaaviin arvoihin. Kaikille lyhyemmille

jannitekuopille mittari kuitenkin tayttda mittaamisen osalta vaadittavat ominaisuudet.

Mittari tallentaa kaiken keraamansa mittaustiedon sisaiseen 1 Gigatavun flash-muistiinsa.
Jannitekuopista ja ylijannitteista mittari tallentaa yll& mainitut RMS-néytteet seka tapah-
tuman kestoajan. Mittari ei kuitenkaan luokittele kuoppia ja ylijannitteitd mittaamansa
tiedon perusteella, joten standardin EN 50160 suosittelemien arviointimenetelmien to-
teuttamiseksi on mittarin kanssa samassa verkossa oltava tietokone, jolla mittaustiedot

arvioidaan.
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4.3 Schneider Electric PowerLogic PM5100

Schneider Electric PowerLogic PM5100 on tehomittari, joka on tarkoitettu ensisijaisesti
sdhkonkulutuksen seurantaan seka sdhkdverkon hallintaan ja seurantaan. Se kéayttaa ul-
koiseen viestintddn RS485 sarjaliikennevaylad. Etupaneelissa on 128x128 pikselin LCD-

naytto ja nelja nappia etupaneelissa.

KUVA 3. PowerLogic PM5100 (Schneider Electric)

standardinmukaisuus arvioidaan EN 50160 suhteen, ja standardin noudattaminen joko lu-
kee suoraan laitteen manuaalissa, tai sen vaatimusten tayttyminen selvitetddn ominai-
suuksien perusteella. Tiedot on saatu tuotevalmistajan toimittamista manuaaleista ja esit-

teista.

4.3.1 Yleistiedot

Seuraavat perustiedot on luettu suoraan valmistajan manuaalista tai tuotesivulta (schnei-

der-electric.fi):
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TAULUKKO 6. PM8240 yleistietoja

Mitat 96 X 96 X 72 mm

Paino 380 g

Kayttolampotila -25..70 °C
Nimellissyo6ttojannite 100-415 VAC, 125-250 VDC
Tietoliikennevéaylat RS485

4.3.2 Verkkotaajuus

PM5100 mittaa verkkotaajuutta + 0.05 % tarkkuudella, ja siita 10ytyy yksinkertainen ha-
Iytyslaskuri ali- ja ylitaajuuksille. Halytyslaskuri tallentaa raja-arvot ylittavien jaksojen
ajallisen keston yhdessa hélytysten maksimiarvojen kanssa ja tallentaa ne rekisteriin, jo-
hon mahtuu 40 viimeisinta halytysta. Rekisteri jaetaan yhdessé kaikkien muiden hélytys-

ten kanssa.

Mittari ei kuitenkaan mittaa taajuutta 10 sekunnin keskiarvotetuissa mittausjaksoissa,
jonka vuoksi se ei ole yhteensopiva standardissa EN 50160 kuvatun verkkotaajuuden ar-
viointimenetelman kanssa. Lisaksi halytysrekisterin tallennuspaikkojen rajallinen maara

tarkoittaa, ettd muisti saattaa tulla tdyteen ennen tarkastelujakson loppua.

4.3.3 Jannitetason vaihtelut

PM5100 mittaa verkon jannitettd + 0.5 % tarkkuudella, ja siitd 10ytyy yksinkertainen ha-
Iytyslaskuri ali- ja ylijannitteille. Halytyslaskuri tallentaa raja-arvot ylittavien jaksojen
ajallisen keston yhdessa hélytysten maksimiarvojen kanssa ja tallentaa ne rekisteriin, jo-
hon mahtuu 40 viimeisinta halytysta. Rekisteri jaetaan yhdessé kaikkien muiden halytys-

ten kanssa.

Mittari ei kuitenkaan mittaa jannitettd 10 minuutin keskiarvotetuissa mittausjaksoissa,
jonka vuoksi se ei ole yhteensopiva standardissa EN 50160 kuvatun jannitetason vaihte-
lun arviointimenetelman kanssa. Lisdksi hélytysrekisterin tallennuspaikkojen rajallinen

maaré tarkoittaa, ettd muisti saattaa tulla tdyteen ennen tarkastelujakson loppua.
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4.3.4 Valkynta

PM5100 Ei tue véalkynnén laskemista EN 50160 vaatimien tapojen mukaisesti. Mittarissa
ei ole ominaisuutta mitata Py tai Pi; arvoja millaan aikavélilla, eik& standardin vaatimaa
IEC/TR 61000-3-7 yhteensopivuutta.

4.3.5 Jakelujannitteen epasymmetria

PM5100 arvioi verkon jakelujannitteen epdsymmetriaa laskemalla sitd mittaamastaan
jannitteestd. Halytyslaskuri tallentaa raja-arvot ylittdvien jaksojen ajallisen keston yh-
dessa halytysten maksimiarvojen kanssa ja tallentaa ne rekisteriin, johon mahtuu 40 vii-

meisinta halytysta. Rekisteri jaetaan yhdessé kaikkien muiden halytysten kanssa.

Mittari ei kuitenkaan mittaa epdsymmetriaa 10 minuutin keskiarvotetuissa mittausjak-
soissa, jonka vuoksi se ei ole yhteensopiva standardissa EN 50160 kuvatun jakelujannit-
teen epdsymmetrian arviointimenetelman kanssa. Lisaksi hélytysrekisterin tallennuspaik-
kojen rajallinen maara tarkoittaa, ettd muisti saattaa tulla tdyteen ennen tarkastelujakson

loppua.

4.3.6 Harmoninen yliaaltojannite

PM5100 mittaa jannitteen yksittaiset harmoniset komponentit jarjestyslukuun 15 asti,

joita se kayttdd myos kokonaissaron THD laskemiseen. Mittari laskee THD:n kahdella

eri tavalla, mutta kumpikin kayttaa vain viittatoista ensimmaista harmonista komponent-

tia, jonka vuoksi mittarilla ei kykene tarkastelemaan harmonista yliaaltojannitetté stan-

dardin EN 50160 vaatimalla tavalla.

4.3.7 Jannitekuopat / ylijannitteet

PM5100:ssa ei ole ominaisuutta jannitekuoppien tai ylijannitteiden tarkasteluun. Mittari
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ei tue jannitekuoppien tai ylijannitteiden tarkastelua, eiké ole yhteensopiva standardissa
IEC 61000-4-30 kuvatun jannitekuoppien ja ylijannitteiden mittausmenetelmén kanssa,

joka on vaatimuksena EN 50160 yhteensopivuudelle.

4.4 Schneider Electric PowerLogic PM8240

Schneider Electric PowerLogic PM8240 on verkon laadun analysointiin ja ominaisuuk-
sien mittaamiseen tarkoitettu energiamittari. Se kayttaa ulkoiseen viestintddn RS485 sar-
jaliikennevaylda. Siind on 320x240 pikselin TFT LCD-naytto ja viisi nappia etupanee-

lissa.
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KUVA 4. PowerLogic PM8240 (Sahkénumerot)

standardinmukaisuus arvioidaan EN 50160 suhteen, ja standardin noudattaminen joko lu-
kee suoraan laitteen manuaalissa, tai sen vaatimusten tayttyminen selvitetddn ominai-
suuksien perusteella. Tiedot on saatu tuotevalmistajan toimittamista manuaaleista ja esit-

teista.

4.4.1 Yleistiedot

Seuraavat perustiedot on luettu suoraan valmistajan manuaalista tai tuotesivulta (schnei-

der-electric.fi):
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TAULUKKO 7. PM8240 yleistietoja

Mitat 96 X 96 X 77,5 mm
Paino 581 ¢
Kayttolampotila -25..70 °C
Nimellissyo6ttojannite 90-415 VAC, 110-415VVDC
Tietoliikennevéaylat Ethernet

RS485

4.4.2 Verkkotaajuus

PM8240 mittaa verkon perustaajuutta + 0.02 % tarkkuudella. Manuaalissa my®s maini-
taan suoraan, ettd mittari tukee EN50160-standardia verkkotaajuuden ominaisuuksien

seurannan osalta.

Mittarissa on rekisteri, joka tallentaa mitattuja 10 sekunnin valeja. Rekisterista 10ytyy
onnistuneiden mittausvalien maara N. Liséksi niiden mittausvalien mé&éra N1, jotka olivat
yli 50 Hz +1 % ja viel& yksi luku N2 niille, jotka ylittivat +4 % ja -6. My0s epdonnistu-
neiden mittaustulosten méarélle on oma lukunsa. Arvot resetoidaan uuden mittauskau-

den/vuoden alussa.

4.4.3 Jannitetason vaihtelut

PM8240 mittaa verkon jannitetasoa + 0.2 % tarkkuudella. Manuaalissa my6s mainitaan
suoraan, ettd mittari tukee EN50160-standardia jannitteen ominaisuuksien seurannan

osalta.

Mittarissa on rekisteri, joka tallentaa jannitteen mitattuja 10 minuutin véleja jokaiselle
vaiheelle. Rekisterista 10ytyy onnistuneiden mittausten maara. Lisaksi niiden mittausva-
lien méér, jotka ylittavat raja-arvot + 10 %, seka + 10 % - 15 % ylittdvien mittausvélien
maard. Myos epéonnistuneiden mittaustulosten méaralle on oma lukunsa. Arvot resetoi-

daan uuden mittauskauden alussa.
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4.4.4 Valkynta

PM8240 Ei tue valkynnén laskemista EN 50160 vaatimien tapojen mukaisesti. Mittarissa
ei ole ominaisuutta mitata P tai Py arvoja millaan aikavélilla, eiké standardin vaatimaa
IEC/TR 61000-3-7 yhteensopivuutta.

4.4.5 Jakelujannitteen epasymmetria

PM8240 mittaa verkon epdsymmetriaa 10 minuutin sykleissé tarkkuudella £ 0.5 %. Muis-
tiin tallennettavat arvot ovat jannitteen vasta- ja my6tdkomponenttien suhteita seuraavan

kaavan mukaisesti

v _ vastakomponentti (10 minuutin keskiarvo) 100 % 2
UNBALY% — myotakomponentti (10 minuutin keskiarvo) ’ @

Mittarissa on rekisteri, joka tallentaa epdsymmetrian mitattuja 10 minuutin véleja. Rekis-
terista 10ytyy onnistuneiden mittausvalien méara seka niiden mittausvélien maéara, joiden
epasymmetriasuhde oli yli 2 %. Mittari laskee ndiden lukujen suhdetta viikon aikavalilla.
Myaos epdonnistuneiden mittaustulosten maarélle on oma lukunsa. Arvot resetoidaan uu-

den mittauskauden alussa. N&in EN 50160 asettamat vaatimukset tulevat taytettya.

4.4.6 Harmoninen yliaaltojannite

PM8240 mittaa jannitteen harmonisia komponentteja + 2 % tarkkuudella. Manuaalissa
my06s mainitaan suoraan, ettd mittari tukee EN50160-standardia yliaaltojannitteen seu-

rannan osalta.

Mittarissa on rekisteri, johon se tallentaa harmonisten aaltojen laskettuja arvoja 10 mi-
nuutin valein. Rekisteristd 10ytyy onnistuneiden mittausvalien maara N, niiden mittaus-
valien maard N, joina yksi harmonisista komponenteista ylitti taulukossa 1 annetut raja-
arvot sek& niiden mittausvélien maéra N, jolloin THD ylitti 8%. Mittari laskee THD:n

40, 50, tai 63 ensimmaisen yliaallon perusteella. Myds epéonnistuneiden mittausvélien
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maaré tallennetaan rekisteriin. Mittari tarkkailee arvoja N1/N ja N2/N. Rekisteri resetoi-

daan viikon mittausjakson alkaessa uudestaan.

4.4.7 Jannitekuopat / ylijannitteet

PM8240 mittaa jannitekuoppia ja ylijannitteita IEC 61000-4-30 mukaisella mittausmene-
telmélla, ja on mittaustarkkuudeltaan IEC 61000-4-30 luokkaa S. Manuaalissa myds mai-
nitaan suoraan, ettd mittari tukee EN50160-standardia jannitteekuoppien ja ylijannittei-

den mittaamisen osalta.

Mittari tallentaa havaitut jannitekuopat seka yliaallot lokiinsa, josta ne voi etahallintako-
neella hakea tarkasteltavaksi. Mittari itse ei luokittele havaitsemiaan jannitekuoppia tai
ylijannitteitd esimerkiksi standardin EN 50160 ehdottamalla luokittelumenetelmélld,

vaan mittatietojen jatkokésittely on tehtdva tietokoneella.

4.5 Schneider Electric PowerLogic ION7650

Schneider Electric PowerLogic ION7650 on energia- ja sdéhkdnlaatumittari, joka on suun-
nattu séhkon laadun analysoinnin lisdksi kulutuksen seurantaan. Sen kayttamét vaylarat-
kaisut ovat RS232/RS485, valokuitu, ethernet seka puhelin/modeemi (RJ11). Etupanee-
lissa on taustavalaistu LCD-nayttd, valokuituportti, ilmaisevia ledivaloja seka yksitoista

nappia.
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KUVA 5. PowerLogic ION7650 (Schneider Electric)
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standardinmukaisuus arvioidaan EN 50160 suhteen, ja standardin noudattaminen joko lu-

kee suoraan laitteen manuaalissa, tai sen vaatimusten tdyttyminen selvitetddn ominai-

suuksien perusteella. Tiedot on saatu tuotevalmistajan toimittamista manuaaleista ja esit-

teista.

451 Yleistiedot

Seuraavat perustiedot on luettu suoraan valmistajan manuaalista tai mittarin tuotesivulta

(sahkonumerot.fi):

TAULUKKO 8. PowerLogic ION7650 yleistietoja

Mitat 192 x 192 x 174 mm
Paino 1900 g
Kéyttolampatila -20 ... 70°C

Syo6ttéjannite

85...240 VAC/110...300 VDC

Tietoliikennevayla

Ethernet
Puhelin/modeemi
RS485

RS232

valokuitu
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4.5.2 Verkkotaajuus

ION7650 mittaa verkon perustaajuutta £ 0.01 Hz tarkkuudella. Manuaalissa my6s maini-
taan suoraan, ettd mittari tukee EN50160-standardia verkkotaajuuden ominaisuuksien

seurannan osalta.

Mittarissa on rekisteri, joka tallentaa mitattuja 10 sekunnin valeja. Rekisterista 16ytyy
onnistuneiden mittausvalien maara N. Lisaksi niiden mittausvalien maara N1, jotka olivat
yli 50 Hz +1 % ja viel& yksi luku N2 niille, jotka ylittivat +4 % ja -6. My0s epdonnistu-
neiden mittaustulosten méaarélle on oma lukunsa. Arvot resetoidaan uuden mittauskau-
den/vuoden alussa, mutta ne tallennetaan aktiivisesta rekisteristd muistiin ennen resetoin-

tia.

45.3 Jannitetason vaihtelut

ION7650 mittaa verkon jannitetasoa + 0.1 % tarkkuudella. Manuaalissa my6s mainitaan
suoraan, ettd mittari tukee EN50160-standardia jannitteen ominaisuuksien seurannan

osalta.

Mittarissa on rekisteri, joka tallentaa jannitteen mitattuja 10 minuutin véleja jokaiselle
vaiheelle. Rekisteristé 16ytyy onnistuneiden mittausten maara N. Liséksi niiden mittaus-
vélien maard N1, jotka ylittavat raja-arvot = 10 %, sekd + 10 % - 15 % vylittdvien mittaus-
valien mé&éra N2. Myos epaonnistuneiden mittaustulosten maarélle on oma lukunsa. Ar-
vot resetoidaan uuden mittauskauden alussa, mutta ne tallennetaan aktiivisesta rekisterista

muistiin ennen resetointia.

454 Valkynta

ION7650 laskee valkyntdé standardin IEC 61000-4-30 maarittdmalla tavalla, luokan A
tasoisella mittaustarkkuudella. Mittari kayttda perusasetuksillaan vélkynnan arviointiin
standardia IEC 61000-4-15, joka on vélkynnan arvioinnin osalta huomattavasti tiukempi
kuin Suomessa kaytetty EN 50160. My®0s standardin EN 50160 raja-arvoihin perustuva

valkynnén arviointi ja raportointi on kuitenkin saatavilla tilausvaihtoehtona.



34

IEC 61000-4-15 méérittelee, ettd lyhyen aikavalin hairitsevyysindeksi Ps kuuluu olla 95
% ajasta alle tai yhtd suuri kuin yksi, ja pitkdn aikavélin hairitsevyysindeksi Py ei saa
koskaan nousta yli 0,8. Standardissa EN 50160 taas ei ole lyhyen aikavélin hairitsevyysin-
deksille Psx méaritelty raja-arvoja. Pitkén aikavalin héiritsevyysindeksin Pi; kuuluu olla

95 % ajasta < 1.

455 Jakelujannitteen epasymmetria

ION7650 mittaa verkon epadsymmetriaa 10 minuutin sykleissa tarkkuudella + 0.15 %.
Manuaalissa my6s mainitaan suoraan, etta mittari tukee EN50160-standardia jannite-epa-
symmetrian arvioinnin osalta. Muistiin tallennettavat arvot ovat jannitteen vasta- ja myo-

takomponenttien suhteita kaavan 2 mukaisesti.

Mittarissa on rekisteri, joka tallentaa epdsymmetrian mitattuja 10 minuutin véleja. Rekis-
teristd 10ytyy onnistuneiden mittausvélien méara N sekd niiden mittausvalien maara N1,
joiden epasymmetriasuhde oli yli 2 %. Mittari laskee nédiden lukujen suhdetta viikon ai-
kavalilla. Myds epaonnistuneiden mittaustulosten maarélle on oma lukunsa. Arvot rese-
toidaan uuden mittauskauden alussa, mutta ne tallennetaan aktiivisesta rekisteristd muis-
tiin ennen resetointia. EN 50160 asettamat vaatimukset tayttyvét jakelujannitteen epa-

symmetrian seurannan osalta.

4.5.6 Harmoninen yliaaltojannite

ION7650 mittaa jannitteen harmonisia komponentteja standardin IEC 61000-4-30 méa-
rittelemalld tavalla, kayttden tarkkuusluokkaa 1 joka on médritelty standardissa IEC
61000-4-7. Harmoniset aallot eritelldén jarjestyslukuun 50 saakka. Manuaalissa myos
mainitaan suoraan, ettd mittari tukee EN50160-standardia harmonisten yliaaltojen arvi-

oinnin osalta.

Mittarissa on rekisteri, johon se tallentaa harmonisten aaltojen laskettuja arvoja 10 mi-
nuutin vélein. Rekisterista 10ytyy onnistuneiden mittausvalien maara N, niiden mittaus-

vélien méard N, joina yksi harmonisista komponenteista ylitti taulukossa 1 annetut raja-



35

arvot sek& niiden mittausvélien maara N, jolloin THD vylitti 8%. Mittari laskee THD:n
40, 50, tai 63 ensimmaisen yliaallon perusteella. My6s epaonnistuneiden mittausvalien
maara tallennetaan rekisteriin. Mittari tarkkailee arvoja N1/N ja N2/N. Rekisteri resetoi-
daan viikon mittausjakson alkaessa uudestaan, mutta ne tallennetaan aktiivisesta rekiste-
ristd muistiin ennen resetointia. EN 50160 asettamat vaatimukset tayttyvat harmonisten

yliaaltojen seurannan osalta.

4.5.7 Jannitekuopat / ylijannitteet

ION7650 mittaa jannitekuoppia ja ylijannitteitd standardin IEC 61000-4-30 maérittele-
maélla tavalla. Havahtumisjénnite on = 10 % nimellisjannitteestd, hystereesin ollessa 2 %.
Manuaalissa myds mainitaan suoraan, ettd mittari tukee EN50160-standardia harmonis-
ten yliaaltojen arvioinnin osalta, ja mittari kayttaa jannitekuoppien luokittelussa standar-

din mukaista taulukkoa.

Mittarissa on rekisteri, johon se tallentaa kuoppien ja ylijannitteiden laskettuja taulukko-
arvoja. Vaikka standardissa EN 50160 ei ole jannitekuoppien tai ylijannitteiden mittaa-
miseen madritelty tarkkaa mittausjaksoa tai raja-arvoja, joiden sisalla arvojen pitaisi py-
sya, mittari tallettaa jannitekuopat kayttajan maarittdmén pituisissa tarkastelujaksoissa.
Rekisteri resetoidaan viikon mittausjakson alkaessa uudestaan, mutta ne tallennetaan ak-
tiivisesta rekisteristd muistiin ennen resetointia. EN 50160 asettamat vaatimukset taytty-

vat harmonisten yliaaltojen seurannan osalta.

4.6 Iskra MC 760

Iskra MC 760 on verkkoanalysaattori, jonka painopiste on useiden eri sahkdn ominai-
suuksien mittaamiseen ja arviointiin liittyvien standardien noudattaminen. Noudatettujen
standardien joukossa on muun muassa standardi EN 50160. Se kayttaméat vaylaratkaisut
ovat RS232, RS485, ethernet sekd USB. Siind on etupaneelissa taustavalaistu 128x64
pikselin LCD-n&ytto ja viisi nappia.



KUVA 6. MC 760 (Iskra)
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standardinmukaisuus arvioidaan EN 50160 suhteen, ja standardin noudattaminen joko lu-

kee suoraan laitteen manuaalissa, tai sen vaatimusten tayttyminen selvitetddn ominai-

suuksien perusteella. Tiedot on saatu tuotevalmistajan toimittamista manuaaleista ja esit-

teista.

46.1 Yleistiedot

Seuraavat perustiedot on luettu suoraan valmistajan manuaalista tai tuotesivulta (sahko-

numerot.fi):

TAULUKKO 9. MC 760 yleistietoja

Mitat 92 x 92 x 89 mm
Paino 600 g
Kéayttolampaotila -10 ... 65°C
Syéttdjannite 48-276 VAC / 20-300 VDC
Tietoliikennevayla Ethernet
USB
RS485
RS232

MC 760 kayttaa suljetun lahdekoodin ohjelmistoa nimeltd MiQen kommunikointiin PC:n

ja mittarin valilla. Mittarissa itsessaan on 8 MB flash-muistia, johon se voi tallentaa mité
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tahansa mittatietoa. Mittari tukee myos erillisia MMC-tyypin muistukortteja, sekd MMC-

yhteensopivia SD muistikortteja.

4.6.2 Verkkotaajuus

MC 760 mittaa verkkotaajuutta = 0,01 Hz tarkkuudella, ja tallentaa kaikki taajuusmit-
taukset 10 sekunnin keskiarvotetuissa intervalleissa. Mittariin voi asettaa tarkasteluajan-
jakson viikoissa, seka raja-arvojen sisalla pysyvien mittausten vaadittu prosenttiosuus,
jonka ylittyessa mittari tuottaa héalytyksen. Nain ollen standardin EN 50160 asettamat
vaatimukset verkkotaajuuden tarkasteluun tulevat taytettya.

Mittari tallettaa kaikki 10 sekunnin keskiarvot tarkastelujakson, eli verkkotaajuuden koh-
dalla vuoden ajalta, ja sen voi asettaa automaattisesti lahettdméén tiedot verkon yli hal-
lintakoneelle. Muussa tapauksessa mittari sdilyttaa tietoja enintddn viimeisen seitseman
vuoden ajalta. Raja-arvojen ylitystapauksessa mittarin tuottama hélytys on erillinen

viesti.

4.6.3 Jannitetason vaihtelut

MC 760 mittaa verkon jannitetta tarkkuusluokassa 0.5 ja tarjoaa mahdollisuutta tarkkuus-
luokalle 0.2. Mittari mittaa j&nnitetason vaihtelua Kkiinteissd 10 minuutin keskiarvote-
tuissa intervalleissa. Tarkastelujakson aikana raja-arvojen sisalla pysyvien mittausjakso-
jen prosenttiosuus asetetaan mittarille asetuksista, ja rajan alittuessa mittarin voi asettaa
tuottamaan hélytyksen. EN 50160 vaatii yhden viikon tarkastelujaksoja ja Un £10 % raja-
arvojen ylittavien keskiarvojen prosenttiosuuden tarkastelua, joista kumpikin tayttyy.

Mittari siis noudattaa standardia jannitetason vaihteluiden osalta.

Mittari tallettaa kaikki 10 minuutin keskiarvot tarkastelujakson, eli jannitetason vaihte-
luiden kohdalla viikon ajalta, ja sen voi asettaa automaattisesti lahettaméaan tiedot verkon
yli hallintakoneelle. Muussa tapauksessa mittari séilyttaa tietoja enintdan viimeisen seit-
seman vuoden ajalta. Raja-arvojen ylitystapauksessa mittarin tuottama halytys on erilli-

nen viesti.
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4.6.4 Valkynta

MC 760 mittaa lyhyen aikavalin verkon vélkyntaa standardin EN 50160 vaatimalla ta-
valla sek& 10 minuutin jaksoissa, ettd kahden tunnin jaksoissa. Pitkdn aikavalin valkynnan
laskemiseen mittari kdyttda standardin mukaista kaavaa 1 ja laskee pitkan aikavalin Py

arvon kahdentoista edellisen lyhyen aikavélin Pson arvon pohjalta.

EN 50160 vaatii yhden viikon tarkastelujaksolla 95% ajasta Pi: < 1. Mittarille pystyy aset-
tamaan tarkastelujakson sisélla sallittavien raja-arvot ylittavien tapahtumien maéarén,
jonka ylittyessé mittari tuottaa halytyksen. N&in ollen mittari noudattaa valkynnén tarkas-

telun osalta kyseista standardia.

Mittari tallettaa kaikki 10 minuutin keskiarvot tarkastelujakson, eli jannitetason vaihte-
luiden kohdalla viikon ajalta, ja sen voi asettaa automaattisesti lahettdmaan tiedot verkon
yli hallintakoneelle. Muussa tapauksessa mittari séilyttaa tietoja enintdén viimeisen seit-
seman vuoden ajalta. Raja-arvojen ylitystapauksessa mittarin tuottama halytys on erilli-
nen viesti.

4.6.5 Jakelujannitteen epasymmetria

MC 760 mittaa jakelujannitteen epdsymmetriaa vaiheiden valisilla jannitteilld seuraavan

’1 -3 -6B
_ ) % 3

jossa B lasketaan kaavalla

kaavan mukaisesti:

Ufzfund + U?Bfund + U??lfund

ﬁ_

= z 4)
(Ulzzfund + U223fund + Usglfund)

jossa Ufund on jannitteen perustaajuus.



39

Tuloksena saatava epdsymmetria-arvo on jannitteen RMS-arvoja toisiinsa vertaava pro-
senttiluku. Jos arvo ylittaa kéayttdjan maarittelemén 2% raja-arvon yli 5% tarkastelujakson

aikana suoritetuista mittausjaksoista, mittari tuottaa halytyksen.

Mittarin laskema epasymmetria-arvo ei kuitenkaan ole sama kuin standardissa EN 50160
vaadittu symmetrisid komponentteja vertaava epdsymmetria-arvo. Laskutapojen tulokset
poikkeavat toisistaan huomattavasti. Mittari ei siis noudata standardia jakelujannitteen

epasymmetrian arvioinnin osalta.

4.6.6 Harmoninen yliaaltojannite

MC 760 ilmoittaa yksittaiset harmoniset yliaallot suhteena perustaajuisesta jannitteestd,
ja ilmoittaa THD tarkkuusluokakseen 0,5, tarjoten myos vaihtoehtoa tarkkuusluokassa
0,2.

Mittari ilmoittaa yksittéiset harmoniset komponentit jarjestyslukuun 25 saakka, ja mitta-
rista 10ytyy ominaisuus mééritell& jokaiselle yliaallolle sallitut rajat, joiden yli yksittainen
yliaalto ei saisi nousta. Tarkastelujakso maaritell&&n viikoissa. Taysi EN 50160 yhteen-
sopivuus saavutetaan vertaamalla 10 minuutin mittausjaksoja, jolloin jokin harmoninen

aalto ylitti raja-arvot, mittausjaksojen kokonaismaaraan.

Mittari laskee THD:n ensimmaéisen 63 harmonisen aallon perusteella jokaiselle vaiheelle

ja noudattaa standardia EN 50160.

4.6.7 Jannitekuopat / ylijannitteet

MC 760 kaésittelee jannitekuoppia ja ylijannitteitd manuaalin mukaan standardin EN

50160 madarittelemélla tavalla, muttei kerro tarkemmin, kuinka mittari luokittelee ja tal-

lentaa jannitekuopat muistiinsa.
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Vaikka standardissa EN 50160 ei ole jannitekuoppien tai ylijannitteiden mittaamiseen
maééritelty tarkkaa mittausjaksoa tai raja-arvoja, joiden sisalla arvojen pitdisi pysya, mit-
tari tallettaa jannitekuopat kayttajan madrittdman pituisissa tarkastelujaksoissa. Sen voi
asettaa automaattisesti lahettdméén tiedot verkon yli hallintakoneelle. Muussa tapauk-

sessa mittari séilyttaa tietoja enintddn viimeisen seitseman vuoden ajalta.

4.7 Carlo Gavazzi WM40 96

Carlo Gavazzi WM40 96 on verkkoanalysaattori, jonka padasiallinen tarkoitus on tallen-
taa ja analysoida sahkdverkon ominaisuuksia. Se kdyttaa vaylaratkaisunaan RS485 ja et-
hernet liséksi vaihtoehtoisena kokoonpanona Profibus DPVO0- ja ethernet-portteja. Siiné
on etupaneelissa segmentoitu LCD-ndytto, optinen portti, useita indikaattorivaloja seké 8

nappia.
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KUVA 7. WM40 96 (Sahkdnumerot)

standardinmukaisuus arvioidaan EN 50160 suhteen, ja standardin noudattaminen joko lu-
kee suoraan laitteen manuaalissa, tai sen vaatimusten tayttyminen selvitetddn ominai-
suuksien perusteella. Tiedot on saatu tuotevalmistajan toimittamista manuaaleista ja esit-

teista.
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47.1 Yleistiedot

Seuraavat perustiedot on luettu suoraan valmistajan manuaalista tai tuotesivulta (sahko-

numerot.fi):

TAULUKKO 10. TNM96-ETN-II yleistietoja

Mitat 96 x 96 x 50mm
Paino 420 ¢
Kéyttolampaotila -25°C - +55°C
Syottéjannite 100-240 VDC/AC, 24-48 VDC/AC
Tietoliikennevayla Ethernet
RS485

WMA40 96 kayttad suljetun lahdekoodin ohjelmistoa nimeltda WM3040Soft kommunikoi-
maan mittaustietojaan ulospdin. Ohjelmisto kykenee tuottamaan mittaustiedoista auto-
maattisesti valmiiksi luettavassa muodossa olevia CSV-tiedostoja. Mittari itsessédan ky-
kenee tallentamaan muistiinsa mita tahansa mittaustietoja 4MB edestd, joka saattaa mah-
dollistaa puuttuvien EN 50160 yhteensopivien ominaisuuksien kompensointia viemalla

laadun analysoinnin mittarin ulkopuolelle.

4.7.2 Verkkotaajuus

WMA40 96 mittaa verkkotaajuutta + 0.01 Hz tarkkuudella valilld 45...65 Hz. Mittari ky-
kenee tallentamaan mitattuja arvoja muistiinsa, jonka tallennuksen mittausvali on sdédet-
tavistd 1 minuutista 60 minuuttiin. Standardi EN 50160 kuitenkin vaatii verkkotaajuuden
arviointiin 10 sekunnin mittausjaksoja, jonka vuoksi mittari ei kykene arvioimaan verk-

kotaajuutta standardin mukaisella tavalla.

4.7.3 Jannitetason vaihtelut

WM40 96 mittaa verkon jannitettd + 0.01 % tarkkuudella. Mittari kykenee tallentamaan

mitattuja arvoja muistiinsa, jonka tallennuksen mittausvéli on séadettévista 1 minuutista
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60 minuuttiin. Tallennettavat mittausjaksot tuottavat keskiarvotettuja arvoja, joten mittari

noudattaa mittaustiedon kerddmisen ja tallentamisen osalta standardia EN 50160

Mittarissa ei kuitenkaan ole toimintoa arvioida kerattya tietoa, joten tdyden EN 50160
yhteensopivuuden saavuttamiseksi mittarin kerddmaa tietoa on méaréajoin haettava eta-

ohjattavalle tietokoneelle, joka arvioi jannitetason vaihtelun standardin vaatimalla tavalla.

4.7.4 Valkynta

PM5100 Ei tue valkynnén laskemista EN 50160 vaatimien tapojen mukaisesti. Mittarissa
ei ole ominaisuutta mitata Py tai Pir arvoja milld&n aikavalillg, eikd standardin vaatimaa
IEC/TR 61000-3-7 yhteensopivuutta.

4.7.5 Jakelujannitteen epasymmetria

TNM96-ETN-II Ei tue jakelujannitteen epdsymmetrian laskemista tai analysointia EN
50160 vaatimien tapojen mukaisesti. Mittarissa ei ole ominaisuutta eritell& jannitetta sen

myota- ja vastakomponentteihin.

4.7.6 Harmoninen yliaaltojannite

WM40 96 mittaa verkon harmonisia yliaaltojannitteita jarjestysluvuiltaan 32 ensimmai-
sen harmonisen komponentin pohjalta jokaiselle vaiheelle. Mittari kykenee kuitenkin tal-
lentamaan vain 19 eri mitattavaa arvoa, ja tallennustila jaetaan yhdessé kaikkien muiden
tallennettavien mittasuureiden kanssa. Harmonisia komponentteja ei siis ole mahdollista

tallentaa EN 50160 vaatimissa 10 minuutin keskiarvotetuissa mittausjaksoissa.

Koska mittari laskee THD:n ensimmaéisen 32 harmonisen komponentin pohjalta, mittari
el myoskaan tayta standardin EN 50160 suosittelemaa 40 ensimmaisen harmonisen kom-

ponentin pohjalta THD:n laskemista.
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4.7.7 Jannitekuopat / ylijannitteet

WMA40 96 mittarilla voi toteuttaa jannitekuoppien ja ylijannitteiden mittaamisen tapahtu-
mana, joka mittaa raja-arvojen ylittyessa jannitetta ja tallentaa sek& maksimi- ett4 mini-
miarvot ja keston. Tapahtuma tallennetaan tapahtumalokiin, johon mahtuu 10000 aika-

leimattua tapahtumaa FIFO-periaatteella.

Mittarissa ei kuitenkaan ole toimintoa arvioida kerattya tietoa, joten EN 50160 yhteenso-
pivuuden saavuttamiseksi mittarin keradmaa tietoa on maaréajoin haettava etdohjattavalle

tietokoneelle, joka arvioi jannitekuopat ja ylijannitteet standardin vaatimalla tavalla.

4.8 Takowa TNM96-ETN-II

Takowa TNM96-ETN-II on verkkoanalysaattori, joka on suunniteltu erityisesti machine-
to-machine (m2m) tyyppiseen energia- ja tehomittaukseen. Se kéyttaa véaylaratkaisuinaan
TCP/IP:t4, RS485 sek&d MSTP ja sisaltdd oman verkkoselaintoiminnon. Siind on 64x128

pikselin ndytt6 ja kuusi nappia etupaneelissa.

KUVA 8. TNM96-ETN-I1I (Takowa)
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standardinmukaisuus arvioidaan EN 50160 suhteen, ja standardin noudattaminen joko lu-
kee suoraan laitteen manuaalissa, tai sen vaatimusten tayttyminen selvitetddn ominai-
suuksien perusteella. Tiedot on saatu tuotevalmistajan toimittamista manuaaleista ja esit-

teista.

4.8.1 Yleistiedot

Seuraavat perustiedot on luettu suoraan valmistajan manuaalista tai tuotesivulta (ta-

kowa.fi):

TAULUKKO 11. TNM96-ETN-II yleistietoja

Mitat 96 x 96 x 80 mm
Paino 620 g
Kéayttolampaotila -20-+70C
Syottdjannite 90-250 VAC, 110-280 VDC
Tietoliikennevayla TCP/IP
RS485
MSTP

TNMO96-ETN-I1 kayttaa tietokoneen kanssa kommunikoinnissa suljetun lahdekoodin oh-
jelmaa nimeltd UniArt. Kyseistd ohjelmaa voi k&yttdd hakemaan mittaus- ja asetustietoja

mittarin rekisterista seka Kirjoittamaan niita sinne.

4.8.2 Verkkotaajuus

TNM96-ETN-11 mittaa verkkotaajuutta = 0,05 % tarkkuudella. Manuaalin mukaan mittari
mittaa taajuutta vain nykyhetkesséd sekd 15 minuutin keskiarvolla, eiké standardin EN
50160 vaatima 10 sekunnin keskiarvo ole vaihtoehto. Mittari ei siis tue verkkotaajuuden

mittaamisen osalta standardia EN 50160.
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4.8.3 Jannitetason vaihtelut

TNM96-ETN-11 mittaa verkon jannitetta = 0.2 % tarkkuudella. Mittari mittaa jannitetta
vain nykyhetkessd, eika talleta arvoja sen pidemmalle. Standardi EN 50160 vaatii mitta-
rilta ominaisuutta tallentaa jokaisen vaiheen keskiarvoiset mittaustulokset 10 minuutin

ajanjaksolta, joten mittari ei tayta standardin vaatimuksia.

484 Valkynta

TNMO96-ETN-I1I Ei tue valkynnan laskemista EN 50160 vaatimien menetelmien mukai-
sesti. Mittarissa ei ole ominaisuutta mitata Py tai P arvoja milla&n aikavalilla, eika
IEC/TR 61000-3-7 yhteensopivuutta.

4.8.5 Jakelujannitteen epasymmetria

TNM96-ETN-II Ei tue jakelujannitteen epasymmetrian laskemista tai analysointia EN
50160 vaatimien tapojen mukaisesti. Mittarissa ei ole ominaisuutta eritell& jannitettd sen

myota- ja vastakomponentteihin.

4.8.6 Harmoninen yliaaltojannite

TNMO96-ETN-II laskee yksittdiset harmoniset komponentit jarjestyslukuun 64 saakka.
Mittari ei kuitenkaan tue harmonisten komponenttien tehollisarvon keskiarvon laskemista
miltaan aikavéliltd, joka on vaadittua standardissa EN 50160. THD laskeminen ja haly-
tystiedon vélittdminen, jos arvo ylittdd 8% on mahdollista. THD:n osalta mittari noudattaa
standardia 50160.

4.8.7 Jannitekuopat / ylijannitteet

TNMO96-ETN-I1 ei tue jannitekuoppien tai ylijannitteiden arviointia EN 50160 vaatimien

tapojen mukaisesti. Mittarissa ei ole ominaisuutta jadnndsjannitteen tai tehollisarvon
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maksimiarvon huomaamiselle tai sdilyttamiselle, eik& mittari tue EN 61000-4-30 yhteen-

sopivia jannitekuoppien arviointimenetelmia.
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5 TULOKSET

Tuotevertailun helpottamiseksi markkinoilla olevista eri vaihtoehdoista luodaan lopuksi
taulukko, joka siséltaa kaikki tydssa arvioidut mittarit verrattuna standardin EN 50160 eri
osa-alueisiin. Yhteensopivuus ilmaistaan yksinkertaistettuna joko kyll4 tai ei, jotta taulu-

kosta on mahdollista saada nopeasti irti mahdollisimman paljon.

TAULUKKO 12. Mittareiden ominaisuudet suhteessa standardiin EN 50160

. Jakelu- .

Jannite- e Harmoninen | . .
Verkko- . .. | jannitteen . Jannitekuopat
taaiuus tason | Valkynta episym Yliaaltojan- /ylijannitteet

J vaihtelu P y. nite iy
metria

ANR96-
ABB 24
BMR PLA34

PM5100
Schne.lder PM8240
electric

ION7650
Iskra MC 760
Carlo WM40
Gavazzi 96

TNM96-
Takowa ETNAI]

* Mittari vaatii erillistd hallintakonetta lukemaan ja arvioimaan mittarin kerddmaa mit-

taustietoa tdyden EN 50160 yhteensopivuuden saavuttamiseksi.
** Mittari ei luokittele jannitekuoppia tai ylijannitteitd millaan tapaa, mutta tallentaa stan-
dardissa EN 50160 kyseisten ilmididen arviointiin tarvittavat tiedot. Standardi vaatii luo-

kittelua vain, mikéli jannitekuopista ja ylijannitteista kerataén tilastoa.

*** Mittari mittaa vain THD:ta standardin vaatimalla tavalla.
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6 POHDINTA

Vertailuun valitut mittarit noudattivat standardissa EN 50160 kuvattuja mittaus- ja arvi-
ointimenetelmid todella vaihtelevasti. Standardi vaatii mittausjaksojen olevan juuri tietyn
mittaisia, joka muodostui suurimmaksi ongelmaksi yhteensopivuuden kannalta useim-
mille mittareille. Useimmat mittareista kuitenkin olivat yhteensopivia véhintéan joillain

osa-alueilla, yleisimmin jannitetason seurannan osalta.

Useita vertailuun valituista mittareista mainostettiin tuotesivulla yhteensopivaksi standar-
din EN 50160 kanssa, mutta tast4 huolimatta vain yksi mittari kaikista valituista kykeni
sisdisesti mittaamaan ja arvioimaan jannitteen ominaisuuksia taysin standardin vaatimilla
tavoilla. Muut joko vaativat standardinmukaiseen arviointiin erillist4 tietokonetta, joka
hakee ja arvioi mittarin kerdadmia tietoja, tai mittari ei yksinkertaisesti mittaa jotain osaa

standardissa kuvatuista ilmigista.

Vaikeimmin loydettaviksi mittausominaisuuksiksi osoittautuivat seké valkynta, etta jake-
lujannitteen epdsymmetrian mittaaminen. Kumpikin ilmi6ista vaatii mittarilta hyvin eri-
koistuneita mittaus- ja laskenta-algoritmeja standardinmukaiseen ilmion arviointiin. Ta-
maén lisaksi osa mittarivalmistajista toteutti epdsymmetrialaskentansa tavalla, joka ei ollut

yhteensopiva standardin EN 50160 kanssa.
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