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Keksinnén kohteena on menetelmd ja Jjarjes-

telmd vaihtosdhkéjdrjestelmdn suureiden mit-

42.M

taamiseksi taajuusriippuvaisia virheitd ’ 34
tuottavien mittauskanavien kautta, Jjossa db_read_single| j
menetelmdssa kunkin mittauskanavan (IL1-3, 'M1CT1_ILIMCF1U'

46
101, I0Z)analogiasignaali néytteistetdan 40.0

karkeasti mitatun taajuuden f; kerrannaisella

taajuudella f, aikaansaaden jaksoca kuvaava 47 50
perussarja kullakin m!ttauskanavalla (IL1, \ ;
I12, 113, 101, I02) ja kustakin perussarjas- |u|—\|_

ta lasketaar Fourier -analyysin avulla pe- ea

Cal_out

rustaajuuden Jja ainakin yhden harmonisen
48

taajuuskomponentin magnitudi- ja/zai

vaihekulma-arvo, Jjotka kukin korjataan ka-

db_read_single

libroidun taajuusriippuvaisen funktion k(fn)
'M1CT1_IL1ACF1U'

avulla, jolloin valitut suureet (esim TRMS)

lasketaen kalibroiduista arvoista.



Jppfinningen avser ett férfarande och system
for matning av storheter i ett
vaxelstromsystem via métkanaler som
oroducerar frekvensberoende fel, enligt
vilket férfarande varje matkanals (IL1-3,
I01, I02) aralogsignal samplas med
multipelfrekvensen f, till en grovt uppmdtt
frekvens f;, vilket dstadkommer en grundserie
som visar cn cykcl £6r varjc m&tkanal (IL1,
112, 113, 131, 1I02), och det for wvarje
erhdllen grurdserie berdxnas med hjédlp av
Fourieranalys grundfrekvensen och miast en
harmonisk frekvenskomponents magnitud-
och/eller fasvinkelvdrde, vilka var och en
korrigeras med hjdlp av en kalibrerad
frekvensberoende funktion k(fn), varvid
valda storheter (t.ex. TRMS) berdknas

utifrén kalibrerade vérden.
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MENETELMA JA JARJESTELMA VAIHTOSAHKOJARJESTELMAN SUUREIDEN
MITTAAMISEKSI

Keksinnoén kohteena on menetelma vaihtosdhkdjarjestelman suurei-
den mittaamiseksi taajuusriippuvaisia virheitad tuottavien

mittausliitantdjen kautta, Jjossa menetelméssa

a) kunkin mittausliitannan muodostaman kanavan kautta tuote-

taan analogiasignaali kuvaten valittua virta/ jannitesuu-

retta, ja

b) kukin analogiasignaalil naytteistetdén valitulla karkeasti
mitatulla taajuudella f;, aikaansaaden Jjaksoa kuvaava pe-
russarja, Jjosta valitut suureet madritetdan.

Yleensad kyse on 3-vaihejdrjestelmdsta, mutta keksintdd voidaan

soveltaa myds yvksivaiheisissa sd&hkojdrjestelmissai.

Sédhkoverkkojen taajuusmittaus on tadrkead osa sahkoverkon valvon-
taa ja saatoa. Useat erilaiset taajuussuojaukset ja valvonta-
automatiikat perustuvat taajuusmittauksen kayttdodn. Taajuusmit-
tauksen perusteella voidaan suojata erilaisia sahkoverkon
komponentteja ylikuormittumiselta ja haitallisilta taajuuksilta.
Lisdksi taajuusmittausta voidaan kayttaa perusteena generaatto-
rien saatodn. Taajuusmittausta kaytetdan myds teho- ja ener-

gialaskentaan, johon sahkotn myynti ja osto perustuvat.

Tekniikan tasosta tunnetaan erilaisia taajuusmittareita, jotka
muuntavat sahkdéverkon virta- ja jadnnitesignaalit vaihekulmaksi
ja magnitudiksi kayttden niin sanottua Fourier- ja erityisesti
FFT-laskentaa (Fast Fourier Transform). Analoginen signaali
naytteistetaan tietylla vakiotaajuudella lapi mittausalueen.
Tallaisen tekniikan ongelmana on se, ettei se ota huomioon
taajuuserojen aikaansaamaa mittausvirhettd. Jos naytteistystaa-
juus on kiintedsti esimerkiksi 50 Hz Jja sa&hkoverkon mitattu

jannite on 60 Hz:4, on mittausvirheen suuruus jo noin 5 % virran

eri vaiheissa.
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Tekniikan tasosta tunnetaan patenttijulkaisu US 8,108,165 B2,
jossa on esitetty erds taajuusmittari, jossa kaytetdadn taajuus-
riippuvaista analogisten signaalien naytteistysta. Taajuusriip-
puvainen naytteistys on kaytdssa koko mittausalueella 6 - 75 Hz
(yleisemmin 5 - 100 Hz). Jos mitattu taajuus on mittausalueen
ulkopuolella, mittauksessa kdytetdaan alinta tai ylintd naytteis-
tystaajuutta Ja korjauskerrointa, Jolla virhettd pyritaan
kompensoimaan. Taajuusriippuvaisesta naytteistyksestd huolimatta
tdllaisessa taajuusmittarissa esiintyy huomattavia mittausvir-
heitd, silld mittaus ei ota huomioon mittakortin komponenttien

aiheuttamaa virhetta.

Keksinnon tarkoituksena on aikaansaada tekniikan tason menetel-
miad tarkempi ja luotettavampili menetelmd taajuuden mittaamiseksi
sahkdverkossa. Taman keksinnon mukaisen menetelman tunnusomaiset
piirteet ilmenevat oheisesta patenttivaatimuksista 1 ja menetel-
mad soveltavan jarjestelmd@n piirteet on esitetty patenttivaati-
muksessa 8. Kun keksinndn mukaan kunkin mittausliitdnnédn analo-
gliaosan epadlineaarisuus kalibroidaan eri taajuuksilla ja muodos-
tetaan taajuusriippuva korjausfunktio, keksinndén mukainen
menetelmd antaa huomattavan tarkan tuloksen laajalla taajuusalu-
eella. Edullisimmin taajuusriippuva korjaus tehd&an useiden
taajuuskomponenttien magnitudi ja vaihekulma-arvoihin. Korjaus-
funktio on edullisesti matriisi, Jjossa tiettyad sisdantuloa
vastaavat alkiot ovat korjausarvoja diskreeteille taajuuksille.
Naita voidaan joko kayttad porrastetusti, mutta edullisinta on
interpoloida vidliarvot. Aidriarvoja voidaan kadyttdid nimellisen

taajuusalueen ulkopuolella.

FEdullisimmin magnitudi- ja/tai vaihekulma-arvoja lasketaan 7 -

64, edullisesti 15 - 31 harmoniselle taajuuskomponentille.

Keksintdd kuvataan seuraavassa yksityiskohtaisesti viittaamalla
oheisiin erditd keksinndén sovelluksia kuvaaviin piirroksiin,

joissa
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Kuva 1 esittdd suojauslaitteen kytkentdd 3-vaiheisen syotto-
linjan valvonnassa
Kuva 2 esittdd viiden virtamittauskanavan analogisia mittaus-

liitantojéa erityisella analogiakortilla

Kuva 3 esittdda A/D-muuntimelta saatujen arvojen muuntoa
virta-arvoiksi

Kuva 4 esittda kunkin sekvenssin kadsittelyn yleiskuvausta

Kuva 5 esittadd kullekin taajuuskomponentille tehtavaa kor-
jausta

Kuvat 6, 7 ja 8 esittavadt viiden virranmittauskanavan korjaus-

taulukoiden ohjelmallista paivitysjarjestelmaa

Kuva 9%9a esittda tunnetun taajuusmittauksen virhettad taajuuden
funktiona

Kuva 9b esittdd keksinndn mukaisen taajuusmittauksen virhetta

3-vaihevirroilla

Kuvan 1 suojalaite 20 valvoo pd&dlinjalle 16 kytkettyd haaralin-
jaa, Joka on liitetty kaapelipaatteeseen 14. Paalinjan 10
vaiheista L1, L2, L3 otetaan sydottd haaralinjaan, jota kuvaa
kaapelipaate 14. Haaralinja on suojattu 3-vaihekatkaisijalla 12
ja maadoituserottimin 13. Katkaisijaa 12 ohjataan &alykkaalla
suojalaitteella 20. Taméd pystyy mittaamaan ja@nnitesisaantuloja
Ul - U4, virtasisaantuloja IL1-IL3, I01 ja I02. 3-vaihekat-
kaisijan 12 toimilaite ja maadoituserottimen 13 tilatunnistin on
kytketty I/0-osan 22 1lahtdihin D01 - DO4. Maadoituserotin 13 on
kdsikayttdinen, mutta siitd viedddn tilatieto I/0O-osan 22 kautta
suojalaitteelle 20, Jjoka estda katkaisimen 12 sulkemisen, jos

maadoitus on paalla.

Jannitetunnistus kayttédad yhteista tahtikytkettyd ensickd@amisar-
jaa 29. Jannitesisaantulot Ul - U3 (vaihejannitteet) kayttavat
tédhtikytkettyd toisiokd&&misarjaa 28 Jja nollajédnnite Jjanni-
tesisdantuloon U4 muodostetaan jadnnitemuuntajien avokolmiokyt-
kennalla 27. Jannitteet vied&adn suojalaitteen jannitemittaus-

muuntajille 26.
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Sydttolinjan vaiheiden virtatunnistus, IL1, IL2, IL3 kayttaa
induktiivisesti kytkettyjad kdameja 15 kussakin vaihejohdossa.
Lisdksi kaapelipddtteen maajohdon virta I01 tunnistetaan k&amil-
la 15.1. Virtasisaantulo I02 ei ole téssad kaytdssa. Virtamit-

taukset vieddadn virtamittausmuuntajille 24.

Ensiluokkaisen toiminnan edellytyksena on vaihesuureiden tarkka
mittaus, mikd taajuuden wvaihdellessa on haasteellista, koska
tavanomainen mittauselektroniikka toimii hyvin vain nimellistaa-

juudella, esim. 50 Hz.

Virta- ja jannitemittausten sisdantulo muodostuu analogiakom-
ponenteista, joilla saattaa olla huomattava hajonta sahkdisissa

ominaisuuksissa, varsinkin kauempana nimellistaajuudesta.

Kuvassa 2 on esitetty virtamittausten sisdanottojen kytkenta
A/D-muuntimelle asti. Nelja Jjannitemittausketjua ovat eri
kortilla vastaavalla tavalla (ei esitetty). Kaikki analogiakom-
ponentit on asennettu erityiselle vaihtokelpoiselle piirikortil-
le 21, jossa on my®s haihtumaton muisti 21.1 sekd& sen liitanta-
valineet 21.2. Taman muistin merkitys selvida Jjaljempana.
Analogiset komponentit A/D-muunnin mukaan lukien kussakin
mittauspiirissa muodostavat paddasiallisen epalineaarisuuden.
Ketjussa vasemmalta oikealle on virtamuuntaja 22, shunttivastus
“Sh,” 24.1, jannitejakovastukset 24.2, analogiasuodin 24.3,
vahvistin 24.4 ja lopuksi itse A/D-muunnin 24.5. Sama péatee

yvhtd lailla jannitemittauspiireihin (ei esitetty).

Kukin analogiasignaali nadytteistetdan A/D-muuntimella karkeasti
mitatun taajuuden f; (6 - 75 Hz, toleranssi n. 100 mHz) kerran-
naisella aikaansaaden Jjaksoa kuvaava perussarja siten, etta
jakson naytteet muodostavat oleellisesti yhden koko sahkodjakson
(esim. 50 Hz sahkéjakson perusaalto on 20 ms) perusaallon
mittaisen FFT -puskurin per mittauskanava. A/D-muuntimia ohja-

taan isé@ntédprosessorilta tuodulla naytteistyssignaalilla S,
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jonka taajuus f. sdadetddan karkeasti mitatun perustaajuuden

S

mukaan, edullisesti kaavalla:

f, = f, x FFT puskurin naytemaara.

Kuvat 3 - 8 esittavat laskennan ohjelmallisia toteutuksia

kaaviollisesti.

Kuvassa 3 on esitetty A/D-muuntimelta saatujen raaka-arvojen
muunnos virta-arvoiksi. Tama tapahtuu hakemalla lookup-taulukos-
ta kanavakohtainen skaalauskerroin, Jjoka wvied&a&n arvon kanssa

kertojaan 24.8. Taméd ei ole oleellista keksinnton kannalta.

Kuvassa 4 kunkin kanavan perussarja eli FFT-puskuri vieddan FFT
-muunnokseen 31, Jjoka laskee perustaajuuden lisdksi harmonisen
taajuuskomponentin magnitudin tehollisarvon RMS ja vaihekulman.
FFT-laskennasta 31 saadaan ulos 64 vektoria, Jjoista 32 on
peilikuvia, Jjotka terminoidaan wvalitsimella 32. Kuvassa 4

seurataan pdaasiassa yhden taajuuskomponentin kasittelya.

Jatkokasittelyyn valitut 32 vektoria skaalataan tehollisarvoiksi
kertoimessa 33 (kompleksinen vektori x (sqgrt(2) / naytteiden
lukumé&ara)). Taman Jjalkeen (tédssd tapauksessa virran) kunkin
taajuuskomponentin vektori viedaan kalibraatiokorjaukseen
moduuliin 34, joka on tarkemmin esitetty kuvassa 5. Sen tulokse-
na saadaan kunkin taajuuskomponentin kalibroitu vektori (1ahto
1). Tasta muodostetaan karteesimuuntimella 38 erillinen magnitu-
diarvo (lahtd 2) ja vaihekulma (18dht® 4). Kaikkien taajuuskom-
ponenttien magnitudiarvoista muodostetaan laskimessa 39 tarkka
tositehollisarvo TRMS (ldhtd 3). Se saadaan ottamalla nelidjuuri

magnitudiarvojen (32 kpl) nelididen summasta.

Kalibroimattomasta sisdantulosignaalista muodostetaan laskennal-
la 38 karkea huippuarvo (1ladhtdé 5), jota voidaan kayttéda esim.

mybhempien vaiheiden karkeaan sa&atodn.
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Kuvassa 5 on esitetty sanotun kalibraatiokorjauksen moduulin 34
toiminta, joka on keskeinen taman keksinnén kannalta. Sisdantu-
losta 41 saatava vektori jaetaan karteesimuuntimella 44 erilli-
siin magnitudi- ja vaihekulma-arvoihin, joille tehddan erikseen
kalibraatiokorjaus esilaskettujen taajuusriippuvaisten korjaus-
kertoimien avulla. Kuvan 5 tapauksessa kdsittelyssa on perustaa-
juuden korjaus koska korjauskerroin luetaan muistipaikasta 0
(vektorin ensimm&inen korjauskerroin) 40.0. Kanavakohtainen
magnitudikorjauskerroin luetaan rekisterista 42 .M
‘MICT1 ILIMCF1U’ (kanava IL1l) ja viedaéan kertoimeen 46, Jjossa
silla kerrotaan mitattu arvo. Vastaavasti kanavakohtainen
vaihekulmakorjauskerroin luetaan rekisterista 42.A 'MICT1
IL1IACF1U’ (kanava ILl) Jja viedaan summaimeen 48, Jjossa se
summataan tuotuun vaihekulmaan. Lopuksi saadut kalibroidut arvot
muunnetaan polaarimuunnoksella takaisin vektoriarvoiksi Ja

toimitetaan ulostuloon 50 “Cal out”.

Kuvan 5 mukaisia kalibraatiokorjauksia tehdaan kullakin kanaval-
la (5 virta- jJa 4 jannitemittauskanavaa) ja ndissa jokalsessa
kullekin taajuuskomponentille (32 kpl). Diskreeteille taajuuk-
sille sovitetut kalibrointikertoimet, jotka on saatu erityisessa
kalibrointilaskennassa, on tallennettu piirikortin 21 muistiin
21.1. Sieltd ne haetaan isantaprosessorin kayttddn, joka laskee
taajuutta vastaavat hetkelliset arvot sanottuihin rekistereihin
42.M Jja 42.A (tassa MICT1 ILIMCF1U ja MICT1 ILI1ACF1U). Kun
kalibroidut korjauskertoimet tallennetaan piirikortin muistiin
21.1, se voidaan vaihtaa nopeasti ja uusi piirikortti tallennet-

tuine korjausmatriiseineen antaa valittdmésti tarkkoja tuloksia.

Kalibroimalla harmonisten taajuuskomponenttien magnitudi Ja
vaihekulma, TRMS, eri harmonisia komponentteja kayttavat yms.
kerrannaistaajuuksista riippuvat mittaukset saadaan tarkoiksi,
jotka muutoin olisivat taysin kaytettavissa olevan mittaustek-
niikan ominaisuuksien varassa varsinkin korkeammilla harmonis-
taajuuksilla. Tyypillisesti mittaustekniikka mitoitetaan tarkak-

si vain kiinte&dlle perusaallon taajuudelle.
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Kuvissa 6, 7 ja 8 on esitetty virtamittausten, IL1, I12, I13,
I01 ja I02 korjauskertoimien ohjelmallinen pdivitys kulloisenkin
taajuuden mukaan. Vastaava laskenta tehdddn jannitemittausosal-

la.

Kullakin virtasisdantulolla on erikseen magnitudi- ja vaihekul-
makorjaustaulukot. Hetkelliset kalibrointiarvot kullakin kana-
valla on tallennettu rekistereihin 52. Kellopulssin ohjaamana
18dhdot 51.M (magnitudit) ja 51.A (vaihekulmat) lukevat hetkelli-
set diskreetit korjausarvot Y1 - Y8 approksimaatiolaskentamoduu-
leille 54 ja 55 (magnitudi Jja wvaihekulmat erikseen, kaikilla
kanavilla). Sama kellopulssi ohjaa diskreettien taajuusarvojen
luvun (6, 15, 25, 30, 40, 50, 60, ja 75 Hz), joilla kalibraatio
on tehty, kaikille laskentamoduuleille 54, 55 yhteisesti eri
laskentamoduulien tuloihin X1 - X8. Kalibroidut kertoimet Y1 -
Y8 haetaan omalta, kanavakohtaiselta sarakkeeltaan taulusta 1.
Tama lasketaan kaikilla virtamittauskanavilla IL1 - IL3, ILO1 ja
IL02. Naistd hetkellisista korjausarvoista lasketaan lineaa-

riaproksimaatiolla kayttden seuraavaa proseduuria:

X=[X1,X2,X3,X4,X5,X6,X7,X8]; taajuusriippuvuuskerroin on 8-
paikkainen vektori (diskreettitaajuudet 6 - 75 Hz)

Y=[Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,Y6,Y7,Y8]; magnitudi tai vaihekulman korjaus-
kerroin on 8-paikkainen vektori, jossa on diskreettitaajuuksia

vastaavat kertoimet

Etsitd&n mitatun taajuuden “freqg” valittdmasti alempi diskreet-
titaajuus X (i) Jja sita vastaava kerroin Y (i)

fregk =

single (Y (i) + ((fregq-X (1)) * ((Y(i+1)-Y (1)) / (X(i+1)-X(1)))));

Diskreettitaajuuksien yla- ja alapuolella kaytetdan kertoimien
dariarvoja Y1 ja Y8. Laskettu kerroin vieddan vastaavan kanavan

magnitudi/vaihekulma-rekisteriin, esim. kanavan IL1 magnitudin
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korjauskerroin rekisteriin ‘MICTI-ILIMCF1 1' (56.M.IL1).

Analogiaetupdan suunnittelu vaikuttaa tarvittavien kalibrointi-
taajuuksien méd&rddn Jja niiden wvalintaan huomattavasti. Jos
suunnittelu ei ole 1lineaarinen, kalibrointipisteiden maaraa
kasvattamalla pddstddn haluttuun tarkkuuteen. Samoin lineaariap-
proksimaatio diskreettipisteiden valissa ei valttamatta olisi

tarpeen, jos diskreettipisteitd olisi riittéavan suuri lukuméara.

10 Seuraavassa on esimerkki korjaustaulusta, jossa on eri virtamit-
tauskanavien IL1, IL2, IL3, I01 ja I02Z2 magnitudi- ja kulmakor-
jausarvot diskreettitaajuuksilla 6 - 75 Hz (8 kpl).
freq [HZ] IL1cf L2Cf L3Cf 101Cf 102Cf

15 B 1,00870 1,00855 1,00673 0,90746 0,86719
15 1,00758 1,00756 1,00554 0,94732 0,90845
5 1,00758 1,00776 1,00565 0,98543 0,97558

- 30 1,00763 1,00774 1,00569 0,98928 0,98439
A0 1,00842 1,00855 1,00617 0,98968 0,98666

25 B0 1,00832 1,00836 1,00634 0,99051 0,98772
60 1,00815 1,00836 1,00573 0,99094 0,98884
75 1,00773 1,00802 1,00579 0,99111 0,98925

30 freq [HZ] L2ang L3ang 01ang 102ang
6 +0,03 0,00 +4,63 4,23
15 +0,02 0,00 2,53 2,70

- 25 +0,01 0,00 0,88 1,28
30 116,94 0,02 0,42 0,69

40 KO 20,52 0,01 0,28 0,47
50 0,00 0,00 0,18 0,32
60 0,01 0,00 0,12 0,25

- 75 +0.01 .00 -0, 11 10,19
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Taulu 1

Nama arvot tallennetaan kortin muistiin 21, josta ne luetaan
prosessorin kayttémuistiin laitteen kaynnistykseen liittyvan

alustuksen yhteydessa.

Taulu 1 esittdd sovelluksen kalibroidusta taajuusriippuvaises-
ta funktiosta k(fn), jonka avulla kunkin mittausliit&nnan

sanotun virheen eliminoimiseksi.

Kuvien 6 - 8 laskentamallilla t&dstd taulukosta poimitaan kul-
loisenkin taajuuden mukaiset hetkelliset arvot laskentarekis-

tereihin, joilla mittausarvoja sitten kalibroidaan.

Kuvan 8 mukaisesti karkeasti mitattu taajuus herzeinad pyodris-
tetddn yksikolla 59.1 (ceil-funktio) kokonaisluvuksi. Ehtomo-
duli 59.2 laukaisee uuden laskennan, jos mitattu taajuus on
muuttunut vahint&&n 1 Hz:n edellisestd 5 ms laskentakierrok-
sesta. Lohko 50 sisaltda kuvien 6 ja 7 toiminnot. Kuvassa 8
esitetyt muistipaikkaluennat 57 kuvaavat ennalta méaritettyja

kalibrointitaajuuspisteita.

Yleisesti jarjestelmédn ydin on tietokoneohjelma, joka kasittaa

ohjelmakoodin esitetyn menetelmédn toteuttamiseksi.

Kunkin wvaiheen nadennaisteho lasketaan sinadnsa tunnetulla kaa-

valla.

Siarund = U, 1pyng X €00 (IL1Fund), missa

=R + 1] ‘a
ULlh(l) eULlh(l) ]mULlh(l) J
T = Re +Im
L1h(1) Iiapry " liangy

Siita lasketaan patdé- ja loisteho kaavoilla:
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S )

3PHT ( L1Fund+ SLZFund+ SL3Fund)

Pspn=real(S,,,)
Q3PH= imag(s3pH)
Tarkka laskenta edellyttdd myds harmonisten taajuuskomponent-

tien huomioimista, jolloin kunkin vaiheen ndenndisteho laske-

taan taajuuskomponenttitehojen summana seuraavasti.

T (ULIFund X conj(l,1rung)) * (ULlh(l)x conj(I,1p0) *

+ (ULlhn x conj (ILlhn))

5 Sen jédlkeen voidaan soveltaa edelld mainittua patd- ja loiste-

10

15

hon kaavoja.

Kuvien 9a ja 9b mukaisesti keksinndn mukainen laskentajarjes-
telmd antaa merkittdvan taajuusvakauden. Kuvan 9a mukaisesti
tavanomainen vaihesuureiden mittaustekniikka on tarkka wvain
nimellistaajuudella, tédssad 50 Hz. Virhe alueella 6 - 75 Hz on
jopa kymmenid prosentteja. Yleisesti virhe on sitd suurempi
mita kauempana ollaan nimellistaajuudesta ja mitd& suurempi

kerrannaistaajuus on tarkastelun alla.

Keksinndn mukaisen mittauskortin virheet esim. eri wvaihevir-
roille ovat kuvan 9b mukaisesti alle 0,25 % koko taajuusalu-
eella (6 - 75 Hz).
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd vaihtosédhkoéjarjestelmdn suureiden mittaamiseksi
taajuusriippuvaisia virheitda tuottavien mittauskanavien kaut-

ta, Jjossa menetelmdssa

a) kunkin mittauskanavan (IL1-3, I01l, I02) kautta tuotetaan
analogiasignaali kuvaten valittua virta/jannitesuuretta,

ja

b) kukin analogiasignaali naytteistetdan karkeasti mitatun
taajuuden f, kerrannaisella taajuudella f. aikaansaaden
jaksoa kuvaava perussarja kullakin mittauskanavalla

(11, 112, 113, 101, 102),

c) kustakin saadusta perussarjasta lasketaan Fourier -ana-
lyysin avulla perustaajuuden ja ainakin yhden harmonisen

taajuuskomponentin magnitudi- ja/tai vaihekulma-arvo,

d) kukin laskettu magnitudi- ja/tai vaihekulma-arvo korja-
taan kalibroidun taajuusriippuvaisen funktion k (fn)
avulla kunkin mittausliitadnnan sanotun virheen eliminoi-

miseksi,

f) lasketaan valitut suureet, kuten esimerkiksi tulosignaa-
lin TRMS kalibroiduista magnitudi- Jja/tai vaihekulma-

arvoista.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettd kukin korjausfunktio kasittad diskreettejd korjausarvoja

valituilla kalibrointitaajuuksilla sisaltavan taulukon.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita,
ettd laskentaan tuotetaan korjausfunktiosta hetkelliset taa-
juusriippuvaiset korjausarvot mitatun taajuuden muuttuessa

valittua kriteerid enemméan.
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4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelmd,

tunnettu siitd, ettd magnitudi- ja/tai vaihekulma-arvoja las-

ketaan 7 - 64, edullisesti 15 - 31 harmoniselle taajuuskom-
ponentille.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelm&,
tunnettu siita, etta sanottu mittausalue on 5 - 100 Hz, edul-

lisesti 6 - 75 Hz.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen menetelmi,

tunnettu siita, ettd Fourier analyysi on FFT-tekniikkaa.

7. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 6 mukainen menetelm&,
tunnettu siitd, ettada kukin kanava kalibroidaan myds magnitudi-

riippuvaisesti.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen menetelm&,
tunnettu siita, ettd naytteenottotaajuus asetetaan jatkuvasti
suhteessa mitattuun taajuuteen f; kaavalla

f. = f, x FFT puskurin naytemdara.

9. Jarjestelmd vaihtosdhkdjarjestelman suureiden mittaami-

seksi, Jjohon jarjestelmaan kuuluu

a) analogiaocsa (22, 24.1-4) kasittden useita mittauskanavia
(IL1-3, 101, I02) analogiasignaalin tuottamiseksi kuva-

ten valittua virta/jannitesuuretta, Ja

b) valineet (24.5) kunkin analogiasignaalin naytteistami-
seksi karkeasti mitatun taajuuden f, kerrannaisella taa-
juudella f, aikaansaaden jaksoa kuvaava perussarja kulla-

kin mittauskanavalla (IL1, 112, 113, 101, I02), ja

c) Fourier-analyysivalineet perustaajuuden ja ainakin yhden
harmonisen taajuuskomponentin magnitudi- ja/tai
vaihekulma-arvo laskemiseksi kustakin saadusta perussar-

jasta, Jja
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d) valineet (34) kunkin lasketun magnitudi- ja/tai
vailhekulma-arvon korjaamiseksi kalibroidun taajuusriip-
puvaisen funktion k(fn) avulla kunkin mittausliitannan

sanotun virheen eliminoimiseksi, ja

f) vadlineet valittujen suureiden, kuten esimerkiksi tu-
losignaalin TRMS laskemiseksi kalibroiduista magnitudi-
ja/tail vaihekulma-arvoista.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jarjestelm&, tunnettu sii-

ta, ettd jarjestelmdan kuuluu ainakin yksi mittauskortti (21)
kdsittden yhden mittausliitdnndn analogiaosan ja A/D-muuntimen
(24.5) .

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen jarjestelméd, tunnettu
siita, ettd sanottu mittauskortti (21) sisadltada useiden kana-
vien analogiaosat ja haihtumattoman muistin (21.1) sovitettuna

tallentamaan mittauskortin kalibraatiokertoimet.

12. Tietokoneohjelma, joka kasittdd ohjelmakoodin minkad tahan-

sa menetelmavaatimuksen 1 - 8 toteuttamiseksi.
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Patentkrav

1. Forfarande for médtning av storheter i ett vaxelstrimsystem
via ma&tkanaler som producerar Ifrekvensberoende fel, enligt

vilket forfarande

a) det genom varje matkanal (IL1-3, I01, I02) produceras en

analogsignal vilken visar vald strom/spanningsstorhet, och

b) varje analogsignal samplas med multipelfrekvensen f, till
en grovt uppmédtt frekvens f,, vilket Aastadkommer en

grundserie som visar en cykel for wvarje mé&tkanal (ILI1,
112, 113, 101, 102),

c) av varje erhdllen grundserie berdknas med hjédlp av
Fourieranalys grundfrekvensen och minst en harmonisk

frekvenskomponents magnitud- och/eller fasvinkelvéarde,

d) varje berdknat magnitud- och/eller fasvinkelvarde
korrigeras med hjalp av en kalibrerad frekvensberoende
funktion k(fn) fo6r eliminering av varje matanslutnings

namnda fel,

f) valda storheter berdknas, sdsom t.ex. insignalens TRMS

utifrdn kalibrerade magnitud- och/eller fasvinkelvarden.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kadnnetecknat av
att varje korrigeringsfunktion inbegriper en tabell innefattande

diskreta korrigeringsvarden for valda kalibreringsfrekvenser.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kannetecknat av att
till berdkningen foérs frdn korrigeringsfunktionen momentana
frekvensberoende korrigeringsvarden nar den uppmadtta frekvensen

forandras mer an det valda kriteriet.
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4. Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1 - 3,

kdnnetecknat av att magnitud- och/eller fasvinkelvadrden beradknas

for 7 - 64, formdnligt 15 - 31 harmoniska frekvenskomponenter.
5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 4,
kdnnetecknat av att det nadmnda mé&tomrddet &r 5 - 100 Hz,

formadnligt 6 - 75 Hz.

6. Forfarande enligt nagot av  patentkraven 1 - 5,

kdnnetecknat av att Fourieranalysen &r FFT-teknik.

7. Forfarande enligt nagot av  patentkraven 1 - 6,
kdnnetecknat av att varje kanal aven kalibreras
magnitudberoende.

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 7,

kdnnetecknat av att samplingsfrekvensen satts kontinuerligt i
forhdllande till den uppmdtta frekvensen med formeln f;

f. = £, x FFT bufferns samplemangd.

9. System for matning av ett vaxelstrdmsystems storheter,

vilket system innefattar

a) en analogdel (22, 24.1-4) inbegripande flera matkanaler
(IL1-3, I01, 1I02) for produktion en analogsignal wvilken

visar vald strdm/spanningsstorhet, och

b) anordningar (24.5) for sampling av varje analogsignal med
multipelfrekvensen f, till en grovt uppmétt frekvens I,
vilket &stadkommer en basserie som visar en cykel for

varje matkanal (IL1, I12, I13, I01, I02), och

c) Fourieranalysanordningar for berdkning av grundfrekvensen
och minst en harmonisk frekvenskomponents magnitud-
och/eller fasvinkelvarde for varje erhdllen grundserie,

och
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d) anordningar (34) fo6r korrigering av varje Dberédknat
magnitud- och/eller fasvinkelvdarde med hjdlp av en
kalibrerad frekvensberoende funktion k(fn) for eliminering

av varje matanslutnings namnda fel, och

f) anordningar for berdkning av valda storheter, sdsom t.ex.
insignalens TRMS utifrdn kalibrerade magnitud- och/eller
fasvinkelvarden.

10. System enligt patentkrav 9, kdnnetecknat av att systemet

innefattar minst ett matningskort (21) inbegripande en

métanslutnings analogdel och en A/D-omvandlare (24.5).

11. System enligt patentkrav 10, kdnnetecknat av att det namnda

matningskortet (21) innehdller flera kanalers analogdelar och
ett icke-flyktigt minne (21.1) anordnat att lagra

matningskortets kalibreringskoefficienter.

12. Datorprogram, vilket inbegriper programkod for utfdrande av

vilket som helst av forfarandekraven 1 - 8.
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