
Kan du stole på, 
hvad dit meter viser?
Hvorfor sand RMS?

Nøjagtig måling af strøm er et besværligt job i vore dages industrielle miljøer og kontorer.
Flere og flere personlige computere, frekvensomformere og andre typer udstyr, der trækker
strøm i korte pulser i stedet for et stabilt niveau, sættes i drift hver eneste dag. Sådant udstyr
kan medføre, at visningerne af konventionelle middelværdi registrerende metre mildest talt
kan være unøjagtige. Hvis du nogen sinde har oplevet brændte sikringer uden en tydelig
årsag, så er det måske dit meter, der skal have skylden.

M
iddelværdi regi-
strerende
Når folk taler om
talværdien af AC
strømmen, mener

de normalt strømmens effektive var-
meværdi eller RMS (root mean square)
værdi. Denne værdi er ækvivalent

med en DC strøm med den samme
opvarmningsværdi som AC strømmen,
der måles. Den mest almindelige
måde at måle denne RMS værdi med
et meter er, at bestemme middelvær-
dien af det ensrettede signal og deref-
ter gange resultatet med en faktor 1,1.
Denne faktor repræsenterer det kon-
stante forhold, der er mellem middel-
og RMS værdiere af et perfekt sinus-

signal. Hvis kurveformen imidlertid
ikke er et perfekt sinussignal, gælder
dette forhold imidlertid ikke længere.
Dette er årsagen til, at middelværdi
registrerende metre ofte giver ukor-
rekte visninger, når der måles strøm i
vore dages kraftsystemer.

Lineære og ikke-lineære 
belastninger
Lineære belastninger - udelukkende
bestående af modstande, spoler og
kondensatorer - trækker altid en
sinusformet strøm, så her er intet
måleproblem (se fig. 1). Men ikke-lin-
eære belastninger, som frekvensom-
formere og strømforsyninger i kontor-
mas kiner, trækker strøm med forv-
rængede kurveformer (se fig. 2).
Måling af RMS værdien af disse forv-
rængede strømme med et middelværdi
registrerende meter kan give visnin-
ger, der er op til 50% for lave (se fig.
3) og efterlader dig med en undren
over, hvorfor din 14 A sikring bliver
ved med at brænde af, når strømmen i
henhold til dit meter kun er 10 A.

Sand RMS
Når du skal måle sådanne forvrænge-
de strømsignaler, kan du måske først
checke signalet med en enhed, der
viser kurveformen og kun bruge et
middelværdi registrerende instrument,
hvis signalet er perfekt sinusformet.
Eller som alternativ kan du lade være
med at løbe nogen risiko og altid
anvende et sand RMS meter. Et
moderne sand RMS meter anvender
en elektronisk måleteknik til at give
dig den ægte effektivværdi af en AC
strøm, ligegyldigt om strømkurvefor-
men er et perfekt sinussignal eller en
forvrænget kurveform.

Fig. 3 Sammenligning af ydeevnen af 

middelværdi registrerende og sand RMS

registrerende metre.

Multimeter- Måle- Respons Responso Respons på for-
type kredsløb på sínus* på firkant* vrænget kurve*

Middelværdi- Ensrettet Korrekt 10 % for høj Op til 50 % 
visende rectified for lav

Middelværdi x 1.1

Effektivværdi- RMS udreg- Korrekt Korrekt Korrekt
visende nende konverter.
(sand rms) Udregner

varmeværdi

Fig.1 Strømkurveform fra en lineær 
belastning.

Fig. 2 Strømkurveform fra en ikke-lineær
belastning.
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* Indenfor multimetrets båndbredde og topfaktor specifikationer



Som førende leverandør inden for
alle slags kompakte, elektroniske
testværktøjer tilbyder Fluke en
bred række sand RMS instrumen-
ter, inklusiv både strømtænger og
multimetre til generel anvendelse.
Alle disse instrumenter overholder
de strengeste sikkerhedsstandarder
og giver dermed en høj grad af
beskyttelse for både brugeren og
selve metret.

Topfaktor
En af de specifikationer du skal tage i
betragtning, når du vælger et sand
RMS meter, er topfaktoren. Denne for-
tæller dig, hvor slemt kurveformen
kan være forvrænget og kan beregnes
ved at dividere strømmens spidsværdi
med den effektive sand RMS værdi (se
fig. 4). En perfekt sinusbølge har en
topfaktor på 1,414 og jo mere signalet
er forvrænget, jo højere bliver fakto-
ren på grund af de stadig skarpere
spidser, som vist i fig. 5. Dette bety-
der, at et sand RMS meter med en
topfaktor på 1,5 stadig giver dig for-
kerte visninger af forvrængede kurve-
former og er kun i stand til at måle
næsten-perfekte sinussignaler.
Normalt er en topfaktor på 3 mere end
tilstrækkeligt til de fleste målinger på
kraftfordelingssystemer. 

Båndbredde
En anden vigtig specifikation, der er
tæt relateret til topfaktoren, er bånd-
bredden. Båndbredden refererer til det
frekvensområde af strømmen inden for
hvilket, metret er i stand til at udføre
nøjagtige målinger. Du tror måske, at
du kun har brug for at måle kraftsy-
stemets 50 Hz frekvens, men hvis du
undersøgte en forvrænget kurveform
med en frekvensanalysator, ville du
se, at den faktisk er opbygget af den
fundamentale sinusbølge på 50 Hz

plus adskillige andre mindre sinusbøl-
ger med frekvenser, der er multipla af
den fundamentale 50 Hz. For eksem-
pel indeholder kurveformen af strøm-
men til en PC (vist i fig. 6) også 150
Hz, 250 Hz og 350 Hz komponenter.
Måling af dette forvrængede 
signal med et sand RMS meter med
en båndbredde på kun 50 Hz ville
resultere i samme forkerte visning
som med et middelværdi registrerende
meter, fordi metret ikke er i stand til
at måle signalerne med højere fre-
kvenser. Et meter med en båndbredde
på 1 kHz er normalt tilstrækkeligt til
nøjagtig måling af forvrængede kurve-
former i de fleste kommercielle og
industrielle kraftsystemer. 

Sikkerhed
Hvis du arbejder på et kraftsystem,
bør alle metre mindst være i stand til
at kunne klare den maksimalt forven-
tede spænding på 600 V på indgan-
gen. For din egen sikkerhed bør du
være sikker på, at der ikke opstår pro-
blemer, hvis en uventet høj spænding
forekommer på grund af en transient
eller et andet problem. Hvis du vælger
et meter, der er specificeret i henhold
til EN-61010-1 kategori III, kan du være
sikker på, at du under alle omstæn-
digheder vil være i stand til at udføre
sikre målinger på kraftsystemer. 

Fig. 4 Metre, der anvender den middelværdi
registrerende metode til måling af AC strøm,
måler middelværdien af det ensrettede signal,
hvorefter dette multipliceres med en faktor for
at give "RMS" værdien.

Fig. 5 Topfaktor ved forskellige strømkurveformer.

Fig. 6 Strømkurveform fra en PC

Top Faktor=1,43 Top Faktor=2.39 Top Faktor=4,68
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