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Sähkön laadun määritelmä

• Sähkön laadulle on asetettu vaatimuksia standardeissa ja 

suosituksissa, esim. SFS EN 50160, SFS 6000-7-710 jne

• Sähkön laatuun liittyvät häiriöt voidaan erään alan suurehkon

toimijan mukaan jakaa kahteen päätyyppiin: galvaaniset ja 

sähkömagneettiset häiriöt

Galvaaniset häiriöt:

• pitkittäiset- ja poikittaiset 

transientit,

• maadoitusviat,

• yliaaltovirrat ja -jännitteet,

• jännitekatkot,

• jännitetason vaihtelut ja

• epäsymmetria

Sähkömagneettiset häiriöt:

• virtojen aiheuttamat 

magneettikentät,

• jännitteiden aiheuttamat 

sähkökentät ja

• radiotaajuiset häiriöt

Lähde: ABB:n TTT-käsikirja 2000, luku 4: Sähkön laatu



Sähkön laatuun vaikuttavia tekijöitä 

• Yhä lisääntymässä oleva epälineaarinen kuormitus kuten

• Taajuusmuuttajakäytöt (esim. hissit, pumput, ilmastointi jne)

• Toimistoelektroniikka

• Loisteputki-, energiansäästö ja LED-valaisimet 

• UPS-laitteet.

• Herkkien sairaalalaitteiden häiriönsietokyky

• Verkkojen, muuntajien, kompensointiparistojen, UPS-laitteiden ja ym. 

verkon osien laiminlyödyt huollot.

• Yleisesti kuormituksen kasvu sähköverkoissa.

• Sairaalaympäristössä näiden lisäksi mm.

• Röntgen- ja magneettikuvantamislaitteet, tietokonetomografia, 

sädehoitolaitteet



Tämän esityksen fokus

• Yliaaltovirrat ja -jännitteet, 

• Yliaaltojen aiheuttama virta nollajohtimessa

• Jännitekatkot,

• Jännitetason vaihtelut ja

• Epäsymmetria

Sekä niihin liittyvät ratkaisut



Yliaaltovirrat ja -jännitteet

• Yliaaltoja aiheuttavat ratkaisut ovat lisääntyneet. Näitä ovat epälineaariset 

kuormat kuten taajuusmuuntajakäytöt, tasasuuntaajat, purkaus-, energian 

säästö- ja LED lamput, UPS laitteet jne.

• Suomessa SFS EN standardi asettaa rajan vain jännitteelle. 

• IEEE standardissa myös virtaraja, erityisraja sairaalaympäristölle poistettu 

2014 versiosta. 

• Yliaaltojen aiheuttamia ongelmia ovat häiriöt automaatiojärjestelmissä, 

herkkien elektroonisten laitteiden häiriöt tai katkokset, johtojen ja muuntajien 

kuumeneminen sekä resonassi-ilmiöt. 

• Ratkaisuja yliaaltojen suodatukseen

– Aktiivisuodattimet

– Passiivisuodattimet 

– Active Front-End
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3. Yliaallon ja sen kerrannaisten vaikutus

• 3. yliaalto ja sen kerrannaiset summautuvat nollajohtimeen → 

nollajohtimen virta voi kasvaa suuremmaksi kuin vaihejohtimien virta

• Vaikutus

– Johdinten kuumeneminen ja ennen aikainen vanheneminen

– Laitteiston virheellinen toiminta tai vikaantuminen

– EMC - suuri nollavirta aiheuttaa 150 Hz tai sitä korkeampien 

taajuuksien magneettikenttiä.

• Ratkaisuja 3. yliaallon suodatukseen

– Aktiivisuodatin

– passiivisuodatin tai 

– kuristin nollajohdossa



Jännitekatkot

• Sairaalan varavoimaverkon erityisvaatimukset SFS 6000-7-710

• SHP:ssä ja SSTY:n puitteissa käynnissä paljon työtä 

varavoimaratkaisuiden uudistamisessa

– Verkon kytkentäratkaisut / ryhmittely

– Uusien tekniikoiden käyttöönotto (esim. DRUPS)

• Ratkaisuita katkottomaan sähkön syöttöön 

– UPS

– DRUPS

– UPQ

– Diesel generaattori
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Jännitetason vaihtelut

• Jaotellaan kestoajan mukaan

– Jännitekuopat ja –kohoamat

– Pidempikestoiset yli- ja alijännitteet

– Transientit

– Kommutointilovet

– Välkyntä

• Eri standardeissa eri rajoja



Jännitetason vaihtelut - ratkaisuja

• Jännitekuopat ja –kohoamat
– Sarja-aktiivisuodatin

– Online UPS

– UPQ

– DRUPS

• Pidempikestoiset yli- ja alijännitteet
– Sarja-aktiivisuodatin

– Online UPS

• Transientit
– Eristysmuuntajat

– Ylijännitesuojat

– Online UPS

• Kommutointilovet
– di/dt kuristimet

– Aktiivisuodatin

• Välkyntä
– Aktiivisuodatin



Epäsymmetria

• Jännite-epäsymmentria aiheutuu yleensä huonosti 

suunnitellusta tai virheellisestä kuormien kytkennästä, tai 

kuormista jotka ottavat tehon kahden vaiheen väliltä

• Ratkaisut ongelmiin 

– Aktiivisuodatin

– UPQ

– Sarja-aktiivisuodatin
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Seuraamuksia huonosta sähkön laadusta

• Datan vääristymät herkissä laitteissa esim. 

kuvantamisessa

• Laitteiden kytkeytyminen irti verkosta laitteen sisäisen

valvonnan vuoksi

• Valvonta tai automaatiolaitteiden häiriötoiminta

• 3. yliaalto ja sen monikerrat aiheuttavat virran

nollajohtimeen -> myös EMC vaikutuksia

• Yliaaltovirrat ja jännitteet lisäävät järjestelmän häviöitä

• Vaikuttavat myös komponenttien elinikään

• Jännitekuopat, kohoumat ja katkot aiheuttavat keskeytys

kustannuksia



Esimerkki: Tietokonetomografia

Source: PQ TechWatch, December 2007



Esimerkki: Magneettikuvantamislaite

Source: PQ TechWatch, December 2007



Esimerkki: Röntgenlaite

X-Ray machine RMS Current

X-Ray machine current wafeform
Source: Analysis of Power Quality Concerns at a Hospital



Esimerkki: Linac

Linear Accelerator RMS Current

X-Ray machine RMS Voltage
Source: Analysis of Power Quality Concerns at a Hospital



Esimerkki: Linac

Linear Accelerator Current Waveform

Linear Accelerator Current Specterum
Source: Analysis of Power Quality Concerns at a Hospital



Diagnoosi virhe

Source: PQ TechWatch, December 2007



Tuotteet Projektitoimitukset

Merus Power:n tarjonta

Palvelut



Laaja ratkaisuvalikoima

208-480V 38.5kV

Aktiivisuodattimet              UPQ Statcom SVC

70 kVAr 250 MVar
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