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INLEDNING ɀ vad är ARCUS? 
ARCUS är resultatet av några decenniers arbete med nätstörningar, industriautomation och 
ŘǊƛǾǎȅǎǘŜƳ ŘŅǊ Ǿƛ ƻŦǘŀ ǎǘŅƭƭǎ ƛƴŦǀǊ έ{ǾňǊŀ ƻŎƘ ƻƳǀƧƭƛƎŀέ ǇǊƻōƭŜƳΦ  
Vi har använt oss av nätstörningsanalysatorer, oscilloskop, FFT-analysatorer och skrivare ς både 

långsamma pappersskrivare och snabba minnesskrivare. Visst har det fungerat, men de riktigt tuffa 

problemen kräver ofta att man lämnar mätutrustningen på plats i veckor eller månader och då ska 

man antingen investera i ytterligare en uppsättning instrument till en kostnad av 100 ς 200 kSEK, 

eller avstå från att ta nästa uppdrag.  

Vi tröttnade på detta och samlade alla funktioner vi behöver i ARCUS. Detta är vad vi önskade oss: 

V Pris lägre än 10 000 kr, inklusive programvara 

V Smidigt format. Ska få plats i datorväska, med dator 

V Enkel att använda. Bruksanvisning ska rymmas på visitkort 

V 10 kanaler 

V 12 bitars upplösning. Kalibrerbar i fält 

V Snabb, 50 000 samples/sekund 

V έtŀǇǇŜǊǎǎƪǊƛǾŀǊŦǳƴƪǘƛƻƴέ ƳŜŘ tŀǳǎκwŜǎǳƳŜ 

V 4-20 mA mätning utan att bryta slingan 

V Matematikkanal i realtid 

V Referenskurvor och jämförelsemöjligheter 

V Automatisk inställning när referenskurva hämtas 

V Kommentarer ska lagras med data 

V έhōŜƎǊŅƴǎŀŘέ ƳƛƴƴŜǎƭŅƴƎŘ 

V Mätning från sekunder till dygn 

V Universellt mätområde utan omkoppling 

V Stort zoomomfång 

V Jämför kurvor (referensfunktion) 

V Omfattande markörmätningar, fyra markörer 

V Pulsräknare med kvadratur etc för encoderkontroll 

V έ!ƭƭŀέ ǘǊƛƎƎŦǳƴƪǘƛƻƴŜǊ ς även trigg över flera kanaler 

V Snapshotfunktion 

V Data via nätverk ς med kommentarer, setup etc 

V Y/t, X/Y, FFT och Harmonics i «lysmaskformat» 

V Post-processing i Excel, Matlab eller egna filter 

Alla punkter i vår önskelista är uppfyllda i ARCUS IV och vi har redan testat den i ett tjugotal 

varierande uppdrag. Från utredning av felvisande energimätare, problem med kylkompressorer, 

felsökning på trefasmotorer (varvkortslutning, felvända härvor) till ǳǘǊŜŘƴƛƴƎ ŀǾ έǘƧǳǾǎǘƻǇǇέ ƛ 

bromsgeneratorer och haverier i 2,5 MW solkraftverk. Vi ser fram mot att lösa många flera problem 

med ARCUS IV. Speciellt är det möjligheten att mäta processignaler, samtidigt som trefas 

nätspänning övervakas, som ger ARCUS IV unika möjligheter att snabbt hitta grundorsaken till 

störningar i processindustri, stålverk, pappersbruk, verkstäder, kraftverk och många andra ställen där 

έǎǾňǊŀ ƻŎƘ ƻƳǀƧƭƛƎŀέ ǇǊƻōƭŜƳ ǎǘǀǊ ǇǊƻŘǳƪǘƛƻƴŜƴΦ  
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KOM I GÅNG ɀ plus några övningar i zoom  ÏÃÈ ÁÎÎÁÔȣ 
Denna snabbstartsguide förutsätter att ARCUS_IV programvara installerats på datorn.  
 

Viktiga punkter  ɀ förutsättningar  och begränsningar : 
¶ ARCUS IV tar emot signaler i området -10 V till +30 V. Det vill säga alla analogsignaler och 

PLC-signaler som man träffar på i automationsutrustning och drivsystem.  

¶ Anslutning till insignaler med hjälp av Wago plintar i cage-teknik gör att frestelsen att ansluta 
banankontakter med farliga spänningar och höga kortslutningsströmmar elimineras. 

¶ Alla signaler förutsätter gemensam nolla, vilket är normalt i alla processtyrningar, drivsystem 
och PLC som arbetar med analoga eller digitala signaler i angivet spänningsområde.  

¶ Inimpedansen ŅǊ м aʍ ƳŜŘ Ŝƴ ƛƴǘŜǊƴ ƻŦŦǎŜǘ Ǉň ŎƛǊƪŀ Ҍм ±Σ ǎƻƳ ƎǀǊ ŘŜǘ ƳǀƧƭƛƎǘ ŀǘǘ ƳŅǘŀ 
ƪƻƴǘŀƪǘǎƭǳǘƴƛƴƎŀǊ ǳǘŀƴ ŜȄǘŜǊƴ ǎǇŅƴƴƛƴƎǎƪŅƭƭŀΦ ±ƛŘ ƳŅǘƴƛƴƎ ŀǾ ŀƴŀƭƻƎǎƛƎƴŀƭŜǊ ƳŜŘ ғ м ƪʍ ƛƴǊŜ 
resistans bidrar detta med mindre än 0,1% till totala mätfelet. 

¶ Vid isolerad mätning eller millivoltsignaler används kommersiella mätförstärkare. Var noga 

med att förstärkarna har tillräcklig bandbredd för den aktuella mätningen.  

¶ Vid 400/230 V nät kan en transformator med 6 V sekundärspänning, eller en enkel 

spänningsdelare som man lätt bygger själv1, användas. 

Start  
1. Anslut signalnollan till anslutning märkt GND 
2. Anslut analogsignalerna till ingångarna 0 ς 9  
3. Plugga i USB-kabeln i ARCUS och i din Laptop eller PC 
4. Starta programmet ARCUS IV. Du får upp följande skärm: 

 

 
 
KliŎƪŀ έDƻΗέ ƴŜǊŜ ƛ ƘǀƎǊŀ ƘǀǊƴŜǘ ƻŎƘ ǊŜƎƛǎǘǊŜǊƛƴƎŜƴ ǎǘŀǊǘŀǊ ƳŜŘ ƪŀƴŀƭ л ƻŎƘ м ŀƪǘƛǾŜǊŀŘŜΦ ¢ƛŘŀȄŜƭƴ ŅǊ 
totalt 1 sekund, triggning sker på stigande flank vid 5 V (5000 mV i triggnivårutan) och 50% pretrig. 
Kanal 1 har valts som trigkanal och om ingenting intressant sker, dvs ingen triggning, så kommer 
!w/¦{ L± ŅƴŘň ŀǘǘ ǘŀ Ŝǘǘ ǎƴŀǇǎƘƻǘ Ŝƴ ƎňƴƎκǘƛƳƳŜ όсл ƛ έǎƴŀǇǎǊǳǘŀƴέύΦ 
Detaljerad genomgång av de olika menyvalen och markörfunktionerna görs i respektive avsnitt på 
följande sidor. Men detta är vad som behövs för att starta ARCUS IV från scratch.   

                                                           
1
 {Ŝ ǘƛƭƭ ŀǘǘ Řǳ ƘŀǊ ǎň ƪŀƭƭŀŘ έƴǀŘƛƎ ƪŅƴƴŜŘƻƳέ ŜƭƭŜǊ ōŜ Ŝƴ ōŜƘǀǊƛƎ ŜƭŜƪǘǊƛƪŜǊ ƘƧŅƭǇŀ ŘƛƎΦ 
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I detta exempel är ARCUS IV kanal 02 ansluten till 230 V nätspänning via spänningsdelare 40:1 och 
strömmen till en kopiator mäts med strömtång som ger 1 V per ampere på kanal 1. Nu ser skärmen 
ut som nedan: 
 

 
 

Zoom och referenskurva  
Vid triggning, när kanal 1 (brun) stiger i positiv riktning och passerar triggnivån (5 V) sparas 
registreringen till bibliotek och filprefix som anges under File-menyn. Det är den lagrade filen som 
visas i bilden. Tidbas 1 sekund är vald. Det är den kortaste tidbasen och den passar bra när man 
ǎǘǳŘŜǊŀǊ ƪƻǊǘŀ ŦǀǊƭƻǇǇ ǎƻƳ ƛƴƪƻǇǇƭƛƴƎǎǎǘǊǀƳǎǘǀǘ ŜƭƭŜǊ ǎǘŀǊǘǎǘǊǀƳ ƛ ƳƻǘƻǊŜǊΦ 5Ŝƴ ŅǊ έŜƪƻƴƻƳƛǎƪέ 
genom att den endast förbrukar ca 0,4 MB minne. Man kan välja upp till 60 sekunders registrering 
med bibehållen upplösning i tid. Filerna blir då i motsvarande grad längre, drygt 20 MB vid 60 
sekunder.  Vid längre registreringar reduceras samplingintervallet så att inga filer blir längre än 
ungefär 24 MB. Zoom i registreringen ger följande resultat (10x och 40x zoom): 
 

 
Det finns möjlighet att zooma mycket längre in i registreringen, men i detta exempel leder det inte till 
någon egentlig förbättring av registreringens innehåll.  

                                                           
2
 Kanalfärgerna är valda enligt den internationella färgkoden för resistansvärden. Viss avvikelse från standarden 

på kanal 8 och 9. 
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Fönstret uppe till höger visar var i registreringen den inzoomade delen befinner sig. Med 
panoreringskommandot (ƪƴŀǇǇ έtŀƴέ ƛ ǎƪŅǊƳŜƴǎ ǳƴŘŜǊƪŀƴǘ) kan man flytta sig runt i den zoomade 
skärmen. Zoomorienteringsfönstret uppdateras löpande när man flyttar sig i registreringen. 
 
Värdet av zoomfunktionen blir mycket tydlig när man vill jämföra två i grunden likartade förlopp, 
men som kan ha olika utfall beroende av exempelvis fasläge vid inkoppling. Vi gör ytterligare en 
registrering av kopiatorstarten (trig har ändrats till Free run för att trigglinje och triggsymbol inte ska 
störa): 
 

 
 
Här har den tidigare registreringen hämtats in som referenskurva. Viss skillnad mellan 
registreringarna verkar det vara. Men hur skillnaden ser ut framgår bättre vid inzoomning: 
 

   
Triggtidpunkter sammanfaller                    Nätspänning synkroniserad. 
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När man triggar på en signal som kan inträffa slumpmässigt i förhållande till en annan signal 
(startström respektive nätspänning i detta fall) så vill man ibland förskjuta referensen så att de 
έƻǎȅƴƪǊƻƴŀέ ǎƛƎƴŀƭŜǊƴŀ ǎŀƳƳŀƴŦŀƭƭŜǊΦ !w/¦{ L± ƘŀǊ ǘǊŜ ƻƭƛƪŀ ǇŀƴƻǊŜǊƛƴƎǎƳǀƧƭƛƎheter: 

1. Panorera aktuell kurva plus referenskurva 
2. Panorera referenskurva i förhållande till aktuell kurva 
3. Panorera markörer, Samtliga aktiverade markörer (upp till fyra stycken) panoreras 

Mätningar i registrerad signal  

Olika mätmetoder ɀ markörmätningar och  automatiska areamätningar  

Tidkonstant, kapacitans etcetera  

Det finns fyra markörer i ARCUS IV. Varje markörs värde visas i panelen till höger när den är 
aktiverad. Där kan markörens läge läsas i sekunder och volt. Där visas också differens i tid och 
spänning mellan markörena. En kondensatoruppladdning visas som exempel: 
 

 

Tangentmetoden  och ȱprocentmetodenȱ 

Det finns, som bekant, två vanliga metoder att mäta tidkonstanten i en exponentiell uppladdning. 
Dels kan man mäta tiden från start till 63,2% av slutvärdet och dels kan man mäta tiden som det tar 
för en rät linje, med samma lutning som uppladdningens början, att nå slutvärdet.  
 

Båda metoderna baserar sig på det faktum att ό ό ᶻρ Ὡ  där  ό  är slutvärdet och RC är 
produkten av motstånd och kapacitans i RC-kretsen, även känd som tidkonstanten, †. 
 

Tangent  

±ƛ ōǀǊƧŀǊ ƳŜŘ ŘŜƴ έƛƴǘǳƛǘƛǾŀέ ƳŜǘƻŘŜƴΦ 5Ŝƴ ǎƻƳ ƛƴǘŜ ƪǊŅǾŜǊ ƴňƎƻƴ ōŜǊŅƪƴƛƴƎ ŀǾ ƴƛǾňŜǊ ƻŎƘ ǎƻƳ ƭŅǘǘ 
kan genomföras genom att dra ett par linjer i registreringen. 
 
Vi rensar först bort sådant som stör i diagrammet; raster i höjd och sida och triggsymbol med 
tillhörande vertikal linje behövs inte vid denna mätning. Sedan väljer vi in markör 1 och 2 (CI och CII) 
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samt ser till att vi automatiskt får en linje mellan CI/CII. Samma sak gör vi med CIII och CIV samtidigt 
som vi expanderat visningen för att få bästa upplösning: 

 
Rensad och expanderad vy med kondensatoruppladdning 

 

 
 
DŜƴƻƳ ŀǘǘ ǾŅƭƧŀ ƛƴ /L ƻŎƘ /LL ǎŀƳǘ ŀƪǘƛǾŜǊŀ έ[ƛƴŜ /м-/нέ ƪŀƴ ƳŅǘƴƛƴƎ ŀǾ ǘƛŘƪƻƴǎǘŀƴǘ ƎǀǊŀǎ Ǉň Ŝǘǘ 
mycket enkelt sätt. Texten i bilden visar metoden. På svenska: 
 

1. ±ŅƭƧ έ[ƛƴƧŜ ƳŜƭƭŀƴ ƳŀǊƪǀǊŜǊέ ƎŜƴƻƳ ŀǘǘ ƘǀƎŜǊƪƭƛŎƪŀ /L ƻŎƘ /LL 
2. Positionera CI exakt där uppladdningen börjar 
3. Positionera CII så att CII:s horisontallinje och slutspänningen (16,882) sammanfaller  
4. Justera CII i sidled så att linjen CI/CII smyger sig intill uppladdningskurvans första del 
5. Läs tidkonstanten som Delta timing C2-C1 (0,066 sekunder) i högra panelen 

 
Enklare kan det inte bli! Och, om det förekommer ytterligare en urladdning i samma registrering så är 
markörpar CIII/CIV ledigt för mätning av ytterligare en tidkonstant. 
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63,2% -metoden  

tǊƻōƭŜƳŜǘ ŅǊ ŜƎŜƴǘƭƛƎŜƴ ŀǘǘ Ŧň ƭƛƴƧŜƴ ŀǘǘ έǎƳȅƎŀέ ǎƛƎ ƛƴǘƛƭƭ ƪǳǊǾŀƴ Ǉň ǊŅǘǘ ǎŅǘǘΦ YǊŀŦǘƛƎ ȊƻƻƳ ƘƧŅƭǇŜǊΣ 
men det finns en metod som är ännu enklare ς och säkrare.  
Genom att komplettera med en 63,2%-funktion kan noggranna mätningar av tidkonstant göras 
snabbt och enkelt. Se registrering nedan: 
 

 
Metoden skiljer sig inte så mycket från den tidigare metoden. Men genom att högerklicka CI kan man 
aktivera en punkt som ligger 63,2% mellan CI och CII och på så sätt få ett exaktare mätvärde.  
 

Pulsvariation ɀ hjälpstreck förenklar  

Ännu en markörfunktion är möjligheten att dela upp en uppmätt sträcka i ett valbart antal 
ekvidistanta intervall. Funktionen är ovärderlig vid exempelvis kontroll av tändpulssymmetri i äldre 
tändpulsdon för strömriktare. Ett exempel från ett annat område visas nedan: 
 

 
 

Pulser från givare på maskinaxel. Ser inte så illa ut. 
 
 

 
 
 
 
I själva verket är variationen ganska stor. Ta hjälp av valbart antal 
referensstreck mellan markörerna. Fungerar både horisontalt och 
vertikalt ς och i alla vinklar däremellan.  
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Bilden till höger visar hur man väljer antal intervall: 

 
 

Flera markörmätningar  

i2t när smälter säkringen?  

Många gånger behöver man beräkna arean under en kurva. Eller arean under en kurva i kvadrat. Det 
senare fallet gäller exempelvis när det är intressant att veta hur stor den så kallade 
έǾŅǊƳŜƛƴǘŜƎǊŀƭŜƴέ Ὥὸ är eller hur stor laddning som tillförts eller laddats ur en ackumulator. Vi kan 
ta ett säkringshaveri som exempel: 
 

 
 
Den övre kurvan visar spänningen över säkringen. I början finns en viss laddningsreserv i nätdelens 
glättningskondensator. Så spänningen startar med ett högt värde. Det motsvaras av en hög ström 
(undre kurvan) som sjunker när kondensatorn laddas ur. Därefter fortsätter strömmen att sjunka 
medan spänningen stiger. Det beror på att resistansen i säkringen ökar när temperaturen ökar för att 
gå till noll när säkringen brinner av, vilket också innebär att spänningen ökar till obelastat värde. 
 
Mätningar (spänningskurvan deaktiverad): 
 

 
 
Markera det område du vill mäta med markörerna CI och CII. Högerklicka i högra panelen och välj 
areamätning på kanal 2 (röd kanal är ström i säkringen). 
 
Läs resultatet i högra panelen:  
Det tar alltså 0,469 sekunder innan säkringen löser ut. Strömkvadratintegralen under den tiden är då 
1,341 A2s och strömmens ekvivalenta effektivvärde är 1,691 A.  
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Det finns ett samband mellan effektivvärde, utlösningstid och i2t-värde. Vid konstant ström gäller att 
I2*t=i2t, vilket ju är trivialt. Vi kontrollerar om det stämmer även vid varierande ström:   
ρȟφωρzπȟτφωρȟστρπωφυψω, vilket ju måste sägas vara en mycket bra samstämmighet som inte 
endast beror på den formella likheten utan faktiskt visar att ARCUS IV räknar med bra noggrannhet. 
 

Mattekanal ɀ i realtid och i post-processing  

Nätspänningsövervakning på tre faser  

Matematik mellan två eller tre kanaler är ett värdefullt verktyg när man vill trigga på vissa onormala 
tillstånd i ett system. Några exempel är när differensen eller kvoten mellan två variabler blir för stor 
och det inte går att trigga på variablerna eftersom båda varierar över ett stort område. Ett annat 
exempel är när man vill övervaka ett trefasnät och kunna trigga på små transienter som ligger i 
έŘŀƭŀǊƴŀέ ƳŜƭƭŀƴ ǎƛƴǳǎŜƴǎ ǘƻǇǇǾŅǊŘŜƴΦ 9ƭƭŜǊ ƴŅǊ ǀǾŜǊǘƻƴŜǊ ǳǇǇǘǊŅŘŜǊ ǳǘŀƴ ŀǘǘ ǎƛƴǳǎŜƴǎ ǘƻǇǇǾŅǊŘŜ ƎňǊ 
utanför acceptabla gränser. Att kunna trigga på en trefasspänning gör ARCUS till en duktig 
transientrecorder för nätspänningskvalitet. Kombinera detta med övertonsanalys (se separat avsnitt) 
och frågan är om man överhuvudtaget behöver en speciell nätspänningsanalysator. 
 

Trigga på t ransienter  

Vi tittar på trefasmätningen först: 
 

 
 
 
 
IŅǊ ƘŀǊ ƳŀǘǘŜŦǳƴƪǘƛƻƴ έSum 3ǇƘέ Ǿŀƭǘǎ 
och kanalerna 0, 1 och 2 aktiverats. 
Summan av de tre fasspänningarna 
visas i mattekanalen (grå). Den ligger, 
som synes, ganska konstant, vilket är 
ett tecken på att övertonshalten är låg. 
En svag likspänningsoffset (ca 1 V) beror 
av den tidigare nämnda förspänningen i 
kanalerna som används för att 
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möjliggöra mätning på passiva kontaktslutningar i brytarsammanhang. Man kan ta hänsyn till denna 
offset genom att välja triggnivåer med motsvarande offset som visas till höger: 
 
 
Vid störning på trefasnätet kommer summan av de tre faserna att avvika från sitt normala värde och 
ƎŜƴƻƳ ŀǘǘ ǾŅƭƧŀ ǘǊƛƎƎ Ǉň έ²ƛƴŘƻǿ ƻǳǘό!Σ.ύ ŘŅǊ ǘǊƛƎƎƴƛǾň ŦǀǊ ! ǊŜǎǇŜƪǘƛǾŜ . ǾŅƭƧǎ ǘƛƭƭ Ҍн ± όнллл Ƴ±ύ 
och -1 V (-1000 mV) fås säker triggning vid störningar. Det visas i nästa registrering: 

 
 
Här har ARCUS IV triggat på den ganska blygsamma transienten på röd fas. Summan av 
fasspänningarna avviker då från sitt normala värde, lämnar triggfönstret och lagrar transienten 
tillsamman med, i detta fall, fem sekunders pretrigg och fem sekunders posttrigg. Man kan välja från 
1 sekund upp till 60 sekunders inspelningslängd med bibehållen tidsupplösning. Trigg kan placeras på 
10, 25, 50, 75 och 90% beroende av om man är intresserad att studera vad som händer före, efter 
eller under en störning. Hela registreringen visas nedan, endast röd fas aktiverad: 
 

 
 


































