ARCUS®V i praktiken
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INLEDNINGZ vad ar ARCUS?

@RCUS} ar resul'gatgt aég[a decennjers arbete’med natgtbrningar, industriauttioraoch ) 3
RNAGZaeauaSY RNNI GA 2Fual aaoaNfta AyFIN ¢{OOANI 20K 2
Vi har anvant oss av reibrningsanalysatorer, oscillksp, FFTanalysatorer och skrivare bade

langsamma pappersskrivare och snabba minnesskrivare. Visst har det fungerat, mktigtiéuffa

problemen kraver ofta att man lamnar matutrustningen pa plats i veckor eller manader och da ska

man antingen investera i ytterligare en uppsattning instrument till en kostnad avq1fiD kSEK,

eller avsta fran att ta nasta uppdrag.

Vi trottnade pa detta och samlade alla funktioner vi behéver i ARCUS. Detta &r vad vi 6nskade oss:

Pris lagre &n 1000 kr, inklusive programara

Smidigt format Sa fa plats i datorvaskamed dator
Enkel att anvandaBruksanvisning ska rymmas pa visitkort
10 karaler

12 bitars upplésningKalibrerbar i falt

Snabl 50 000samples/sekund

€t FLIISNRAINRDI NFdzy 1 GA2yE€ YSR t I«
4-20 mA matning utan att bryta slingan
Matematikkanal i realtid

Referenskurvor och jamforelsemdjligheter
Automatisk installning nar referenskurva hamtas
Kommentarer skdagras med data
EhoSINNYyalRéE YAyySat Ny3dIR
Matning fran sekunder till dygn

Universellt matomrade utan omkoppling

Stort zoomomfang

Jamfor kurvor (referensfunktion)

Omfattande markérmatningay fyra markore
Pulsraknaremed kvadratur etc fér encoderkontroll
g1t ¢ (O NXaenTrdgbielflarakgnglet)
Snapshotfunktion

Data via néatverk; med kommentarer, setup etc

Y/t, XIY, FFT och Harmonicglysmaskformat»
Postprocessing i Excel, Matlab eller eg filter

LK <LK <K<K <K<K <LK <K<K <LK <LK <LK <LK LK K<LK KKK KK KKK L

<

Alla punkter i var 6nskelista appfyllda i ARCUIY och vi har redan testadeni ett tjugotal

varierandeuppdrag Fran utredmg av felvisande energimatangsoblem med kylkompresser,

felsokning pa trefasmotorer (varvkortslutning, felvandavontill dzi NS Ry Ay 3 | @ £ G 2dz0a 2
bromsgeneratorer och haverieRj5 MW solkraftverk. Vi ser fram mot att [dsa manga flera problem

med ARCUK. Speciellt ar det mojligheten att mata processignasamtidigt som trefas

natspanning évervakasom gerARCUS |V unika mojligkettt snabbt hitta grundorsaken till

stérningar i processindustri, stalverk, pappersbruk, verkstader, kraftverk och manga andra stallen dar
¢aonNl 20K 2Yl 2t A3F¢ LINRoOofSY adl NJ LINPRdzl GA2Yy Sy o
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KOM | GANG plus nagra 6vningarizoom | AE AT 1T AOS8
Denna snabbstartsguidérutsatter att ARCUS_IV programvanstallerats pa datorn

Viktiga punkter z forutsattningar och begransningar :

1 ARCU$Vtar emot signaler i omradetlO V till +30 V. Det vill séga alla anaiggaleroch
PLGsignalersom man traffar pa i automationsutrustnimgh drivsystem

1 Anslutningtill insignalemrmed hjalpav Wago plintar i cagieknik gor attfrestelsen att ansluta
banankontakter med farliga spanningar och hoga kortslutningsstrommar elimineras.

1 Alla signaler forutsatter gemensam nolla, vilkenarmalti alla processtyrmgar, drivsystem
och PLC som arbetar med anaagler digitalasignaler i angivet spanningsomrade.

f InimpedanseMNJ m am YSR Sy AyGSNYy 2FFasSd Lm OANJI ¢
12yGF1GatdzZiyAy3alr NI dzily SEGSNY &LINYYAYI&E] NG
resistansbidrar detta med mindre an 0,1% till totala métfelet.

1 Vid isolerad métning ellenillivoltsignaler anvéands kommersiella métforstarkavar noga
med att forstarkarna har tillracklig bandbredd for den aktuella matningen.

1 Vid 400/230 V nakan en transformator med 6 V sekundarspanniglter en enkel

spanningsdel@ som man latt bygger sjahanvandas.

Start

1. Anslut signalollan till anslutning markt GND

2. Anslut analgsignalerndill ingangarna 0¢ 9

3. Pluggai USBabeln i ARCUS och i din Laptop eller PC
4. Starta programmeARCUS NDufar upp féljande skarm:

|4/ GKE ARCUS 10 Channels lilsi “ F "8 N EIEIRN|

Derivatives (Vis)

:_-1 0.0V

File Scope Axes PostProcessing Analysis ?
Trigmode|SIOpe ()1 |v|an|cn1 |v||5unu mV Snaps: |50 minutes
Ehaglnzls F ARCUS @ 43485als
I=Ls Elapsed time: 0s Lavels (volts)
E
C |
I X |
u F Timing (secs) I
| Waiting for trig
[ | F
100V
(] E Delta voltages
ra
Ol |; 7
u Fog Delta timing (s)

Area (Vs)
‘EDS, . L IU‘255| . L ‘5USI . L IU‘TES. L Number of pauses 0
Fo0nv
| Comments H Pan || Zoom H Cc1 || c2 || C3 || Cc4 || PanC | | Out H Full | | Gol |

KIOT I ¢D2H¢ ySNB A KI3JINI KINYySi 20K NBEIAAGNBNRY IS
totalt 1 sekund triggning sker pa stigande flank vid 5 V (5000 mV i triggnivarutan) och 50% pretrig.

Kanal lhar valts somrigkanal och om ingenting intressant skevs ingen triggning, s& kommer

lw/ ' { L+ NyYRA +FddG GF 860 aylFLAK2dG Sy 3IAy3IkGAYYS
Detaljerad genomgang av de olika menyvalen och markorfunktionerna gors i respektive avsnitt pa

foljande sidor. Men detta &ar vad som behovs for att startaCAIB 1V fran scratch.

WS GAtt FGG Rdz KFINJ &6 (FEEFR €yl RAI INyySR2Yé St SN
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| detta exempel &r ARCUS IV kardar®luten till 230 V natspanning via spanningsdelare 40:1 och
strommen till en kopiator méats med stromtang som ger 1 V per ampere pa kanal 1. Nu ser skarmen
ut som nedan:

|%/GKE ARCUS 10 Channels 12 bits =NRCl X

File Scope Axes PostProcessing Analysis ?

Trigmode | Slope (A} | |v|an|{:n1 |v| 5000 | mV Snaps: |60 minutes

201411:01 170502 ARCUS @ 43485als
Elapsedtime: 1m 24s Levels (Volts)

I'\LIIIIIIII
e
=1
=

Timing (secs)

VWaiting for trig. ..

10.0
Deltavoltages

L | Delta timing (s)

Derivatives (Wis)

—E
3
i
i
g
-
i

10.0v
Area (Vs)
I D A0S |0,258 D.50s lﬂ,?ﬁs Mumber of pauses 0
—_'}Inn\,l'l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ comments | [_pan | [_zoom |[_c1 ][z | [_cs ] [Lca_|[_ranc ] [ouJ (v ][ v b= ]

Zoom och referenskurva

Vid triggning, nar kanal 1 (brun) stiger i positiv riktning och passerar triggnivan (5 V) sparas
registreringen till bibliotek och filprefix som anges under-Fiknyn. Det ar den lagrade filen som

visas i bildenTidbas 1 sekund &r vald. Det ar den ksttatidbasen och den passar bra nar man
A0dzZRSNI NJ 1 2NIF FINI2LII a2Y Ayl12LLI Ay3aadNl vadl d
genom att den endast forbrukar ca 0,4 MBnne. Man kan valja upp till 60 sekunders registrering

med bibehallen upplosnii tid. Filerna blir d& i motsvarande grad langre, drygt 20 MB vid 60

sekunder. Vid langre registreringar reduceras samplingintervallet sa att inga filer blir langre an

ungefar 24 MBZoom i registreringen ger féljande resulfdOx och 40x zoom)

2014:11:01 17:05:02 [ 20141101 17:05:02
\flapsedtime'ﬂm 24s r Elapsed time: 1m 2
/\ |:| L 6.0V H
' \

hii

N

04755 0,500 05255 0,5508 [ 05108 05158 05208 0.525s
PrE R 0o oo Ly o [ [ [

D« finns mojlighet att zooma mycket langre in i registreringen, men i detta exempel leder det inte till
nagon egentlig forbattring av registreringens innehall.

2 Kanalfargema ar valda enligt den internationella fargkoden for resistansvérden. Viss avvikelse fran standarden
pa kanal 8 och 9.
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Fonstret uppe till hbger visar var i registreringen den inzoomade delen befinner sig. Med

panoreringskommando(] y I LJLJ €t | y €

FKarNTNOY T4 Sig rdayi Bed Kdprhagle

skarmen. Zomorienteringsfonstret uppdateras |6pande nar man flyttar sig i registreringen.

Vardet av zoomfunktionen blir mycket tydlig nar man vill jamfora tva i graritkartade forlopp,
men som kan ha olika utfall beroende av exempelvis faslage vid inkoppling. Vi gor ytterligare en
registrering av kopiatorstarte(irig har andrats till Free rufor att trigglinje och triggsymbol inte ska

stora):
" ™
|4/ GKE ARCUS 10 Channels 12 bits ‘ - Lo o5
File Scope Axes PostProcessing Analysis ?
Trigmode |Free run |v|cnajcnt [+|[5000 | mv snaps: [60 minutes
Channels [ 11 50: ARCUS @ 434853/
Enabled E E?;;SLL ?i:'ﬂEZ :11;950 o Levels (V@DHS) =
r  Ref. curve enabled
E_zu.uv
u E Timing (secs)
u 5_1 0.0v Il
| L E Delta voltages
I u L g aue, e A b A ]| Delta timing (s)
I u ;_—1[].0\4' Area (Vs)
I u Ulélfjln []V 1 1 |0I258| 1 1 1 IUIEUSI 1 IUIFESI 1 1 1 Number Dfpauses 0
| Comments | | Pan | | Zoom | | c1 | | 7 | | C3 | | Cc4 | | Pan C | | Pan Ref | | Out | | Full | | Gol |

Har har den tidigre registreringen hamtats in som referenskurva. Viss skillnad mellan
registreringarna verkar det vara. Men hur skillnaden ser ut framgar battre vid inzoomning:

W2014:11:01  17:50:04 2014:11:01
Elapsedtime: 10s

Ref. curve enabled

Elapsedtime: 10s
Ref. curve enabled

v !

17:50:04

755 |0,5008
1 1

0,525s 75s
v 1 1 | 1 Wy

lU,SUUS |0,5258

Triggtidpunkter sammanfaller

Natspanning synkroniserad.
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Nar man triggapa en signal som kan intraffa slumpmassigt i forhallande till en annan signal
(startstrom respektive natspanning i detta fall) sa vill man ibland forskjuta referensen sa att de
E23a8YINRYIFE AAAYIFESNYE &b YYFyTlrf &N ! w/ | {

1. Panorera aktuell kurva plus referenskurva

2. Panorera referenskurva i forhallande till aktuell kurva

3. Panorera markorer, Samtliga aktiverade markorer (upp till fyra stycken) panoreras

Matningar i registrerad signal
Olika matmetoder z markdrmatningar och automatiska areamatningar

Tidkonstant, kapacitans etcetera
Det finns fyra markérer i ARCUS IV. Varje markdrs véarde visas i panelen till héger nar den ar

aktiverad. Dar kan markorens lage lasas i sekunder och volt. Dar visas ocksa differens i tid och

spannng mellan markdrengEn kondensatoruppladdning visas som exempel:

[£/GKE ARCUS 10 Channels 12 bits SN _ = . _ o o S
File Scope Axes PostProcessing Analysis ?
Trigmode |Siope (A)/ \v|cnalent [+|[5000 | mv snaps: [s0 minutes
chamnets [ th1 #1102 09:4329 ARCUS @ 43485als
R C Elgpsedtime: 5m 22s Levels (Volts)
E 30.0v
u C Timing (secs)
E Waiting for trig... |
L E
C20.0v
[ ] - Deltavoltages
u :_1 0.0y Delta timing (s)
[l |; '
u E 47 Derivatives (Vis)
FY |
u C Area (vVs)
0pos 0,255 0,508 0,755
u E o DT P 0 0 0 T o || Numberofpauses 0
[ comments | [NESR zoom | o |2 ][ & ][ cs |[panc ] [Cow | e ][0 |[oe ]

Tangentmetoden och drocentmetoden 6

Det finns, som bekant, tva vanliga metoder att mata tidkonstanten i en exponentiell uppladdning.

Dels kan man méata tiden fran start till 63,2% av slutvardet och dels kan man mataditetet tar
for en rat linje, med samma lutning som uppladdningens borjan, att na slutvardet.

Bada metoderna baseraig pa det faktumath o6 z p '‘Q~ dar 6 &rslutvardet och RC ar
produkten av motstand och kapacitans i-R€tsen, dven kand som tidkonstanteh,

Tangent
+A ol NBFNJ YSR RSY £AyGdAGADIE YSG2RSyo® 58y
kan genomféras genom att dra ett par linjer i registreringen.

Vi rensar forst bort sddant som stor i diagrammet; rastasjd och sida och triggsymbol med

L+ KI

azy A

tilhérande vertikal linje behdvs inte vid denna matning. Sedan véljer vi in markér 1 och 2 (Cl och CIl)
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samt ser till att vi automatiskt far en linje mellan CI/Cll. Samma sak gor vi med CllI sam@digt
som vi epanderat visningen for att fa basta upplésning

[ 20141102 09:43:29
| 20 U\FHDSBU time: 5m 22s
|L15.0v
|L10ov
5.0V
/
H /
/
00
dos pass Click for line between Cl and CII pons
. . . . . . . . . . . .

This cursor off
‘ Comments H Pan || Zoom ‘EDLinem.cz zl ‘ ut || 1L | | £ |

Rensad och expanderad vy med kondensatoruppladdning

2014:11:02 | 09:43:29 ARCUS @ 43485als

L20 u\flapseﬂ timp: 6m 225 Levels (Volts)

G2 16,882
€3 0,000

Timing (secs)
C1:0,081

C2:0147
L C3:0,000

L 15.0v Delta voltages
C2-C1:15,539
C3-C1:-1,343
Delta timing (s)
C2-C1: 0,066
C3-C1:-0,081
Derivatives (V/s)

L1o.ov C1-C2:234021
MEASURING TIME CONSTANT USING CI/CIl AND AUTOMATIC LINE

Area (Vs)

©1-c2:1,032
1. Select "Line between cursors” by right-clicking Cl and Cll
2. Pasition Cl exactly where the charging starts Number of pauses 0
L 3. Position ClI so that the CII horisontal linje touches final value (at 16.882 V)
[5.0v 4. Adjust CIl horisontally so there is a "close encounter” between line CI/Cll and trace

5. Read time constant as Delta timing C2-C1 (0.066 seconds) in right panel

0.0

|a0s / 0,258 0508
L L 1 L | L L L

Tl

DSy2Y |GG ONftal Ay /[ L/ B@OK]FYLYNOGEYAYBlHEPOEGNR] 2y A

mycket enkelt satt. Texten i bilden visar metoden skP@nska:

1. +Nf 2 ¢[AyeS YSttlry YINJINBNE 3Sy2Y |G
2. Positionera CI exakt dar uppladdningen borjar

3. Positionera Cll sa att Cll:s horisontallinje och slutspanningen (16,882) sammanfaller
4. Justera Cll i sidled sa att linjen CI/Cll smyigeingill uppladdningskurvans forsta del

5. Las tidkonstanten som Delta timing-C2 (0,066 sekunder) i hégra panelen

K1 3SNJ

Enklare kan det inte bli' Och, om det forekomny&erligareen urladdning i samma registrering sa ar

markdrpar CHI/CIV ledigt for métniagy ytterligare en tidkonstant.
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63,2% -metoden
t N2Pof SYSG NNJ S3ISyatA3asSy G
men det finns en metod som ar annu enklarech sakrare

n

tAyeSy +ad

Genom att komplettera med en 63,2fdnktion kan noggranna maingar av tidkonstant géras

snabbt och enkelt. Se registrering nedan:

201411:02  09:43:29

16,847V

ARCUS @ 43483als

Elapped time: 5m 225 ?d?wagass) Levels (Volts)
ci:1,359
C2:16,847
C3: 16847
CIT
Timing (secs)
€1:0,081
c2:0,193
Lis.0v ©3:0,152
Delta voltages
C2-C1:15488
C3-C1:15488
Delta timing (s)
c2-C1:0,112
€3-C1:0,071
53.2% MEASURE TIME CONSTANT USING THE 63.2% RULE Derivatives (V/s)
C1-C2:137,794
L10.0v
1. Set Cl at charge start ?:rwgractz\ﬁ),m
2. Activate the 63.2% by right-clicking Cll and select 63.2%
3. Postion Cll so it touches final voltage AND the 63.2% point is on the charge curve || Number of pauses 0
{4. Position ClI (or CIV) to read time for 63.2%
5. Read time constant in panel to the right (C3-C1: 0,071 s)
50y There is a difference in result between the two methods. Measurements of the R
[ and C involved shows that R = 21.7 kohms and C = 3.3 uF. There's no doubt as
to which method works best. The 66 milliseconds is not a bad result, but around
10% too low, while 71 ms is spot on.
010: 15 020 0 24 0 30:
I I 1 n I n I

aktivera en punkt som ligger 63,2%ellan Cl och Cll och pa sa satt fa ett exaktadevarde.

Pulsvariation z hjalpstreck férenklar
Annu en markorfunktion ar maéjligheten att dela upp en uppmétt stracka i ett valbart antal
ekvidistanta intervall. Funktionen ar ovarderlig vid exempelvis kontroll av tdndpulssymmetri i aldre
tandpulsdon f@ stromriktare. Ett exempel fran ett annat omrade visas nedan:

r Pulse train from proximity switch - regular or irregular?
=D [ A N N I I I
Cl |f
Ol |
Ol |
N L | | | | I | I | | I | | | I
Pulser fran givare pa maskinaxel. Ser inte sa illa ut.
r Pulse train with reference ticks - not as regular as it looked...
= (A N N A AN I I IR I B
A |t
CH |:
Ol |
t Jl il o Al A c |
u L I 1 I I I I I I I I I I I =
How to select ticks between cursors O off
I sjalva verket ar variationen ganska stor. Ta hjalp av valbart antal qgnt.cick c o
referensstreck mellan markérerna. Fungerar bade horisooit Select # of mrvels (12 his case) |2
vertikaltq och i alla vinklar daremellan. o
N N U b A
This cursor off 2 2 [
@ € CLinec1c2 o1
0 63.2% on
| m Cursor distance C1-C2 divided by... | & 12 jF

c¢ave3dl

Metoden skiljer sig inte sa mycket fran den tidigare metoden. Men genom att hogerklicka Cl kan man
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Bilden til hdger visar hur man valjantal intervall:

Flera markdrmétningar

i2t nar smalter sakringen?

Manga ganger behéver man berakna arean under en kurva. Eller arean under en kurva i kvadrat. Det
senare fallet géller exempaé nar det ar intressant att veta hur stor den sa kallade

€ OGN NI S A yo&Eht hurStgrdaddning som tillférts eller laddats ur en ackumulator. Vi kan

ta ett sakringshaveri som exempel:

20140913 220023
Elapsed time: 0s

DC applied to fuse results in tripped fuse

Applied voltage increases as fuse resistance increases with temperature

Current in fuse decreases as temperature and fuse resistance increases

Fuse melts
current goes to zero

Questions: 1. how long does it take? 2. what is the i2t integral?

40
11508 155 T80 [T8ss 7708 7 e T8 T a0s 78S 200 205 2

Den dvre kurvan visar spanningen over sakringen. | borjan finns en viss laddningsreserv i natdelens
glattningskondensator. Sa&pningen startar med ett hogt varde. Det motsvaras av en hog strom
(undre kurvan) som sjunker nar kondensatorn laddas ur. Darefter fortsatter strommen att sjunka
medan spanningen stiger. Det beror pa att resistansen i séakringen dkar nar temperaturedréar f

ga till noll nar sakringen brinner av, vilket ocksa innebar att spanningen okar till obelastat varde.

Matningar(spanningskurvan deaktiverad)
Delta timing (s)
C2-C1:0,469

Derivatives (V/s)
4.0v C1-C2:-3,528

Measurements on fuse trip Arsa (Vs)

Cl and ClI defines area to be measured. cr-ea-0Tm

Panel to right says that duration (C2-C1) is 0.469 seconds Imegral &) 0762
\ and that the i2t integral is 1.341 V2s, which eaguals 1.341 A2s Integral Square (v°s)

since 1 V correspends to 1 A. grezionz 13

D

[1Hn
11,508 11,585 11.60s 11685 11,705 11,755 11.80s 11855 11,605 11855 2,005 12,085 121
JU e P s e Py e U e e Py e T T

RMS (V)
C1-C2(Ch2) 1,691
Mumber of pauses 0

CT

Markera det omrade du vill mata med markdrerna Cl och Cll. Hogerklicka i hogra panelen och valj
areandétning pa kanal 2 (rod kanal ar strom i sakringen).

Las resultatet i hogra panelen:
Det tar alltsa 0,469 sekunder innan sakringen loser ut. Stromkvadratintegralen under den tiden ar da
1,341 As och strommens ekvivalenta effektivvarde ar 1,691 A.
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Det finns ett samband mellan effektivvarde, utldsningstid dtivérde. Vid konstant strém galler att
I>*t=i, vilket ju &r trivialt. Vi kontrollerar om det stimmer &ven vid varierande strém:

php wE mh @ wplo T p T w gvilket ju méste ségas vara en mycket bra samstammighet som inte
endast beror pa den formella likheten utan faktiskt visar att ARCUS IV raknar med bra noggrannhet.

Mattekanal zirealtid och i post-processing

Natspanningsovervakning pa tre faser

Matematik mellan tva elletre kanaler ar ett vardefullt verktyg nar man vill trigga pa vissa onormala

tillstand i ett system. Nagra exempel ar nar differensen eller kvoten mellan tva variabler blir fér stor

och det inte gar att trigga pa variablerna eftersom bada varierar dvestett omrade. Ett annat

exempel ar nar man vill 6vervaka ett trefasnat och kunna trigga pa sma transienter som ligger i
ERIFETFNYIFE YSEtlYy aiAydzZaSya G2LILIIBNNRSYy® 9ff SNJ yNNJ
utanfor acceptabla granseAtt kunna trigga pa en trefasspanning gér ARCUS till en duktig

transientrecorder for natspanningskvalitet. Kombinera detta med 6vertonsanalys (se separat avshitt)

och fragan ar om man 6verhuvudtaget behéver en speciell natspanningsanalysator.

Trigga pa transienter
Vi tittar pa trefasné@tningen forst:
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ARCUS®V i praktiken

mojliggdra méatning pa passiva kontaktslutningar i brytarsammanhang. Man kan ta hansyn till denna
offset genom att valja triggnivaer med motsvarandeseffsom visas till hoger:

Vid storning pa trefasnatet kommer summan av de tre faserna att avvika fran sitt normala varde och

3Sy2Y Fdd @ONtel (NX3II

L é2AYyR26

2dzio! 3.
och-1V ¢1000 mV) fas sakeriggning vid stérningar. Det visas i nasta registrering:

v

V)

F 2014:11:02  15:22:42
Elapsed time: 165 . .
Trig on "Window out" and "Sum 3ph" turns

flexible trig and unlimited storage length.

[ 100V

Sum of three phases
low value when everything
N s normal

ARCUS IV into a PQ recorder with

Transient that trigs recorder
BN

Waiting for trig

This example shown to illustrate operation and se
Real World transients are a lot more severe. ARC

{0.0055

hsitivity of three-phase trig
JS IV can handle them, too.

000s p.005s
.

Har har ARCUS IV triggat pa den ganska blygsamma transienten pa rod fas. Summan av
fasspanningarna avviker da fran sitt normala varde, lamnar triggfonstret och lagrar transienten

RNNJ G N

tillsamman medi detta fall, fem sekunders pretrigg och fem sekunders posttrigg. Man kan vélja fran
1 sekund upp till 60 sekunders inspelningslangd med bibehallen tidsuppldsning. Trigg kan placeras pa
10, 25, 50, 75 och 90% beroende av om man &r intresserad att studdrsom hénder fore, efter

eller under en storning-ela registreringen visas nedan, endast rod fas aktiverad:
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