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Analizator mocy

HIOKI PW6001 (1)

Nowy, 6-kanatowy analizator mocy PW6001 produkowany przez japonska firme
HIOKI wyrdznia sie pasmem, precyzjg oraz stabilnoscig pomiaru. Oferuje go firma
LABIMED ELECTRONICS, wytgczny importer i dystrybutor HIOKI na Polske.

W dziedzinie pomiaru i ana-
lizy mocy PW6001 (fot. 1) jest
dla firmy HIOKI przyrzadem
flagowym, gdyz jego parame-
try sa poréwnywalne lub nawet
przewyzszaja mozliwosci odpo-
wiednikow wielu firm konkuren-
cyjnych, przy czesto korzystniej-
szej cenie.

PW6001 mierzy i analizuje
moc DC i w pasmie od 0,1 Hz
do 2 MHz z dokfadnoscia pod-
stawowa réwng +0,02% przy
szybkosdi probkowania wynosza-
cej 5 MSa/s. Dzieki szerokiemu
pasmu pomiaru nadaje sie dosko-
nale do sprawdzania m.in. urza-
dzen o duzej szybkosci przefa-
czania, takich jak wytaczniki SiC.
W pordwnaniu z analizatorem
mocy 3390 wprowadzonym
przez HIOKI na rynek w roku
2009 i produkowanym nadal
— PW6001 ma dziesieciokrotnie
szersze pasmo pomiaru i dziesie-
ciokrotnie szybsze prébkowanie.
Zastosowanie w PW6001 spe-
cjalnej konstrukgji mechaniczne;
z solidnymi metalowymi profila-
mi ekranujacymi oraz optycznych
uktadéw izolujacych pozwolito
uzyska¢ wyjatkowa odpornosc
na zakidcenia, optymalng stabil-
nos¢ oraz wspdiczynnik tiumie-
nia sygnatu wspdlnego (CMRR)
wynoszacy 80 dB/100 kHz. Do-
dajac do tego doskonate wias-
nosci temperaturowe (odchytka
od dokfadnosci znamionowej nie
wieksza niz +0,01%/°C w zakre-
sie temperatur od 0 do 40°C),
otrzymano analizator mocy naj-
wyzszej klasy.
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Fot. 1. Analizator mocy HIOKI PW6001

Konfiguracje uktadéw
pracy i doprowadzanie
mierzonego sygnatu
Zaleznie od wyboru uzyt-
kownika PW6001 moze pra-
cowac w réznorodnych ukla-
dach pomiarowych, poczynajac
od jednofazowego dwuprze-
wodowego, a na tréjfazowym
czteroprzewodowym kon-
czac. Realizacja pracy w danym
ukfadzie wymaga uzycia odpo-
wiedniej liczby kanatow, czyli
moduféw. Na tylnej ptycie anali-
zatora znajduje sie szes¢ slotéw
(fot. 2), w ktdre wsuwa sie wy-
mienne moduty. Liczbe mo-
dutéw (maksymalnie 6) ustala
uzytkownik, zamawiajac analiza-
tor. Kazdy modut ma zaréwno

wejscie napieciowe jak i prado-
we. Napiecie doprowadza sie
bezposrednio, a prad za po-
srednictwem czujnika cego-
wego. Wejscie napiecia jest za-
konczone dwoma gniazdami
na wtyki banankowe z ostonka
(tzw. bezpieczne). Czujniki pra-
dowe (zaleznie od typu) dofa-
cza sie do specjalnego gniazda
ME15W (wejécie sondy 1 prze-
twarzajacej prad na prad) lub
typowego BNC (wejscie sondy
2 przetwarzajacej prad na na-
piecie). W drugim przypadku
osobno dotacza sie przewdd
zasilania czujnika. Tor pomiaro-
wy napiecia ma wejscie z dziel-
nikiem rezystancyjnym, z izola-
Cja optyczna. Tor pomiarowy

pradu jest odizolowany od czuj-
nika pradowego (z wyjsciem na-
pieciowym).

Zakres pomiaru

Analizator wyposazono w 8 pod-
zakreséw pomiarowych napie-
cia: 6, 15, 30, 60, 150, 300, 600
i 1500 V. Dostepne podzakre-
sy pomiarowe pradu zaleza
od uzytego czujnika cegowe-
go, wyspecyfikowanego przez
HIOKI. Stad zaleznie od uzyte;
kombinacji podzakreséw napie-
cia i pradu mozna mierzy¢ moc
w przedziale od 2,40000 W
do 4,59999 MW. Podzakresy
sa zmieniane wylacznie auto-
matycznie, tzn. analizator sa-
moczynnie wybiera podzakres
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odpowiedni do wielkosci dopro-
wadzonego sygnatu. Na pod-
stawie danych pomiarowych
napiecia i pradu PW6001 obli-
cza i wyswietla wskazania: na-
piecia i pradu (w tym warto-
sci szczytowe), mocy czynnej,
biernej i pozornej, wspotczyn-
nika mocy, kata fazowego, cze-
stotliwosci, sprawnosci, strat-
nosci, wspdtczynnikdw tetnien
napiecia i pradu oraz catek na-
piecia, pradu i mocy.

Pomiar pradu

Analizator PW6001 mierzy
prad posrednio, tzn. za pomo-
ca pradowego czujnika cegowe-
go. Czujnik dofacza sie do wej-
scia pomiarowego pradu danego
kanatu analizatora. Dokfadno$¢
podstawowa pomiaru pradu
przez PW6001 wynosi +0,02%
wartosci wskazywanej. Dodajac
do tej wartosci dokfadnos¢ czuj-
nika réwna +0,05%, uzyskuje
sie bardzo dobrg catkowitg do-
kladno$¢ pomiaru pradu réwna
+0,07%. Firma HIOKI oferuje
do PW6001, jako akcesoria op-
cjonalne, czujniki na prady sta-
fe i przemienne (aktualnie 12 ty-
pow), poczynajac od pradow
bardzo matych (10 mA), a na bar-
dzo duzych konczac (1000 A).
W4réd tych akcesoridw pomia-
rowych na wyréznienie zastuguje

sonda pradowa CT6700 o mak-
symalnym pradzie mierzonym
réwnym 5 A i pasmie pomia-
ru od DC do 50 MHz. Warto
ja wybra¢, gdy zaistnieje potrze-
ba pomiaru przebiegu prado-
wego o niewielkiej amplitu-
dzie (np. o wartosci skutecznej
1 mA). Sonda nadaje sie dosko-
nale do obserwowania przebie-
gow pradéw uptywowych w fa-
lownikach.

Na dokfadnos¢ pomiaru mocy
ma duzy wptyw dokfadnos¢ am-
plitudy, a takze dokladnos¢ fazy.
Uzycie dostepnej w PW6001
funkgji przesuniecia fazowego
czujnika pradowego umozliwia
poprawe dokfadnosci pomiaru
zaréowno sygnaléw o duzych
czestotliwosciach, jak i sygna-
tow odpowiadajacych matemu
wspdtczynnikowi mocy. Aby
moc zoptymalizowad dokfad-
nos¢ (uzyskac ptaska charakte-
rystyke fazowa w funkcji cze-
stotliwosci), trzeba wczesnie;
wprowadzi¢ wartos¢ kalibracyj-
na unikatowa dla uzytego czuj-
nika pradowego. Tablice z war-
tosciami kalibracyjnymi mozna
zamowi¢ w firmie HIOKI jako
wyposazenie opcjonalne. Z funk-
qji przesuniecia fazowego moz-
na korzystac, testujac zasilacze
bezprzewodowe. Jedng z nie-
korzystnych wiasnosci takich

urzadzen jest spadek wartosci
wspotczynnika mocy zwigzany
ze sktadowa indukcyjng elemen-
téw wysylajacych i odbierajacych
energie. Uzycie funkgji przesu-
niecia fazowego pozwala uzyt-
kownikowi zmierzy¢ dokfadnie
zarowno duzg czestotliwosd jak
i moc przy matym wspotczyn-
niku mocy.

Interfejs uzytkownika
Analizator PW6001 wyposazo-
no w kolorowy ekran ciekto-
krystaliczny TFT o przekatnej 9
cali. Ekran ma rozdzielczo$¢ 800
na 480 punktéw, podéwietlenie
LED oraz analogowy, rezystyw-
ny panel dotykowy o intuicyj-
nej obstudze. W razie potrze-
by uzytkownik moze wyswietli¢
na nim wirtualna klawiature
(fot. 3). Po prawe;j stronie ekranu
umieszczono dwa pokretta stu-
zace do przesuwania wyswietla-
nych przebiegéw w pionie i po-
ziomie. Po wykonaniu potaczen
pomiarowych na ekranie jest
wyswietlany schemat tych po-
faczen, a funkcja zatwierdzania
pofaczenia pozwala na uniknie-
cie bteddéw, ktdre mozna popel-
ni¢ przy wykonywaniu pofaczen.
Postugujac sie pisakiem do ekra-
nu dotykowego lub podobnym
narzedziem mozna sporzadzac
na ekranie dotykowym wiasne
komentarze lub notatki, po czym
wprowadzac je wraz z danymi
pomiarowymi do pamieci ana-
lizatora.
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Ekrany wyswietlane przez
analizator w réznych trybach
pracy, a wspomagajace jego ob-
sfuge, to oprécz wymienionego
ekranu zatwierdzania potacze-
nia, ekran z wykresem wektoro-
wym (fot. 4), ekran numerycz-
ny, ekran harmonicznych oraz
ekran przebiegu.

Wskazanie cyfrowe wyswiet-
lacza analizatora moze osiag-
nac wartos¢ 999999, wiacznie
z warto$ciami otrzymanymi

przypadku uzywa ustawien zop-
tymalizowanych automatycznie.
Podobnie przez nacisniecie jed-
nego przycisku ,SAVE” zapisu-
je sie dane numeryczne, a na-
ci$nieciem przycisku ,COPY”
przywotuje je na ekran.
Analizujgc szczegdtowo prze-
biegi z modulacjg szerokosci im-
pulsu (PWM), mozna uzywac
w potaczeniu z ekranem doty-
kowym i ,podwdjnymi” pokretfa-
mi funkgji odczytu kursorowego,
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wyzwalania i przedwyzwalania
analizatora. PW6001 wytwarza
réznorodne sygnaty wyzwala-
jace, takie jak impulsowe syg-
naty wyzwalajace enkoder lub
przeznaczone do analizy silnika
(do przebiegdw PWM).

Probkowanie

i przetwarzanie sygnatu
Zastosowana w analizato-
rze PW6001 metoda pomia-
ru to jednoczesne préobkowa-

w wyniku catkowania. Wskaza-
nie jest od$wiezane co 200 ms,
przy czym operacja ta nie zalezy
od wewnetrznej szybkosci od-
$wiezania danych. Z kolei szyb-
kos¢ odswiezania wyswietlanych
przebiegdw bazuje na ustawie-
niach wyswietlacza.
Whbudowana funkgja ,fatwe-
go konfigurowania wstepnego”
pozwala uzytkownikowi wy-
brac nacisnieciem tylko jedne-
g0 przycisku typ linii pomiaro-
wej (50 Hz, 50 Hz HD, DC, DC
HD, PWM, itd.) i natychmiast za-
cza¢ pomiar. Przyrzad w takim
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rozciggania (zoom), wyzwalania
i przedwyzwalania. Nalezy za-
znaczy¢, ze w analizatorze 3390
funkgje te nie s dostepne.
Ekran analizatora PW6001 za-
stepuje z powodzeniem ekran
oscyloskopu. Mozna na nim ob-
serwowac nie tylko przebiegi na-
pieciowe i pradowe, ale réwniez
i to jednoczesdnie z nimi prze-
biegi sygnatéw wyprowadza-
nych np. z czujnika momentu
i enkodera (czujnika predkosci
obrotowej silnika elektryczne-
20). Przy takich pomiarach przy-
daja sie rozbudowane funkcje

nie cyfrowe napiecia i pradu
z obliczaniem synchronizowa-
nym przejsciem sygnatu przez
zero. Analizator prébkuje syg-
nat wejsciowy bezposrednio,
z szybkoscig 5 MSa/s, w wyni-
kajacym z tego pasmie rownym
2 MHz. Pomiar wykorzystujacy
technike prébkowania jest nie-
zbedny do dokiadnego prowa-
dzania analizy mocy sygnatow
PWM. Parametry i wiasnosci
trybu probkowania analizatora
PW6001 pozwalajg na rzeczy-
wistg analize czestotliwoscio-
wa bez negatywnego wplywu

zjawiska przeinaczania. Przyrzad
probkuje podwdjnie, tj. w trybie
analizy mocy i w trybie rejestra-
qji przebiegu. Szybkos¢ prébko-
wania w trybie rejestracji prze-
biegu mozna ustawia¢ skokowo
(9 wartosci) w zakresie od 10
kSa/s do 5 MSa/s), utrzymujac
jednoczesnie szybkos¢ prob-
kowania w trybie analizy mocy
rowng 5 MSa/s.

W ukiadzie pomiarowym ana-
lizatora PW6001 zastosowano
przetwornik a/c typu TrueHD
o 18-bitowej rozdzielczosdi, uzy-
skujac dzieki temu szeroki zakres
dynamiki. Stad przyrzad wy-
Swietla z duzg dokfadnoscia, bez
koniecznosci przetaczania pod-
zakresu pomiarowego, prady
o niewielkich wartosciach, pty-
nace przez obcigzenia, a ulega-
Jace duzym zmianom. Zakioce-
nia o duzych czestotliwosciach,
ktére maja negatywny wptyw
na pomiar separuje dolnoprze-
pustowy filtr cyfrowy, popra-
wiajac warto$¢ stosunku sygnat-
szum, a tym samym polepszajac
doktadnos¢ analizy mocy.

Dane pomiarowe wszystkich
typdw pomiardw wiagcznie z wy-
krywaniem okresu, szerokopas-
mowa analizg mocy, analizg har-
monicznych i analiza przebiegu
sg szybko przetwarzane cyfro-
wo i niezaleznie, tj. bez wpty-
wu jednego procesu na dru-
gi. Przyrzad uzywa szybkiego
przetwarzania, dzieki czemu
uzyskuje sie uaktualnianie da-
nych maksymalnie co 10 ms, za-
chowujac jednoczesnie maksy-
malng doktadnos¢, ktéra mozna
uzyskac za pomoca tego przy-
rzadu. W torze detekgji okresu
umieszczono filtr dolnoprzepu-
stowy przejscia sygnatu przez
zero, a w torze analizy harmo-
nicznych —filtr cyfrowy zapobie-
gajacy odksztalceniom bedacym
efektem przeinaczania.

Pamie¢ danych
pomiarowych

Wewnetrzna pamie¢ ma pojem-
no$¢ 1 megastow na kazdy kanat



analizatora. Mozna w niej reje-
strowac z rozdzielczoscig réw-
na 16 bitdw przebiegi napiecia
i pradu (z szybkoscia prébkowa-
nia réwna maksymalnie 5 MSafs),
przebiegi z silnika (50 kSa/s) i im-
pulsy z silnika (5 MSa/s). Wy-
bierajac na przykfad szybkos¢
probkowania 10 kSa/s, ktora
odpowiada stosunkowi kom-
presji 1/500 mozna rejestrowac
w pamieci sygnaty przez mak-
symalnie 100 s.

Oprocz funkgji rejestracji
przebiegu analizator PW6001
ma funkcje zapisu automatycz-
nego i recznego. W trybie za-
pisu automatycznego zapisuje
wyspecyfikowane wartosci po-
miarowe w pamieci wewnetrz-
nej lub na przenosnej pamie-
ci USB. Na magazynowanie
tego typu danych przewidzia-
no w pamieci wewnetrznej ob-
szar 64 MB, w ktorym moz-
na zapisa¢ ok. 1800 wynikéw
pomiaréw. Dane, ktore s3 za-
pisywane na przenosnej we-
wnetrznej pamieci USB sg gro-
madzone w plikach (maksymalnie
20) o rozmiarze ok. 100 MB kaz-
dy, w formacie CSV, z zastoso-
waniem automatycznej segmen-
tagji. W trybie ,recznym” mozna
zapisywac dane pomiarowe

wylacznie na przenosnej pa-
migci USB. Moga to by¢: dane
pomiarowe (wlacznie z wynika-
mi analizy harmonicznych), dane
przebiegu, zdjecia ekranu i dane
ustawien. Uzytkownik zapisujac
dane pomiarowe i dane prze-
biegu, moze tez wprowadzac
do nich komentarze.

Analiza harmonicznych

PW6001 wykorzystuje do ana-
lizy harmonicznych sygnaty
z maksymalnie 6 kanatow (tj.
zaleznie od liczby zainstalowa-
nych modufow wejsciowych),
bazujac na ustawieniu zrod-
ta synchronizacji dokonane-
go kazdego danego dofacze-
nia. Do wyboru sa dwa tryby
analizy, standardowy IEC oraz
szerokopasmowy. Uzywana
metoda pomiaru, to oblicza-
nie z synchronizacja przejscia
przez zero (w przypadku ana-
lizy szerokopasmowej ze szcze-
linami czasowymi), przy oknie
synchronizagji takim samym dla
kazdego zrédfa synchronizagji.
W trybie standardowym IEC
sa analizowane harmoniczne
od 0. do 50. rzedu, przy za-
kresie czestotliwosci synchro-
nizacji od 45 do 65 Hz i od-
swiezaniu danych co 200 ms.

W szerokopasmowym trybie
analizy s analizowane harmo-
niczne rzedu do 100., zakres
czestotliwosci synchronizagji
rozcigga sie od 0,1 do 300 kHz,
a dane s od$wiezane co 50 ms.
Niezaleznie od wybranego
trybu analizy PW6001 oblicza
i wyswietla: wartos¢ skutecz-
na napiecia i pradu harmonicz-
nych, zawarto$¢ procentowa
napiecia i pradu harmonicz-
nych, kat fazowy napiecia i pra-
du harmonicznych, moc czyn-
na harmonicznych, zawarto$¢
procentowa mocy czynnej har-
monicznych, réznice faz napie-
cia (pradu) harmonicznych, cal-
kowite odksztalcenia napiecia
i pradu harmonicznych, wspot-
czynniki asymetrii napiecia i pra-
du harmonicznych.

Inne wiasnosci funkgji anali-
zy harmonicznych wspdlne dla
obu trybdw to: diugos¢ stowa
przetwarzania FFT réwna 32
bity, ochrona przed przein-
aczaniem (filtr cyfrowy kon-
figurowany automatycznie
na podstawie czestotliwosci
synchronizacji) oraz prosto-
katne okno analizy.

Dzieki wiasnosciom try-
béw analizy harmonicznych
PW6001 staje sie mozliwa

Miernik rezystancji uziemienia FT6031-03

Nowy przyrzad wyprodukowany przez japoniska firme HIOKI
mierzy rezystancje uziemienia, zaleznie od wyboru metoda dwu-
lub tréjprzewodowa, na podzakresach 20, 2001 2000 (), samoczyn-
nie dobierajac optymalny podzakres pomiarowy. Przed pomiarem
przyrzad automatycznie sprawdza pod katem obecnosci przerw
polaczenia pomiarowe (w tym uziom pomocniczy) i napiecie zie-
mi. Znamionowa dokfadno$¢ pomiaru wynosi *1,5%. Uzyskanie
nawet lepszej dokfadnosci umozliwia funkcja zerowania, eliminuja-
ca rezystancje doprowadzen pomiarowych. Miernik jest chroniony
przed dostepem kurzu i chwilowym zanurzeniem w wodzie (stopien
ochrony IP67), wytrzymuje upadek na betonowa podtoge z wyso-
kosci | m. Wyniki pomiaréw wskazuje duzy wyswietlacz ciekiokry-
staliczny o szerokim kacie obserwacji i dobrej widocznosci wskazan
przy pracy w terenie. Miernik jest zasilany z 4 baterii LR6. Jest do-
starczany z kompletem uziomdw i przewoddw pomiarowych (dwa

na nawiarkach) oraz torba.

analiza sygnatdéw podstawowych
w silnikach elektrycznych oraz
pomiar w systemach zasilania
bezprzewodowego znieksztat-
cen przebiegdw bezprzewo-
dowej transmisji energii. Ana-
lizator PW6001 moze tez by¢
uzywany do pomiaru spraw-
nosci urzadzen zasilania bez-
przewodowego, ktére spotyka
sie w pojazdach elektrycznych.
Uzycie funkgji analizy szero-
kopasmowej do sygnatu pod-
stawowego o czestotliwosci
do 300 kHz pozwala na anali-
zowanie znieksztalcen przebie-
gu i sygnalow harmonicznych
o czestotliwosciach mieszcza-
cych sie w poblizu czestotliwo-
$ci 100 kHz, ktérej uzywa sie
do bezprzewodowej transmi-
sji energii zasilania.

Analize harmonicznych moz-
na przeprowadzac jednoczednie
dla wejscia i wyjscia testowanego
urzadzenia. Na przykiad analizu-
jac dane harmoniczne zsynchro-
nizowane z przebiegami sygna-
tow podstawowych na wejsciu
i wyjsciu falownika mozna jed-
noczesnie testowac do 6 ukfa-
dow. [

mgr inz. Leszek Halicki

Miernik oferuje LABIMED ELECTRONICS Sp. z o.0.

(LABIMED ELECTRONICS)
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Analizator mocy

HIOKI PW6001 (2)

Mierniki i analizatory mocy produkowane przez japonska firme HIOKI nalezg
do najlepszych w swojej klasie. Nalezy tez do nich PW6001 — nowy, flagowy

analizator tej firmy.

PW6001 (fot. 1) wyrdznia sie
dokfadnos$cia pomiaru mocy
réwna =0,02%, umozliwia-
jac tym rzeczywistg jej analize.
Moze prowadzi¢ jg w maksy-
malnie 6 kanatach, a przy pofa-
czeniu synchronicznym nawet
w 12. Zwiekszona w porow-
naniu z poprzednimi analizato-
rami HIOKI odporno$¢ na ze-
whnetrzne zakidcenia elektryczne
i wahania temperatury otoczenia
pozwala uzyskac wyjatkowa sta-
bilnos¢ pomiaru. Analizator mocy
PW6001 oferuje firma LABIMED
ELECTRONICS, wytaczny dys-
trybutor przyrzadéw pomiaro-
wych HIOKI w Polsce.

W niniejszym, drugim juz
artykule o analizatorze mocy
PW6001 przedstawiono kolej-
ne wiasnosci tego przyrzadu,
w tym funkcje synchronizadji,
analizy silnika, wyprowadzania
sygnalu analogowego, wspotpra-
cy z komputerem i inne.

Wersje analizatora
PW6001

Analizator PW6001 jest produ-
kowany w 12 wersjach. Przy-
rzady oznaczone symbolami
od PW6001-01 do PW6001-06
to wersje podstawowe réznia-
ce sie miedzy soba tylko liczba
wbudowanych kanatéw, kto-
ra oznaczaja dwie ostatnie cy-
fry symbolu. Kolejne analizato-
ry oznaczone od PW6001-11
do PW6001-16 s3 wersjami wy-
posazonymi w funkgje analizy sil-
nika i wyjscia przetwornika c/a.
Podobnie jak w wersjach pod-
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stawowych ostatnie dwie cyfry
symbolu analizatora oznaczaja
liczbe dostepnych kanafow.

Funkcja synchronizacji

Po potaczeniu dwoch analiza-
toréw PW6001 przewodem
optycznym uzyskuje sie dostep
do funkgji synchronizagji, przy
czym dfugos¢ przewodu pofa-
czeniowego nie moze przekro-
czy¢ 500 m. Jeden z pofaczo-
nych analizatoréw pracuje wtedy
jako urzadzenie nadrzedne (ma-

ster), a drugi jako urzadzenie
podrzedne (slave). Uzytkownik
synchronizowanych przyrzadéw
ma do wyboru dwa tryby pra-
cy: ,synchronizacji numerycznej”
i ,synchronizadji przebiegu’”.
Tryb ,synchronizacji nume-
rycznej]” pozwala zwiekszyc licz-

be kanatéw analizy maksymal-
nie do 12. Korzysta sie z niego
przy pomiarach wielopunkto-
wych. Dane liczbowe parame-
trow mocy (z wyjatkiem danych
przebiegu i harmonicznych) s3
przesytane w czasie rzeczy-
wistym z urzadzenia ,slave”
do urzadzenia ,master” i wy-
swietlane na ekranie tego ostat-
niego. W trybie ,synchronizadji
numerycznej” mozna tez wy-
konywac obliczenia sprawnosci
miedzy pofaczonymi urzadzenia-

mi oraz zapisywac na nosniku
pamieci w urzadzeniu ,master”
dane z dwéch przyrzadow.

W trybie ,synchronizadji prze-
biegu” sg przesylane w czasie
rzeczywistym dane przebie-
géw uzyskane przy probkowa-
niu z szybkoscia 5 MSa/s i roz-

dzielczoscia 18 bitdw. Przebiegi
zmierzone przez urzadzenie ,sla-
ve” s wyswietlane na ekranie
urzadzenia ,master” bez wpro-
wadzenia jakichkolwiek modyfi-
kagji. Tryb ten pozwala na posze-
rzenie wiasnosci pomiarowych
obu analizatoréw na przykiad
o pomiar réznicy faz napiecia
miedzy dwoma osobnymi urza-
dzeniami. |zolacja wprowadzana
przez przewod optyczny zapew-
nia bezpieczenstwo pomiaru. Jest
to wazne, gdy potendjaly uziemie-
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nia w obu punktach pomiaru sa
rézne. W trybie ,synchronizadji
przebiegu” na ekranie urzadze-
nia ,master” moga by¢ wyswiet-
lane przebiegi pochodzace mak-
symalnie z 6 kanatéw urzadzen
,master” i ,slave”, przy czym dane
przebiegu przesytane z urzadze-



nia ,slave” moga pochodzi¢ mak-
symalnie z 3 kanatéw tego urza-
dzenia. Reasumujac, wiasnosci
trybu ,synchronizacji przebiegu”
to: wyswietlanie w czasie rze-
czywistym przebiegdw na ekra-
nie urzadzenia ,master”, analiza
harmonicznych i analiza sklado-
wej podstawowej dla przyrza-
dow ,master” i ,slave” oraz jed-
noczesny pomiar parametrow
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sygnaty zakiocajace, umozliwia-
jac w wielu sytuacjach pomiaro-
wych wyswietlenie potrzebnego
przebiegu (np. przebiegu skfado-
wej podstawowej). Uzytkownik
konfigurujac filtr przed pomiarem
wybiera wartos¢ czestotliwosci
odciecia ze zbioru siedmiu war-
tosci (500 Hz, 1 kHz, 5 kHz, 10
kHz, 50 kHz, 100 kHz i 500 kHz),
dostosowujac tym wiasnosci fil-

tuienkoderéw fazy A, BiZ. Pa-
rametry mierzone w tym trybie
to: kat elektryczny, kierunek ob-
rotu, moc silnika, predkos¢ ob-
rotowa, moment i poslizg. Te-
stujac jednoczesnie dwa silniki,
do wejs¢ A i B analizatora do-
prowadza sie sygnaly momentu,
a do wejs¢ Ci D sygnaty pred-
kosci obrotowej. Mierzone wte-
dy parametry to: moc, predkosc

Fot. 2. Ptyta tylna analizatora mocy PW6001

przebiegdw na urzadzeniu ma-
ster przy uzyciu urzadzenia ,sla-
ve" jako wyzwalajacego. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze ,synchro-
nizacja przebiegu” dziala wyfacz-
nie wtedy, gdy wspdtpracuja-
ce ze sobg urzadzenia ,master”
i ,slave” to wersje co najmniej
trzykanatowe.

Gniazdo do dofaczenia prze-
wodu optycznego faczacego
urzadzenia ,master” i ,slave”
znajduje sie na tylnej plycie ana-
lizatora (fot. 2).

Filtr dolnoprzepustowy

Wazne zadanie spetnia w anali-
zatorze PW6001 uktad filtrujacy.
Zawiera on analogowy filtr dol-
noprzepustowy o czestotliwosci
odciecia ok. 500 kHz i cyfrowy
filtr IR o charakterystyce réw-
nowaznej charakterystyce filtru
Butterworth’a. Filtr, gdy jest wia-
czony, redukuje w duzym stopniu

tru do obiektu pomiarowego.
Wigczenie filttru wigze sie jednak
z koniecznoscig dodania do do-
kfadnosci pomiaru analizatora
wartosci réwnej 0,1%.

Analiza silnika

Funkgje analizy silnika obejmuja
analize jednego lub dwaoch sil-
nikdw, a ponadto analize wias-
nosci miernikdw wielkosci nie-
elektrycznych, w tym miernikow
strumienia energii stonecznej
(pyranometréw), szybkosci prze-
plywu powietrza (anemome-
tréw) i innych.

Mierzac moc silnika, dopro-
wadza sie do analizatora sygna-
ty z miernikdw momentu oraz
miernikéw szybkosci. Sygnaty
te doprowadza sie do czterech
gniazd analizatora bedacych wej-
sciami kanaléw od A do D (fot. 2).
Testujac jeden silnik, doprowa-
dza sie kolejno sygnaty momen-

obrotowa, moment i poslizg, dla
obu testowanych silnikéw.

Testujac pyranometry i ane-
mometry doprowadza sie
dowejs¢ A, B CiD sygnaty im-
pulsowe pochodzace z wyjs¢
tych przyrzadow. Do wejs¢ Ai B
(czyli w maksymalnie do wejs¢
dwaoch kanaldow) mozna tez do-
prowadzac sygnaly napieciowe
z wyjs¢ analogowych termome-
tréw i luksomierzy.

Wyprowadzanie sygnatu
analogowego

Sygnaly z przetwornika c/a sg
odswiezane co 10 ms i wypro-
wadzane przez specjalne gniaz-
do umieszczone na tylnej ptycie
analizatora (fot. 2). Uzytkownik
ma do wyboru dwa tryby: wy-
prowadzanie analogowe i wypro-
wadzanie przebiegu. W pierw-
szym trybie sa wyprowadzane
warto$ci pomiarowe napiecia,

pradu lub mocy, w przefaczanych
20 kanafach analogowych (przy
odéwiezaniu co 10 ms), w drugim
trybie za$ dane przebiegu napiecia
i pradu, w maksymalnie 12 kana-
fach, przy czym w 8 kanafach sg
wyprowadzane dane pomiaro-
we. Liczba dostepnych kanafow
przebiegu zalezy od liczby kana-
tow zainstalowanych w uzytko-
wanym PW600T.

Po dotaczeniu do wyjscia
c/a analizatora PW6001 logge-
ra danych mozna rejestrowac
na nim dfugoterminowe fluktu-
acje danych pomiarowych. Po-
nadto, za pomoca wbudowanej
w analizator funkgji wyprowadza-
nia przebiegu mozna wyprowa-
dza¢ na dofagczone do analizatora
urzadzenie rejestrujgce zmierzo-
ne przebiegi napiecia lub pra-
du. Przy analogowym wypro-
wadzaniu przebiegu dokfadne
jego odtworzenie jest mozli-
we, jesli przebieg ten uzyskano
w wyniku prébkowania z szyb-
koscia 1 MSa/s a ponadto, gdy
ma on jednoczesnie ksztalt si-
nusoidalny i czestotliwos¢ nie
wieksza niz 50 kHz.

Uzywajac trybu wyprowa-
dzania przebiegu w pofaczeniu
z funkcja synchronizacji moz-
na wyprowadzac przez gniaz-
do przetwornika c/a urzadzenia
,master” przebiegi sygnatéw na-
piecia i pradu zebranych przez
analizator pracujacy jako urza-
dzenie ,slave” i znajdujacy sie
w odlegtosci nie wiekszej niz
500 m od urzadzenia ,master”.
Wyprowadzany przebieg be-
dzie wtedy opdzniony wzgle-
dem przebiegu oryginalne-
go o od 7 do 12 ps, zaleznie
od odlegtosci. Po pofaczeniu
wyjscia c/a urzadzenia ,master”
z rejestratorem oscyloskopo-
wym HIOKI jest mozliwe pro-
wadzenie testow czasowych
oraz jednoczesna analiza mocy
trojfazowej w wielu kanatach.
Uzywajac do tego nowego re-
jestratora MR8827 mozna dys-
ponowac¢ maksymalnie 32 kana-
fami analogowymi.
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Analiza przebiegow PWM
Przy precyzyjnych pomiarach
wlasnosci przebiegdw sygna-
tow z modulagjg szerokosci im-
pulsu (PWM) ptynacych przez
potprzewodnikowe wytaczniki
SiC (o malej rezystandji w sta-
nie wiaczenia) jest wymagana
duza rozdzielczo$¢. Zapew-
nia ja w PW6001 18-bitowy
przetwornik a/c typu TrueHD.
Dzieki tej wiasnosci pomiar
mocy o mafym poziomie, ktory
we wczesniej wprowadzonym
na rynek przez HIOKI analiza-
torze mocy 3390 (z przetwor-
nikiem 16-bitowym) jest utrud-
niony, w przypadku analizatora
PW6001 nie stanowi juz zad-
nego problemu.

Szczegdtowa analize przebie-
gow PWM wspomagaja wbudo-
wane w PW6001 funkcje odczy-
tu kursorowego, rozciagania/
kompresji (zoom) i wyzwalania/
przedwyzwalania. Nalezy zazna-
czy<, ze funkgje te nie sg dostep-
ne w wymienionym analizato-
rze 3390. Analizujac przebiegi
mozna tez korzystac z ekranu
dotykowego i podwdjnych po-
kretet analizatora.

Funkcje przeksztatcenia
trojkat-gwiazda

i odwrotnie
Wykorzystanie dostepne;
w PW6001 funkgji przeksztat-
cenia tréjkat—gwiazda (A-Y)
pozwala jego uzytkownikowi
uzyskac wyniki obliczen napiec
i mocy fazowych silnika tréjfazo-
wego, ktdrego punkt neutralny
nie jest dostepny. Z kolei funkcja
przeksztatcenia gwiazda-tréjkat
(Y-A) umozliwia obliczenie na-
piec¢ przewodowych w ukfadzie
tréjfazowym, tréjprzewodo-
wym. Uzycie funkcji prze-
ksztafcenia A-Y do wyswiet-
lenia na poziomie przebiegu
wynikéw obliczer napiecia fa-
zowego otrzymanego z napiecia
przewodowego silnika pozwala
uzytkownikowi analizowac har-
moniczne przebiegdw napiecia
fazowego.
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Interfejsy

Analizator PW6001 jest wypo-
sazony standardowo w interfej-
sy GPIB, RS-232C i LAN (fot. 2).
Interfejsy te pozwalaja na prze-
gladanie na komputerze danych
pomiarowych przestanych z ana-
lizatora. Uzytkownik analizatora
moze tez sterowac nim z klawia-
tury komputera za pomoca roz-
kazéw komunikacyjnych. Instruk-
cje obstugi tych rozkazéw mozna

CSV akceptowanym przez arkusz
kalkulacyjny MS Excel) — dane
przebiegdw i dane pomiarowe,
a w formacie bmp zdjecia ekra-
nu. Zapis interwafowy danych
W Czasie rzeczywistym jest moz-
liwy z odstepem wynoszacym
co najmniej 10 ms. Warto jesz-
cze zaznaczy¢, ze na pamig¢ USB
mozna tez przepisywac dane in-
terwalowe zapisane w pamieci
wewnetrznej analizatora.

Fot. 3. Gniazdo pamigci USB na ptycie przedniej PW6001

pobrac bez opfat ze strony inter-
netowe] HIOKI. Gniazdo inter-
fejsu RS-232C jest wspotdzielo-
ne z interfejsem zewnetrznego
sterowania ,EXT I/O”. Do wy-
prowadzen tego interfejsu do-
prowadza sie w razie potrzeby
sygnaly sterujace rozpoczeciem
pomiaru (sygnat START) i jego
zakonczeniem (sygnat STOP),
a takze resetem danych (syg-
nal DATA RESET). Na jednym
z wyprowadzen tego gniazda
jest tez dostepne napiecie za-
silajace =5 V/200 mA.
Komplet dostepnych interfej-
séw uzupelniajg interfejsy ste-
rowania synchronicznego i wyj-
Scia przetwornika c/a. Na ptycie
przedniej analizatora znajduje sie
ponadto gniazdo przeno$nej pa-
mieci USB (fot. 3). Po umiesz-
czeniu w nim pamieci moz-
na zapisywac na tym nosniku
— w formacie CSV (w formacie

Oprogramowanie

Na stronie internetowej firmy
HIOKI jest dostepny bez opfat
program komunikacyjny ,PW
Communicator”. Aplikacja ta za-
wiera funkgje konfigurowania
ustawien analizatora, monito-
rowania wartosci pomiarowych,
pobierania danych przez interfejs
komunikacyjny, liczenia spraw-
nosci i wiele innych.

W trybie monitorowania war-
todci pomiarowych uzytkownik
moze wybra¢ maksymalnie 64
wielkosci, w tym napiecie, prad
i harmoniczne, a w trybie moni-
torowania przebiegu moze ob-
serwowac przebiegi wyswietlone
po prawej stronie ekranu, po le-
wej za$ odpowiadajace im war-
tosci pomiarowe napiecia i pradu.

Korzystajac z pomiaru syn-
chronicznego przy uzyciu dwdch
analizatoréw uzytkownik tych
przyrzadéow moze oblicza¢

HIOK

na komputerze m.in. spraw-
nos¢ falownika.

Analizator PW6001 moze tez
by¢ wykorzystywany do stero-
wania wsadowego innymi mier-
nikami mocy firmy HIOKI.

Program komunikacyjny ,PW
Communicator” wspomaga reje-
strowanie danych pomiarowych
pobieranych z analizatora. Dane
te sa zapisywane w plikach for-
matu CSV. Kazdy z plikéw moze

zgromadzi¢ co najmniej 180 re-
korddw rejestrowanych z ustalo-
nym odstepem czasowym. Naj-
krétszy odstep miedzy kolejnymi
rekordami wynosi 200 ms.

Jak zapewnia producent anali-
zatora wkrdtce bedzie dostepny
sterownik do LabVIEW.

Wymiary i masa

Analizator PW6001 ma wymia-
ry 430x177x450 mm i mase
ok. 14 kg. Rozmiary analizato-
ra (full rack) predysponuja go
do montazu w szafach (stojakach)
oraz na liniach testujacych.

Wyposazenie
standardowe i opcjonalne
W komplecie z analizatorem
PW6001 jest instrukcja obstu-
gi, przewdd zasilajacy, a z wer-
sjami od -11 do -16 specjalny
wtyk ,D-Sub” z 25 wyprowa-
dzeniami.



Fot. 4. Neseser do analizatora mocy PW6001

Jako wyposazenie opcjonal-
ne, tj. za dodatkowa opfata, na-
lezy przy zamawianiu analizato-
ra zakupi¢ do niego czujniki lub
sondy pradowe o parametrach
dobranych do potrzeb aplikadji
pomiarowej realizowanej przez
przysziego uzytkownika. Liczba
zamawianych czujnikéw lub sond

powinna by¢ réwna liczbie kana-
tow zamdwionego analizatora.
Nalezy tez zamoéwi¢ odpowied-
nia liczbe przewoddw pomiaro-
wych napiecia. Bez tych akceso-
riow PW6001 nie bedzie mogt
mierzy¢ ani analizowa¢ mocy.
Wszystkie czujniki i sondy ofe-
rowane do PW6001 mierza pra-

dy stafe i przemienne. Czujniki
pradowe HIOKI sg tak skonstru-
owane, ze wymagaja ,przepusz-
czenia" przewodu z mierzonym
pradem przez otwoér w obudo-
wie czujnika. Réznig sie miedzy
soba, podobnie jak i sondy ce-
gowe, m.in. maksymalnym mie-
rzonym pradem, dopuszczalng
$rednica przewodu z mierzonym
pradem oraz pasmem. HIOK
oferuje cztery czujniki pradowe
AC/DC o wysokiej dokfadno-
sci: CT6862-05 (50 A, 24 mm,
1 MHz), CT6863-05 (200 A,
24 mm, 500 kHz), 9709-05
(500 A, 36 mm, 100 kHz)
i CT6865-05 (1000 A, 36 mm,
20 kHz). Dotacza sie je do gniazd
wejsciowych kanaléw analizatora
PW6001 oznaczonych napisem
,Probe 1” (sonda 1), przy czym
jest wtedy niezbedny przewdd
przejsciowy CT9900. Do gniazd
,Probe 1" dotacza sie tez son-
dy cegowe AC/DC: CT6841-05
(20A,20mm, 1 MHz)i CT6843-05
(200 A, 20 mm, 500 kHz), réw-
niez przewodem przejsciowym
CT9900. HIOKI oferuje ponad-
to do wspdtpracy z PW6001
6 pradowych sond szeroko-
pasmowych: 3273-50 (30 A,
5 mm, 50 MHz), 3274 (150 A,
20 mm, 10 MHz), 3275 (500 A,

20 mm, 2 MHz), 3276 (30 A,
5 mm, 100 MHz), CT6700
(5A, 5mm, 50 MHz) i CTé6701
(5 A, 5 mm, 120 MHz). Sondy
szerokopasmowe dofacza sie
bezposrednio do gniazd ,Pro-
be 2" (sonda 2) analizatora. Do-
step do potrzebnego gniazda
(,Probe 1" lub ,Probe 2") uzy-
skuje sig, przesuwajac pokryw-
ke maskujaca gniazda w lewo lub
odpowiednio w prawo.

Jako przewody pomiarowe
napiecia mozna zakupi¢ prze-
wody L9438-50 sprzedawane
w kompletach (czarny i czerwo-
ny), na napiecie 1000V, o dtu-
gosci 3 m kazdy, z nasuwanymi
chwytakami krokodylowymi.
HIOKI oferuje tez komplet roz-
nokolorowych przewoddw po-
miarowych napiecia L1000 o ta-
kich samych parametrach jak
przewody L9438-50.

Z innych akcesoriéw ofero-
wanych do PW6001 warto wy-
mieni¢: przewdd pofaczeniowy
L9217 o diugosci 1,7 m (do do-
prowadzania sygnatu wejsciowe-
g0 przy analizie silnika), przewdd
optyczny L6000 o diugosci 10 m
(do sterowania synchronicznego)
oraz neseser (fot. 4). [

mgr inz. Leszek Halicki
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Elastyczne cegi pradowe serii CT9667

Seria elastycznych cegdw Rogowskiego wprowadzona niedaw-
no do produkdji przez japonska firme HIOKI obejmuje trzy wersje
o roznej $Srednicy petli. Cegi CT9667-01 1 CT9667-02 maja $red-
nice réwng odpowiednio 100 i 180 mm. W pordwnaniu z wersja
CT9667-03 o $rednicy petli 254 mm odznaczaja sie ponadto duzo
mniejsza $rednica przewodu petli (7,4 mm), co przydaje sie przy zakfa-
daniu cggdw w ciasnych miejscach lub przy skomplikowanym okablo-
waniu. Cegi wszystkich wersji mierza prad przemienny na przefacza-
nych podzakresach 500 i 5000 A przy maksymalnym, dopuszczalnym,
ciagtym sygnale wejsciowym 10 000 A. Sygnat wyjsciowy cegdw
wynosi 500 mV, co odpowiada przekfadni réwnej odpowiednio
110,1 mV/A. Cegi maja dokfadno$¢ amplitudy réwng +2%, a fazy
+1 deg. Wyrdzniaja sie tez szerokim pasmem pomiaru od 10 Hz
do 20 kHz. Mozna je zasila¢ z dwdch baterii LR6, zewnetrznego za-
silacza sieciowego 9445-03 lub zewnetrznego zrodta napiecia sta-
fego (od 5 do 15 V). Nadajg sie szczegdlnie do pomiardw praddw

obcigzenia prowadzonych za pomocga analizatorow jakosci zasila-
nia, miernikdw mocy oraz rejestratoréw oscyloskopowych. Cegi
oferuje firma LABIMED ELECTRONICS.

(LABIMED ELECTRONICS)
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