TEST & MAT

Maximal verknings-
grad kraver noggrann
kraftmatning

Utan kalibrering
inga korrekta
mdtvérden

en starka trenden mot hall-

barhet och s&nkta koldioxid-

utsldpp gor att foretagen for

att forbli konkurrenskraftiga
maste forsdkra sig om att deras tillverk-
ningsprocesser dr energieffektiva. Dar
spelar noggrann kraftmatning en viktig roll
for att hjdlpa ingenjorerna att astadkomma
produkt- och produktionseffektivitet hela
védgen fran konstruktion till tillverkning och
driftifalt.

DET FINNS ETT ANTAL tydliga trender i indu-

strin:

¢ Inom fordonssektorn 6kar anvandningen
av elektricitet och hybrid-, el-, “plug-
in”-och brdnslecellsbaserade transport-
tekniker blir allt populdrare.

e Inom modern kraftelektronik har snabb
switchhastighet mojliggjort battre effek-
tivitet och miniatyriserade komponenter,
vilket resulterat i nya mobiltekniker for
ansluten utrustning och loT (Internet of
Things).

e Inom tillverkning har den 6kade anvédnd-
ningen av energieffektivautomation och
styrning, motorer och drivkretsar, IT-
infrastrukturer och varmeatervinning lett
tillbetydande kostnadsbesparingar.

VILJAN ATT OKA VERKNINGSGRADEN har gjort
att myndigheter och andra styrande organ
okat sina anstrdangningar att ta fram nya
standarder for energiférbrukning for olika
klasser av utrustning. Tillverkare maste
folja dessa standarder och visa att produk-
ternafoljerkraven.

Standarderna har stor betydelse for pro-
duktionsprocesser och produktanvdnd-
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ning. Standarder som exempelvis IEC 62301
for kraftfoérbrukning i standby-ldage, IEC
61000-3-2 for 6vertoner och IEC 61000-3-3
for flimmer definierar granser for olika klas-
ser av elektrisk och elektronisk utrustning
som paverkar bdde marknadsvalidering
(anvéndbarhet) och produktdifferentie-
ring. Brott mot standarder kan medféra
dyra béter, krav pa aterkallade, forlorade
marknadsandelar och skadade varumarken
ochkantilloch med farattsliga foljder.
Givet detta forandrade landskap och
de ofta strdanga krav som industristandar-
derna staller spelar noggrann kraftmédtning
en viktig roll for moderna tillverknings-
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processer. Men noggrann kraftmétning
handlar inte bara om sdkra spannings- eller
stromvarden, det géller istéllet att studera
kraften som helhet. Manga instrument-
specifikationer anger exempelvis “typiska
vdrden” i databladen. Fransett det faktum
att noggrannheten for en kraftmétning ar
beroende av mdtomradet kan sadana var-
den inte garanteras till 100 procent utan
full kalibrering. Darfor bor det ocksa alltid
anges over vilket omrade den specificerade
noggrannheten géller.

FOR NOGGRANN KRAFTMATNING dr det dven
nodvandigt att effektanalysatorn exakt
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TEMA:TEST & MAT

detekterar strom- eller spanningskurvans
nollovergang. Vid matning med strémgi-
vare dr det likasa viktigt att vélja en givare
vars amplitud- och fasnoggrannhet passar
for effektanalysatorn.

Ingenjorens behov av kraftmdtning kan
variera eller forandras varefter utveckling-
en framskrider. For tester av individuella
komponenter tidigt under utvecklingen kan
det rdacka med vagformsanalys av begrén-
sad noggrannhet, men nér ett system med
manga komponenter ska testas maste sys-
temet ses dver i sin helhet, vilket gor inne-
bar sofistikerad métning av manga kanaler
och parametrar. Ju ndrmare tillverknings-
linjen man kommer desto strdngare blir
kraven pa noggrannhet och kompatibilitet
med standarder.

DET FINNS EN RAD OLIKA instrument som kan
tjdna en anvdndares behov av kraftmat-
ning, men de bakomliggande principerna
for dessa instrument dr dock i huvudsak
desamma: samtidig sampling av vagfor-
mer for spdnning och strom, varefter dessa
multipliceras och ger omedelbar integre-
ring av avldsta effektvarden over ett stort
antal grundlaggande vagformer, som
sedan divideras med tiden. Beroende pa

A/D-omvandlarens upplésning och samp-

lingshastigheten finns tva breda klasser av

kraftméatningsinstrument.

1. Instrument av streaming- eller genom-
snittstyp (Figur1a) inkluderar traditio-
nella kraftmédtare och effektanalysatorer.
Streaminginstrument utnyttjar hdog upp-
l6sning for analog-till-digital omvandling
och berdknaromedelbart ellerintegrerar

D&

A0 Rasl Tine Caleunion sl
COMmErsan of measuramant valuss for outpl
(nbegration £ AT)

Figur1a. Streaming eller medelvardesbildande.

varden fér spanning, strom och
effekt for att dstadkomma
kontinuerlig madtning och hog
noggrannhet.

. Instrument med digital lagring:
(Figur 1b) Instrument med digital
lagring som exempelvis oscilloskop,
Scopecorder eller Digital Power Scope
samlar datavid hog samplingshastighet,
lagrardennaoch bearbetar den sedan.
Vid bearbetningen av den insamlade
datan uppstarviss dodtid d@ instrumen-
tetinte laserdeningdende vagformen,
vilket gor att den missar datapunkter fér
kontinuerlig matning.

DEN HOGA SAMPLINGSHASTIGHETEN hos in-
strument med digital lagring mojliggor
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Figur 2. Utvecklingen pa kraftomradet drivs framforallt av konsumentelektroniken och leder till att

hogre switchfrekvenser och kompaktare l6sningar.
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battre representation av den inga-
ende vagformen, vilket gor att de

handelser. Oscilloskop &r dock
inte utformade for stabilitet och
specificerar inte AC-noggrannheten.

Vid behov av hég noggrannhet — framfor
allt for kompatibilitetstester — ar det dar-
med ofta battre att vdlja en effektanaly-
sator av streaming- eller genomsnittstyp.
Hybridinstrument som Digital Power Scope
kombinerar vagformsanalys med mycket
noggrann matning.

DE MYCKET VARIERANDE MATKRAVEN oOch
madtmaojligheterna gor det foga troligt att
ett enda instrument kan méta samtliga
méatbehov under en produkts hela utveck-
lingstid. Flertalet utvecklings- och test-
bdddar inkluderar dock ett oscilloskop
som ett slags universalinstrument. Utdver
vagformsanalys kan ett oscilloskop dven
fungera som enintuitiv och billig l6sning for
kraftmatning. Men med en AC-noggrann-
het som bast specificerad i antal effektiva
bitar (ENOB) kan oscilloskop inte erbjuda
den sparbara noggrannhet som behévs for
sdker kompatibilitetstestning. Inte heller
ger de den mangsidighet och flexibilitet for
datainsamling som behovs for testning av
hela system.

EFFEKTANALYSATORER med specificerad
noggrannhet over olika driftsférhallanden
fungerar battre for kompatibilitets- och ef-
fektivitetstestning. Till skillnad fran oscil-
loskop har de direktingdng for strém och
isolerad spanning, vilket utesluter fel fran
prober, givare och interna faseffekter. Till
skillnad fran oscilloskop specificeras fak-
tiskt fel till foljd av “common-mode”-effekt
i precisionsbaserade effektanalysatorer,
istdllet for att bara anges som ett CMRR-
(common-mode rejection ratio)-varde.

For mdtning av sambandet mellan kom-
ponenter for att bedoma ett systems bete-
ende passar de flexibla datainsamlingsmoj-
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ligheterna hos en Scopecorder betydligt
battre.

EN ANVANDARE soM VET vad som behdver

matas for varje utvecklingssteg och med

vilken noggrannhet, kommer att ha latt-

tare att gora ettinitierat val. Matinstrument

maste passa tillampningens behov i fraga

om arbetsbandbredd, spdnning, strom,

noggrannhet och antal ingangar. Dessut-

om, beroende pa tilldmpning, maste even-

tuellt en eller flera av féljande krav ocksa

tillgodoses:

® Snabb och automatisk uppdatering av
méatomrade eller uppdateringshastighet
for matning avinsignaler som fluktuerari
amplitud eller frekvens

e Specifikationer for inte bara en och sam-
ma effektfaktor utan dven for effektfakto-
rersom dr applicerbara patillimpningens
behov med hdnseende pa bidragande
onoggrannhet fran intern fasskiftning

* Mojlighet till vertons- och flimmeranalys
baserad pa IEC-standarder

* Mdtomraden med hog toppfaktor
(crest factors) for att fanga distorderade
signalereller stora, ovdntade toppar

e Berdkning av elektriska parametrar
i stjdrn-, delta- och andra kopplings-
konfigurationer

e Funktionalitets- och samplingshastig-
heter foranalys av dulsbreddsmodule-
rade och andra komplicerade vagformer

e Matning av fysiska parametrar som
exempelvis viidmoment, mekanisk kraft,
drift, rotationshastighet, temperatur,
tryck, belastning, med mera

¢ Tidsdomanmatning for analys av effekt-
transienter cykel-for-cykel eller sub-
cykel.

MED INSTRUMENT som tillhor olika nog-
grannhetsklasser och olika tillverkare som
specificerar noggrannheten pa olika satt ar
det viktigt att inse vilka felkallor som kan
paverka matnoggrannheten — exempelvis
avlasnings- och omradesfel, fasfel och ef-
fektfaktor, toppfaktor, Gvertoner, nolldver-
gangsdetektering, temperatur, prober och
externa sensorer.

En ackrediterad kalibrering enligt 1SO
17025 (som Yokogawa kan tillhandahélla
vid sin europeiska anldggning) gor att an-
vandaren kan kdnna sig betydligt tryggare.
Om kalibreringen visar att ett instrument
behdverjusteras eller om specifikationerna
tyder pa att sa normalt krdvs ar produkten
inte stabil och kommer inte att ge stabilitet
pa ldangre sikt eller repeterbara matningar.

Réatt matning av effekt ar av stor vikt for

TEST & MAT

ingenjorer som vill gora battre produkter

genom optimerad kraftférbrukning och

mindre forluster. Det galler att valja radtt

strategioch det ar darforviktigt att utnyttja

en matstrategi som gor det mojligt att:

¢ Forsta malsattningen for matningar vid
samtliga stegiutvecklingscykeln.

e Bedoma den teknik som testbankar
erbjuderochidentifieravad som saknas.

e Forse utvecklings- och testteam med
tekniker som 6verbryggar brister rérande
insikt, funktionalitet och noggrannhet fér
att mojliggora datadrivna beslut.

FOR ATT UTVECKLINGSTEAMEN ska kunna
uppna dessa mal under hela utvecklings-
cykeln &r det ocksa viktigt att dvervaga en
helhetslosning vid val av instrument. Ut-
over att tillfredsstdlla en anvandares unika
behov av effektnoggrannhet, vagforms-
analys, datainsamling och sa vidare maste
tekniken stddjas av lamplig utbildning, ex-
tra hardvara och mjukvara for att en inves-
tering ska ge sa stor utdelning som mojligt.

Mattekniker maste vara tillforlitliga un-
der lang tid och erbjuda vardefullt stod i
frdga om hardvara, mjukvara och tjanster
for att hjdlpa tillverkare att ta sina produk-
ter fran koncept till tillverkning med béttre
kvalitet pd kortare tid. |
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