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Wielokanatowe, synchroniczne systemy rejestracji danych

a tespDI - analiza jakosci energii w systemach generacji rozproszonej

engineering

e Ztozone systemy konwersji energii zawierajgce duzg ilos¢é
uktaddw przetgczajacych (zasilacze nowej generacji, falowniki,
uktady tadowania samochodow elektrycznych, klasyczne
przetwornice DC/DC i AC/DC itp.).

e Generacja rozproszona (farmy wiatrowe, panele fotowoltaiczne
itp.) — dodatkowe Zrédta energii zainstalowane w réznych
lokalizacjach wymagajgce dtugotrwatej analizy sygnatow
ulegajgcych zmianom w zaleznosci od czynnikow
atmosferycznych.

e Ukfady modelowe zawierajgce wybrane fragmenty

rzeczywistych uktadow, umozliwiajgce analize wzajemnych

oddziatywan poszczegdlnych komponentow w czasie.




a tespol Badania na poziomie e Rejestracja bezprzerwowa (dane surowe jako

engineering SySte mOWVm
bezposredni wynik rejestracji)

i wl.-"" "
DC- |. e Jednakowe przedziaty czasu rejestracji dla
T L
HV-Bat i '. : M poszczegdlnych wielkosci fizycznych
. >
_“_] A J e Predkosc¢ probkowania adekwatna do rodzaju
L wielkosci mierzonej (identyczna dla wszystkich
(G
¥ kanatéw w obrebie karty pomiarowej)
LLy (L (L)
— e Synchronizacja wszystkich kanatow pomiarowych
- 0 DC | [ e |los¢ kanatow pomiarowych zdeterminowana przez
((24\.! DC
] DCH T poziom ztozonosci analizowanego systemu (bez
—, —u
‘( Y\ ograniczen na ich ilos¢)
I_
cooling/heating e Analiza wielkosci mechanicznych, temperatur,
JL —_u_J rejestracja sygnatow audio, video, sygnatéw magistral
- >

2 x 3-phase AC measurement and 3x DC measurement danych (CAN itp.).




Wspotczesne wyzwania stawiane pomiarom jakosci energii elektrycznej
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Badania na poziomie
komponentu — Input Filter Switching Device Rectifier & Filter

poszczegolne napiecia i o—_L—'W“—_L—o

prady (np. w uktadzie i T
sterowania, mozliwos¢ 2 =
lani Power Quality | didt, dv/dt
okreslenia strat przy Harmonics Analysis Switching Loss
zmianie stanu elementu Total Harmonic Distortion Safe Operating Area
Modulation Analysis

potprzewodnikowego z
,OFF” na ,,ON” itd.)

S Feedback

Control Circuit

We wspotczesnych uktadach przetwarzania energii niezbedna jest dogtebna analiza
harmonicznych, THD, strat przy przetgczaniu, modulacji i mozliwos¢ monitorowania obszaru
bezpiecznej z uwzglednieniem wptywu uktadéw sprzezenia zwrotnego na parametry wyjsciowe.




Wspotczesne wyzwania stawiane pomiarom jakosci energii elektrycznej
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Badania na poziomie
komponentu —
poszczegodlne napiecia i
prady (np. w uktadzie
sterowania, mozliwos¢
okreslenia strat przy
Zzmianie stanu elementu
potprzewodnikowego z
,OFF” na ,,ON” itd.)
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Wspotczesne wyzwania stawiane pomiarom jakosci energii elektrycznej
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Sensor Flexible Signal Filtering A/D High-speed data
connector conditioning conversion transfer
panel & synchronization

Karta pomiarowa to podstawowy element wielokanatowego systemu rejestracji danych. Oprocz
elastycznosci przy doborze odpowiedniego czujnika i rodzaju ztgcza na panelu wejsciowym, karta
pomiarowa powinna umozliwia¢ kondycjonowanie sygnatu i mozliwosc¢ wstepnej filtracji cyfrowej,
duzg szybkosc przetwarzania ADC, synchronizacje i szybki transfer danych.




Wspotczesne wyzwania stawiane pomiarom jakosci energii elektrycznej
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Sensor Flexible Signal Filtering A/D High-speed data
connector conditioning conversion transfer
panel & synchronization
2 order =Y TV
Lowpass filter ADC.wit.h iptegrated ond 4__:'%:”?: order
Input amplifier 2.9, 29, 290 kHz anti-aliasing filter 10 Hz to 100 kHz

24-bit

Input Sigma-Delta E
. 24-bit i
—DS I Anal Anal 24-bit
igna nalog \ nalog 200 kS/s Anti-aliasing '

filter
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TRION-2402-MULTI &
TRION-2402-V only




Wspotczesne wyzwania stawiane pomiarom jakosci energii elektrycznej
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Signal and Data Flow

Voltage
Sensor \
Signal
Condﬁzioning Power Power
Calculation Calculation
Current + —> | PowerGroup 1 PowerGroup 2
Sensor
Analog/Digital
Conversion CPU
System
Memory Dlsplay Storage

Typowy schemat przetwarzania danych wykorzystywany do obliczen mocy i parametréw jakosci energii




Oprogramowanie OXYGEN z opcjg

a tESDE" ADVANCED POWER ANALYSIS

engineering -
PowerGroup Schematic

Signal and Data Flow
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Common Sync
PowerGroup

Grupowanie faz mocy — przyporzgdkowanie poszczegdlnych faz o tej samej czestotliwosci fundamentalnej do grupy mocy
— poréwnywanie grup mocy o roznych wartosciach czestotliwosci podstawowej umozliwia wyznaczanie strat w danym

systemie przetwarzajgcym energie
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e Grupowanie faz mocy w
zastosowaniu do proste;j
analizy konwertera

czestotliwosci

PHASES AND CHANNELS ADVANCED SETTINGS
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Wspotczesne wyzwania stawiane pomiarom jakosci energii elektrycznej
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ACTIVE POWER [W]
REACTIVE POWER [VAR]
APPARENT POWER [VA]

&

9

bl

~ — @ T -] W

ROTATION SPEED [RPM]
\\
TORQUE [N/m]

VOLTAGE [V]

MOTOR e

EFFICIENCY
TEST

VOLTAGE [V]
CURRENT [A]
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HARMONIC EMISSION FLICKER

VOLTAGE [V] EFFICIENCY [%] ACTIVE POWER FACTOR
[THD] CURRENT [A] POWER [W] VOLTAGE [V]
i CURRENT [A]
—H— i S]] a T — =
i ooogo ‘ } —
‘ ‘ MOTOR
INVERTER |
L | | . TEMPERATURE [°C]
i \ k l. ! [

|\ || ROTATION SPEED
' [RPM]

TORQUE [N/m]
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Mozliwy scenariusz zasilania

tespol uktadow HVDC oraz

fotowoltaiki

Zestaw paneli fotowoltaicznych duzej moc
EEEEEEE
DEWETRON -......-

engineering

e
: ~ AR -
e 2 Zasilacz DC duzej mocy
o ] - _ __ _| Magna-Power (seria MS)
i —
.
Q: ~
$
Q:
4
© Emulacja
<)) charakterystyk
. paneli
- fotowoltaicznych

400 VDC E ---------- |§ IE
S el
______________ | MotherBoaral____HVPOL | | M —rY
Full Load Efficiency: 98.5% x 96.1% x 94.0% = 89.0% J

Przemiennik czestotliwosci zasilajacy uktad
elektromaszynowy

13



= tespol

DEWE2-PA7

engineering

DEWETRON

Maksymalnie 12 kanatéw mocy w jednym urzgdzeniu
(dowolna ilos¢ kanatow w systemie pomiarowym ztozonym z wielu urzadzen)

Analiza systeméw fazowych zawierajgcych od 1 do 9 faz, mozliwos¢ grupowania systemow fazowych w grupy

mocy (maksymalnie 4 grupy mocy na jednostke pomiarow3)
Pomiar napie¢ o wartosci do 1000 V (RMS) oraz pragddw o wartosci do 20 A (RMS) bez przektadnikow
(wspotczynniki szczytu CF = 2)

Bezprzerwowa rejestracja, probkowanie z predkoscig maksymalng do 2 MS/s na kazdym kanale
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Zgodnosc¢ z aktualnymi standardami IEC: 61000-4-7, 61000-4-15, 61400-21 — mozliwos¢ analizy
harmonicznych, interharmonicznych, wyzszych czestotliwosci w badanych przebiegach, fluktuacji napiecia,
emisji migotania (flicker emission)

Harmoniczne w pradzie i napieciu (maksymalnie do 1000-tej harmonicznej)

Zakres czestotliwosci podstawowej od 0.2 Hz do 1500 Hz (dla czestotliwosci probkowania wiekszych od 1
MS/s w przedziale od 0.5 Hz do 1500 Hz)

Pomiary wielkosci mechanicznych, temperatur, sygnatow akustycznych, sygnatéw audio i video, sygnatéw

cyfrowych (rowniez sygnatéw magistral danych), sygnatu GPS itp.
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TRION™

MODULES *

> Simultaneous sampling for DEWE2 series
> Separate ADC on each channel
> User exchangeable modules

- .
-~ ‘@

‘ﬁ't& .‘..,’.

|‘i ¢

V — Voltage
1000 [ (1000 V)

I E Current
(shunt required)

I [—~ Current
— (with shunt inside)

— |IEPE
¢[>—' (vibration)

@ — Bridge
— (strain gage)

— GPS

’ﬂ  RTD

(D [C Absolute time

:CNT|_ Counter inputs

=

| Potentiometer

MSI

— Modular Smart Interfaces
— (e.q. for thermocouple)

DIG.

" Digital I/0

ouT
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Mozliwosci pomiarowe kart DEWETRON TRION
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\/ [ Voltage g | Potentiometer MSI [ Modular Smart Interfaces
V [ Voltage (1000 V) ”)Z " RTD !f,’jG' " Digital input

1000

[ [CCurrent <[ Thermocouple @: CAN-bus

[ [dCurrent (shunt required) + | Capacity E:Flexray

[ T1" Current (shunt inside) I Frequency Aﬁlzgc ARINC-429

— Current — . _CTN.

D%T L output ﬂ» | _Inductive sensors @: MIL-STD-1553
=1n  Absolute t INC'[™ Digital in- & output
[ | . Charge @ | Absolute time ICI;IUT—' g p
™ v ¢l -
> IEPE Gps |- GPS pepi Analog output
@:Bridge {CNT[_ SuperCounter inputs
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ANALOG MODULES CHANNELS Al bias sl ISOLATION CONNECTOR TYPES

PER CH. TION

SLEC|VEITE[MEILE
TRION-2402-MULTI Lor8 204.8KS/s 24 bit yes DSUB, LEMO 0B
wsi [ [
L N p— 2MS/s 16 bit
TRION-1620-ACC }}/D S| [ B |&DL fentT 6 2 Mo Ao ves BNC
B » 2MS/s 16 bit
TRION-1620-LV 1\0/0 C | [IC & T Mere o bt yes BNC, LEMO 1B
TRION-2402-V 1¥0 NEN 4or8 204.8KkS/s 24 bit yes Safety banana sockets
TRION-1603-LV 1\cf/0 C | [IC 6 250 kS/s 16 bit yes BNC, LEMO 1B
L L L el L . RI-45, DSUB,
TRION-2402-dSTG @_ =] \10/ NE R E B f{ C 6 or 8 204.8KS/s 24 bit - LEMO 1B, LEMO 0B
TRION-2402-dACC |2 1\4 | [ [T fent[C 'K B g ~ 6or8 204.8KS/s 24 bit - SMB, BNC
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SAMPLE RATE | RESOLU-

MULTI-FUNCTION MODULES —~—~ A~ N_ _T LI CHANNELS [ ore o oneL | Tion | 'SOLATION INPUT TYPES
_ [} [DIG]- 200 kS/s 18 bit
TRION-1802-dLV ¥ — [ENT[C Hg:u_r_ pmt 16 or 32 100 kS/s >4 bit - DSUB
_ [~ DG~ .
TRION-1600-dLV V [ el Hg‘m_ pﬂt 16 or 32 20kS/s 16 bit - DSUB
10

SAMPLE RATE | RESOLU-
CHANNELS PER CHANNEL TION ISOLATION INPUT TYPES

DIGITAL MODULES

TRION-CNT ENT !f:l'e- - 6to0 18 800 KS/s 80 MHz yes DI, CNT
TRION-DI-48 !me. B 48 2 MS/s i yes DI
.. oG
TRION-BASE iCNT[ ﬁ')‘u-r— 1to8 2 MS/s 80 MHz - DIO, CNT, SYNC, AUX
I . {DIG.- L [v=e= 0.01 km/h GPS antenna, IRIG In / Out, DIO,
TRION-VGPS CNTL Hg:u_r_ CIn cps - 1GPS 100 Hz <10 om - CNT. SYNC. AUX
-------- . JDIG. s GPS antenna, IRIG In / Out, DIO,
TRION-TIMING CNTL gIN [ CIn cps - 1to8 2 MS/s 80 MHz - CNT SYNC, AUX
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DEDICATED MODULES

TRION-CAN

TRION-1820-POWER

Karty TRION

SISNESREN 010007 |

CHANNELS

2ord

8
(4U/4]1)

SAMPLE RATE
PER CHANNEL

2 MS/s

RESOLU-
TION

ISOLATION

> 18 bit

yes

yes

CONNECTOR TYPES

DSUB

Safety banana, DSUB

TS & (3 eeees
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TRION-1820-POWER-4

TRION MODULE FOR 4-PHASE POWER ANALYSIS
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> Channels: 4 power channels

> Sampling: up to 2 MS/s

> Resolution: 18 bit

> Voltage input: 1000V,

> Currentinput: 20A,, ./ 2A,, /5V

RMS

Voltage input U1, U2, U3, U4

Input range | 1000 V (x2000V ) CF=2
Accuracy?? | DC: +0.02 % of reading +0.02 % of range
0.5 Hz to 1 kHz: +0.03 % of reading
1 kHz to 5 kHz: +0.15 % of reading

5 kHz to 10 kHz: +0.35 % of reading
10 kHzto 50 kHz:  +0.6 % of reading
. .S 50 kHz to 300 kHz:  +(0.02 % * f) of reading
Gain drift | 20 ppm / °C
Offset drift 5mV /°C| 5mV/°C
CMRR | >85dB @ 50 Hz
Bandwidth | 5 MHz
Safety | CAT IV 600 V / CAT Ill 1000 V
Instantaneous maximum allowable input | 4000V, or 3000V, (1s)
Continuous maximum allowable input | 2000 V

RMS

RMS

Input resistance | 5 MQ; 2 pF
Isolation (earth) resistance | 100 GQ; 2.5 pF
Connector | Safety banana sockets

Y add 0.02 % of reading with filter settings OFF
2 below 1 % of range, add 10 ppm of range

21
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TRION-1820-POWER-4

TRION MODULE FOR 4-PHASE POWER ANALYSIS

Currentinput 11, 12, 13, 14

20 A module
Range | 20 A (x40 A

Accuracy?? | DC:
0.5 Hzto 1 kHz:

I 1 kHzto 5 kHz:
5 kHz to 10 kHz

Bandwidth | 300 kHz

Instantaneous maximum allowable input | 50 A__, or 40 A
Continuous maximum allowable input | 20A_
Input resistance | 2 mQ

PEAK]

10 kHz to 50 kHz:
50 kHz to 300 kHz:
Safety | CAT Il 600 V, unfused

Connector | Safety banana sockets (male)

RMS

TRION-POWER-SUB-CUR-20A-1B

+0.02 % of reading +0.02 % of range?
+(0.03 % of reading

+0.15 % of reading

+0.35 % of reading

+(0.3 % + 0.05 % * f) of reading

A(010% " ofreadns TRION-1820-POWER-4

TRION MODULE FOR 4-PHASE POWER ANALYSIS

> Channels: 4 power channels

[15] > Sampling: up to 2 MS/s

> Resolution: 18 bit
> Voltage input: 1000V
> Currentinput: 20 A

RMS

e 2 A/ 5V

RMS RMS

2 below 1 % of range, add 50 ppm of range
3 add 0.03 % of range with no zero level

gcontinued on next page ...

U For self-generated heat caused by current input, add 0.00008 x |12 % of reading + 15 x |2 A to the current accuracy.
‘I'is the current reading [A]. The influence from self-generated heat continues until the temperature of the shunt resistor inside the DEWE2-Chassis lowers even if the current input chandes to a small value.

22
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Pomiary rozproszone — Dewetron TRIONet
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ACTIVE POWER [W] ACTIVE POWER [W]
POWER FACTOR POWER FACTOR

TORQUE [N/m]
ROTATION SPEED [RPM]

i I/
BEON
EFFICIENCY [%] VIBRATION
LOSSES [W]

‘ﬁ.- ) ‘4 17:‘ GODE e
Lo 700060000
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F_fund [Hz] ACT

46 986
457.67

S_t[VA] ACT

1756.579

U1_fundRMS [V] ACT

226.437

11_fundRMS [A] AVG

Torque [Nm] ACT

2.3893

_‘r‘

Copy screenshot to clipboard

Selected instrument only

Copy

Speed [rpm]
Torque [Nm]
11_fundRMS [A]
11_fundPHI [°]

18.9346 0:18.9342 18.9351
A B Delta
Time [s] 0:18.934513531 0:18.934639982 0.000126451
U12_Motor A[V] -316.801703 -316.044862 0.756247
U22_Motor_A[V] 314189364 314506752 0.317388
U21_Motor_A[V] 2221714 0976577 1.245136

® Przyktadowy panel
przyrzgdow

wirtualnych
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Dziekuje za uwage!

Tespol Sp. z 0.0. ul. Klecinska 125, 54-413 Wroctaw tel. +48 71 783 63 60 fax +48 71 783 6361
biura handlowe: ul. Domaniewska 37, 02-672 Warszawa | Al. Zwyciestwa 96/98, 81-451 Gdynia

NCAGE 1883H

NIP 899 24 10 135 REGON 930513685 KRS 0000014023 konto bankowe: Bank Pekao S.A. o/Wroctaw 34 1240 1994 1111 0000 2495 8686
e-mail tespol@tespol.com.pl web www.tespol.com.pl kapitat zaktadowy: 750 000,00 PLN (w petni optacony)

Spotka zarejestrowana w Sgdzie Rejonowym dla Wroctawia-Fabrycznej we Wroctawiu, VI Wydziat Gospodarczy



