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Seria FRAX

Analizoare ale raspunsului cu baleiere in frecventa

= Cel mai mare domeniu dinamic si acuratete
existente pe piata

= Corespunde tuturor standardelor
internationale pentru masuratori SFRA

= Analiza avansata si suport pentru luarea
deciziilor, integrate in soft. FRAX150 cu ecran
tactil si PC incorporat

= [mporta date din alte testere FRA
= Comunicatie wireless (FRAX 101)

= Alimentare la baterie (optional pt. FRAX 99 si
FRAX 101)

= Controlul continuitatii conexiunii la pamant
(FRAX 101 si FRAX 150)

Descriere

Transformatoarele de putere sunt unele din cele mai impor- Type: 0 Hagrituds
tante componente din infrastructura de transport si distributie [

a energiei electrice. Costurile generate de defectarea transfor-
matoarelor costa enorm din punctul de vedere al intreruper-
ilor neasteptate ca si al lucrarilor de intretinere neplanificate.
Este important sa se evite aceste defecte prin efectuarea de b

teste si lucrdri de diagnoza sigure si eficiente. g
Seria FRAX de analizoare a raspunsului cu baleiere in frecventa g“’
(SFRA) detecteaza modificdrile mecanice si electrice ale mie- 5

zului si infasurarilor transformatoarelor de putere. Majoritatea 6
companiilor de utilitati publice si servicii au utilizat metoda

FRA de peste un deceniu, iar metoda este acoperita de stan- -

dardele internationale. Masuratoarea este usor de efectuat si b

va “captura” amprenta unica a transformatorului. Mdsurdtoarea L g = g i e
este comparatd cu amprenta de referinta si da un rispuns i "
direct dacd partile mecanice ale transformatorului au rdmas

nemodificate sau nu. Deviatiile indica modificari geometrice Inregistrarea datelor amprenta utilizand analiza rispunsului in
si/sau modificari electrice ale transformatorului. frecventa (FRA) este o metoda usor de utilizat pentru a detecta

problemele electromecanice din transformatoarele de putere

FRAX detetffee?za prob!e.me precum: si o investitie care economiseste timp si bani, cheltuiti altfel in
= Deformatii i deplasari ale infagurarilor lucrari de reparatii nedorite.

= Spire in scurt si infasurari intrerupte
= Structuri de strangere care s-au desfacut

Probleme de conexiune ale miezului

Colaps partial al infasurarilor

Defecte de punere la pamant a miezului
= Deplasari ale miezului
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Utilizare

Transformatoarele de putere sunt proiectate pentru a rezista
la fortele mecanice din timpul transportului dar si al eveni-
mentelor din perioada de exploatare, precum defectele sau
descarcarile electrice. Totusi, fortele mecanice pot excede
limitele specificate in timpul evenimentelor severe sau atunci
cand rezistenta mecanicd a izolatiei s-a slabit prin imbatranire.
Un test relativ rapid prin care raspunsul amprenta este
comparat cu raspunsul post eveniment permite luarea unei
decizii sigure daca transformatorul poate fi repus in serviciu in
sigurantad sau daca este necesara o diagnoza suplimentara.

Bazele metodei

Un transformator consta

din capacitati, inductante si
rezistente multiple, un circuit
foarte complex care genereaza o
amprenta unica (sau semnaturd)
atunci cand semnale de test
sunt injectate la frecvente
discrete iar raspunsurile sunt
tiparite ca o curba grafica.

Capacitatea este influentata

de distanta dintre conduc-

tori. Miscari ale infasurdrilor vor
afecta in consecinta capacitatile

Transformer Housing
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si vor schimba forma curbei.

Metoda SFRA se bazeaza pe comparatii intre graficele
masurate atunci cand se detecteazd variatii. Un test SFRA
consta din baleieri multiple si releva daca integritatea
mecanica sau electrica a transformatorului a fost pusa in
pericol.

Utilizare practica

Atunci cand transformatorul este nou sau cand este intr-o
stare cunoscuta buna se inregistreaza in mod standard pentru
fiecare infasurare un grafic al amprentei de referinta. Aceste
grafice pot fi utilizate mai tarziu ca referinta in timpul testelor
de mentenanta sau atunci cand avem motive sa suspectdm ca
exista o problema.

Cea mai sigura metoda este comparatia bazata pe timp, in care
graficele aceluiasi transformator se compara pentru momente
diferite in timp. O alta metoda utilizeaza comparatii bazate pe
tip intre transformatoare gemene care au aceiasi constructie.
Tn ultimul rind, o comparatie bazati pe constructie poate in
unele conditii sa fie folosita la comparatia masuratorilor intre
infasurarile aceluiasi transformator.

Aceste teste comparative pot fi efectuate: 1) inainte si dupa
transport, 2) dupa defecte severe, 3) inainte si dupa revi-

zii generale si 4) ca test de diagnoza daca se suspecteaza
probleme potentiale. Un test SFRA poate detecta probleme
ale infasurarilor care necesita teste multiple cu diferite tipuri
de echipamente sau probleme care nu pot fi detectate cu alte
tehnici sau de loc. Testul SFRA este o cale rapida si cu costuri
minime de a estima daca au avut loc deteriorari sau daca
transformatorul poate fi repus sigur sub tensiune. Daca exista
o problema, rezultatul testului va furniza informatii valoroase
care pot fi utilizate in a determina actiunile urmatoare.

O masuratoare de referintd efectuatd la un moment dat pentru
un transformator amplasat intr-un punct critic al retelei este

o informatie nepretuita ce va permite o analiza ulterioara

mai usoara si mai sigurd atunci cand a avut loc un astfel de
incident.
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Analiza si software

Ca linie generala, spirele scurtcircuitate, magnetizarea ca

si alte probleme legate de miez altereaza forma graficului
la frecvente joase. Frecventele medii reprezintd deplasari
axiale sau radiale in infasurari iar frecventele ridicate indicd
probleme implicand cablurile de la infasurari la treceri si la
comutatoarele cu ploturi.

Medium High
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Fiaguanecy (Hz)

Un exemplu de raspuns la frecvente joase, medii si inalte.
Softul FRAX oferd numeroase facilitati pentru analiza eficienta
a datelor. Se pot deschide in acelasi timp un numar nelimitat
de teste iar utilizatorul are control deplin intre care dintre
baleiaje sa faca comparatii. Raspunsul poate fi vizualizat
traditional mdrime vs. frecventa si/sau faza vs. frecventa.
Utilizatorul poate alege deasemenea sa prezinte datele ca
vizualizare impedanta sau admitanta vs. frecventa, pentru o
analizd mai detaliata a unor tipuri de transformatoare.
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Figura de mai sus arata un transformator monofazat dupa o
revizie generala dupa care, din greseala, nulul miezului nu a
fost conectat corespunzator (rosu), si dupa ce nulul miezului
a fost conectat corect (verde). Aceasta problema potentiala
a fost vizualizata clar la frecvente intre 1 kHz si 10 kHz iar o
modificare notabila este vizibila deasemenea in domeniul 10
kHz - 200 kHz.
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Beneficii

= Cel mai mic si mai robust instrument FRA de pe piata.

= Repetabilitate garantata prin utilizarea unei tehnologii de
cablare superioard, evitand astfel introducerea de erori
din cauza conectarii si pozitionarii cablurilor (o problema
comuna pentru echipamente FRA produse de alte
companii) (IEC 60076-18, Metoda 1).

= Satisface toate standardele internationale pentru masuratori
cu analiza raspunsului cu baleiere in frecventa (SFRA) (IEC
60076-18, IEEE C57.149, etc).

= Cel maiinalt domeniu dinamic si de acuratete de pe piata,
permitand detectarea chiar si a celor mai subtile modificari
electro-mecanice din transformator.

= Analizd avansata si instrumente de suport software ce
permit luarea unor decizii corecte privind necesitatea
analizei si a diagnozei ulterioare si/sau a starii actuale a
transformatorului.

= PCintegrat cu un ecran tactil cu iluminare puternica pentru
utilizare in lumina directd a soarelui (FRAX 150).
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Caracteristici

1. Browser pentru obiectul testat — Un numar nelimitat de
teste si de baleieri. Control total al utilizatorului.

2. Tabulatoare pt. selectie rapidd — Schimbare rapidd a
vizualizarii prezentarii pentru perspective si instrumente
de analiza diferite.

3. Butoane grafice rapide — Setari programabile ale grafice-
lor care va permit sa modificati rapid si usor modul de vi-
zualizare.

4. Setari baleiere/curbe - Fiecare baleiere poate fi pornita
sau opritd individual; i se poate modifica culoarea, gro-
simea sau pozitia.

5. Zoom dinamic — Zoom deplasabil in orice directie, pentru
focalizare asupra oricarei parti a curbei.

6. Butoane operationale - Toate functiile esentiale la

indemana; selectati-le cu mouse-ul, tastele functie sau de
pe touch screen.

7. Analiza automata compara doua curbe utilizand un al-
goritm care compara amplitudinea ca si deplasarea de
frecventd si va permite sa aflati daca diferenta este severd,
moderatd sau usoara.
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Suportul decizional integrat
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este furnizat utilizand un VF
instrument de analiza intern

bazat pe standardul SFRA
DL/T 911-2004.
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Consideratii pt. masuratorile SFRA

Masuratorile SFRA sunt comparate cu cele efectuate de-a
lungul timpului sau cu cele efectuate pentru diferite obiecte
testate. Aceasta accentueaza necesitatea de a efectua testul
cu cea mai ridicatd repetabilitate ca si eliminarea influentelor
unor parametri externi precum cablurile, conexiunile si
performanta instrumentului. FRAX ofera toate functiile nec-
esare pentru a ne asigura ca graficul masurat ilustreaza starea
interna reald a transformatorului.

Conexiuni ferme si bune

Conexiunile proaste pot compromite rezultatele testelor, din
aceasta cauza FRAX ofera clesti de testare robusti care asigura
o bund conexiune cu trecerile si 0 conexiune ferma cu instru-
mentul.

Contactele cu clesti-C garanteaza o buna conexiune

Conceptul tresei cele mai scurte

Conexiunea de la ecranul cablului la pamant trebuie sa fie
acceiasi pentru toate masuratorilor pe un transformator

dat. Tehnicile de conectare la pamant traditionale au prob-
leme atunci cand vine vorba de conditii repetabile. Acestea
genereaza variatii nedorite in rdspunsul mdsurat la frecvente
ridicate si care fac analiza dificila.

Tresa FRAX cade in jos de la clestele de conexiune pe langa
discurile izolatore catre conexiune de impamantare de la baza
izolatorului. Aceasta creeaza conditii quasi identice de fiecarea
datd cand va conectati la o trecere izolatoare (fie ca e lunga
sau scurta) si este modul recomandat de conectare in CIGRE
TB342 5i IEC 60076-18.

Hook-up practice

Main flat braid
connected to
coupling,
hanging next
o bushing.
Short braid connected
between main braid
and bushing flange.

Conexiunile ferme cu clestii C si utilizand IEC 60076-18,
Metoda 1 a tresei cele mai scurte pentru a conecta ecranul la
pamant fac posibila eliminarea problemelor de conectare si a
buclelor de cabluri, care altfel ar afecta masuratoarea

Controlul buclei de impaméantare (FRAX 101 si
FRAX 150)
“Detectorul buclei de impamantare”incorporat din FRAX

verifica configuratia fde test si vd asigura ca toate conexiunile
inclusiv tresele de impamantare sunt conectate cum trebuie.
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Import si Export

Softul FRAX poate importa fisiere de date de la alte instru-
mente FRA facand posibila comparatia datelor obtinute cu o
alta unitate FRA. FRAX poate importa si exporta date conform
formatelor standard internationale XFRA ca si in format stan-
dard CSV i TXT.

Setare optima a baleiajului

Softul oferd utilizatorului o functionalitate de neegalat, ce per-
mite testarea rapida si eficienta. Sistemele SFRA traditionale
utilizeaza o distantare logaritmica a punctelor de masura.
Aceasta duce la obtinerea a tot atatea puncte de mdsura intre
20 Hz si 200 Hz ca si intre 200 kHz si 2 MHz si la un timp de
masura relativ lung.

Raspunsul in frecventd de la transformator contine cateva
rezonante in domeniul de joasa frecventa dar mult mai multe
rezonante la frecvente ridicate. FRAX permite utilizatorilor sa
specifice mai putine puncte de masura la joasa frecventa si o
densitate mai mare de puncte de masura la frecvente ridicate.
Rezultatul este o baleiere mult mai rapidd, cu detalii mai multe
exact acolo unde sunt necesare.

Tensiune variabila

Tensiunea de test aplicatd poate afecta raspunsul la frecvente
joase. Unele instrumente FRA nu utilizeaza tensiunea de

10 Vvv utilizata de principalii producatori si aceasta poate
complica comparatiile intre teste. Tensiunea standard a FRAX
este de 10 Vvv dar FRAX permite deasemenea utilizatorului sa
regleze tensiunea aplicata pentru a se potrivi tensiunii utilizate
intr-un test diferit.

Domeniu dinamic

Efectuarea unor masuratori exacte intr-un domeniu larg de
frecventad si cu o dinamica ridicatd impune cerinte mari din
partea echipamentului, a cablurilor si configuratiei de test.
FRAX a fost proiectat avand in vedere aceste cerinte. Este
robust, capabil sa filtreze interferentele induse si are cel mai
mare domeniu dinamic si acuratete de pe piata. Domeniul din-
amic la FRAX sau plafonul de zgomot sunt aratate in rosu mai
jos fata de masurdtorile pe un transformator normal in negru.
Un domeniu dinamic larg si un prag redus al zgomotului per-
mit efectuarea de masuratori exacte pe orice transformator.
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Un exemplu de masuratoare a unui transformator comparata
cu nivelul intern de zgomot al FRAX
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FRAX 150 cu PC incorporat

FRAX 150 are un ecran tactil de 12”

FRAX 150 are un PC integrat cu un ecran tactil cu contrast
ridicat, cu iluminare puternica adecvat pentru lucrul in lumina
directd a soarelui.

Toate datele sunt memorate pe hard drive-ul integrat. Datele
pot fi transferate pe orice alt computer utilizand un stick de
memorie USB.
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FRAX 99
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FRAX 101

FRAX 150

SPECIFICATII |

Specificatiile sunt valabile la tensiunea nominala de alimentare si la o temperatura ambianta +25°C £5°. Specificatiile se pot
modifica fara notificare prealabila.

Mediu

Domeniu de utilizare

| Instrumentul este destinat pentru utilizare in statii de medie si joasa tensiune si in mediu industrial.

Temperatura
Operare -20°Cla +55°C -20°Cla +55°C -5°Cla+50°C
Depozitare -20°Cla 70°C

Umiditate < 95% RH, fara condensare

Marcaj CE

EMC 2004/108/EC

LvD 2006/95/EC

Generalitati

Alimentare sursa CC 11-16V CC

Alimentare CA 90-264VCA,47 -63 Hz

Baterie interna 24 Wh/2,2 Ah 49 Wh/4,4 Ah (optional) Nu

Dimensiuni
Instrument 250x169x52 mm 410 x 340 x 205 mm
Valiza de transport 520 x 460 x 220 mm Nu

Greutate
Instrument 1,4 kg; 1,8 kg cu baterii 8,5kg
Valiza si accesorii 12 kg 15 kg 10 kg

Sectiunea masuratori

Metoda de test Baleiere in frecventa (SFRA)

Domeniu de frecventa 0,1 Hz - 25 MHz, selectabil de catre utilizator

Rezolutie frecventa 0,01%
Acuratete frecventa 0,01% (eroare de masura)
Nivel de rezolutie 0,001 dB

Numar de puncte Standard 1046, pana la 32 000 puncte, selectabil de cétre utilizator
Standard 64 s, setare rapida, 37 s (20 Hz- 2 MHz)

Logaritmic, linear sau ambele

Durata masuratoare

Ecart puncte

Setari baleiere Setari individuale pentru benzi de frecventa definite de catre utilizator. Scala lineara sau logaritmica

sau combinatia ambelor.

Nivel zgomot intern (me- <-120dB <-140dB <-140dB
die 20 Hz la 2 MHz)
Domeniu dinamic 1) >130dB >150dB >150dB

+0,1dBdela+10dBla-40dB
+ 11njos pandla-100 dB

Acuratete (eroare de
masura)

+0,1dBdela+10dBin jos panala-40dB
+0,5dBin jos panala-100dB

Selectabil de catre utilizator, standard <10%

Latime banda IF

USB Da Da 4tipA, 1tipB

Bluetooth Nu Da Nu

Soft FRAX pt. Windows Da Da Da

2000/XP/Vista/7/8/10

Standarde / ghiduri Satisface cerintele din IEC 60076-18, IEEE C57.149-2012, CIGRE Technical Brochure 342, DL/T 911-2004,
ca si din alte standarde si recomandari internationale

Detectie bucla Nu Da Da

impamantare

lesire Analogica

Canale 1 1 1

Tens. de conformitate 20V vf-vf 0,20 - 24 V vf-vf 0,20 - 24 V vf-vf
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Tensiune masurd la 50 Q 0,1 =12V vf-vf 0,1 - 12V vf-vf
Impedanta de iesire 50Q

Protectie Protejat la scurtcircuit

Domeniu de frecventa 0,1 Hz - 25 MHz

Directie baleiere Joase lainalte sau inalte la joase

Intrare Analogica

Canale 2

Esantionare Simultan

Domeniu de frecventa 0,1 Hz - 25 MHz

Impedanta de intrare 50Q

Rata de esantionare 100 MS/s

PC incorporat Nu Nu Da

Sistem de operare - - Windows XP embedded
Ecran tactil - - 12"

Memorie - - 1000 inregistrari mem. interna.

Memorare externa pe stick USB

1) Domeniul dinamic este definit de la +10 dB la zgomotul intern al unitatii

Accesorii incluse

Accesorii optionale

Accesorii incluse, aratate mai sus: cablu de alimentare, cablu de
impamintare, (2) set tresa impamantare, (2) cabluri tresd pamant/
impamantare (izolate), (2) Cleste C, cablu generator, cablu de masura,
modul de testare in teren, geanta accesorii din nylon, (2) trese cu
cleste pamant/impamantare si geanta de tranport textild pt. cabluri.

FTB101

Cateva ghiduri internationale FRA recomanda verificarea integritatii
cablului si a instrumentului, inainte si dupa test, utilizand un circuit de
test cu un raspuns FRA cunoscut si furnizat de producatorul echipa-
mentului. FRAX este livrat cu modulul de testare in teren FTB101 ca ac-
cesoriu standard si permite utilizatorului aceasta validare importanta
in teren ce asigura calitatea masuratorilor in orice moment.

FDB101

Dispozitivul demostrativ FRAX FDB101 contine un set transformator
care poate fi utilizat pentru scolarizari si demonstratii. Micul transform-
ator este o unitate mono-fazatd cu capacitea de a simula conditii nor-
male ca si de defect. Se pot efectua masuratori in gol ca si in sarcina.
Unitatea contine deasemenea doua impedante de test, una dintre ele
fiind identica cu cea utilizatd in caseta de test FTB101.
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COD DE COMANDA

Articol Art. nr. Articol Art. nr.
FRAX-101 Accesorii optionale
Cu accesorii, set de cabluride 18 m AC-19090 Set de calibrare AC-90020
Cu accesorii, set de cabluride 9 m AC19092 Dispozitivul demonstrativ FRAX FDB 101 AC-90050
Cu accesorii incl. baterie, set de cabluride 18 m  AC-19091 Cablu generator si referinta FRAX, 9 m GC-30040
Cu accesorii incl. baterie, set de cabluride9m  AC-19093 Cablu generator si referintd FRAX, 18 m GC-30042
FRAX-99 Cablu de masura FRAX, 9 m GC-30050
Cu accesorii, set de cabluride 18 m AC-29092 .

- - Cablu de masurd FRAX, 18 m GC-30052
Cu accesorii, set de cabluride 9m AC-29090 .

. - - Clema tip cleste C GC-80010
Cu accesorii incl. baterie, set de cabluride 18 m  AC-29096 . - ; L

. - - Clema tip cleste E (prindere cu o singurd mana) GC-80030
Cu accesorii incl. baterie, set de cabluride 9 m AC-29095
FRAX-150
Cu accesorii, set de cabluride 18 m AC-39090
Cu accesorii, set de cabluride 9 m AC-39092

Accesorii incluse pentru toate modelele
Cablu generator

Cablu de masura

Set tresa impamantare4x3 m

Tresd cuclemd2x0,3m

2 x clema tip cleste C (de conexiune trecere)

2 x clema tip cleste G (de impamantare)
Caseta de test in teren FTB101

Cablu de impamantare 5 m

Cablu de alimentare

Software FRAX pentru Windows

Manual de operare

Accesorii incluse aditional pt. FRAX 99
Adaptor CA/CC

Valiza usoara de transport

Geanta de transport textild (pentru accesorii)
Cablu USB

Accesorii incluse aditional pt. FRAX 101
Adaptor CA/CC

Valiza de transport

Adaptor Bluetooth

Cablu USB

Accesorii incluse aditional pt. FRAX 150
Geanta de transport textild (pentru accesorii)
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