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Svepfrekvens respons analysatorer

= Hogsta dynamiska omfang och
noggrannhet i branschen

= Uppfyller internationella standarder f6r
SFRA maditningar

= Avancerad analys och beslutsstod inbyggt
i mjukvaran

= Import data fran andra FRA instrument
= Tradl6s kommunikation (FRAX 101)

= Batteridrivna (tillval FRAX 99 och
FRAX101)

= Kontinuitetskontroll av jordanslutningar
(FRAX 101 och 150)

BESKRIVNING

Krafttransformatorer ar nagra av de viktigaste komponenterna i
dagens infrastruktur for ¢verféring och distribution. Transforma-
torhaverier kostar enorma summor i ovantade avbrott och oplanerat
underhall. Det ar viktigt att undvika dessa haverier och att gora
provning och diagnostik tillforlitlig och effektiv.

FRAX serie av svepfrekvens-respons-analysatorer (SFRA) detekterar
mekaniska och elektriska férandringar av karnan och lindningsam-
mansatttningen i krafttransformatorer. Stérre allmannyttiga foretag
och serviceféretag har anvant FRA metoden sedan mer an ett de-
cennium och metoden tas upp i internationella normer. Matningen
ar enkel att utféra och kommer att fanga ett unikt “fingeravtryck”
av transformatorn. Métresultatet jamférs med en referensfingerav-
tryck och ger ett direkt svar om de mekaniska delarna hos transfor-
matorn ar oférandrade eller inte. Awvikelser indikerar geometriska
och/eller elektriska forandringar i transformatorn.

FRAX upptacker problem sasom:

= Lindningsdeformationer och forskjutningar
= Kortslutningar och avbrott i lindningar

= Trasiga forbindningar

= Avbrott i kdrnan

m Partiellt lindningsfel

= Felijordningen av karnan

= Forskjutning av karnan
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Att samla fingeravtrycksdata med hjalp av Frekvens-respons-
analys (FRA) ar ett enkelt satt att upptacka elektromekaniska
problem i krafttransformatorer och &r en investering som
kommer att spara tid och pengar.
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TILLAMPNING

Krafttransformatorer ska motsta mekaniska krafter fran bade trans-
port och handelser i drift, sasom fel pa elnatet och blixtar. Emel-
lertid kan mekaniska krafter Gverstiga angivna granser under svara
incidenter eller nar isoleringens mekaniska styrka har forsvagats

pa grund av aldrande. Ett relativt snabbt test dar ett nytt fingerav-
tryckssvar jamfors med ett tidigare och ger underlag for att fatta ett
tillforlitligt beslut om huruvida transformatorn pa ett sakert satt kan
sattas i drift igen, eller om ytterligare diagnostik kravs.

Grunderna for metoden

En transformator bestar av flera
kapacitanser, induktanser och
motstand, en mycket komplex krets
som genererar ett unikt fingerav-
tryck eller signatur nar testsignaler
appliceras vid skilda frekvenser och
svar ritas som en kurva.

Kapacitansen paverkas av avstandet
mellan ledarna. Rorelser i lindnin-
gen kommer darfor att paverka
kapacitanser och andra formen pa
kurvan.
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Transformer Housing

SFRA-metoden bygger pa jam-

forelser mellan uppmatta kurvor
dar variationer detekteras. Ett SFRA-prov bestar av flera svep och
avslojar om transformatorns mekaniska eller elektriska integritet har
satts i fara.

Praktisk applikation

I sin standardapplikation skapas ett fingeravtryck/referenskurva
for varje lindning nér transformatorn ar ny eller nar den ar i ett
fungerande skick. Dessa kurvor kan senare anvandas som referens
vid underhallsprov eller nar det finns anledning att misstanka ett
problem.

Den mest tillforlitiga metoden ar den tidsbaserade jamforelser dar
kurvorna jamfors over tiden pa matningar fran samma transforma-
tor. En annan metod anvander typbaserade jamforelser mellan sys-
tertransformatorer med samma design. Slutligen kan en konstruk-
tionsbaserad jamforelse, under vissa betingelser, anvdandas nar man
jamfor avstand mellan lindningarna i samma transformator.

Dessa jamforande prov kan utféras 1) fére och efter transport,

2) efter allvarliga genomslag, 3) fére och efter Gversyn och 4)

som diagnostiskt prov om man misstanker spanningsproblem. Ett
SFRA-prov kan upptacka lindningsproblem som skulle krava flera
prov med olika typer av provutrustning eller problem som inte kan
upptéackas med andra tekniker alls. SFRA-provet ger ett snabbt och
kostnadseffektivt satt att beddma om skador har uppstatt eller om
transformatorn sakert kan aktiveras igen. Om det finns ett problem,
ger testresultatet vardefull information som kan anvandas vid fast-
stallandet ytterligare atgarder.

Att ha en referensmatning pa en verksamhetskritisk transformator
nar en incident har intraffat ar darfér en vardefull investering som
mojliggor en enklare och mer tillforlitlig analys.
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ANALYS OCH PROGRAMVARA

Som en allmén riktlinje, kortslutna lindningsvarv, magnetisering
och andra problem relaterade till kdrnan andras formen pa kurvan
i de lagsta frekvenserna. Mediumfrekvenser representerar axiella
eller radiella rorelser i lindningarna och héga frekvenser indikerar
problem med kablarna fran lindningarna till genomféringar och
lindningskopplare .
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Ett exempel svar pa lag, medel och hég frekvens.

FRAX programvara ger manga funktioner for effektiv dataanalys.
Obegransat antal prov kan vara 6ppna samtidigt och man har full
kontroll 6ver vilka svep att jamfora. Svaret kan ses i traditionell mag-
nitud vs. frekvens och/eller fas kontra frekvens vy. Man kan ocksa
valja att presentera data i en vy for impedans eller admittans mot
frekvens for kraftfull analys pa vissa transformatortyper.
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Bilden ovan visar en enfastransformator efter en éversyn dar,
av misstag, kdrnans jordning aldrig blev ansluten (réd), och
efter att karnans jordning var korrekt ansluten (gron). Detta
potentiella problem visades tydligt vid frekvenser mellan
1kHz och 10kHz och en méarkbar férdndring &r ocksa synlig i
10kHz - 200kHz.
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FORDELAR

Minsta och mest robusta FRA instrument i branschen.

Garanterad repeterbarhet med 6verlagsen kablelteknik och
standardiserad jordningsteknik for signalkabel (IEC 60.076-
18, metod 1).

Uppfyller internationella standarder for svepfrekvens
Response Analysis (SFRA) matningar (IEC 60.076-18, IEEE
C57.149 etc.).

Hogsta dynamiskt omfang och noggrannhet i branschen.
Detekterar aven de mest subtila elektromekaniska
forandringar inom transformatorn

Avancerad analys- och stédmjukvara mojliggor klokt
beslutsfattande nar det galler ytterligare diagnostik analys
och/eller atgard.

Inbyggd PC med kraftfull bakgrundsbelyst skarm for
anvandning i direkt solljus (FRAX 150).
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FUNKTIONER

1. Lista med provobjekt — Obegransat antal prov och svep. Fullstan-
dig anvandarkontroll .

2. Snabbvalsflikar — snabbt byta presentationsvy for olika perspe-
ktiv och analysverktyg.

3. Knappar fér Quick Graph — Programmerbara grafinstéliningar
|ater dig andra vyer snabbt och enkelt.

4. Svep/kurvinstéliningar — Varje svep kan individuellt slas pa eller
av, andra farg, tjocklek och position.

5. Dynamisk zoom - Zooma in och flytta fokus till ndgon del av
kurvan.

6. Manoverknappar — Alla viktiga funktioner till hands; valj med
musen, funktionstangenter eller pekskarm.

7. Automatiserad analys jamfor tva kurvor med hjalp av en al-

i
g

goritm som jamfor amplitud samt frekvensskift och later dig
veta om skillnaden &r allvarlig, uppenbar eller liten.
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hjalp av ett inbyggt analys-

verktyg baserat pa korrela-
tionsanalys som stoder SFRA
standard DL/T911-2004.




Megger.

OVERVAGANDEN VID SFRA MATNINGAR
SFRA matningar jamfors éver tiden eller mellan olika provobjekt.
Detta forstarker behovet av att utféra provet med hogsta repeter-
barhet och att eliminera paverkan fran externa parametrar sdsom
kablar, anslutningar och instrumentprestanda. FRAX erbjuder alla
nodvandiga verktyg for att sakerstalla att den uppmatta kurvan
representerar det interna tillstandet hos transformatorn.

Bra anslutningar

Daliga anslutningar kan dventyra provresultaten, vilket ar anlednin-
gen till att FRAX erbjuder en robust provklamma som sakerstaller
god anslutning till genomféringar och fasta anslutningar till instru-

mentet.
i I

Anslutningar gjorda med C-klamman garanterar bra kontakt.

Anslutningen fran kabelskarmen till jord maste vara samma for varje
matning pa en given transformator. Traditionella jordanslutning-

stekniker har problem nér det galler att ge repeterbara forhallanden.

Detta orsakar oonskade variationer i det uppmatta svaret for de
hogsta frekvenserna och gor analysen svar.

FRAX-flatan hdnger ner fran anslutningsklamman, bredvid isoler-
ingsskivorna, till jordanslutningen vid basen av genomféringen.
Detta skapar néra identiska forhallanden varje gang du ansluter till
en genomforing (oavsett om den ar lang eller kort) och ar det rek-
ommenderade sattet att ansluta i CIGRE TB342 och IEC 60.076-18.

Hook-up practice

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

Kraftiga anslutningar med hjalp av C-klammor och anvand-
ning av IEC 60.076-18, metod 1, for att ansluta skarmen till

jord, gor det mojligt att eliminera anslutningsproblem och

kabelslingor som annars paverkar matningen.

Jordslingskontroll (FRAX 101 och 150)

Den inbyggda “Ground Loop Detector” i FRAX kontrollerar
testuppkopplingen och férsakrar att alla anslutningar inklusive jord-
ningsflatorna &r ordentligt anslutna.
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Import och export

FRAX programvara kan importera datafiler fran andra FRA instru-
ment, vilket gor det mojligt att jamfora data som erhallits med hjalp
av en annan FRA enhet. FRAX kan importera och exportera data

i enlighet med det internationella XFRA standardformatet, liksom
standard CSV och TXT-format.

Optimerad svepinstallning

Programvaran erbjuder anvandaren en odvertraffad funktion som
mojliggdr snabb och effektiv provning. Traditionella SFRA system
anvander en logaritmisk avstand mellan matpunkterna. Detta
resulterar i lika manga testpunkter mellan 20 Hz och 200 Hz som
mellan 200 kHz och 2 MHz och en relativt lang mattid.

Frekvenssvaret fran transformatorn innehaller nagra fa resonan-

ser i det laga frekvensomradet, men manga resonanser vid hogre
frekvenser. FRAX tilldter anvandaren att specificera farre matpunkter
vid lagre frekvenser och tatare matpunkter vid hogre frekvenser.
Resultatet ar ett mycket snabbare svep med storre detaljering dar
det behovs.

Variabel spanning

Den applicerade provspanning kan paverka responsen pa lagre
frekvenser. Vissa FRA instrument anvander inte 10 V topp-till-topp
som anvands av de flesta tillverkare och detta kan forsvara jam-
forelser mellan prov. FRAX standardspanningen ar 10 V topp-till-
topp, men FRAX tilldter anvandaren att justera den palagda span-
ningen for att matcha den spanning som anvands i ett annat prov.

Dynamiskt omfang

Att gora korrekta matningar i ett brett frekvensomrade med hog
dynamik stéller stora krav pa provutrustning, testkablar och provup-
pkoppling. FRAX &r utformad med dessa krav i atanke. Det &r
robust, kan filtrera inducerade stérningar och har det hogsta dyna-
miska omfanget och noggrannheten i branschen. FRAX dynamiska
omrade illustreras nedan dar den réda kurvan &r den interna bruset
i enheten och svart kurvan ar en typisk transformatormatning. Ett
brett dynamiskt intervall (Iagt inre brus) mojliggér noggranna mat-
ningar pa varje transformator.
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Internal noise level

Ett exempel pa en transformatormatning i jamforelse med
den interna brusnivan i FRAX.
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FRAX 150 MED INBYGGD PC

FRAX 150 har en 12-tums pekskarm



Megger.

SPECIFIKATIONER
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FRAX 99 FRAX 101 FRAX 150

Specifikationerna galler vid nominell ingdngsspanning och en omgivande temperatur pa +25°C +5°. Specifikationerna kan dndras utan

féregdende meddelande.

Miljé

Anvéndningsomrade

Instrumentet ar avsett att anvandas i mellan- och hégspanningsstationer och industriella miljoer.

Omagivningstemperatur

Drift -20°C till +55°C -20°C till +55°C -5°C till +50°C
Férvaring & transport -20°C till 70°C
Luftfuktighet < 95% RH, ej kondenserande
CE-markning
EMC 2004/108/EC
LVD 2006/95/EC
Allmant
DC strémférsérjning 11-16 V DC
Nétspdnning 90-264V AC, 47 -63 Hz
Internt batteri (tillval) 24 Wh/2,2 Ah 49 Wh/4,4 Ah (tillval) Nej
Matt
Instrument 250 x 169 x 52 mm 305 x 194 x 360 mm
Transportlada 520 x 460 x 220 mm Nej
Vikt
Instrument 1,4 kg, 1,8 kg (med batteri) 8,5 kg
Lada och tillbehér 12 kg 15 kg 10 kg
Matdel
Testmetod Svepfrekvens (SFRA)
Frekvensomrade 0,1 Hz - 25 MHz, kan valjas av anvandaren
Frekvensuppldsning 0,01%
Frekvensonoggrannhet 0,01% (Matfel)
Nivéuppldsning 0,001 dB
Antal punkter Standard 1046, upp till 32 000 punkter, valbart
Mattid Standard 64 s, snabb instélining, 37 s (20 Hz - 2 MHz)
Punktavstand Log., linjar eller bada
Svepinstéliningar Individuella instaliningar for kunddefinierade frekvensband. Linjar och logaritmisk skala eller kombination av bada
Intern ljudniva (medelvérde <-120dB <-140 dB <-140dB
20Hz till 2 MHz)
Dynamiskt omrade’) >130 dB >150 dB >150 dB
Noggrannhet (métfel) +0,1 dB fran +10 dB ner till -40 dB, +0,1 dB fran +10 dB ner till -40 dB,
+1 dB ner till -100 dB +0,5 dB ner till -100 dB
IF bandbredd Anvandarinstallbar, standard <10%
USB Ja Ja Nej
Bluetooth Nej Ja Nej
FRAX programvara for Win- Ja Ja Ja
dows 2000/XP/Vistal7/8/10

Standarder / rekommenda-
tioner

Uppfyller kraven i IEC 60076-18, IEEE C57.149-2012, CIGRE Teknisk Broschyr 342, DL/ T 911-2004, samt
andra internationella standarder och rekommendationer

Detektering av jordslinga Nej Ja Ja
Analog utgang

Kanaler 1 1 1
Compliance spdnning 20V p-p 0,20-24V p-p 0,20-24V p-p
Métspénning vid 500 0,1-12Vp-p 0,1-12Vp-p
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Utgangsimpedans 500

Skydd Kortslutningsskyddad

Frekvensomradee 0,1 Hz-25 MHz

Svepriktning Lag till hog eller hog till 1ag

Analog Ingang

Kanaler 2

Sampling Samtidigt

Frekvensomrade 0,1 Hz-25 MHz

Ingangsimpedans 50 Q

Samplingshastighet 100 MS/s

Inbyggd PC Nej Nej Ja

Operativsystem - - Windows XP embedded

Minne - - 1000 poster i internminnet
Extern lagring pa USB-minne

1) Dynamiskt intervall definieras frén +10 dB till internt ljud i enheten

INKLUDERADE TILLBEHOR EXTRA TILLBEHOR

Medféljande tillbehor som visas ovan: natkabel, jordkabel, (2)
jordflator, (2) jordflator (isolerade), (2) C-klammor, genera-
torkabel, matkabel, falttestlada, tillbehorspase, (2) jordflator
med kldamma och vaska for méatsladdar.

FTB101

Flera internationella FRA guider rekommenderar integritetskontroll
av kabel och instrument fére och efter ett prov med en provkrets
med ett kant FRA-svar som levereras av tillverkaren av utrustningen.
FRAX levereras med en félttestldda FTB101 som standardtilloehor
och tilldter anvandaren att utféra denna viktiga validering i falt, nar
som helst, och sdkra matningskvalitet.

FDB101

FRAX demo box FDB101 &r ett transformatorkit som kan anvandas
for intern utbildning och demonstration. Den lilla transformatorn ar
en enfasig enhet med férmdga att simulera normala tillstand samt
feltillstdnd. Oppna och kortslutna matningar kan utféras. Enheten
innehaller ocksa tva provimpedanser, en av dem likadan som anvan-

des i FTB101 falttestlada.
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BESTALLNINGSINFORMATION

Medfoljande tillbehor for alla modeller
Generatorkabel

Métkabel

4 x 3 m jordflator

2 x 0.3 m jordflator med klammor

2 x C-clamp (kldmma for genomféring)
2 x G-clamp (jordkldmma)

Falttestlada FTB101

Jordkabel 5 m

Néatkabel

FRAX programvara for Windows
Anvandarmanual

Ytterligare medfoljande tillbehor for FRAX 99
AC/DC adapter

Latt transportvaska
Tygvaska (for tillbehor)
USB-kabel

Ytterligare medfoljande tillbeh6r for FRAX 101
AC/DC adapter

Transportvdska
Bluetooth-adapter
USB-kabel

Ytterligare medféljande tillbehor for FRAX 150
Tygvaska (for tillbehor)

Artikel Art. Nr. Artikel Art. Nr.
FRAX-101 EXTRA TILLBEHOR

Med tillbehor, 18 m kabelsats AC-19090 Kalibreringssats AC-90020
Med tillbehdr, 9 m kabelsats AC-19092 FRAX demo box FDB 101 AC-90050
Med tillbehor inkl. batteri, 18 m kabelsats AC-19091 FRAX generator och ref kabel, 9 m GC-30040
Med tillbehor inkl. batteri, 9 m kabelsats AC-19093 FRAX generator och ref kabel, 18 m GC-30042
FRAX-99 FRAX matkabel, 9 m GC-30050
Med tillbehor, 18 m kabelsats AC-29092 FRAX matkabel, 18 m GC-30052
Med tillbehér, 9 m kabelsats AC-29090 C-klEmmor GC-80010
Med tillbehér, inkl. batteri, 18 m kabelsats AC-29096 E-kldmma (enhandsklamma) GC-80030
Med tillbehor, inkl. batteri, 9 m kabelsats AC-29095

FRAX-150

Med tillbehor, 18 m kabelsats AC-39090

Med tillbehor, 9 m kabelsats AC-39092

Postadress
Megger Sweden AB
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