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Analizator odziva frekvencije ispitivanja energetskih transformatora

FRAX 99

Analizator odziva frekvencije ispitivanja energetskih transformatora
namena, kratko uputstvo o rukovanju i odrzavanju

I Najmaniji i najizdrzljiviji FRA
instrument u industriji

I NajviSa moguca ponovljivost
sa visokim performansama
I Ispunjava sve medunarodne standarde

za SFRA merenja

I Pobolj$ana analiza i softverska pomo¢
pri odlucivanju

I Prima podatke sa ostalih FRA ispitnih sistema
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Energetski transformatori su najvaznije komponente [ tes

u savremenom prenosu kao i u distribucionoj infrastrukturi. 1
Greske koje se dese na transformatoru usled nepredvidenih u
prekida rada i neredovnog odrzavanja su izuzetno skupe.
Vazno je da se izbegnu ove greske, a dijagnostika da bude

efikasna i verodostojna.. -
Eﬂ
FRAX 99 Analizator odziva frekvencije ispitivanja energetskih E"'
transformatora (SFRA) =
detektuje potencijalne mehanicke i elektricne probleme koje
druge metode ne bi bile u stanju da detektuju. Glavne ustanove o
i servisi koriste FRA metodu viSe od deset godina. Merenje se sa B
lako¢om izvodi i snima jedinstveni “otisak prsta” transformatora. -
Merenje je predstavljeno sa “otiskom prsta” i daje direktan odgovor
da li sumehanicki delovi transformatora pretrpeli promenu ili ne. ™ A . S
Odstupanje pokazuje geometrijske i/ili elektricne promene o

u transformatoru.

Skupljanje podataka koris¢enjem Analize frekventnog odziva
(Frequency Response Analysis) (FRA) je jednostavan nacin da se
detektuju elektro-mehanicki problemi u energetskim transformatorima.

FRAX 99 detektuje probleme kao $to su: Cuva dragoceno veme i novac.
I Deformacija namotaja i nj meranj
eformacija namotaja i njegovo pomeranje PRIMENA
I Otvoreni namotaji Energetski transformatori su dizajnirani da odole mehanickim

naprezanjima tokom rada i dogadaja, kao $to su greske i udari groma.
Medutim, mehanicke sile mogu da predu naznacene granice posle
nekoliko poremecéaja ili kada oslabi izolacija u mehani¢kom pogledu
usled starenja.

I Oslabljeni spoj

I Prekinut spoj

' Problemi povezivanja jezgra Relativno brzo ispitivanje, gde se jedinstveni odziv pre dogadaja
ja jezg poredi sa odzivom posle dogadaja, pravi pouzdanu odluku
I Parcijalno starenje namotaja da li transformator moze bezbedno da i dalje radi ili je neophodna

dalja dijagnostika.
I Uzemljenje jezgra

I Pomeranje jezgra

I lzvijanje namotaja
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Osnovne metode

Transformator sadrzi u sebi veoma kompleksno kolo, sastavljeno
od kapacitivnosti, induktivnosti i otpornosti, i ono generise
jedinstveni “otisak” kada se ispituje test signalima

pri diskretnim frekvencijama, a odziv je predstavljen kao kriva

na grafiku.

Kapacitivhost zavisi od medusobne udaljenosti provodnika.
Pomeranja u namotajima ¢e prouzrokovati promenu
kapacitivnosti, kao i oblik krive
koja predstavlja punjenje.

SFRA metoda je zasnovana na
poredenju merenih kriva,

pa se pri tome zapazaju
odstupanja. Jedan SFRA test
sadrzi vie ispitivanja ako je
mehanicka ili elektri¢na
ispravnost transformatora
dovedena u pitanje.

Transformer Housing
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Prakti¢na primena
U svojoj uobicajenoj primeni,
“finger print” tj. “otisak prsta”
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Analize i Softver

UopsSteno, magnetizacija i ostali problemi koji su vezani za jezgro,
menjaju oblik krive pri niskim frekvencijama. Srednje frekvencije
predstavljaju aksijalno ili radijalno pomeranje u namotajima, dok
visoke frekvencije ukazuju na probleme koji su prouzrokovani od
provodnika sa namotaja, do izolatora i punjaca.
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referentna kriva za svaki namotaj se snima, kada je
transformator nov, ili kada je koristen ali u odlicnom stanju.
Ove krive se mogu kasnije iskoristiti kao referenca tokom
sledecih ispitivanja ili kada postoji osnovana sumnja da moze
do¢i do problema.

Najpouzdanija metoda je vremensko poredenje, gde se dve
krive porede tokom vremena na istom transformatoru.
Druga metoda uzima u obzir poredenje dva razli¢ita
transformatora istog tipa. Najzad, poredenje konstrukcije,
pod odredenim stanjima, se moze koristiti pri merenjima
namotaja jednog istog transformatora.

Ova uporedna ispitivanja se mogu izvesti 1) pre i posle
prenosa, 2) posle nekoliko direktnih greSaka 3) pre i

posle opravke i 4) kao dijagnosticki test ako sumnjate na
potencijalne probleme. Jedan SFRA test mozZe detektovati
probleme u namotajima koji zahtevaju ispitivanja sa razli¢itim
uredajima za ispitivanje ili problemima koji se ne mogu detektovati
sa ostalom opremom. SFRA test daje brz i ekonomi¢an nacin

u procenjivanju da li se ostecenje desilo ili da li se transformator
moze ponovo postaviti na napajanje. Ako je u ovom sluc¢aju
problem, rezultat ispitivanja daje znacajne informacije koje se
mogu koristiti kao pomo¢ u odlucivanju pri buduéim akcijama.

Ovo merenje, u cilju da se predupredi svaki incident na
transformatoru je, stoga, isplativa investicija koja sa lakoéom daje
pouzdanu analizu.

Primer niske, srednje i visoke frekvencije.

FRAX Softver daje mnogobrojne mogucnosti pri efikasnijoj obradi
podataka. Neograni¢ena ispitivanja se mogu vrsiti u isto vreme
dok korisnik poseduje potpunu kontrolu pri uporedivanju.

Odziv se moze videti u graficima Amplituda/Frekvencija i/ili
Faza/Frekvencija.

Korisnik takode moze odabirati prisustvo podataka

u graficima Impedansa/Frekvencija ili Admitansa/Frekvencija, u
analizi odredenih tipova transformatora.
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Slika pokazuje jednofazni transformator posle generalnog servisa, gde
greskom uzemljenje jezgra nije povezano (crveno),

i kada je propisno uzemljeno (zeleno). Ovaj potencijalni problem jasno
prikazuje frekvencije izmedu 1 kHz i 10 kHz, a primetno odstupanje

Je takode vidljivo u opsegu 10 kHz - 200 kHz.
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Pretraziva¢ objekta ispitivanja — Neograniceni Kartice — Brza promena pogleda Graficka dugmad — Programabilna graficka podeSavanja
broj ispitivanja. Potpuna korisni¢ka kontrola. u razli¢itim perspektivama i alatima. Vam dozvoljavaju brzu i laku promenu.
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Podesavanie krive ispitivanja — Svaka kriva Dinamicko uvecanje (zoom) — Operaciono dugme — Sve vazne funkcije
se moze zasebno ukljuditi ili iskljugiti, uvecéava i pomera fokus na bilo koji
promeniti boju, debljinu ili poziciju. deo krive.

Ugradena podrska pri odlucivanju kori$éenjem AR 3

analitickog alata zasnovanom na medunarodnom
standardu DL/T 911-2004.

Automatske analize porede dve krive kori§¢enjem
algoritma koji poredi amplitude kao i frekvencijska pomeranja
i ukazuje na razliku ako ona postoji.
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Razmatranja tokom izvodenja SFRA merenja

SFRA merenja se porede tokom vremena ili izmedu razli€itih
objekata koji se ispituju. Akcenat se stavlja na potrebu da se
ispita sa najve¢om moguc¢om ponovljivos¢u i eliminiSe uticaj
spoljasnjih parametara kao $to su: provodnici, priklju¢nice

i performanse instrumenta. FRAX nudi sav neophodni alat
da bi osigurao da merena kriva zaista predstavlja unutrasnje
stanje transformatora.

Dobre veze

LoSa veza utice na
rezultate ispitivanja,
stoga FRAX nudi
évrsta ispitna klesta
koja osiguravaju
dobru vezu sa
provodnicima.

Kontakti napravijeni preko C-kleSta
garantuju dobru vezu

Koncept

Veza oklopa kabla sa uzemljenjem mora da bude ista

za svako merenje na datom transformatoru.

Tradicionalne tehnike uzemljenja stvaraju probleme,

jer je od znacaja u ispitivanju ponovljivost rezultata. Ovo
prouzrokuje nezeljene varijacije u merenom odzivu za viSe
frekvencije, i time oteZavaju analizu.

FRAX provodnik pada od konekcionih klesta pored
izolacionog diska na uzemljenu osnovu izolatora. Ovo stvara
gotovo identi€na stanja svaki put kada prikljucite izolator, bez
obzira da li je dugacak ili kratak.

Hook-up practice

Wan Asl brais
comnecied o
coupling,
Fuaigging rasl
1o tzshing

Laptop moZe biti upravijan sa “touch screen” i komunicira
sa FRAX 99 uredajem preko USB kabla. Merni uzemlijeni
provodnici se vezuju blizu konekcionih klesta i odmah do
izolatora da bi se izbegle petlje, i time smanjio uticaj na merenje.

FRAX 99
Analizator odziva frekvencije ispitivanja energetskih transformatora

uvoz I 1zvoz

FRAX softver moze da uveze podatke sa drugog FRA
uredaja, omogucavajuci da se porede podaci dobijeni i od
drugih FRA jedinica. FRAX moze da uvozi i izvozi podatke
prema medunarodnom XFRA standardnom formatu, kao
Sto su standardni CSV i TXT formati.

Optimalna podesavanja tokom ispitivanja

Softver nudi korisniku osobinu nepoklapanja, koja
omogucava brzo i efikasno ispitivanje. Tradicionalni SFRA
sistemi koriste logaritamsku skalu mernih tacaka.

Ovo daje isti broj ispitnih tacaka izmedu 20Hz i 200Hz, sa
onim izmedu 200KHz i 2MHz, kao i relativho dugo vreme
merenja.

Odziv frekvencije sa transformatora sadrzi nekoliko rezonansi

u niskom frekvencijskom opsegu, a daleko vise rezonansi pri
vis$im frekvencijama. FRAX dopusta korisniku da oznadi

manje mernih tacaka pri nizim frekvencijama, kao i ve¢u gustinu
mernih tacaka pri vi§im frekvencijama.

Rezultat je u mnogo brzem ispitivanju sa boljim detaljima

gde je to potrebno.

FTB 101

Nekoliko medunarodnih FRA standarda preporucuju

da se uverite u ispravnost provodnika i instrumenta pre i
posle ispitivanja koristeci ispitno kolo sa poznatim FRA
odzivom. FRAX dolazi sa ispitnom kutijom FTB101 kao
standardni pribor i dopusta korisniku da izvodi ovo vazno
utvrdivanje na polju u bilo koje vreme, i time osigura kvalitet
merenja.
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FTB 101 ispitna kutija

DINAMICKI OPSEG

Precizno merenje u Sirokom frekvencijskom opsegu

sa visokom dinamikom je izuzetno zahtevno za ispitnu opremu,
provodnike, i podeSavanja. FRAX 99 je dizajniran da zadovolji
ove zahteve. On je €vrst, u moguénosti da filtrira indukovane
interferencije i ispuni sve medunarodne standarde i preporuke
u dinamic¢kom opsegu.
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OSOBINE

i Najmanji i najévrs¢i FRA instrument u industriji.

I Garantovana ponovljivost koriS¢enjem superiorne kablovske
tehnologije, radi izbegavanja greski pri kablovskoj vezi
i njegovom pozicioniranju (Sto je zajednicko ostaloj FRA

proizvodackoj opremi).

I Ispunjava sve medunarodne standarde za Sweep Frequency
Response Analysis (SFRA) merenja.

I Napredna analiza i softverski alati daju zvukove radi
odlucivanja, vodeéi raéuna na dalje dijagnosticke
analize i/ili transformatorska pomeranja.

SPECIFIKACIJE

Generalno

FRA Metod:
Frekvencijski opseg:
Broj tacaka:

Vreme merenja:

Skala:

Dinamicki opseg/
Unutra$nji Sum:
Tacnost:

IF Integraciono vreme:
Softver:

PC komunikacija:
Interval kalibracije:
Standardi:

Ispitna frekvencija (SFRA)

0.1 Hz - 25 MHz, koju korisnik odabira.
fabricki 1046,

Korisnik odabira do 32,000

Fabricki 64 s, brzo podeSavanje,

37 s (20 Hz - 2 MHz)

Logaritamska, linearna ili obe

>115dB
+0.5 dB do -100 dB
(10 Hz - 10 MHz)

Korisnik odabira (<10% fabricki)
FRAX za Windows 2000/ XP/Vista
USB (galvanski izolovan)
Maksimalno 3 godine

Potpuni zahtevi u Cigré

FRAX 99

Analizator odziva frekvencije ispitivanja energetskih transformatora

Karakteristike

Masa instrumenta:
Masa torbe instrumenta:
Dimenzije sa torbom:

Torba sa priborom:
Dimenzije torbe:

Ukupna masa:
Ulazni napon:

Ambijent

Radna temperatura ambijenta:
Relativna vlaZznost vazduha:
Temperatura skladiStenja:

Relativha vlaznost skladiStenja:

CE Standardi:

PC zahtevi

(PC nije uklju¢en u ponudu)
Operativni Sistem:
Procesor:

Memorija:

Cursti disk:

Interfejs:

1.4 kg
2.5kg
335 x 310 x 110 mm

8 kg
450 x 300 x 150 mm

10.5 kg
11-16 VDCili 90 - 135V AC i
170 - 264V AC, 47-63 Hz

-20°C do +55°C

< 90% bez kondenza

-20°C do 70°C

< 90% bez kondenza

IEC61010 (LVD) EN61326 (EMC)

Windows 2000/ XP / Vista

Pentium 500 MHz

256 Mb RAM ili vise

Minimum 30 Mb slobodnog prostora
usB

INFORMACIJE

Stavka

Katalo$ki broj

FRAX 99 je kompletan sa:

AC/DC adapterom, napojnim kablom,

Brosuri 342, 2008

Ispitivanje mehanickog stanja

ili transformatorskih namotaja koris¢enjem
FRA i kineskog standarda DL/T
911-2004, FRA deformacija na kalemu
na energetskim transformatorima,

kao i ostali medunarodni

standardi i preporuke.

zastitnim provodnikom 5 m, transportnom torbom,
USB kablom, Windows softverom,

4 x 3 m setom zastitnih provodnika, 2 x C-klesta,
ispitnom kutijom FTB 101, generatorskim kablom 9 m,
mernim provodnikom 9 m, priru¢nikom

AC-29090

Analogni Izlaz

Kanali:

Napon:

Merni napon na 50 Q :
Izlazna impedansa:
Zastita:

Analogni Ulaz
Kanali:
Uzorkovanje:
Ulazna impedansa:
Odnos uzorkovanja:

1
20 V od vrha do vrha
10 V od vrha do vrha
50 Q

zastita od kratkog spoja

2
Simultano
50 Q

100 MS/s

FRAX 99 je kompletan sa:

USB kablom, Windows softverom,

AC/DC adapterom, napojnim kablom,
zastitnim provodnikom 5 m, transportnom torbom,

4 x 3 m setom zastitnih provodnika, 2 x C-klesta,
ispitnom kutijom FTB 101, generatorskim kablom 18 m,
mernim provodnikom 18 m, priru¢nikom

AC-29092

Opcioni pribor

Kalibracioni set

AC-90020

FRAX Demo Box FDB 101

AC-90050

FRAX Generatorski kabl, 2xBNC, 9 m

GC-30040

FRAX Generatorski kabl, 2xBNC, 18 m

GC-30042

FRAX Merni provodnik, 1XBNC, 9 m

GC-30050

FRAX Merni kabl, 2xBNC, 18 m

GC-30052

FRAX za Windows

SA-AC101
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UNITED STATES

4271 Bronze Way

Dallas, TX 75237-1019 USA
T 1800 723 2861 (USA only)
T +1214 333 3201

F +1214 331 7399
USsales@megger.com
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