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Apresentação Comercial
Instrumento para análise de 
resposta em frequencia M5400
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Tradução de SFRA: Analisador da Resposta da Varredura de 
Freqüência.

Esse teste é realizado a mais 
de 10 anos em todo o 
mundo para localizar 
problemas decorrentes 
movimentações mecânicas 
de transporte, falhas 
elétricas (ex.:curto circuitos) 
e raios, etc....,

Ou seja, todo distúrbio que 
possa causar solicitações 
mecânicas indesejáveis ao 
equipamento.

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Introdução

Estes disturbios, podem não levar o equipamento ao sinistro, porém
O mesmo pode não suportar outra solicitação.
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Os tipos de problemas apresentados 
não são detectáveis com outros tipos 
de testes, pois as características 
elétricas não sofreram alteração.
O Ensaio de varredura em frequência 
pode detectar este problema.

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Introdução
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A Doble é a pioneira em equipamentos portáteis para ensaios de 
SFRA.

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Familia SFRA
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O conjunto SFRA M5400 é composto de:

Cabo de medição com terminais BNC e garras e impedância 
característica de 50W com 18 ou 30 metros;

Cabo de terra;

Cabo de Alimentação;

Jumpers para curto 
circuito;

Cabo de comunicação 
USB;

Cabo de rede crossover;

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Composição
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-Medição da resposta em frequência de 
instrumentos indutivos e capacitivos – Mais 
utilizado em trasformadores;

-Injeção de sinal variável na frequencia com 
amplitude de 20Vpp a 50 Ohms;

-Canal de injeção possui proteção contra 
curto-circuito;

-Dois canais de medição com amostragem 
simulânea;

-Taxa de amostragem de máxima de 10MS/S;
-Ampla faixa de frequência – 10Hz a 25Mhz 
selecionável;

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: 4ª Geração
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- 1000 (normal) a 1800 (faixa extendida) 
pontos de amostragem;

-Resultado gráfico em FrequênciaxdB e 
FrequênciaxFase;

-Rosbustos e próprios para utilização em 
campo;

-Comunicação via USB ou Ethernet;

-Simplicidade em conexões – Apenas 4 garras 
devem ser fixadas no Equipamento;

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: 4ª Geração
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Essa resposta é uma função de transferência que produz um padrão 
associado com a geometria mecânica do equipamento i.e. 
transformadores, reatores, geradores, e motores.

Medição de um sinal de 20V pico a pico senoidal com frequência 
variável entre os terminais do equipamento. 

Esse sinal traz a 
resposta dos elementos 
passivos existentes em 
vários tipos de 
equipamentos de 
potência.

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Principio de funcionamento
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Transformadores são circuitos 
RLC, ou seja, possuem 
componentes Resistivos, 
Indutivos e Capacitivos.

Cada um destes elementos R, L 
e C, possui uma resposta 
diferente em função da 
frequência.

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Principio de funcionamento
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Em função da tensão (medição): Em função da impedância 
(gráfico):

Aplicando uma forma de onda de amplitude fixa e variando a sua 
frequência, podemos levantar uma curva característica do 
transformador.
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SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Principio de funcionamento
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A função de transferência apresentada graficamente, funciona como 
uma “foto” da parte interna do transformador devido a repetibilidade 
que o teste fornece.

Todo equipamento elétrico tem em sua composição elétrica básica 
componentes resistivos, capacitivos e /ou indutivos configurados 
para um propósito específico.

Para que esse aspecto fique claro, utilizaremos um equipamento 
elétrico para visualizar os componentes RLC presentes.

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Principio de funcionamento
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2kHz - sensível a deformações no núcleo, circuitos abertos, voltas em 
curto circuito e magnetismo residual

A experiência com SFRA tem indicado que certos problemas podem 
ser identificados em certas bandas 

20kHz - sensível principalmente a grandes movimentos de 
enrolamentos

200kHz e 2MHz - sensível a deformações dentro do enrolamento

10MHz - sensível a movimentos dos conectores dos enrolamentos

A maneira mais eficiente para se analisar dados é utilizando o 
método da comparação.

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Principio de funcionamento
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Para montar o ensaio fisicamente, basta conectar as pontas vermelha 
no início do enrolamento que deseja medir e a ponta preta no final 
do mesmo enrolamento. Os terras dos condutores devem ser 
conectados nas suas respectivas bases de buchas (ponto metálico 
LIMPO).

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Principio de funcionamento
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-Permite a visualização de 
múltiplas curvas;

-Zoom e cursores para 
facilitar a análise;

-Dados em forma gráfica e 
tabulação;

-Exportação dos dados para 
arquivos CSV (Excel);

-Aba de análise utilizado a 
diferença em dB e cálculos de 
correlação cruzada entre duas 
curvas;

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Software dedicado
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Aba de análise: Comparação 
entre duas formas de onda, 
pelos métodos de diferença 
em dB e correlação cruzada

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Software dedicado
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Aba de tabulação: 
Apresentação dos dados 
numéricos dos gráficos. 
Esses dados podem ser 
selecionados e copiados 
para uma planilha Excel.

O Software também possui 
rotina de exportação 
automática para planilhas 
Excel.

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Software dedicado
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Exemplo repetibilidade de traço

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Exemplo de traços
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Exemplo de repetibilidade de traço

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Exemplo de traços
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Sensibilidade do ensaio - Traços do 
mesmo transformador com e sem 
óleo

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Exemplo de traços
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Exemplo de Traços das fases A,B e C em 
múltiplas posições de TAP

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Exemplo de traços
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Exemplo de traço - Núcleo 
magnetizado. Desvio para cima e 
para a direita.

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Exemplo de traços
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Deslocamento axial causado por um curto circuito elevado. Não causou 
danos a funcionalidade do transformador porém o mesmo foi comprometido.

Detectado através de deslocamento de pico ressonante na faixa de 250kHz,
Que é característico de problemas na bobina.

SFRA – Sweep Frequency response 
analyser: Exemplo de detecção de falha
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