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HE Doble Sweep Frequency Response Analyzer
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Apresentacao Comercial
Instrumento para analise de
resposta em frequencia M5400
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET %
analyser: Introducao ELETRI

RAINING

Traducao de SFRA: Analisador da Resposta da Varredura de
FreqUéncia.

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

Ou seja, todo disturbio que
possa causar solicitacoes
mecanicas indesejaveis ao
equipamento.

Estes disturbios, podem nao levar o equipamento ao sinistro, porém
O mesmo pode nao suportar outra solicitacao.
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SFRA - Sweep Frequency response
analyser: Introducao

RAINING

Os tipos de problemas apresentados
nao sao detectaveis com outros tipos
de testes, pois as caracteristicas
elétricas nao sofreram alteracao.

O Ensaio de varredura em frequéncia
pode detectar este problema.
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET
analyser: Familia SFRA ELETRI

RAINING

A Doble é a pioneira em equipamentos portateis para ensaios de
SFRA.
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET %
analyser: Composicao ELETRI

RAINING

O conjunto SFRA M5400 é composto de:

Cabo de medicao com terminais BNC e garras e impedancia
caracteristica de 50Q com 18 ou 30 metros;

Cabo de terra;
Cabo de Alimentacao;

Jumpers para curto
circuito;

Cabo de comunicacao
USB;

Cabo de rede crossover;
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET %
analyser: 43 Geracao ELETRI

RAINING

-Medicao da resposta em frequéncia de
instrumentos indutivos e capacitivos — Mais
utilizado em trasformadores;

-Injecao de sinal variavel na frequencia com
amplitude de 20Vpp a 50 Ohms;

-Canal de injecao possui protecao contra
curto-circuito;

-Dois canais de medicao com amostragem
simulanea;

-Taxa de amostragem de maxima de 10MS/S;

-Ampla faixa de frequéncia - 10Hz a 25Mhz
selecionavel;
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET %
analyser: 43 Geracao ELETRI

RAINING

- 1000 (normal) a 1800 (faixa extendida)
pontos de amostragem;

-Resultado grafico em FrequénciaxdB e
FrequénciaxFase;

-Rosbustos e proprios para utilizacao em
campo;

-Comunicacao via USB ou Ethernet;

-Simplicidade em conexoes — Apenas 4 garras
devem ser fixadas no Equipamento;
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET

. . analyser: Principio de funcionamento ELETRI

Medicao de um sinal de 20V pico a pico senoidal com frequéncia
variavel entre os terminais do equipamento.

Cabo preto

Cabo vermelho ligado ligado a bucha

a bucha H1 HO

Esse sinal traz a ﬁ—{i% pr—
resposta dos elementos = =
passivos existentes em — =
o L == L —
varios tipos de = %z,:;

. — i =
equipamentos de Q[ N LT o 5
e

A Terra As terras dos condutores devem ser

ligados a um dos parafusos do

_pecity flange da sua bucha.

=

Essa resposta € uma funcao de transferéncia que produz um padrao
associado com a geometria mecanica do equipamento i.e.
transformadores, reatores, geradores, e motores.
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET
analyser: Principio de funcionamento ELETRI

RAINING

Transformadores sao circuitos
RLC, ou seja, possuem
componentes Resistivos,
Indutivos e Capacitivos.

Cada um destes elementos R, L
e C, possui uma resposta
diferente em funcgao da "
frequéncia.

X1
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SFRA - Sweep Frequency response ENGENET
.- analyser: Principio de funcionamento ELETRI

Aplicando uma forma de onda de amplitude fixa e variando a sua
frequéncia, podemos levantar uma curva caracteristica do
transformador.

Em funcao da tensao (medicao): Em funcao da impedancia

(grafico):
50

Vil j ) Hijo)= Z(jw)+50

H(jw)= Voud je)

50

Magnitude = 2010g
Z(jw)+50
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET

.- analyser: Principio de funcionamento ELETRI

A funcao de transferéncia apresentada graficamente, funciona como
uma “‘foto” da parte interna do transformador devido a repetibilidade
que o teste fornece.

Todo equipamento elétrico tem em sua composicao elétrica basica
componentes resistivos, capacitivos e /ou indutivos configurados
para um proposito especifico.

Para que esse aspecto fique claro, utilizaremos um equipamento
elétrico para visualizar os componentes RLC presentes.
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET

.- analyser: Principio de funcionamento ELETRI

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

2kHz - sensivel a deformacdoes no nucleo, circuitos abertos, voltas em
curto circuito e magnetismo residual

20kHz - sensivel principalmente a grandes movimentos de
enrolamentos

200kHz e 2MHz - sensivel a deformacoes dentro do enrolamento

10MHz - sensivel a movimentos dos conectores dos enrolamentos

A maneira mais eficiente para se analisar dados € utilizando o
meétodo da comparacao.
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET

. . analyser: Principio de funcionamento ELETRI

Para montar o ensaio fisicamente, basta conectar as pontas vermelha
no inicio 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 metalico
LIMPO).

3 Conectores tipo BNC
Identificado por Cores

- Terrado Condutor “ &2

/" Condutor  vermelho £ =
Vermelho

Condutor
Preto

Conexdoa Terra \ Nf:\ﬁ\
“Terra do Y

Condutor Preto
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analyser: Software dedicado
RAINING

SFRA - Sweep Frequency response

BE Doble Sweep Frequency Response Analyzer [ X

PRl Edb TestInk Graph Help
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facilitar a analise;

Cursor Pos [35243 1000

[10000.00 [00000.0 [S00000.0 1000000,

-Dados em forma grafica e ot R T

rrrrr

HE Doble Sweep Frequency Response Analyzer

2
m
g
4
&
@
@
ES
T
°

Band 1 Band 2 Band3 Band 4 Band 5

tabulagao; o] G D e

a
+

h1+h0_Onginal_Smooth

1-70_Repeticao_Smooth

h1h0_Portas Invertidas_Smooth

h1+10_Ref Verm solta_Smooth
h1h0_Ref preta solta_Smooth
h1+0_Ref verm & preta sota_Smoocth
h1+10_ambos solios & em cuto_Smooth

ooooosE 2

-Exportacao dos dados para
arquivos CSV (Excel);

-Aba de analise utilizado a o
diferenca em dB e calculos de |
correlacao cruzada entre duas
curvas;

Data Managayv Magnitude ] Phase | Sub-Band T'Wa.’efurm T,Andysls ]’Tahulaum ] Apparatus }
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SFRA - Sweep Frequency response NG ENET
Y analyser: Software dedicado ELETRI

HE Doble Sweep Frequency Response Analyzer,
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET
analyser: Software dedicado ELETRI

RAINING

‘O &b 2008-06-15_17-52-00_Smoot|
bR = ll H1-H2 2006-06-15 17-58-02 Smooth
H2-H1_2006-06-15_18:01-01_Srr Frequency, Hz | Magnitude, dE I Phase,_ Ceg
H3HZ_2006-06-15_18-03-40_5m | | b 20,074 32,602 -73,558
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET
analyser: Exemplo de tracos ELETRI

RAINING

&E Doble Sweep Frequency Response Analyzer
Arquivo Editar Iniciarteste Grafico Ajuda

hdldl ~ Gerenciador de dados,” Magnitude | Fase | Impedancia | Subfaixa | Formadeonda | Andlise | Tabulagdo | Equipamento |
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H1-H2(HO)_2008-07-18_

Magnitude, dB

1
< 10K
Equipamento e Legenda Freguéncia, Hz
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET
analyser: Exemplo de tracos ELETRI

RAINING

HE Doble Sweep Frequency Response Analyzer
! Aruivo Ediar Iniciarteste Grifico  Ajuda
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET 3&
analyser: Exemplo de tracos ELETRI

RAINING

H#E Doble Sweep Frequency Response Analyzer
! Amuivo Editar Iniciarteste Grifico Ajuda
Gerenciador de dados,” Magnitude | Fase | Impedincia | Subfaixa | Formadeonda | Andlise | Tabulagio | Equipamento |
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET 3&
analyser: Exemplo de tracos ELETRI

RAINING

EE Doble Sweep Frequency Response Analyzer

! Amuivo Editar Iniciarteste Grifico  Ajuda
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Ef Hvo e Exemplo de Tracos das fases A,B e C em
oscc . multiplas posicoes de TAP g
e [ |
H3HOE ;
-30 fh |
\ Yy " |
S BRe
N\ A
A\
jq/
10K 100K ™
Equipam Legend Freguéncia. Hz

+ e

APRESENTAGAO DE PROPRIEDADE EXCLUSIVA R-TRAINING. PROIBIDO A DIVULGAGAO OU DISTRIBUICAO SEM AUTORIZAGAO.

Apresentagao comercial SFRA — Revisao 0 draft



SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET
analyser: Exemplo de tracos ELETRI

RAINING

EE Doble Sweep Frequency Response Analyzer
! Aruivo Editar Iniciarteste Grifico  Ajuda

sl /" Gerenciador de dados,” Magnitude | Fase | Impedancia | Subfaixa | Formadeonda | Andlise | Tabulagdo | Equipamento |
OB X1-H0X0_2008-04-16_1:
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SFRA - Sweep Frequency response ENGEMET /_A\
analyser: Exemplo de deteccao de falha ELETRIC |

RAINING

Deslocamento axial causado por um curto circuito elevado. Nao causou
danos a funcionalidade do transformador porém o mesmo foi comprometido.
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... &8s Suspect unit ,
- | Clear shuft left
: | at critical
1500 = | frequency
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10.0k SU.CIIL.I IIIIJIJ|.D|k‘ 'I‘Slll.e‘kl IZlIZIOI.C;kI IP.éE;.D'k. .3:110|'C|}kl I3I50|.le’ '460'.0'k‘ I-‘rl'itill,lillkI ISl;JL'.;.IZ)k h 2003/1 2/08
Frequency, Hz

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