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Einleitung

1. Einleitung

Vielen Dank fur lhr Vertrauen in Megger!

Wir sind stets bemuht, lhnen ein angenehmes Kauferlebnis zu bieten. Das FRAX-series wird in Schweden
von sachkundigen und engagierten Mitarbeitern entwickelt und hergestellt. Unser Team bringt jeden Tag
seine Bestleistung, um erstklassige Produkte und Dienstleistungen anzubieten.

Dieses Dokument enthalt Informationen zur korrekten Anwendung und Handhabung von FRAX-series.
Dieses Dokument muss bei der Verwendung des Produkts griffbereit sein. Das Kapitel ,Sicherheit” ist
unbedingt zu lesen! Dieses Kapitel enthalt wichtige Informationen fur Ihre persdnliche Sicherheit. Die
Sicherheitsbestimmungen sind aufmerksam durchzulesen, bevor dieses Gerat verwendet wird.

1.1. Produktbeschreibung FRAX

Den meisten dielektrischen und mechanischen Ausfallen in grol3en Leistungstransformatoren gehen
mechanische Veranderungen in der Wicklungsstruktur voraus. Diese Verschiebungen in der Wicklungs-
struktur kdnnen das Ergebnis von Transportschaden, Kurzschlusskraften oder naturlichen Alterungseffek-
ten auf die Isolierstrukturen sein, die zur Unterstitzung der Wicklungen verwendet werden. Die Erkennung
dieser Verschiebungen vor einem dielektrischen Ausfall reduziert die Wartungskosten und verbessert die
Zuverlassigkeit des Systems.

Der FRAX Sweep Frequency Response Analyser (SFRA) wurde zur Erkennung von Wicklungsverschiebungen
in Leistungstransformatoren oder Fehlern im Magnetkern entwickelt. Das System legt Dampfungssignatur-
kurven vor, die leicht zum Vergleich von Abweichungen herangezogen werden konnen, die Folgendes
anzeigen:

= Kernverschiebungen

= Wicklungsverformungen und Verschiebung

= Fehlerhafte Kernerdungen

= Partielle Wicklungszusammenbrtche

= Knickspannung

= Gebrochene oder geldste Klemmvorrichtungen

= Kurzgeschlossene Windungen und offene Wicklungen

1.2. Unternehmenswebsite

Gelegentlich kann ein Informationsrundschreiben auf der Megger-Webseite veroffentlicht werden. Dabei
kann es sich um neues Zubehor, neue Gebrauchsanweisungen oder ein Software-Update handeln. Bitte
informieren Sie sich gelegentlich auf der Megger-Webseite Uber alles, was mit Ihren Megger-Instrumenten
zu tun hat.

www.megger.com

1.3. Empfang von Anweisungen

Dieses Instrument wurde grindlich getestet und inspiziert, damit es vor der Auslieferung die eng abge-
steckten Spezifikationen erfullt. Es ist einsatzbereit, wenn es wie in diesem Benutzerhandbuch angegeben
eingerichtet ist.

= Die erhaltene Ausrustung anhand der Packliste Uberprufen, um sicherzustellen, dass alle Materialien
vorhanden sind. Megger ist Uber jeden Mangel zu informieren.

= Das Instrument auf Schaden untersuchen, die wahrend des Transports entstanden sind. Wenn ein
Schaden entdeckt wird, ist sofort eine Reklamation beim Spediteur einzureichen und Megger mit einer
detaillierten Beschreibung des Schadens zu benachrichtigen.
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1.4. Support, Service & Reparatur

Technischer Support

Technische Unterstutzung bietet der Vertreter vor Ort, kann aber auch von Megger in Schweden angefor-
dert werden.

E-Mail: support-sweden@megger.com
Service, Reparatur & Kalibrierung

Megger verfugt Uber ein breites Netz an offiziellen Service-Centern. Bitte wenden Sie sich an Ihren Vertreter
vor Ort oder rufen Sie die aktuelle Auflistung im Internet auf.

Service, Reparatur und Kalibrierung sind auch im Servicecenter am Produktionsstandort in Schweden
moglich.

E-Mail: support-sweden@megger.com

Wenn das Instrument eingesendet wird, ist entweder die Originalverpackung oder eine Verpackung gleicher
Starke zu verwenden. Die Nummer der Ricksendungsfreigabe auf dem Adressenetikett der Versandverpa-
ckung anbringen, damit eine ordnungsgemafie Identifizierung und eine schnellere Bearbeitung ermdglicht
wird.

Fur das Servicecenter in Schweden empfehlen wir, ein Serviceinformationsblatt auszufillen und dem Pro-
dukt beizufugen. Dieses Dokument kann per E-Mail (service-sweden@megger.com) angefordert oder unter
dem folgenden Link heruntergeladen werden: https://se.megger.com/getattachment/Support/Service-infor-
mation-form-2022-PDF.pdf?lang=sv-SE

1.5. Kalibrierung

Megger betreibt vollstandig rtckverfolgbare Kalibrier- und Reparatureinrichtungen, um sicherzustellen,

dass Ihr Gerat weiterhin den hohen Leistungs- und Verarbeitungsstandard bietet, den Sie zu Recht erwar-
ten. Erganzt werden diese Einrichtungen durch ein weltweites Netzwerk von zugelassenen Reparatur- und
Kalibrierunternehmen, die eine exzellente Betreuung wahrend des Betriebs Ihrer Megger-Produkte bieten.

Kalibrierung von FRAX

Das Gerat wird kalibriert, bevor es das Werk verlasst. Die Kalibrierung sollte mindestens alle drei Jahre
durchgefuhrt werden, wobei fur Testgerate eine jahrliche Kalibrierung allgemein empfohlen wird.

Es empfiehlt sich auch, regelmaRige Tests zur Uberpriifung der Integritét des gesamten Testsystems ein-
schlieB3lich Kabel und Stecker durchzufuhren.

Offener Kabel, die an FRAX angeschlossen,
Test aber mit keinem Geréat verbunden
sind

Kurztest Kabel, die mit FRAX verbunden und
am Klemmen-Ende miteinander ver-
bunden sind

FTB-Test Messung mit der Field Test Box
(FTB101), die eine glatte Kurve von
-100 dB bis 0 dB ergibt, die an einen
Hockeyschlager erinnert.

Das Gerat kann von Megger oder einem anderen Kalibrierinstitut kalibriert werden, das die Kalibrieranwei-
sungen in Anhang A (Kalibrieranweisungen) einhalt.
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1.6. Garantie

Fur die von Megger gelieferten Produkte wird eine Garantie von 18 Monaten nach Versand auf Material-
und Verarbeitungsfehler gewahrt. Unsere Haftung beschrankt sich insbesondere auf den Ersatz oder die
Reparatur defekter Gerdte nach unserem Ermessen.

Diese Garantie gilt nicht fur Batterien, Leuchten oder andere Verbrauchsmaterialien, fur die eine Original-
herstellergarantie gilt. Wir Ubernehmen keine weitere Garantie.

Die Garantie erlischt im Falle eines fahrlassigen Missbrauchs (Nichtbeachtung der empfohlenen Betriebsan-
weisungen) oder des Versaumnisses des Kunden, bestimmte Wartungsarbeiten gemal? diesem Handbuch
durchzufthren.

Die Kosten fur Gerate, die zur Reparatur an das Werk zurtckgegeben (versicherter Versand) werden,
mussen im Voraus bezahlt werden. Ihr Megger-Vertreter vor Ort halt Anweisungen und Rucksendegeneh-
migungsnummern (RA) bereit. Bitte geben Sie alle relevanten Informationen einschlief3lich der Problem-
symptome an. Aullerdem geben Sie bitte die Serien- und Artikelnummer des Gerates an.

Checkliste vor dem Anruf beim bzw. der E-Mail an den Support:

= Die Stromversorgung/Batterie des Gerats UberprUfen.
= Das Gerat und den Computer neu starten.
= Versuchen, den Vorgang zu wiederholen.

= Wenn Fehlermeldungen auftreten, ein Bildschirmabbild (oder eine Notiz) erstellen und der E-Mail beifi-
gen.

= Bei einer Fehlermeldung bitte auch die Seriennummer des Gerats und die Softwareversion angeben.
Wenn der Fehler mit einem Computer zusammenhangt, bitte auch die verwendete Windows-Version
angeben.

1.7. Kontaktinformationen

Webseite: www.megger.com
E-Mail: seinfo@megger.com

Telefon: +46 8 510 195 00

1.8. Versand mit Batterie

0 WICHTIG
Das Gerat FRAX-series enthalt Batterien, also ist sicherzustellen, dass die aktuellen Gefahrgut-
vorschriften eingehalten werden. Wenn der Verdacht besteht, dass die Batterie defekt ist, darf
sie nicht versendet werden, weder separat noch in einem Gerat. Bei Bedarf Megger um Unter-
stutzung bitten. BezUglich der spezifischen Sendung Kontakt zum Versandunternehmen oder
Megger aufnehmen.

www.megger.com Baureihe FRAX 7


http://www.megger.com

Allgemeine Sicherheit

2. Allgemeine Sicherheit

= Vor der Verwendung von FRAX-series sind alle Sicherheits- und Betriebsanweisungen sorgfaltig zu lesen.
= Alle Sicherheits- und Bedienungsanleitungen flr das Produkt FRAX-series mussen befolgt werden.
= Alle Sicherheits- und Betriebsanweisungen sind flr eine zukUnftige Nutzung aufzubewahren.

2.1. Symbole auf dem Gerit

Symbol Beschreibung

Achtung, auch Begleitdokumente beachten!

@ Schutzleiteranschluss
]

WEEE, Elektronik-Altgerate Dieses Produkt in der ortlichen Entsorgungsstation und entsorgen
und die gultigen Vorschriften beachten. Das Gerat kann auch jederzeit kostenlos zur Entsorgung
an Megger zuruckgegeben werden.

2.2. Warn- und Vorsichtshinweise

Warnungen und Vorsichtshinweise werden in dieser Anleitung an den entsprechenden Stellen verwendet
und sollten unbedingt beachtet und eingehalten werden. Diese Hinweise werden in dem unten gezeigten
Format angezeigt und sind wie folgt definiert:

WARNUNG

Warnungen beziehen sich in diesem Handbuch auf Zustande oder Vorgehensweisen, die zu
Verletzungen oder zum Verlust von Menschenleben fihren kénnen.

:: ACHTUNG
In diesem Handbuch verwendete Vorsichtshinweise beziehen sich auf Zustande oder Vorge-
hensweisen, die zu einer Beschadigung oder Zerstorung der zu prufenden Ausristung oder
Apparatur fihren kénnen.

2.3. Zubehor

Es darf nur Zubehor verwendet werden, das von Megger empfohlen wird.

2.4. Kabel

Nur den zugelassenen, von der Netzspannung |dsbaren Kabelsatz fur FRAX-series verwenden. Hauptversor-
gungskabel mussen fur den Hochststrom des Gerats ausgelegt sein, und das Kabel muss die Anforderun-
gen von [EC 60227 oder IEC 60245 erfullen. Bei Netzkabeln, die von einer anerkannten Prifstelle zertifiziert
oder zugelassen worden sind, gelten als diese Anforderung als erfullt.

Verbindungskabel mussen so verlegt werden, dass sie wahrscheinlich nicht von Gegenstanden, die auf
oder gegen sie gelegt werden, betreten oder eingeklemmt werden. Nicht daran ziehen oder miteinander
verbinden. Besonders auf die AnschlUsse achten!

Kabel abziehen:

8 Baureihe FRAX www.megger.com
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1. Die Halterung entsperren, falls es sich um einen XLR-Stecker handelt.
2. Den Stecker fest ergreifen und ziehen.

Wenn ein Ein- oder Ausgangskabel beschadigt wird, darf es nicht mehr verwendet werden. Die Verwendung
eines beschadigten Kabels kann zu einem Brand oder einem elektrischen Schlag fuhren.

2.5. Anbringung

FRAX-series darf nicht in der Néhe von Warmequellen wie Heizkdrpern, Heizstrahlern, Ofen oder anderen
warmeerzeugenden Einheiten eingesetzt werden. FRAX-series nicht in Bereichen mit Ubermaliigem Staub,
mechanischen Vibrationen oder Sto3en aufstellen.

Das FRAX-series nicht in der Nahe von Wasser verwenden.
Das FRAX-series mit offenem Deckel weder Regen noch Feuchtigkeit aussetzen.

Den Stecker nicht mit nassen Handen anfassen. Dies kann zu einem elektrischen Schlag fuhren.

2.6. Reinigung

Das FRAX-series vor der Reinigung vom Stromnetz abtrennen.
Keine FlUssig- oder Spruhreiniger verwenden.
Zur Reinigung ein feuchtes Tuch verwenden.

Hartndckige Flecken lassen sich mit einem leicht angefeuchteten Tuch mit Reinigungsmittel entfernen.

2.7. Beschadigtes Produkt

Das FRAX-series nicht verwenden, wenn die Messleitungen beschddigt zu sein scheinen.

Ein beschadigtes FRAX-series darf nicht benutzt werden. Die Verwendung einer beschadigten FRAX-series
kann Brande oder elektrische Schlage verursachen.

Ein beschadigtes LCD-Bedienfeld nicht direkt mit bloBen Handen beruhren. Der FlUssigkristall, der aus dem
Bedienfeld austritt, ist giftig, wenn er in die Augen oder den Mund gelangt. Wenn ein Teil der Haut oder
des Korpers in direkten Kontakt mit dem Bedienfeld kommit, ist dieser Bereich grindlich zu waschen. Wenn
korperliche Symptome auftreten, ist ein Arzt zu konsultieren.

Beschadigungen, die eine Wartung erfordern

Das FRAX-series von allen Anschlissen abtrennen und in folgenden Fdllen alle Wartungsarbeiten von
qualifiziertem Servicepersonal ausfuhren lassen:

= Wenn ein Stecker (einschlieBlich Netzstecker) beschadigt ist.

= Wenn FlUssigkeit in das FRAX-series eingedrungen ist.

= Wenn das FRAX-series Regen oder Feuchtigkeit ausgesetzt war.

= Wenn das FRAX-series nicht normal funktioniert (gemaf3 Betriebsanweisung).

= Wenn das FRAX-series heruntergefallen oder in irgendeiner Weise beschadigt wurde.
= Wenn sich die Funktionsweise des FRAX-series deutlich verandert hat.

= Wenn das FRAX-series zu qualmen beginnt oder ein Geruch oder Storgerausche wahrnehmbar sind,
muUssen sofort alle AnschlUsse abgetrennt werden. Aullerdem ist Kontakt zum Handler aufzunehmen.

2.8. Ein- und Ausgdnge

= An keinem der Eingange des FRAX-series darf die angegebene Eingangsspannungsgrenze Uberschritten
werden.

= Keine Spannung an den Ausgangen anlegen.
= Die Polaritat muss rot + und schwarz — sein (ochne Timing-AUX-Kanale).

www.megger.com Baureihe FRAX 9
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2.9. Blitze

Zum Schutz des FRAX-series bei einem Gewitter ist das Gerat von der Steckdose und allen Kabeln abzuzie-
hen, die an seine Eingange angeschlossen sind. Dadurch werden Schaden am FRAX-series durch Blitzschlag
und Uberspannungen der Stromversorgung vermieden.

Niemals den Stecker und das Netzkabel berthren, wenn es zu donnern beginnt. Jede Berthrung kann zu
einem elektrischen Schlag fuhren.

2.10. Wartung

Nicht versuchen, das FRAX-series selbst zu warten. Durch Offnen oder Entfernen von Abdeckungen kénnen
Sie gefahrlicher Spannung und anderen Gefahren ausgesetzt werden.

Alle Servicearbeiten sind qualifiziertem Service-Personal zu Uberlassen.
Beim Versuch, das FRAX-series selbst zu warten, erlischt die Garantie.

Wenn das Gerat zur Wartung eingesandt werden muss, ist die Originalverpackung oder eine Verpackung
mit vergleichbarer Stabilitat zu verwenden.

10 Baureihe FRAX www.megger.com
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2.11. Sicherheitshinweise

é WARNUNG
1.

Es ist nicht moglich, bei der Verwendung von elektrischen Prifgerdten alle potenziellen
Gefahren auszuschlieRen. Aus diesem Grund wurden alle Anstrengungen unternommen,
um in dieser Bedienungsanleitung auf die richtigen Verfahren und Vorsichtsmalinahmen
hinzuweisen, die der Benutzer bei der Bedienung dieses Gerats zu beachten hat. AulSerdem
wurde das Gerdt an bestimmten Stellen mit Warnhinweisen ausgestattet. Es ist unmdglich,
alle Gefahren vorherzusehen, die in den verschiedenen Einsatzbereichen dieser Gerate auf-
treten kdnnen. Daher ist es wichtig, dass der Benutzer nicht nur die Sicherheitsvorschriften
in diesem Handbuch befolgt, sondern vor Beginn der Nutzung auch alle Sicherheitsaspekte
des Tests sorgfaltig bertcksichtigt.

2. Das Prufgerat und die Probe, an die es angeschlossen ist, sind eine mogliche Quelle fur
elektrische Hochspannungsenergie, und alle Personen, die Prufungen durchfuhren oder
daran mitwirken, mussen alle Sicherheitsvorkehrungen treffen, um den Kontakt mit unter
Spannung stehenden Teilen des Prifgerats und den entsprechenden Schaltkreisen zu ver-
hindern.

3. Die an der Prufung beteiligten Personen mussen sich von allen Bestandteilen des gesamten
Hochspannungsstromkreises, einschliellich aller Anschlisse, fernhalten, sofern der Priifbe-
reich nicht von der Stromversorgung abgetrennt wurde und alle Elemente des Prufkreises
geerdet wurden. Nicht direkt an den Arbeiten beteiligte Personen mussen durch geeignete
Absperrungen, Hindernisse oder Warnungen von den Testablaufen ferngehalten werden.

4. Alle AnschlUsse von Hochspannungsgeraten sind als potenzielle Stromschlaggefahr zu
behandeln. Es besteht immer die Moglichkeit, dass Spannungen aufgrund der Nahe zu
unter Spannung stehenden Hochspannungsleitungen oder -gerdten an diesen Klemmen
induziert werden.

5. Die Anschlusspunkte des Priflings sind immer zu erden, bevor Leitungen aus dem Prufgerat
angeschlossen werden. Nach Maglichkeit ist immer eine Seite des Priflings zu erden. Immer
einen Sicherheitserdungsstab zur Erdung des Hochspannungsleiters verwenden.

6. Die Erdungsverbindung am Prufgerat muss zuerst hergestellt und zuletzt entfernt werden.
Jede Unterbrechung der Erdungsverbindung kann eine Stromschlaggefahr darstellen.

7. Sicherstellen, dass das Gerat ordnungsgemal geerdet ist, sowohl Uber das Netzkabel als
auch Uber den Erdungsanschluss. Das Wechselstromkabel fungiert als trennendes Gerat.

8. Die Messleitungen immer vom PrUfkérper abtrennen, bevor versucht wird, sie vom Prufling
abzuziehen.

9. Hochspannungsentladungen und andere Quellen starker elektrischer oder magnetischer
Felder konnen die ordnungsgemalie Funktion von Herzschrittmachern storen. Personen
mit Herzschrittmachern sollten sich fachkundig Uber die mdglichen Risiken beraten lassen,
bevor sie dieses Geradt bedienen oder sich wahrend des Betriebs in der Nahe des Gerdts
aufhalten.

10. Personen, die Prifungen durchfihren oder bei Prifungen behilflich sind, mussen alle prakti-
schen Sicherheitsvorkehrungen treffen, um den Kontakt mit unter Strom stehenden Bautei-
len der Prifeinrichtung und der zugehorigen Stromkreise zu verhindern. Es sind auch alle
lokalen und betrieblichen Sicherheitsanforderungen einzuhalten.

11. Die Sicherheit liegt in der Verantwortung des Benutzers.

12. Eine unsachgemalie Nutzung dieser Hochspannungsgerate kann dullerst gefahrlich sein.

13. Der Zweck dieses Gerats ist auf die in diesem Handbuch beschriebene Nutzung beschrankt.
Das Gerat oder dessen Zubehor nicht mit einem anderen als dem speziell beschriebenen
Gerat verwenden.

14. Vor der Herstellung von Verbindungen ist sicherzustellen, dass das Gerat von der Stromver-
sorgung abgetrennt ist und alle Teile der Testschaltung ordnungsgemal? geerdet sind.

15. Niemals mehr als einen Ausgang gleichzeitig anschlieBen. Alle Ausgange werden vom selben
Verstarker mit Strom versorgt, so dass alle Ausgange gleichzeitig unter Strom stehen.

16. Der Betrieb bei Regen oder Schnee ist verboten.
17. Das Testgerat nicht in explosiven Umfeldern verwenden.
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All

gemeine Sicherheit

18. Alle Servicearbeiten von qualifiziertem Servicepersonal ausfuhren lassen.
19. Ein qualifizierter Bediener sollte beim Betrieb der Prifgerate jederzeit anwesend sein.
20. Alle am Geradt angebrachten Sicherheitswarnungen sind zu beachten.

21. Behebende Wartungsarbeiten durfen nur von qualifiziertem Personal durchgefUhrt werden,
das mit dem Aufbau und der Funktionsweise des Prufgerats und den damit verbundenen
Gefahren vertraut ist.

Wartung

0 WICHTIG
1.

Den Geratestecker vor jeglicher Reinigung oder Wartung abziehen.

2. Die Wartung sollte nur von qualifiziertem Personal durchgefuhrt werden, das mit den Gefah-
ren vertraut ist, die mit Hochspannungsprufgerdten einhergehen.

3. Alle Servicearbeiten von qualifiziertem Servicepersonal ausfihren lassen.

4. Fur diese Prufgerate ist lediglich eine routinemaRige Wartung erforderlich. Die Kabel
und das Anschlussfeld sollten haufig Uberpruft werden, damit sichergestellt ist, dass alle
Anschlusse dicht und alle Erdungsverbindungen intakt sind.

5. Das Erscheinungsbild des Testsets kann durch gelegentliche Reinigung des Gehduses, des
Bedienfelds und der Kabelsatze erhalten werden. Die Aul3enseite des Transportkoffers kann
mit Reinigungsmittel und Wasser gereinigt werden. Mit einem sauberen, trockenen Tuch
abwischen. Das Bedienfeld kann mit einem mit Reinigungsmittel und Wasser angefeuchte-
ten Tuch gereinigt werden. Kein Wasser in die Locher in der Verkleidung eindringen lassen,
da dies zu Schaden an Bauteilen auf der Unterseite fUhren kann. Zur Reinigung des Bedien-
feldes kann ein Haushalts-Allzweck-Spruhreiniger verwendet werden. Mit einem weichen,
trockenen Tuch polieren und darauf achten, dass die Bildschirmabdeckung nicht zerkratzt
wird. Die Kabel und Steckdosen kénnen mit Isopropyl oder denaturiertem Alkohol gereinigt
werden, wobei die Auftragung mit einem sauberen Tuch erfolgt.

2.12. Batterie im Inneren

Dieses Produkt ist nicht eigensicher. Das Gerat nicht in explosiven Umfeldern verwenden.
Dieses Gerdt enthalt eine Lithiumbatterie.
Die Batterie nicht durchbohren, beschadigen, zerlegen oder modifizieren.

Die Batterie enthadlt Sicherheits- und Schutzvorrichtungen, die bei Manipulation dazu fuhren kdnnen,
dass die Batterie Wdrme erzeugt, platzt oder sich entzindet.

Wenn der Verdacht besteht, dass die Batterie defekt ist, darf sie nicht versendet werden, weder separat
noch in einem Gerat.

Das Gerat muss vor dem Versand ausgeschaltet und sicher verpackt sein.

Die Batterie nicht erhitzen oder in einem Feuer entsorgen.

Die Batterie keinen starken Std3en, mechanischen Einwirkungen oder UbermaRiger Hitze aussetzen.
Keinen Kurzschluss verursachen und die Pole der Batterie nicht umkehren.
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3. Instrumentenbeschreibung

3.1. Vorderes Bedienfeld FRAX 99/101

GLD Test

w5
@ OnlOfF Frequency Response Analyzer
Generator @2‘ 6
2 e~@®2 DC Input
Reference @— — 7
3 .
e USBE 8
Measure @- e
Y Antenna | 9

Viegger. A D

Ein-/Ausschalten des Instruments

DC-Eingang Anschluss des AC/DC-Adapters

USB USB-Stecker Typ B zum Anschluss eines USB-Kabels an den PC

Antenne (nur FRAX101) Bluetooth-Modul flr die Bluetooth-Kommunikation

GLD Test Leitungsprufung der Erdung

Generator (gelb) Generatorausgang mit Anschluss an Referenzgerat Gber die rote Klemme
Referenzeingang (Rot) Referenzeingang mit Anschluss an den Generator Uber die rote Klemme
Messanschluss (Schwarz) Messeingang mit Anschluss an die schwarze Klemme

O 0 N ok W

@ schutzleiter/Erdungsanschluss Das Gerat immer mit dem separaten Erdungs-/Erdungskabel an Erde/Masse
anschlieBen. Der separate Erdungs-/Masseleiter sollte als erster angeschlossen und als letzter entfernt werden.

WARNUNG

Alle Prufobjekte mussen jederzeit an einem Ende geerdet sein, damit das Risiko von Hochspan-
nungsstorungen im Gerdt minimiert wird.
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3.2. Vorderes Bedienfeld FRAX 150

10
1
12

13
14

B WN

® N o wn

1. © Masseanschluss (Schutzleiter) Das Gerat immer Uber das separate Erdungs-/Massekabel an die
Schutzerde/Masse der Station anschliel3en. Der separate Erdungs-/Masseleiter sollte die zuerst herge-
stellte und die zuletzt entfernte Verbindung sind.

Regelung der Hintergrundbeleuchtung

Netzeingang Mit Sicherung 2 A

Ein-/Ausschalter

Netzwerk Zum Anschluss des FRAX-150 an LAN

USB-Anschluss Vier USB-Anschlisse fur Zubehor wie Tastatur, Maus und USB-Stick
INT/EXT Schalter fur internen oder externen PC

USB-Anschluss Zum Anschluss eines externen Computers

9. Generator (gelb) Generatorausgang mit Anschluss an Referenzgerat Uber die rote Klemme
10. Referenzeingang (Rot) Referenzeingang mit Anschluss an den Generator Uber die rote Klemme
11. Messanschluss (Schwarz) Messeingang mit Anschluss an die schwarze Klemme

12. GLD-Testanzeige

13. GLD-Testschalter

14. Touchscreen mit integrierter Software-Tastatur

O N oUW

3.3. Bluetooth-Kommunikation (nur FRAX 101)

Bluetooth ist ein Standard fur die drahtlose serielle Kommunikation. Einfach gesagt ersetzt Bluetooth ein
serielles Kabel zwischen Laptop und FRAX-Instrument.

Die Ausgangsleistung des Bluetooth-Moduls ist in drei Klassen unterteilt:

Leistungs- Max. Aus- Erwartete

klasse gangsleis- Reichweite
tung

Klasse 1 100 mW 100 m

Class2 2,5 mwW 10m

Klasse 3 T mw Tm
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Das im FRAX 101 verwendete Bluetooth-Modul entspricht der Klasse 1. Auch der Bluetooth-USB-Adapter,
der zum FRAX-Standardzubehor gehort, ist Klasse 1. Mit diesem Adapter, der mit FRAX kommuniziert, wird
eine Ubertragung der Klasse sichergestellt.

Viele Laptops von heute haben eine integrierte Bluetooth-Funktion, am haufigsten ist Klasse 2. Da das im
FRAX 101 verwendete Bluetooth-Modul hervorragende Empfangseigenschaften aufweist, ist ein integriertes
Bluetooth-Gerat in vielen Situationen sehr praktisch. In AuRenstationen/Umspannwerken wird jedoch Blue-
tooth der Klasse 1 empfohlen.

Bei der Konfigurierung eines integrierten Bluetooth-Gerats sind die Anweisungen des Herstellers zu befol-
gen. Bei der Konfigurierung des zum FRAX gehdrenden Bluetooth-USB-Adapters ist die mitgelieferte Blue-
tooth-Software zu installieren, bevor der Adapter in den USB-Anschluss gesteckt wird.

=0 ANMERKUNG

“—

— )
2

In einigen Fallen kann ein aktiviertes integriertes Bluetooth-Gerdt bei Verwendung eines exter-
nen USB-Bluetooth-Adapters zu Problemen unter Windows fUhren. Dann kann dieses Problem
durch Deinstallation beider Adapter und Neuinstallation nur des Adapters behoben werden, der
verwendet werden soll.

Die Bluetooth-Kommunikation muss zuerst hergestellt werden, bevor versucht wird, die FRAX-Software mit
dem FRAX-Gerat zu verbinden.

Die folgenden Schritte zeigen, wie Uber die integrierte Bluetooth-Funktion eine Verbindung zwischen dem
FRAX-Gerat und dem Computer hergestellt wird. Dabei ist zu beachten, dass dieser Ablauf direkt vom
Betriebssystem gesteuert wird. Daher kann das auf einem bestimmten Computer erforderliche Verfahren
von den folgenden Schritten abweichen, das folglich lediglich als Beispiel betrachtet werden sollte.

1. Im Windows-Startment ,Gerate und Drucker” 6ffnen und ,Gerat hinzufigen” anklicken. Der Computer
zeigt alle verfligbaren Gerate an.

2. Das Gerat mit dem Namen ,Megger FRAX 101" auswahlen und ,Weiter” anklicken. Der Computer stellt
eine Verbindung zum Gerat her.

= Megger FRAKX 101
Bluetooth
e’ (Other

]

3. Die Option "Den Verbindungscode des Gerdts eingeben” anklicken.

o]
@ * Add a device

Select a pairing option

# Create a pairing code for me o [
The device has a keypad. ‘

Megger FRAX 101

| 9 Enter the device's pairing code
The device comes with a pairing code. i
Check for one on the device or in the device manual.

4 Pair without using a code
This type of device, such as a mouse, does not require a
secure connection.

How can [ tell if my device has a pawing code?

[ Cancel |

== e ==

4. Den Verbindungscode 0000 eingeben und ,Weiter” anklicken.
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@ | Add a device
e
Enter the pairing code for the device
This will verify that you are connecting to the correct device.
P

o |
The code is either displayed on your device or in the information that
came with the device. |

Megger FRAX 101 |
What if | can't find the device pairing code?

Next: { Cancel |

5. Nun kann die Verbindung zur FRAX-Einheit Uber die FRAX-Software hergestellt werden.

~ ANMERKUNG

Der oben beschriebene Ablauf muss nur einmal durchgefihrt werden. Wenn der Computer
das nachste Mal gestartet wird, ist der USB-Adapter einfach tber denselben USB-Anschluss
anzuschliel3en oder das integrierte Bluetooth zu verwenden.

~~ ANMERKUNG

Wenn ein externer USB-Dongle mit einem anderen USB-Anschluss des Computers verbunden
wird, kann der diesem USB-Anschluss zugewiesene serielle COM-Anschluss unterschiedlich sein.

Entweder ist die Verbindung zu einem anderen USB-Anschluss herzustellen oder der COM-
Anschluss in der FRAX-Kommunikationseinstellung zu andern.

Danach die FRAX-Software starten und ,Verbinden” anklicken.

@/ TIPP
Es kann angebracht sein, nicht verwendete Bluetooth-Verbindungen aus den Einstellungen zu
entfernen, da beim Anschluss des FRAX-Gerats jede Verbindung Uberpruft wird. Dies kann in
den Bluetooth-Einstellungen in der Windows-Systemsteuerung erfolgen.

6. Esist auch moglich, den Port als Standard in der Einstellungsdatei festzulegen. Diese Funktion befindet
sich unter C:\Users\..\AppData\Roaming\FRAX und tragt die Bezeichnung UserAppData.xml.

Im Editor 6ffnen und folgenden Tag suchen:

<Communication>
<Config name="RS232Port">COM5</Config>
</Communication>

Den Anschluss einstellen, der verwendet werden soll.

3.4. Eingebauter Akku und Ladegerat
Optional wird FRAX-101 mit einem eingebauten und Ladegerat geliefert.

Bei dem Akku handelt es sich um eine Li-lonen-Batterie mit 4,8 Ahund 11,1 V.
Das Ladegerat wird Uber den Standard-AC/DC-Adapter mit Strom versorgt, der mit dem Gerat geliefert wird.

Der FRAX-101 wechselt automatisch in den Modus mit niedrigem Stromverbrauch, wenn er auf eine Mes-
sung wartet. Da ein typischer Durchlauf etwa 1 Minute dauert, reicht die Batterie fUr mindestens 3 Stunden
Messbetrieb oder mehr als 12 Stunden im Leerlauf.
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Der Ladevorgang erfolgt automatisch, sobald der AC/DC-Adapter angeschlossen ist. Der FRAX-101 muss
nicht eingeschaltet werden. Zur Sicherstellung einer langen Batteriehaltbarkeit erfolgt keine Ladung, wenn
die Batterieladung Uber 90 % oder die Temperatur Uber 40 °C liegt. Eine vollstandige Ladung dauert etwa 8
Stunden.

LED leuchtet FRAX ausgeschaltet oder FRAX ein-
nicht geschaltet, Akku leer.

LED blinkt Ladevorgang lauft

LED leuchtet FRAX an AC/DC-Adapter ange-
schlossen, Akku vollstandig gela-
den (oder Ladevorgang aus ande-
ren Grunden deaktiviert, siehe
oben)

LED leuchtet FRAX lauft im Akkubetrieb (AC/DC-
Adapter nicht angeschlossen)

3.5. Erdungsdetektor

Der integrierte Erdungsdetektor im FRAX Uberpruft den Testaufbau und stellt sicher, dass alle Verbindun-
gen einschlieBlich der Erdungsleiter ordnungsgemal’ angeschlossen sind. Nach dem Dricken der GLD-Tas-
te am FRAX zeigt die griine/rote LED den Benutzerstatus der Erdungsschaltung an. Bei einem Fehlersignal
(rote LED) mussen die Verbindungen Uberpruft werden. Das OK-Signal (grine LED) garantiert, dass die
Messergebnisse reproduzierbar sind.

( ~  ANMERKUNG
" Der Erdungsdetektor ist im FRAX 99 nicht vorhanden.

3.6. Reaktion auf Durchlauffrequenz

Der FRAX-Generatorausgang (Gen.) erzeugt eine sinusformige Spannung mit einer ausgewahlten Frequenz.
Zwei separate Eingangskanale, ,Reference” (Ref.) und ,Measure” (Meas.), messen sowohl die erzeugte Span-
nung als auch die Ansprechspannung in Bezug auf Amplitude und Phase.

Das Gerat speichert ,Amplitude”- und ,Phase”-Daten sowohl fur den ,Referenz’-Kanal als auch flr den
,Mess"-Kanal sowie das Verhaltnis ,Measure” dividiert durch ,Reference”. Die Werte kdnnen als Magnitude,
Phase, Impedanz, Impedanz-Phase, Admittanz und mehr dargestellt und exportiert werden.

Dank der Funktion ,Benutzerdefinierte Modelle” kann nahezu jeder Parameter basierend auf den gemesse-
nen/gespeicherten Daten berechnet werden.

Gen.
0.2-20
Vpp
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FRAX arbeitet mit der Sinuskorrelationstechnik. Dies bedeutet, dass die Eingangsspannungen mit Sinus

und Kosinus multipliziert und dann Uber ein ganzzahliges Vielfaches des Zeitintervalls gemittelt werden.
Sinus, Kosinus und angelegte Spannung haben genau die gleiche Frequenz. Die Sinuskorrelationstechnik ist
bewahrt und eignet sich fur Messungen im Rahmen der Sweep Frequency Response Analysis (SFRA). Da die
Signale auf den beiden Eingangskanalen gleich behandelt werden, fallt die Phasenaufldsung zwischen die-
sen beiden Kanalen extrem hoch aus. Die Ablehnung von DC-Offset und Oberschwingungen - als angelegte
Spannung bezeichnet - ist theoretisch unendlich. Durch die Steigerung der Integrationszyklen verbessert
sich die Ablehnung allmahlich.

Die IF-Bandbreite wird Ublicherweise als Parameter verwendet, der die Bandbreite um das analysierte
Signal herum definiert. Eine IF-Bandbreite von 10 % der aktiven Frequenz entspricht 12 Integrationszyklen.
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4. Schnellstart-Tutorial

4.1. Vorbereitungen

Dieses Tutorial enthalt eine EinfUhrung in die Verwendung von FRAX und FRAX-Software. Sie ist absichtlich
kurz gehalten, damit der Benutzer das Gerat und die Software so schnell wie moglich einsetzen kann. Ziel
ist es nicht, dass der Benutzer jedes einzelne Detail kennt, sondern sich mit den Grundprinzipien vertraut
macht.

WICHTIG

Die Sicherheitshinweise in diesem Handbuch sind jederzeit zu befolgen. Beachten Sie immer die
drtlichen Sicherheitsbestimmungen.

1. Der Transformator muss vom Netz getrennt werden, was bedeutet, dass jede Verbindung zu den

Transformatorbuchsen einschliel3lich der Neutralleiter abgetrennt werden muss.

2. Der Transformatorbehalter muss ordnungsgemal geerdet sein.

A. Wenn der Transformator mit einem Laststufenschalter (LTC) ausgestattet ist, beeinflusst die Stellung
des LTC die SFRA-Messung. Es wird empfohlen, den LTC so einzustellen, dass alle Stufenwicklungen
in die Schaltung aufgenommen werden (,Extreme Raise”-Stellung), und darauf zu achten, dass diese
LTC-Stellung verwendet wird. Wenn Messungen an mehreren Tap-Positionen durchgefUhrt werden,
ist darauf zu achten, dass jede Tap-Position notiert wird.

B. Wenn der Transformator mit einem spannungslosen Stufenschalter (DETC) ausgestattet ist, beein-
flusst die Stellung des DETC die SFRA-Messung. Sofern nicht anders angegeben, wird empfohlen,
es bei der nominalen Stufenstellung zu belassen. Die DETC-Position im Abschnitt Bezeichnungsfeld
der Software notieren.

3. Das FRAX-Gerdt mit dem Erdungs-/Massenpunkt in der Nahe des zu messenden Leistungstransforma-
tors mit dem separaten Erdungs-/Massekabel verbinden (an der Unterseite des Transformators, wenn
das Gerat neben dem Transformator betrieben wird und an einem anderen guten Anschlusspunkt
oben am Transformator, wenn das Gerat oben auf dem Transformator verwendet wird). Der separate
Erdungs-/Masseleiter sollte zuerst angeschlossen und zuletzt abgetrennt werden.

4. Die Messleitungs-BNC-Steckverbinder mit dem FRAX-Gerat, dem Generator (gelb), der Referenz (rot)
und der Messung (schwarz) verbinden.

5. Den AC/DC-Adapter an FRAX und eine Stromquelle anschlieBen, die den lokalen Sicherheitsvorschriften
und den technischen Daten des AC/DC-Adapters entspricht, oder ein optionales integriertes Batterie-
netzteil verwenden.

6. Wird ohne Bluetooth-Kommunikation gearbeitet, ist das USB-Kabel mit dem FRAX und dem Computer
zu verbinden.

7. FRAX einschalten.

4.2. Masseleitersteuerung

1. Die GLD-Taste zur Uberpriufung der Kontinuitat des Masseleiters betatigen.

Wenn die LED rot leuchtet, sind die Masseanschlisse am Transformator und an den Buchsen zu
Uberprufen.

2. Die FRAX-Software auf dem PC starten und die Kommunikation herstellen, siehe ,Kommunikation her-
stellen”.

4.3. FRAX starten und Kommunikation aufbauen.

= Bei Verwendung der Bluetooth-Kommunikation: Bluetooth-Verbindung herstellen, siehe auch detaillierte
Beschreibung ,Bluetooth Wireless Communication”. Normalerweise wird eine serielle Anschlussnummer
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zugewiesen, z. B. 8, die verwendet werden soll, wenn FRAX eine Verbindung herstellt. Es ist zu beachten,
dass die FRAX-Software sich den zuletzt verwendeten Anschluss merkt.

= Bei Verwendung der US-Kommunikation: Das USB-Kabel an den Computer und FRAX anschlieBen. Der
Computer sollte eine Meldung anzeigen, dass er neue Hardware gefunden hat.

1. Die FRAX-Software starten.

2. Eine Verbindung zum FRAX durch Auswahl von ,Verbinden”im Datei-MenU herstellen, die Schaltflache
Verbinden” auf der rechten Seite des Software-Fensters anklicken oder die Taste F7 verwenden.

= Wenn die Verbindungen korrekt eingerichtet sind, andert sich die Bezeichnung des Fensters von ,FRAX
(Disconnected)” in ,FRAX (Connected)".

= Wenn die Verbindung nicht funktioniert, erscheint eine Fehlermeldung, die vorschlagt, was zu tun ist.
Normalerweise wird die vorgeschlagene Anschlussnummer neben dem grinen Symbol ausgewahlt.

X FRAX (Disconned ted) - [m} X
File Edit Configuration Windows Help
Nameplate (Alt-+N) Magni (Alt+M) | Phase (Alt+P) | Magnitude / Phase (Alt+B) Graph Settings
(crl+e)
Graph 1
(ctil+1)
Company: Designation: Substation:
Graph 2
Manufacturer: Year of mfg.: Serial no.: (ctrl+2)
Vector group: ko MVA: r(;:r;;‘-h;) ‘
+
Impedance (%): Type: Cooling: | | =
rapl
(Crl+4)
De-Energized Tap Changer Load Tap Changer
DETC pos.: Extreme rise pos.: Reg. winding out: ?C’a?i;)
Artemperature: [T W Oedtew.(Os[

Weather: Tested by: Test date:

|

Ml

Models Phase Winding Open / Short

SFRA (dB) X] = Connect
Iz| El IZ' Izl S Einns o 2
I~ Phase S Tap

W Phase

| [~ Phase T X

4.4. Erstellung eines neuen Tests

Ein Test beginnt mit der Erstellung einer Sequenz von Durchldufen und der Entscheidung, wo Daten in
einer neuen Datei gespeichert werden sollen.

1. Den Befehl ,Neue Datei” im Datei-Menu oder Strg+N oder die Schaltflache ,Neue Datei” verwenden.
2. Das Fenster ,Messtyp” erscheint. Im Fenster ,Messtyp” eine Registerkarte auswahlen:

Einzeltest Ein Test mit Einzeldurchlauf und
dem gewahlten Testetikett wird
durchgefuhrt.

Mehrfach- Eine vorgegebene Testvorlage kann

tests unter ,Testgruppen” ausgewahlt
werden.

Messung als Eine frihere Messung kann als Vor-

Vorlage ver- lage fUr eine neue Messung ver-

wenden wendet werden.

A. Wenn die Registerkarte ,Mehrfachtests” ausgewahlt wurde, stehen verschiedene vordefinierte Vorlagen
fur verschiedene Transformatorkonstruktionen zur Auswahl. Die gewunschten Tests auswahlen und mit
OK bestadtigen. Es ist zu beachten, dass neue Testsatze mit unterschiedlichen Bezeichnungen jederzeit
hinzugefugt werden kénnen.

B. Wennim ,Messtyp-Dialog” ,Schnelltest” oder ,Mehrfachtests" ausgewahlt wurde, erscheint ein fast
leeres Typenschild. Das ,Testdatum:” wird automatisch vom PC-Systemdatum tUbernommen. Die Typen-
schild-Daten eingeben (kein Feld ist erforderlich) und mit OK bestatigen. Die ausgewahlten Messungs-
durchlaufe werden im Test-Browser angezeigt.
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C. Wenn der ,Messtyp” ,Messung als Vorlage verwenden"” verwendet wird, erhalt das Bezeichnungsfeld
standardmallig das Bezeichnungsfeld der Vorlage, mit Ausnahme des ,Prifdatums”, das automatisch
vom PC-System Ubernommen wird.

3. Die Typenschilddaten ein geben und mit OK bestdtigen. Es erscheint der Dialog ,Speichern unter...”,

in dem die Dateistruktur und eine Bezeichnung ausgewahlt werden kdnnen. Das Standardverzeichnis ist
beim ersten Start Eigene Dateien\FRAX, danach wird das zuletzt verwendete Verzeichnis verwendet. Die
Dateibezeichnung wird wie in den Standardeinstellungen fur Dateibezeichnungen ausgewahlt formatiert.
Die Datei durch Anklicken von ,Speichern” speichern.

— ANMERKUNG

Informationen kénnen jederzeit auf dem ,Typenschild” hinzugeflgt werden. Diese Funktion
ermoglicht es, Notizen wahrend der Messung hinzuzufigen.

Weitere Informationen siehe ,Neuer Test” im Kapitel FRAX-Software, Datei-Men(.

4.5. Anschluss der Messleitung

Die FRAX-Klemme hilft beim AnschlieBen und Erzielen wiederholbarer Testergebnisse. Sie ist sowohl fur
runde als auch flache Anschllsse geeignet und Iasst sich einfach an jeder Buchse befestigen. Dank der
stabilen Halterung kénnen schwere Kabel und Zubehor in der Nahe der Buchse angebracht werden, ohne
dass die Gefahr eines Herunterfallens besteht. Die Klemme umfasst alle notwendigen Anschliisse (BNC,
Erdungskabel, Zugentlastung). Siehe Anhang D: FRAX-Kabel und -Klemmen.

Cable strain relief pe—

Cables from FRAX
Generator (Yellow)

|
OR :
Measure (Black) .

-
Reference (Red) / g

Ground braid "]

ﬁ WARNUNG

Sicherstellen, dass fur alle FRAX-Kabel Zugentlastungen verwendet werden. Andernfalls besteht
eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass BNC-Stecker teilweise oder vollstandig vom Kabel abgezogen
werden. Ein solches Kabel kann optisch noch intakt aussehen, aber der Leiter oder die Abschir-
mung im Inneren kann beschadigt sein. Messungen mit gebrochenen Kabeln sind bedeutungs-
los.

0 WICHTIG
Die lokalen Sicherheitsbestimmungen sind einzuhalten. Lokale Sicherheitsvorschriften schreiben
selbstverstandlich vor, dass alle Buchsen bei der Arbeit am Transformator geerdet sein mussen,
z. B. beim Anschluss der FRAX-Messleitungen.

Das Erdungskabel anschlieen. Es muss von der oberen Klemme auf dem kirzesten Weg zur Unterseite
der Buchse verlaufen. Eine gute Erdung ist unverzichtbar.
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~— . ANMERKUNG

" DiePolaritét der Testverbindung ist wichtig, da eine umgekehrte Polaritat zu unterschiedlichen

Ergebnissen fuhrt. Der Benutzer muss Regeln fur die Polaritdt festlegen. In dieser Software wird
angenommen und empfohlen, dass H1-HO impliziert, dass die rot/gelben Stecker (Quelle und
Referenz) mit H1 und der schwarze (Messung) mit HO verbunden sind.

FRAX-Testleitungen anschliel3en

A da

Gutes Erdungsverfahren. Schlechtes Erdungsverfahren.

1. Sicherstellen, dass Farbe und/oder Rost von den am Flansch verwendeten Muttern oder Schrauben
entfernt werden, damit Erdungsleitungen ordnungsgemafd messen konnen.

2. Rot und Gelb (Generator und Referenz) mit der Klemme an der Oberseite einer Buchse und die
entsprechende Erdungsleitung mit der Basis der Buchse verbinden. Sicherstellen, dass die Leitung
nicht mit unter Strom stehenden Teilen an der Oberseite der Buchse in Berthrung kommit.

3. Die schwarze Leitung (Messung) mit der Klemme an der Oberseite einer Buchse und die entsprechen-
de Erdungsleitung mit der Basis der Buchse verbinden. Sicherstellen, dass die Leitung nicht mit unter
Strom stehenden Teilen an der Oberseite der Buchse in Beruhrung kommt.

4. Gemald den drtlichen Sicherheitsvorschriften mogliche Erdungsanschltsse von der Oberseite der
Buchsen entfernen.

5. Die Verwendung eines einfach wiederholbaren Kabelaufbaus ist entscheidend fur die Sicherstellung
zuverlassiger SFRA-Ergebnisse.

@/ TIPP
Es empfiehlt sich, Fotos von den Verbindungen zu machen, damit die Wiederholbarkeit gewahr-
leistet ist.

Hook-up practice

Main flat braid
connected to
coupling,
hanging next
to bushing.

Short braid connected
between main braid,
and bushing flange.

[
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| Mameplate (alt+) | Magnitude (AIL+M) | Phace (Alt+£) | Magnitude | Phace (akk+8) | Transfer | | Namegists (alt+M) | Magnitude (AR+M) | Phase (Alt+#) | Magnitude § Phase (At+8) | Transfer |
Type: 0 Magritude: Type: 0 Magnitude
I Leg I Leg

Magnitude (08)
]
Magnitude (d8)
¢

1
1M Fraquancy ()
Frequenoy Hz) - Loe auansy (

Ll =

Gute Anschlisse Ein schlechter Anschluss kann die Kurve bei hoheren
Frequenzen beeintrdchtigen.

System- und LeitungsUberprufung

Messleitungen sollten vor der Verwendung auf Kontinuitat und Integritat Gberpruft werden. Das beste
Mittel zur Uberprufung der Leitungsintegritat und des korrekten Betriebs des Gerdts ist die Durchflhrung
der SFRA-Selbstprifung mit einem StandardprUfobjekt. Diese Uberprifung ist besonders wertvoll fUr die

Uberpriifung von SFRA-Testgeraten, da man im Allgemeinen nicht intuitiv wissen kann, ob die Testgerate bei
Feldmessungen korrekte Ergebnisse liefern.

Type: 0

[ Leg

Magnitude

20

-G0

-20

M agnitude {dB)

-100

-1z0

-160

00 1k 00 k 1M

¥ Log

Frequencoy (HZ)

Ergebnisse der Testmessungen mit Kurzschlussmessung (schwarz), Leerlaufmessung unter Verwendung
von FRAX-101 (grin) und FTB-101-Messung (rot)

Kurzschlusstest

Mit diesem Test wird die Integritat von Testleitungen Uberpruft.
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Die Klemmen ,Source"/"Reference” und ,Measure” sowie die jeweilige Messung Erde/Masse miteinander
verbinden.

Das Ergebnis sollte eine fast gerade Linie um 0 dB (schwarz) sein.
Messung einer offenen Schaltung

Hier sollte theoretisch ein 0-Ergebnis, also dB minus unendlich, herauskommen. Alle Messanlagen haben
jedoch internes Rauschen und die Messleitungen sorgen aulserdem noch fur eine Reaktion von offenen
Klemmenenden.

Die Klemme ,Quelle/Referenz” von der Klemme ,Measure” trennen. Die Klemmen selbst haben einen gewis-
sen Einfluss bei hochsten Frequenzen. Wenn das Koaxialkabel ,Measure” von der FRAX-Einheit getrennt
wird, weist die Grafik das Rauschen in der Messanlage (grin) aus.

Feld-Testbox, FTB101

FTB-101 ist eine Feld-Testbox, die gemak Empfehlung von CIGRE und anderen zur Uberprifung der Elektro-
den und der Ausrustung zu verwenden ist.

Die Klemme ,Source/Reference” mit dem linken Stecker und die Leitung von der Klemme mit dem unteren
Stecker verbinden. Die Klemme ,Measure” mit dem rechten Stecker und die Leitung von der Klemme mit
dem unteren Stecker verbinden. Auch den unteren Stecker an Masse/Erde anschlieRen (andernfalls kommt
es bei 50/60 Hz zu Stérungen).

FRAX 101
Py s

Vegger.

Wenn der Anschluss und die Ausrustung in Ordnung sind, sollte der Durchlauf wie in der nachstehenden
Abbildung aussehen.

Type: 0 Magritude
[ Lea

(dB)

Magnitude

100 1k 10k 100k 1M

Die Ergebnisse konnen mit der Datei FTB-101.frax verglichen werden, die mit der FRAX-Software ausgelie-
fert wird. Verfugbar im Installationsordner:

C:\Program Files(x86)\Megger\FRAX\Measurement examples
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Weitere Informationen zu den Verbindungen siehe Anhang D.

4.6. Messung starten.

1. Die Messung durch Auswahl einer Messung in der Legende auf der linken Seite durchfuhren. In der
nachstehenden Abbildung zeigt die blaue Farbe an, dass H2-H1 (Offen) ausgewahlt wurde.

2. Die Messung durch Betatigung der Taste ,Start”, der Taste F9 oder durch Auswahl von ,Start”im
Datei-Menu einleiten.

M rRax Connected) O S
Fle Ecit Configuration Windows FHelp
B Boach_a00_2020-00-10 11.47,47 % Mameplate (MLAN)  Magniude (k) | Phase (8k+47) | Magritude | Phaze (ak43) Graph Settings
EA vorification test [FTE-101] ) ACt+E]
[ :u-10 [open, LTC=Max] = Beach - AQO - 2022-09-19 o 1
T T o fcml+1)
Li-1n [open, LTC=Max] = Conpany: [aomn e Desgnation: [aa0 Sbatation: [Faam
Lw-1r [oosn, LTC=Max] =] Gragh 2
Tu-1n [open, LTC=0ut] o Manufachrer: G55 ] terofrfy: [ Serialra.: [0, fcm+2)
[ 1 v-1n [apen, LTC=Cut] fam] Vector groun: = K MVA: [ ks
[ iw-1n [open, LTC=0ut] ] [ ———— i3]
Trpedance (%) Type: Coeding! -
2u-Zw [open] ] [E::-Ij-v‘-;
2v-2w [onen] =l DaEnergzsd Ta. . Load Tap Changsr
Zw-2u [ooen] = DETE pos.: Exireme sise pos,: Req, winding out: g;ﬂé
W 1 - 10 [short 2u-0v-2w, LTC=Max] ) - -
B Lo 10 (shorl 202v-0w, LTC=Man] =) M arparains 15 e | Chject g (XC):
]va 1r [short 2u-2v-2w, LTC=Max] =) vieatter: [Ooudy Tested bry: ,7_' Testelate: [3020.08-13
Hotzs:
Hew Fie
f=abe ]
Select Fle
[ )
Edt Maneniste
o)
Wodai Fham Winding Cpan / Shod
SFRAHB) X -
M . H - Disconnect
Izl El Izl @ e ue L ’ = Lo il
' Praas I Phaess 5 Tap St
Adkd Test 1 I~ Pras T e =] %:-Jl
[Chri+a) H |

Daten anzeigen
Anzeige der Daten in der FRAX-Software Weitere Details siehe Kapitel ,FRAX Software”.

Daten exportieren

Wenn die Daten in einer anderen Software verwendet werden mussen, kdnnen die Datendateien direkt ver-
wendet oder ausgewahlte Daten exportiert werden, siehe Export ... im Kapitel ,FRAX-Software”, Datei-Mend.
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5. FRAX-Software

5.1. FRAX-Software installieren

PC-Anforderungen

= Betriebssystem Windows 2000/XP/7/10/11

= Prozessor Pentium 500 MHz oder hoher

= Arbeitsspeicher 256 MB RAM oder mehr

* Festplatte mindestens 30 MB freier Speicher
= Bluetooth (nur FRAX-101) und USB

Startbildschirm

Willkommen beim Megger Installer fur FRAX. Zur Installation der FRAX-Software ,Weiter” anklicken, so dass
der Lizenzvertrag erscheint.

Lizenzvertrag

Die Lizenz lesen und das Kontrollkastchen ,Ich akzeptiere die Bedingungen des Lizenzvertrags" ankreuzen.
Dadurch wird die Schaltflache ,Weiter” aktiviert.

Zur Fortsetzung der Installation ,Weiter” anklicken. In diesem Dialog kann ein Installationsort ausgewahlt
werden.

Bereits installiert

Wenn die FRAX-Software bereits installiert ist, kann der Benutzer entscheiden, ob er die &ltere Version
deinstallieren mochte oder nicht.

Es wird empfohlen, die friher installierte Version vor der Installation einer neuen Version zu deinstallieren.
Wenn die alte Version beibehalten werden soll, muss ein anderes Verzeichnis fir die neue Version angege-
ben werden.

Installationsort

Den Speicherort auswahlen, an dem die FRAX Software installiert werden soll. Sicherstellen, dass gentigend
Speicherplatz auf der Festplatte verfugbar ist. Zur Fortsetzung der Installation ,Weiter” anklicken, so dass
der VerknUpfungsbildschirm erscheint.

Verknupfungsbildschirm

In diesem Fenster kdnnen installierte VerknUpfungen ausgewahlt werden. Die Software kann nun installiert
werden. Mit ,Installieren” fortfahren und das Popup-Fenster mit dem Installationsfortschritt aufrufen.
Installationsfortschritt

Die ausfuhrbaren Dateien und Registrierungselemente der Anwendung werden installiert. Das Fenster
JInstallation abgeschlossen” erscheint automatisch, sobald alle Dateien installiert sind.

Installation abgeschlossen

Gluckwunsch! Die Installation ist nun abgeschlossen. Jetzt kann die FRAX Software gestartet werden.

~— > ANMERKUNG
" FRAX 150 wird mit FRAX ausgeliefert und die Kalibriersoftware FraxCal ist bereits installiert.
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5.2. Uberblick

In diesemn Abschnitt wird davon ausgegangen, dass die FRAX-Software installiert ist und ordnungsgemdfs gestartet
wurde. Bei Problemen bei der Installation der FRAX-Software siehe Abschnitt: Installation der FRAX-Software.

Das FRAX-Hauptfenster wird nachstehend dargestellt.

M FRAX (Disconnected) -
File Edit Configuration Windows Help

Nameplate (Alt+N) | Magnitude (Alt+M) | Phase (Alt+P) | Magnitude [ Phase (Alt+B) Graph Settings
(Ctrl+G]

1y

Graph 1
(Crl+1)

Company: Designation: Substation:
Graph 2
Manufacturer: Year of mfg.: Serial no.: (Ctrl+2)

Vector group: kv MVA: r ?é:’?h;;
Fe
Impedance (%): Type: Cooling: —
rapl
(ctrl+4)
De-Energized Ta... Load Tap Changer

DETC pos.: Extreme rise pos.: Reg. winding out: ?é‘ﬁﬂsf‘)

Air temperature: S&RH: Object temp. (C):

Weather: Tested by: Testdate:

Notes:

New File
(Ctrl+h)

Select File
(Ctrl+F)

Models Phase Winding Open / Short

ERAER) X Connect
Izl EI IZI IZI ¥ Magniuds B) B il B &
V¥ Phase [ Phase S Tap

" Short e

I~ Phase T Max - =)

Das Hauptfenster der FRAX-Software ist in drei Bereiche unterteilt:

A

= Testbrowser oder Legende auf der linken Seite (leer im nachstehenden Screenshot) mit vier Pfeilschaltfla-
chen zur Auswahl von Messdatei oder Test im Testbrowser. Aullerdem befinden sich die Schaltflachen
JTest hinzufigen” und ,Test Idschen” in diesem Abschnitt des Fensters.

= Der grol3e Bereich in der Mitte enthalt das Bezeichnungsfeld und die ausgewahlten Diagrammoptionen
unter verschiedenen Registerkarten.

= Die Funktionstasten auf der rechten Seite kénnen auf dem Touchscreen oder per Mausklick verwendet
werden. Sie sind auch bestimmten Tastenkombinationen zugeordnet und alle Tasten abgesehen von den
Diagrammen 1 bis 5 kdnnen in den MenUs Datei oder Konfiguration ausgewahlt werden.

Zwischen der Legende und dem Rest des Fensters befindet sich ein Trennbalken, mit dem die relative
Grofe der beiden Teile des Fensters angepasst werden kann. Einfach in die gewlnschte Position ziehen
und loslassen. Die Grolienanderung ist so begrenzt, dass sichergestellt ist, dass das Programm immer
verwendbar ist.

_ ANMERKUNG

]
o —/

Wahrend der ersten sechs Monate meldet das Programm alle ungewohnlichen Programma-
bbriche zu Fehlerbehebungszwecken an unsere Software-Abteilung.
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5.3. Datei-Meni

Menufunktion Verknup- Beschreibung
fung

Neue Datei (Ctrl+N) Es wird eine neue Messdatei zum Speichern von Daten erstellt.

Datei laden (Ctrl+L) Eine frihere Messdatei wird geladen.

Datei auswidhlen (Ctrl+F) Die Dateidatenbank wird ge6ffnet, damit eine oder mehrere zu 6ff-
nende Dateien ausgewahlt werden kénnen.

Datei schlieBen (Ctrl+l) Eine Messdatei wird geschlossen.

Benutzerdefinierter Ein Bericht wird mit MS Word-Berichtsvorlagen erstellt.

Bericht

Export (AlIt+E) Aktive Messungen werden in eine Datei mit der Endung *.csv- oder
* txt exportiert.

Import (Alt+1) Dateien mit anderen Dateiformaten werden geladen.

Bericht Ein einfacher Bericht im Format MS Word, PDF und HTML wird
erstellt.

Test hinzufiigen (Ctrl+A) Eine Messdatei wird durch einen weiteren Test erganzt.

Test I6schen (Ctrl+D) Ein Test (durchgeflhrt oder leer) wird aus einer Messdatei geldscht.

Bezeichnungsfeld (Ctrl+E) Das Bezeichnungsfeld der Messdatei wird zur Bearbeitung getffnet.

bearbeiten

Unterschied (Alt+D) Der Unterschied zwischen zwei im Diagramm aktiven Tests wird
berechnet und die Ergebnisse werden angezeigt.

Verbinden (F7) Die FRAX-Software mit dem FRAX-Gerat verbinden.

Trennen (F8) Die FRAX-Software vom FRAX-Gerat trennen.

Messung starten (F9) Die Messung des ausgewahlten Tests wird im Testbrowser gestartet.

Messung beenden (F10) Die aktive Messung wird unterbrochen.

Zuletzt verwendete Die zuletzt getffneten Dateien werden gedffnet.

Dateien

Beenden (Alt+F4) Die FRAX-Software wird beendet.

Neue Datei (Ctrl+N)

Die Software bendtigt eine Datei und ein Verzeichnis zur Speicherung der Daten.
1] Der Befehl ,Neue Datei” 6ffnet das Dialogfeld ,Speichern unter...”,
Messtyp

1. Im Fenster ,Messtyp"” eine Registerkarte auswahlen:

Einzeltest Einen Einzeltest mit dem gewahlten Testetikett durchfihren.

Mehrfachtests Es werden Testgruppen verwendet und aufgebaut, die einen oder mehrere Tests
enthalten.

Messung als Vorlage Eine frihere Messung kann als Vorlage fUr eine neue Messung verwendet werden.

verwenden

Registerkarte , Einzeltest”

1. Die Testbezeichnung eingeben.
2. OKdrucken.

Registerkarte ,,Mehrfachtests"

1. Eine der vorgegebenen Testvorlagen auswahlen, die einen oder mehrere Tests enthalten.
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2. Zur Anderung der vorgegebenen Testpléne dienen die Schaltflachen ,Hinzufligen” und ,Léschen”. Die
Namen konnen geandert werden, indem eine ,Testgruppe” oder Testbezeichnung” ausgewahlt und eine
neue Bezeichnung eingegeben wird.

3. Eine Testgruppe auswahlen und festlegen, welche Tests aufgenommen werden sollen. Dazu ist das
Kreuz vor die Testbezeichnung zu setzen und mit OK zu bestatigen. Weitere Informationen siehe
Anhang D.

— . ANMERKUNG

Die Messeinstellungen unter ,Einzeltest” und ,Mehrfachtests” werden aus den FRAX-Messein-
stellungen im Konfigurationsmenu tbernommen. Die Messeinstellungen kénnen jedoch fur
jeden einzelnen Test in der Legende geandert werden, bevor die Messungen durchgefihrt
werden.

Measurement type X

Single Test Multiple Tests l Use Measurement as Template

Test groups |" |Test names | |
Test | 1

1-phase Auto with tertiary
1-phase Auto with buried terti...

1-phase Auto without tertiary
1-phase 2-winding

1-phase 3-winding

Auto with tertiary [YNad]

Auto with buried tertiary [YNa...
Auto without tertiary [YNa]
2-winding [YMd]

2-winding [Dd]

2-winding [YMyn] L

B T R T

XXX XXX X XXX

= o .

Copy Add

Aad | |

oK | Cancel |

Registerkarte ,,Messung als Vorlage verwenden”

1. Eine frUhere Messung kann als Vorlage fur eine neue Messung ausgewahlt werden.

2. Die Schaltflache ,Datei laden” anklicken und die gewlnschte Messdatei laden oder eine frihere Mes-
sung mit ,Datei auswahlen” aus der Datenbank aufrufen.

3. Die Testbezeichnungen der ausgewahlten friheren Messung werden angezeigt. X bedeutet, dass die
Tests in der ausgewahlten Datei tatsachlich beim letzten Mal ermittelt wurden. Die aufzunehmenden
Tests mussen Uberprift und die nicht einbezogenen Tests deaktiviert werden. Danach OK drlicken. Die
in der ausgewahlten Datei verwendeten Testbezeichnungen und Messeinstellungen werden geladen.
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Measurement type X

Single Test | Multiple Tests Use Measurement as Template |
— Measurement file used a= template

|| Load File |
| Select File |

Test names

pdd | Delie |

oK | Cancel |

A

Bezeichnungsfeld

Wenn im Messtyp-Dialog ,Einzeltest” oder ,Mehrfachtests” ausgewahlt wurde, erscheint ein fast leeres
Bezeichnungsfeld. Das Testdatum wird standardmaRig dem PC-Systemdatum entsprechend Ubernommen.

1. Das Bezeichnungsfeld ausfullen (es ist kein Feld erforderlich).
2. OKdrlcken.

Eg ANMERKUNG

Es ist jederzeit moglich, Informationen zum "Namensschild" hinzuzufugen oder zu andern,
indem Sie auf die Schaltflache Namensschild bearbeiten klicken. Mit dieser Funktion kann man
Notizen wahrend der Messung hinzuzufugen.

Wenn ,Messtyp“/"Messung als Vorlage verwenden” ausgewahlt wurde, werden die Daten aus der ausge-

wahlten Datei mit Ausnahme des Priifdatums, das dem PC-Systemdatum entspricht, automatisch Ubernom-
men.

3 Nameplate data for: [Beach_A00_2022-00-10 11.47.47.frax] X
\ Beach - A0O - 2022-09-19
Company: [TERYRE vesgraron: [igp sboton: (g
Mawhsctwe: [ 5] verofno: [ sl [
vecwrgops [ ] [ wae [ [

Impedance (%): l— Type: l— Cooling: lﬁ

De-Energized Tap Changer Load Tap Changer

DETC pos.: Extreme rise pos.: Reg. winding out:

Air temperature: l—ls oRH: l— Object temp. (3C): l—
Weather: l—C\cudy Testedby: [T 1] Test date: l—zozzﬂg,lg
Notes:
oK. Cancel

Speichern unter

1. Der Dialog ,Speichern unter” schlagt eine Dateibezeichnung abhangig von dem Format vor, das im
Konfigurationsmenu ,Standardeinstellungen fur Dateibezeichnungen” ausgewahlt wurde. Das Standard-
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verzeichnis beim ersten Start lautet ,Eigene Dateien\FRAX", danach wird das zuletzt verwendete Ver-
zeichnis verwendet.

2. Dievorgeschlagene Dateibezeichnung kann gedndert werden, danach kann ein Verzeichnis ausgewahlt
und die Datei gespeichert werden. Die Dateierweiterung lautet immer .frax.

3. Die Schaltflache ,Speichern” anklicken oder Enter betatigen.

— > ANMERKUNG

Wenn die Datei im Verzeichnis ,Eigene Dateien” gespeichert wird, kann nur ein bestimmter
Benutzer darauf zugreifen. Wenn mehrere Personen denselben Computer benutzen und in

der Lage sein mussen, die Messungen der anderen Personen aufzurufen, empfiehlt es sich,
Dateien stattdessen in einem gemeinsamen Ordner wie etwa im Verzeichnis C:\Dokumente und
Einstellungen\Alle Anwender\Dokumente zu speichern.

Datei wird geladen... (Ctrl+L)

Eine zuvor durchgefihrte Messung wird in der Diagrammdarstellung angezeigt.

Das Standardverzeichnis beim ersten Start lautet ,Eigene Dateien\FRAX", danach wird das zuletzt verwende-
te Verzeichnis verwendet.

Die FRAX-Software enthalt einige Beispiele fur aktuelle SFRA-Messungen sowie eine Referenzmessung mit
dem FTB-101.

Siehe Installationsverzeichnis, normalerweise C:\Program Files(x86)\Megger\FRAX\Measurement examples

Datei auswahlen... (Ctrl+F)

Eine zuvor durchgefuhrte Messung in der Testdatenbank suchen und in die Diagrammdarstellung laden.

Es erscheint ein Dialog mit den Dateien in der Datenbank.

Substation Designation Serial number Tested by Test date
Morth Quays Ti02 1LIT031038 Laura McCartney 2007-05-01
SALOD T1 8329880 Jari Lukkarinen 2005-10-07
Beach AO 4711 sV 2007-10-22
Plats Benamning 4711 Jag 2007-06-15
2007-03-01
Customize | Nameplatz | 0K Cancel |

1. Durch Anklicken der Spaltenuberschriften (Umspannwerk, Bezeichnung usw.) kann die Liste alphabe-
tisch gemald diesem Eintrag sortiert werden.

2. Der Benutzer kann die Reihenfolge der Spalten andern, indem er die Spaltenuberschrift an die
gewlinschte Position zieht oder sie wegzieht, um sie zu entfernen. Weitere Uberschriften kdnnen durch
Anklicken der Schaltflache ,Anpassen” fur eine Liste hinzugeflgt werden.

3. Soll das vollstandige Bezeichnungsfeld eines Tests angezeigt werden, ist die Schaltflache Bezeichnungs-
feld anzuklicken.

4. Sollen die Tests gemaR einer beliebigen Uberschrift gruppiert werden, ist diese in den grauen Bereich
oben zu ziehen.
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Die FRAX-Indexierfunktion arbeitet im Hintergrund und Uberpruft alle Uberwachten Verzeichnisse auf neue
oder geanderte Dateien. Wenn eine Datei aus einem Verzeichnis getffnet wird, das nicht indiziert ist,
erscheint die Frage, ob dieses Verzeichnis indiziert werden soll. Wenn es sich um ein Verzeichnis mit
gultigen Messungen handelt, sollte der Benutzer mit ,Ja" antworten, damit diese Dateien in der Datenbank
,Select File" angezeigt werden.

Datei schlieBen (Ctrl+l)

1. Dieim Testbrowser ausgewahlte Messung wird geschlossen, wenn im MenU ,Datei” die Option ,Datei
schlieBen” ausgewahlt oder Strg+| betatigt wird.

2. Eine Messung kann auch durch Anklicken der rechten Ecke der Legende geschlossen werden. Siehe
Pfeil in der nachstehenden Abbildung.

" Fitno Misconnected)
File:

Configuration

Tls#4 Mameplate
Ed a1-a2 open FRAL No Pb to (&) -
B a1-a2 open FRa1
[BEd 21-32 open FRA3 No Pb to (@)
B 21-22 open FRAS Phase
[Ed a1-a2 short FRA1 o
Ed 21-a2 short FRA3

Benutzerdefinierter Bericht...

Der benutzerdefinierte Bericht wird mit Microsoft Word erstellt.

~ - ANMERKUNG

Dies funktioniert nur, wenn Microsoft Word auf dem Computer installiert ist. FRAX150 wird nicht
mit MS Word geliefert und dies sollte aufgrund der begrenzten Hardware nicht versucht werden.

1. Fur die Erstellung von Berichten auf dem FRAX150 wird empfohlen, entweder die Berichtsfunktion zu
verwenden und das PDF-Format fur den Bericht zu wahlen oder die Datei auf einen USB-Speicher zu
kopieren und zur Analyse und zur Vorlage des Berichts auf den PC-Desktop zu Ubertragen.

M Report hat
7 Available Report templates
r'.\é Select a template and press Generate for a report
Select a template

Report Template Analyzer.doc Mew

Report Template w Magn Graph_a4.doc

Report Template w Magn Graph_US_Lir.doc Delets

Report Template w Magn&Phase graphs_A4.doc

Report Template w Magn&Phase graphs_US_Ltr.doc

Modify
Generate

2. Im Dialog ,Bericht” kann man eine Berichtsvorlage auswahlen und aus den aktuellen Daten und der
Vorlage einen Bericht erstellen (,Generieren” anklicken). Es wird ein Word-Dokument erstellt, das mit
Software von Drittanbietern bearbeitet, gedruckt oder in ein anderes Dokumentformat konvertiert
werden kann.

Es ist auch moglich, eine neue Berichtsvorlage zu erstellen, eine vorhandene Vorlage zu I16schen und/oder
zu éandern.
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Die Erstellung einer neuen oder die Anderung einer vorhandenen Vorlage ist unkompliziert und leicht zu
bewerkstelligen, wenn eine Messdatei in der FRAX-Software geoffnet ist. Das folgende Beispiel zeigt, wie
eine vorhandene Vorlage geandert wird.

1. Das Dokument auf der rechten Seite mit den normalen Microsoft-Word-Funktionen bearbeiten und ein
Logo in der Kopfzeile hinzufugen.

2. Datenfelder und Grafiken einfach per Drag-and-Drop von der linken Seite in den Bericht Gbernehmen.
3. Die neue Vorlage speichern und zum Dialogfeld Bericht zurtickkehren.

B Report Designer - [Report Template w two graphs. doc] HEE
Fle Redgers Visa Infoga Fomat Verktyg Tabell Hialp
P Ay Tabelung - Arial B B 1E|K u \ \E M4 | A'!
=T (24 | Aviel -2 - A-[Fl& U o] =
= =)
=[] Graphs e |
G Grsph 1 (Picture] [ 1
i Grsph 2 (Picture]
i Grsph 3 (Picture]
i Grsph 4 (Picture]
i Grsph 5 (Picture] o
i Grsph 6 (Picture]
[ Graph 7 (Picture) SFRA Test Results
i Grsph 8 (Picture] Report date:«2006-12-205
g Graph 8 (Picture] | Date of Test Time of Test [
Greph: 10 Picture) | | ] |
] Nameplale «2006-12-20 <18:14:53>
Company Name: Location:
[«» | [« |
Test Object:
[« | [« |
Setial number: Buift Vear:
[« | [« |
Phase Design: Winding C
[ [ \
KV Rating 1: KV Rating 2: KV Rating 3:
[e» B B ]
KVA Rating 1: KVA Rating 2: KVA Rating 3:
D ) ) ]
NLTC Position: LIC Position: Temperature:
[ B |
Reason For Test Tested By:
= ED ]
Totes: v
| «s/n 060130 Bength H Jannson, ABB Ludvikay ‘ &
°
=
=aE=wc< >

4. Die Diagrammnummer im Berichterstellungsprogramm entspricht der Typennummer des Diagrammes.
Der einfachste Weg, die Typennummer zu erhalten, besteht darin, sich die obere linke Ecke der Dia-
grammdarstellung anzusehen.

w Log

13

amem e

5. Um die Kurven im Bericht zu erhalten, missen diese Bestandteil der FRAX-Software sein. Sicherstellen,
dass sowohl Modelle als auch Ansichten geladen sind.

Export... (Alt+E)
Die Funktion durch Anklicken der Export-Schaltflache aktivieren oder im MenU Export auswahlen.

Das Dialogfeld ,Speichern unter” erscheint, damit angegeben werden kann, wo die Datei gespeichert wer-
den soll. Im Dropdown-Feld die Art des Exports ausgewahlt werden. Folgende Exportformate stehen zur
VerfUgung:

I[EC 60076-18

CIGRE TB342

Doble

Excel-kompatible Datei mit Spalten
Textdatei mit Spalten

U N 2

Die Dateierweiterung wird automatisch hinzugeflgt, wenn sie nicht eingegeben wird, also .txt fur einen
Spaltentypexport, .xfra fur eine Datei vom Typ CIGRE TB342 und .xml fur eine Datei vom Typ IEC 60076-18.
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IEC 60076-18 (*.xml)

IEC 60076-18 empfiehlt, die Datei in einer XML-Datei (Extensible Markup Language) zu speichern. Beim
Export in dieses Format besteht die Moglichkeit, die Daten der Datei zu Uberprufen und zu andern.

Export

Identifier:

Date:

Time:

Transformer manufacturer:

Transformer serial number:

[0220702
E
Bt

Testinstrument: [FRaxsiosoz00
Reference terminal:
Respanse terminal:
Shorted terminals:
Grounded terminals:
Tap position:

Comments:

Ambient temperature top of transformer: 20C
Ambient temperature battom of transformer: 18C
Transformer temperature: 20C

Core ground connection divided into several lleads grounded via resistors.|

— . ANMERKUNG

T Aufdie Terminaleinstellungen achten, insbesondere dann, wenn benutzerdefinierte Sweep-

Namen verwendet werden, die nicht den Standard-Sweep-Namen entsprechen

CIGRE TB342 (*.xfra)
Export FRA oder xfra ist ein Speicherdateiformat, das in der CIGRE Technical Brochure 342 empfohlen wird.

Beim Export in das xfra-Format besteht die Moglichkeit, die Daten der Datei zu Uberprtfen und zu andern.

Export von Spalten

Aktive Tests werden in eine *.csv- oder *.txt-Datei exportiert.

1. Sicherstellen, dass die zu exportierenden Diagramme im sichtbar sind, da nur aktive Diagramme expor-
tiert werden.

Beispiel: Wenn nur das Magnitudendiagramlmm angezeigt wird, wird nur Magnitude exportiert, wenn
Magnitude und Phase sichtbar sind, werden sowohl Magnitude als auch Phase exportiert.

2. Spalten- und Dezimaltrennzeichen k&nnen vor dem Export der Daten geandert werden. Die geeignete
Kombination auswahlen und mit OK bestdtigen.
Export Format X

Decimal Separator

" Comma ()

" Point ()

* Regional Setting (,)

Column Separator
]
™ Semicolon ()

Sample (Mot actual data)
"Frequency™ "Curved® (Unit) "Curvel® {Unit) "Curve2” (Unit) -~
109,858001 512,957772 245,346245 245,346245
§92,729259 1046,673301 6512,957772 612,957772
50,174250 474,723530 2001,861480 2001,861480
261,212003 1592,750752 1046,673301 1046,673301
231,686002 757,529615 112,511042 112,511042

Cancel

o]

Doble-Export

Beim Doble-Export werden die Daten des aktuell ausgewahlten Tests in eine Doble.sfra-Datei exportiert.
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Sicherstellen, dass der richtige Test flr den Export ausgewahlt wird, da nur der ausgewahlte Test exportiert
wird.

Import... (Alt+l)

Es ist moglich, Dateien mit verschiedenen Dateiformaten zu laden. Unter anderem werden XML- (z. B.
Test1.xml) und CSV-Dateien (z. B. Test2.csv) verschiedener Hersteller unterstitzt. Die Software versucht, das
Dateiformat automatisch zu erkennen, wenn ,Alle unterstitzten Dateien” in der Liste Dateityp ausgewahlt
wurde. Man kann das zu importierende Dateiformat auch manuell in dieser Liste auswahlen.

Beim Import von Dateien aus Doble und Omicron werden die verflugbaren Informationen auch im Bezeich-
nungsfeld angezeigt. Beim Omicron-Import wird auch dieselbe Kurvenfarbe und -dicke wie in der Omicron-
Datei verwendet.

“—

— ANMERKUNG

Unterstitzte Doble-Formate sind sfra und sfrx.

Unterstutzte Omicron-Formate sind fra und tfra.

Bericht... (Ctrl+P)

Es wird eine einfache Verknipfung zum Drucken mit der aktuell ausgewahlten Registerkarte erstellt. Wenn
die Registerkarte Magnitudendiagrammansicht ausgewahlt wird, enthalt der Ausdruck die Grolienkurve. Der
Ausdruck enthdlt auch eine einfache Liste der Daten im Bezeichnungsfeld. Der Ausdruck der Daten im
Bezeichnungsfeld erfolgt nur in englischer Sprache.

Der Ausdruck kann in den Formaten html, pdf und MS Word erfolgen. Die Einstellung des Logos gilt nur fur
MS-Word-Berichte.

M Generate report ot
Set logo
POF
MS Word
0K

Fur erweiterte Berichte mit mehr Optionen zum Formatieren der Ausgabe wird empfohlen, entweder
die benutzerdefinierte Berichtsfunktion oder die Kopierfunktionen zu verwenden, also Ansicht kopieren,
Legende kopieren und Ansicht sowie Legende kopieren, um einen Screenshot in die Zwischenablage zu
kopieren und dann in das jeweils gewahlte Programm einzufligen.

Test hinzuflgen... (Ctrl+A)
Mit ,Test hinzufigen” wird ein zusatzlicher Test zu einer ausgewahlten Messdateistruktur hinzugefugt.

JJestbezeichnung” muss ausgefullt werden, damit ein neuer Test hinzugeflgt werden kann (mit OK bestati-
gen).

Es werden die Standard-Messeinstellungen verwendet.
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M Measurement Settings X

Basic Settings
Test Name

I Properties |

Measurement ¢

1D | Start Freg Stop Freg P/D Min Time Min Cycles | Min Skip Ti... | Min Skip Cy.‘.| Mode

0 |20 200 50 0,03 12 0,01 1 Logarithmic
1 200 2000 100 0,03 12 0,01 1 Logarithmic
2 | 2000 20000 200 0,03 12 0,01 1 Logarithmic

3 | 20000 200000 300 0,03 12 0,01 1 Logarithmic

4

[~ Reversed frequency sweep

Band Settings

Start Freq Stop Freg PID Min Time Min Cydes Min Skip Time Min Skip Cydes  Mode

|zn 2000000 200 0,03 12 0,01 1 |Logarithmic v |
Delete | Set band

Cancel

|
I
A

Test |6schen (Ctrl+D)
Ein Test (mit oder ohne Daten) wird aus einer Messdateistruktur geldscht.

—  ANMERKUNG

B

Bezeichnungsfeld bearbeiten... (Ctrl+E)
Die Bearbeitung des Bezeichnungsfelds der Messdatei kann bearbeitet werden.

Der Test und mogliche Daten werden endgultig geldscht.

Einige der Felder verfligen Uber ein Dropdown-Feld. Wenn das Feld ausgefullt und dann die Eingabetaste
gedrickt wird, fragt die Software, ob der eingegebene Text als voreingestellte Auswahl fur das nachste Mal
gespeichert werden soll. Es ist moglich, einen Text aus der Liste zu I6schen. Dazu ist der Text auszuwahlen
und die Entf-Taste auf der Tastatur zu betatigen.

Unterschied (Alt+D)
Die Funktion Differenz ist nur verfugbar, wenn zwei Mess-Durchlaufe im Diagramm angezeigt werden.

Zoom Window: "Tu-1n [open, LTC=Max]" - "1v-1n [open, LTC=Max]" n
[ Leog

=
o
=}
&

Magnitude (dB)
5 ;
2

-0.015

-0.0z2

1k A0 k
Frequency (Hz)

Verbinden (F7)
Die FRAX-Software wird Uber eine der verfugbaren Kommunikationsmethoden (USB oder Bluetooth) mit
dem FRAX-Instrument verbunden.

Trennen (F8)
Die FRAX-Software wird vom FRAX-Gerat getrennt.

Messung starten (F9)
Die Messung des ausgewahlten Tests wird in der Legende gestartet.
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Messung beenden (F10)

Die aktive Messung wird unterbrochen.

Beenden (ALT+F4)
Die FRAX-Software wird beendet.

5.4. Mentu bearbeiten

Ansicht kopieren

Die aktuelle Ansicht wird in die Zwischenablage kopiert. Danach kann sie in ein anderes Programm einge-
flgt werden.

Legende kopieren

Die Legende wird in die Zwischenablage kopiert.

Ansicht und Legende kopieren (ALT+C)

Die aktuelle Ansicht und die Legende werden in die Zwischenablage kopiert. Weitere Informationen siehe
LAnsicht und Legende kopieren®”,

Anzeigeoptionen andern... (ALT+O)

In diesem Dialogfeld kdnnen die Farbe und Linienbreite der ausgewahlten Kurve und die Dicke der Linie
geandert werden.

Die Starke der Linie kann entweder als Standardbreite oder als benutzerdefinierte Breite festgelegt werden.
Es ist auch moglich, eine neue Standardkurve fur alle Linien anzulegen, indem die Schaltflache ,Standard”
betatigt wird.

H Display Options *

—1 Change display options
::;k Changegﬁﬂe mrvlz{s}lgalor?widﬁ'l

Color settings Thickness settings

Color (¥ Use default curve thickness (2)

" Custom curve thickness (1 -4)

| 2

OK | Cancel

5.5. Konfigurationsmenii

Sprache andern...

Wenn eine der verflugbaren Sprachen ausgewahlt wird, andert sich die Sprache in Menus und Dialogen der
FRAX-Software. Ein Software-Neustart ist erforderlich, damit die Anderungen aktiviert werden, nachdem die
neue Sprache ausgewahlt wurde.

Standards andern...

Die SFRA-Messung kann nach standardisierten Verfahren durchgefuhrt werden, die den Anschluss von
Referenz- und Reaktionsklemmen, Stufenschalterpositionen sowie Klemmenabkirzungen regeln. Verfugba-
re Standards sind IEC und IEEE. Ein Software-Neustart ist erforderlich, damit die Anderungen aktiviert
werden, nachdem der neue Standard ausgewahlt wurde.
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Verbindungseinstellungen...

Der PC kommuniziert Uber einen COM-Port mit dem FRAX-Gerat. Er verwendet verschiedene COM-Ports fur
die USB- und Bluetooth-Kommunikation. Die FRAX-Software versucht, den aktiven COM-Port zu finden und
Vorschlage zu machen, wenn kein FRAX-Gerdt gefunden wurde.

Grun markierte COM-Ports zeigen an, dass an diesem COM-Port ein FRAX-Gerat gefunden wurde. Rot
bedeutet, dass kein FRAX-Gerat gefunden wurde.

Messeinstellungen... (Ctrl+M)

In diesem Dialog werden die Standard-Messeinstellungen festgelegt. Alle neuen Mess-Durchlaufe mit Aus-
nahme von Durchldufen, die auf ,Messung als Vorlage verwenden” basieren, haben zunachst diese Einstel-
lungen.

Ein Mess-Durchlauf kann aus einem oder mehreren (max. 15) Messbandern mit unterschiedlichen Einstel-
lungen bestehen. Normalerweise werden die Frequenzeinstellungen so vorgenommen, dass das nachste
Band eine Fortsetzung des vorherigen Bands ist. Der nachstehende Screenshot enthalt die Standardein-
stellungen.

3 Measurement Settings X

I Properties |
1D | Start Fregq Stop Freq P/D Min Time Min Cycles | Min Skip Ti... [ Min Skip Cy.‘.| Mode

07 20 200 50 0,03 12 0,01 1 Legarithmic

L 200 2000 100 0,03 12 0,01 1 Legarithmic

i 2000 20000 200 0,03 12 0,01 1 Legarithmic
3 0,03 12 0,01 1 Legarithmic

20000 200000 300
:

[~ Reversed frequency sweep

Band Settings

Start Freq Stop Freg P/D Min Time Min Cydes Min Skip Time Min Skip Cydes  Mode
[0 2000000 200 0,03 12 0,01 1 |Logarithmic =]

Delete | Setband

g —

|
I
A

1. ,Start Freg” und ,Stop Freq” sind Grenzen des jeweiligen Bandes.

2. P/D sind Punkte pro Dekade. Hierbei handelt es sich um die Anzahl der gleichmalig auf eine logarith-
mische oder lineare Skala pro Jahrzehnt verteilten Messpunkte. Beispielsweise ergeben sich auf der
logarithmischen Skala 200 P/D zwischen 10 Hz und 1.000 Hz 400 Messpunkte, die logarithmisch zwi-
schen 10 Hz und 1000 Hz (zwei Dekaden) verteilt sind. Auf einer linearen Skala ist P/D die Gesamtzahl
der linear verteilten Messpunkte. Beispiel: 200 P/D von 10 Hz bis 1000 Hz ergibt 200 linear verteilte
Messpunkte. Die Verwendung von weniger als 10 P/D wird nicht empfohlen.

3. ,Min-Zeit" und ,Min-Zyklen" legen den Zeitraum und die Anzahl der Messzyklen fest. Abhangig von der
aktuellen Frequenz dienen beide dazu, die Messung bei der nachsten Frequenz zu starten.

4. ,Min. Skip-Zeit” und ,Min. Skip-Zyklen” legen den Zeitraum und die Anzahl der vor Beginn der Messung
mit einer bestimmten Frequenz zu verwendenden Zyklen fest.

Beispiel: £ine Messung wird bei 100 Hz durchgefihrt, ,Min. Zeit”= 0,1 s und ,Min. Zyklen”=12. Da 12 Zyklen
grofser als 10 Zyklen = 0,1 s sind, misst das System bei 100 Hz mit 12 Zyklen. Dieselben Einstellungen bei 1000
Hz bedeuten, dass das System 100 Zyklen misst, da 0,1 s = 100 Zyklen grofSer als 12 Zyklen ist. Anmerkung: Min.
Zyklen =12 entspricht einer IF-Bandbreite von 10 %.

Um die Messung schneller durchzufthren, kann der Niederfrequenzbereich bei Bedarf durch eine verrin-
gerte Anzahl von Messpunkten und/oder eine geringere Integrationszeit verandert werden (,Min Cycles”).
Nachstehend einige Beispiele fur verschiedene Durchlaufe:
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P/D Frequenzbander Messpunkte Ungefahre Mess-
((zF3) zeit (s)

Standardwert 50 20-200 50

100 200-2k 100

200 2-20k 200

300 20-200k 300

400 200k-2M 400

Gesamt: 1050 64

Schnell 40 20-200 40

60 200-2k 60

80 2-20k 80

100 20-200k 100

160 200k-2M 160

Gesamt: 440 37

Feste P/D-Ein-
stellungen
Beispiel 100 20-2M 500
Omicron-Stan- 160 20-2M 800 76
dard
Doble-Standard 200 20-2M 1000 93
Omicron max. 320 20-2M 1600 145
Doble max. 360 20-2M 1800 163
Frax max. 6400 20-2M 32000

Beim FRAX-101 und 150 kann der Test so eingestellt werden, dass er in umgekehrter Frequenzreihenfolge
durchgefuhrt wird, also die Messung von der hochsten zur niedrigsten Frequenz erfolgt. Dies ist die einzige
Einstellung fur alle Bander.

Ausgangsspannung...
Der Ausgangsspannung des FRAX kann im Bereich von 0,1 bis zum spitzenwert VON 12 V eingestellt werden.

M Change Output Voltage x

“m Change output voltage
o Set generator output voltage

Output voltage will be reset at next program start!
Generator output voltage (V): 10

oK I Cancel |

Der Standardwert der Ausgangsspannung liegt bei einem spitzenwert VON 10 V. Die wahrend der Messsitzung
vorgenommenen Anderungen werden beim Beenden der Software auf den Standardspitzenwert yon 19v

zurlckgesetzt.
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Diagrammeinstellungen... (Ctrl+G)

Im Dialog ,Diagrammeinstellungen” kdnnen ,Automatische Skalierung” oder Bereich und Abstand fur die
Achse eingestellt werden. Das Dialogfeld enthdlt eine Registerkarte fir Magnitude und eine Registerkarte
fUr Phase sowie eine Registerkarte fur die Kombination von Magnitude und Phase. Am unteren Rand befin-
det sich ein Kontrollkdstchen, das angekreuzt werden kann, damit Anderungen sich auf alle Diagramme
auswirken.

Graph settings [g|

Change graph settings
@ Changing the settings for the Graph view buttons

Magnitude ]Phase ] Magnitude [ Phase ]
Graph Setting 1
¥: Frequency (Hz) |20 = |2000000 W Log [ Autoscale

¥ Magritude (d8)  [-100 = B ™ Log [ Autoscale

Graph Setting 2
¥: Frequency (Hz) |20 = |2000000 ™ Log [ Autoscale

¥ Magritude (d8)  [-100 = B ™ Log [ Autoscale

Graph Setting 3
¥: Frequency (Hz) |20 = |200000 ™ Log [ Autoscale

¥ Magritude (d8)  [-100 = B ™ Log [ Autoscale

Graph Setting 4
¥: Frequency (Hz) |20 = |20000 ™ Log [ Autoscale

¥ Magritude (d8)  [-100 = B ™ Log [ Autoscale

Graph Setting 5
¥: Frequency (Hz) |20 = |2000 ™ Log [ Autoscale

¥ Magritude (d8)  [-100 = B ™ Log [ Autoscale

I¥ Use same frequency settings for all Graph Types

OK | Apply | Cancel

Diagrammansichten...

Im ,Dialog Diagrammansichten” wird konfiguriert, welche Diagramme als separate Registerkarten zuganglich
sind. Die Standardauswahl umfasst Magnitude, Phase und Magnitude/Phase, siehe unten.

1. Zur Auswahl eines Diagramms ist das Hakchen im Kontrollkastchen links neben der Bezeichnung
einzusetzen oder zu ldschen.

74 _Available Graph Views
'B; AddiRemove or Edit Graph Yiews
Graph Views
‘ Name Description L
X Magnituds Magnitude in dB
X Phase Phase in degrees
X Magnitude | Phase Magnitude in dB and Phase
Magnitude Magnitude linear scale
Phase Phase in degrees
Magnitude | Phase Magnitude in linear scale and Phase
Impedance Impedance
Tram Fbosn Flkmmm Frw Tramed mme s A
< >
[ =
(814 Cancel

2. Zur Bearbeitung oder Loschung eines benutzerdefinierten Diagramms ist das Diagramm in der Liste
auszuwahlen und dann Loschen oder Bearbeiten anzuklicken. Ein benutzerdefiniertes Diagramm wird
durch Anklicken der Schaltflache ,Hinzuflgen...” hinzugeflgt, so dass das folgende Dialogfeld erscheint.

3. Um einen Diagrammtyp hinzuzufugen, ist eine Bezeichnung und eine Beschreibung in das Feld einzuge-
ben und die Schaltflache ,Hinzufugen” anzuklicken.
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4. Eine Beschreibung und eine Zahl in das Feld Diagrammtyp eingeben. Die Zahl wird als eindeutige
Kennung fUr dieses spezielle Diagramm verwendet. Man kann auch vorgegebene Typen Uber die Schalt-
flache ,Aufrufen..” verwenden.

Modelle...

Im Dialogfeld Modelle kann man auswahlen, welche Modelle beim Zeichnen eines Diagramms verwendet
werden sollen. Bei Verwendung einer aktiven Sonde (nicht mehr verflgbar) sollte das Modell fir die Sonde
verwendet werden. Es sollten keine anderen Modelle zusammen mit einem Sondenmodell verwendet wer-
den. Im folgenden Dialogfeld wird das SFRA-Modell (dB) ausgewahlt. Dies ist das am haufigsten verwendete
Modell.

Model Options E\
Model Options

37 hange the options for the madel

IModel Mame
| awp-101

Constants [ Parameters

Hame: Yalue: it
ratia 10

Formulas

Type: ‘ Formula: Result: 2
2 (ch1*ratio)fch0 20

1 phz*360/(2*Pi) 343773

1] Z0*log10{ch1*ratiolchi) 26,0206

Units... Wars... Func... | Graph Types... ‘ Save... |

Ausgewahlte Modelle werden unterhalb der Diagramme im Hauptfenster angezeigt und kénnen durch
Einsetzen oder Ldschen des Hakchen im kleinen Kontrollkastchens aktiviert oder deaktiviert werden.

Models
SFRA (dB]—— X|
[v M agnitude
v Phasze

Wenn die ,Referenz” ChO und die Mess-Spannung Ch1 ist, werden die folgenden Gleichungen bei den
Berechnungen verwendet.

= ANMERKUNG

{ )
—

Alle Standardmodelle zeigen die Phase in Grad an, wahrend die Phasen in den nachstehend auf-
gefuhrten benutzerdefinierten Modellen im Bogenmal? angegeben werden (1 Radiant = 180/Pi
Grad).

SFRA (dB)

Magnitude = 20 x logyg (Ch1/Ch0)

Phase = Phase (Ch1/Ch0) = Phase (Ch1) - Phase (Ch0)
SFRA (Linear)

Magnitude Ch1/ChO

Phase = Phase (Ch1/Ch0) = Phase (Ch1) - Phase (Ch0)

Impedanz
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Z = U/l =(ChO- Ch1)/1 = 50 x (ChO- Ch1)/Ch1
Phase = Phase (2)

Aufnahme

Y =1/Z=Ch1/(50 x (ChO- Ch1))

Phase = Phase (Y) = - Phase (2)

Zwei zusatzliche Modelle (R- und L-Modell) sind verfugbar, deren Ergebnisse in der Impedanzansicht
dargestellt werden. Die R- und L-Modelle sind sehr nutzlich bei der Bewertung, warum die Kurve bei
Kurzschlussmessungen bei niedrigen Frequenzen abweicht, warum die Erhéhung von R bei niedrigsten
Frequenzen auf einen schlechten Kontakt zurtickzufiihren sein kdnnen und warum die Anderung von L eine
Wicklungsverlagerung sein kann. Auch der Vergleich von R bei einem Frequenzanstieg, typischerweise im
Bereich von 50-400 Hz, kann wertvolle Informationen liefern. Dies wird auch FRSL (Frequency Response of
Stray Loss) genannt.

1. Zur Erstellung eines benutzerdefinierten Modells ist ,Benutzerdefiniertes Modell” im Dialogfeld ,Model-
le” zu aktivieren, siehe oben.
2. OKanklicken.

3. Danndie Schaltflache "..." im Rahmen ,Benutzerdefiniertes Mode
wird ein Fenster namens ,Modelloptionen” gedffnet.

|II

im Hauptfenster anklicken. Dadurch

Model Options [Zl
Model Options

5
.+ (Change the options for the model

Model Mame
[avP-101

Constants | Parameters

Mamne: alue:
ratia 10

Formulas

Type: ‘ Fotrmula: Result:
z {chi*ratio}fcho 20

1 ph2*360/(2*Pi) 343,775
[u] 20*log10f{ch 1 *ratio)/chO) 26,0206

Units. .. Yars, .. Func, .. ‘ Graph Types... | Save... |

Der obige Screenshot, das von Megger entwickelte Sondermodell fur die Aktivspannungssonde AVP-101,
veranschaulicht einige der Funktionen der benutzerdefinierten Modelle. Typ O stellt die SFRA(dB)-Magnitu-
denkurve dar. Weil AVP-101 ein Verhdltnis von 10 hat, lautet die Gleichung 20*log10 ((ch1*ratio)/chQ).

Die Phase ist nur die Phase, aber da alle Phasenvariablen (Vars...) im Bogenmal vorliegen und in Grad
dargestellt werden sollen, wird die Phase mit 360/(2*Pi), ph2 = ph1-ph0) multipliziert.

Die Schaltflachen der Typen Units, Vars, Func und Graph fuhren zu Listen mit verfugbaren Einheiten,
Variablen, mathematischen Funktionen und Kurventypen, die innerhalb von Formeln verwendet werden
konnen.

— ANMERKUNG

—
%

Eine Formel wirkt sich nur auf einen Diagrammtyp aus. Das heil3t, ein Typ muss fur jede Formel
einzigartig sein, und zwei oder mehr Formeln kénnen nicht denselben Typ verwenden.

4. Die Schaltflache ,Speichern” anklicken, um das Modell zu speichern. Das Modell wird im Dialogfeld
Modelle zur spateren Verwendung als ,Benutzerdefiniert” aufgefuhrt.
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Analysegerate...

Zur Auswertung der Messergebnisse stehen zwei Analysegerate zur Verfliigung, die Uber das Konfigurati-
onsmenu aufgerufen werden kénnen:

= Korrelationsanalyse
= Analysegerdt DL/911-2004

H Analyzers et

Available Analyzers
e Analyzers are used to analyze data

Analyzer:

b4l Correlation analysis

DL/T911-2004 Analyzer

Die Korrelationsanalyse umfasst drei separate statistische Verfahren:

1. Kreuzkorrelation
2. DL/T 911-2004 (Rxy) Ansatz
3. NCEPRI-Auswertung

Diese Verfahren konnen unter der Schaltflache ,Einstellungen...” ausgewahlt werden. Die Frequenzbereiche
und Grenzwerte fur all diese Verfahren kdnnen im Dialogfenster ,Korrelationsanalyse” angepasst werden.

x Correlation analysis *

Text Min freq | Max freq | Obvious Suspect

10,7488 <= Value

AL | Delete Edit... Statistical technigue:

[V Magnitude Difference Parameter Magnitude Difference limit:

Die Analyse der Daten wird in diesem Handbuch nur sehr kurz beschrieben. Es sind u. a. die folgenden
relevanten Leitfaden und Normen zu beachten:

= [EC60076-18
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I[EEE PC57.149

CIGRE Brochure 342

= Chinesischer Standard DL/T 911-2004
= NCEPRI-Algorithmus

Dieses Handbuch enthélt keine detaillierte Interpretation der Ergebnisse. In FRAX-Software eingebaute
Analysatoren kénnen das Verstandnis der Daten verbessern.

Einsatz des Analysegerats DL/T 911-2004
Mit dem Testbrowser k&nnen die beiden zu vergleichenden Durchldufe ausgewahlt werden.

Die Ergebnisse fur die Kombinationen der ersten drei ausgewahlten Durchlaufe werden oben in einer
Tabelle angezeigt.

Wenn mehr als drei Durchlaufe ausgewahlt werden, zeigt das Analysegerat nur die ersten drei an. Die
Berechnungen werden automatisch durchgefthrt und die ,Schlussfolgerung” geht aus der Tabelle hervor.
Kurven und Details einer bestimmten Kombination kdnnen in der Tabelle ausgewahlt werden.

Id Mame Condlusion Maan. Diff, Maan. Diff. Cond.
Suspected Distortion [0.02
R 2-3 | [BC [short a-b-c, LTC=5]] - [C-A [short a-b-c, LTC=5]] Suspected Distortion | -0,14

R 3-1 | [C-A [short a-b-, LTC=5]] - [A-E [short a-b-c, LTC=5]] Mormal 0.12

&

M agnitude {dB)

-7n

20

-an

100 K 1M

v Log

Frequency | Value | Obvious Distortion ‘ Suspected Distortion | Mormal
|LF | 1kHz - 100 khz 0.9964 Value <0.9 0.9 <= Value < 0.99

100 1k 10k
Frequency (Hz)

MF|100kHz-600KkHz  0.875% Value <0.7488 [P o.c <= vaiue

b |00 otz - 1k [EETESN— 0.7483 <= Value
Condlusion: Suspected Distortion
Magnitude Difference Condusion: Pass

Das Analysegerat DL/T 911-2004 berechnet die relative Faktor-Rxy-Funktion fur die drei verschiedenen
Frequenzbereiche (1 kHz - 100 kHz, 100 kHz - 600 kHz und 600 kHz - 1 MHz) gemal? den Gleichungen in A1,
A2, A3 und A4.

Der Wert fur jeden Frequenzbereich wird als ,Wicklungsverformungsgrad” und schliel3lich die Schlussfolge-
rung als der schlechteste ,Wicklungsverformungsgrad” festgelegt. Dabei ist zu beachten, dass RHF < 0,6
keinem ,Wicklungsverformungsgrad” zugeordnet ist.

1. A.1 Berechnung der Standardabweichung dieser beiden Sequenzen
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1 N-1r 1 N-1 12
Dy = EZ X (k) — EZ X(k)
k=0 L k=0 |
N-1 N-1 12
D = 12 y(k) —12 v(k)
YN N
k=0 L k=0 i

2. A.2 Berechnung der Co-Abweichung dieser beiden Sequenzen
1 N-1 1 N-1

Cyy = E; X IY(k) - EZ Y(k)}

3. A.3 Berechnung des Normalisierungsfaktors der Co-Abweichung dieser beiden Sequenzen

LRyy = CXY/\.I’ DxDy

4. A.4 Berechnung des relativen Faktors Rxy, der die Projektanforderungen erfillt, gemaR der
folgenden Formel

N—-1

x(k) - %Z X(k)

10 1 — LRy < 10710

Rav = [— log(1 — LRyy) others

5. A.5 Beurteilung des Verformungsgrades der Transformatorenwicklung gemaR Tabelle A.1

Tabelle A.1 Zusammenhang zwischen relativen Faktoren und Grad der Verformung der Transformatoren-
wicklung (nur als Referenz)

Verformungsgrad der Wicklung Relative Faktoren R

Starke Verformung RLF<0,6

Offensichtliche Verformung 1,0 > RLF 0,6 oder RMF < 0,6

Leichte Verformung 2,0 >RLF 1,0 oder 0,6 RMF <
1,0

Normale Wicklung RLF 2,0, RMF 1,0 und RHF 0,6

RLF stellt den relativen Faktor dar, wenn die Kurve im niedrigen Frequenzband
liegt (1 kHz ~ 100 kHz).

RLF stellt den relativen Faktor dar, wenn die Kurve im mittleren Frequenzband
liegt (100 kHz ~ 600 kHz).

RLF stellt den relativen Faktor dar, wenn die Kurve im hohen Frequenzband
liegt (600 kHz ~ 1000 kHz).

Verwendung der Korrelationsanalyse

Der Korrelationsanalysator ist standardmal3ig eine Kopie des Analysators DL/T 911-2004. Er verwendet die
gleichen Berechnungen, um die Werte zu erhalten. Der Unterschied besteht darin, dass man Grenzwerte
und Frequenzbereiche erstellen und andern kann, um ein benutzerdefiniertes Analysegerat zu erstellen.
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1. Mit dem Testbrowser konnen die beiden zu vergleichenden Kurven ausgewahlt werden.

Wenn mehr als drei Kurven ausgewahlt werden, zeigt das Analysegerat nur die ersten drei ausgewahlten
Kurven an. Die Berechnungen werden automatisch durchgeflhrt und die ,Schlussfolgerung” geht aus der
nachstehenden Tabelle hervor.

isuspeched Distortion
!Norma\

R 2-3 | [BC [short a-b-c, LTC=5]] - [C-& [short a-b-c, LTC=5]]
R 3—1' [C-A [short a-b—c, LTC=5]] - [A-B [short a-b—, LTC=5]]

Magnitude {dB)

=70

-a0

-a0

100 k 1 M

100 1k 10k
Frequenay (HzZ) B Log
Frequency Value Obvious Distortion Suspected Distortion
T
LF |1kHz - 100 kHz 0.9964 Value <0.9 0.9 <= Value <0.99
MF | 100 kHz - 500 kHz \Value < 0.7488 0.9 <=Value

600 kHz - 1 MHz |0.7488 <= Value

Condusion: Suspected Distortion

Magnitude Difference Condusion: Pass

2. Zur Anderung der Einstellungen fur die Analyse zu dndern, ist im Auswahldialog des Analysegeréts die

Schaltflache ,Einstellungen” anzuklicken.

Es 6ffnet sich ein Dialogfenster, in dem die Einstellungen angepasst werden kdénnen. In der rechten unteren
Ecke kann ausgewahlt werden, ob die BewertungsgroRRe der Korrelationskoeffizient (LRxy), der Rxy-Faktor

gemald DL7T 911 oder die Analyse mit dem NCEPRI-Algorithmus ist.

Frequenzbereiche konnen hinzugeflgt oder entfernt werden. AuBerdem kdnnen die Frequenzeinstellungen

und Interpretationskriterien geandert werden.

x Correlation analysis *

Min freq | Max freq | Obvious

| 100 kHz EEOO kHz |Value < 0.7438 |0.7488 <= Value < 0.9 0.9 <= Value
|600kHz |1MHz | | 10,7488 <= Value |

Add... Delete Edit... Statistical technique:

Cross-correlation

¥ Magnitude Difference Parameter Magritude Difference limit: 0.25
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Magnetisierungsimpedanz

Im niederfrequenten Bereich spiegelt die offene Ende-zu-Ende-Messung die Magnetisierungsimpedanz
wider. Abweichungen in diesem Bereich kénnen auf kurze Windungen oder kernbezogene Probleme hin-
weisen.

=0 ANMERKUNG

“ Restmagnetismus, der KEIN Fehler ist, wirkt sich ebenfalls auf diesen Bereich aus.

Unterschiedparameter fir die Magnitude

Die End-to-End-Messung (kurz) im niederfrequenten Bereich spiegelt die Leckimpedanz wider, wobei selbst
kleine Abweichungen in diesem Bereich (> 0,25 dB) auf eine starke Wicklungsverformung hinweisen kon-
nen. Dieser Parameter zeigt das Ergebnis einer automatischen Analyse der Magnitudendifferenz zwischen
den Phasen an. Der Frequenzbereich fur die Analyse betragt 110 Hz bis 2 kHz.

Standardeinstellungen fir Dateinamen

1. Die Standardeinstellungen fur Dateinamen angeben, die im Dialogfeld ,Speichern unter” fur neue
Dateien verwendet werden sollen.

File Format Settings

= Default filename
Select the default filename format

" Date time format {YYYY-MM-DD hh.mm.ss)
* According to nameplate

" Mumber format (Dxxxonoo)

Ii
Ok | Cancel |

= Das Daten-Uhrzeitformat (JJJJ-MM-TT hh.mm.ss) dient zur Erstellung einer Dateibezeichnung im Format
A-MM-TT hh.mm.ss.txt” basierend auf der Systemzeit im PC.

= Die Auswahl ,Gemals Bezeichnungsfeld” erzeugt eine Dateibezeichnung basierend auf den in das
Bezeichnungsfeld eingegebenen Daten im Format ,substation_designation_date time.frax".

= Mit der Option Zahlenformat (Dxxxxxxx) wird eine Dateibezeichnung erstellt, die mit der im Eingabefeld
eingegebenen Nummer beginnt. Sobald eine neue Datei erstellt wurde, wird die Nummer erhéht. Die
Startnummer kann beliebig festgelegt werden.

5.6. Windows-Meni

Beschreibung des Menubefehls
Ausgabefenster (Strg+0O) durch Umschaltung wird das Ausgabefenster ein-/ausgeblendet.

Ausgabefenster (Strg+0)
Es wird ein kleines Fenster gedffnet, das die gesamte Kommunikation zwischen PC und FRAX-Gerat anzeigt.

1] Durch Anklicken der Schaltflache ,Letzte Zeile” werden neue Zeilen angezeigt, sobald diese wahrend der
kontinuierlichen Kommunikation verfigbar werden.
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Output Window

Entered IDLE state (starting connection alive tests) A
Loading Standard Views:

Loading Standard View File: IMagnitude . view

Loading Standard View File: 2Phase . view

Loading Standard View File: 3MagnitudePhase. view
Finished loading standard views

o
& ! X

Last row |

5.7. Funktionsschaltflachen

Funktionstasten fur schnelleren Zugriff auf haufig verwendete Funktionen

Diagrammeinstellungen
ldentisch mit dem Menupunkt ,Diagrammeinstellungen”... (Ctrl+G)

Graph settings El
Graph Settings Change graph settings
[Ctri+G} Changing the settings for the Graph view buttons
Magnitude lPhase ] Magnitude | Phase]
Graph Setting 1
¥: Frequency (H2) |20 - [2000000 W Log [ Autoscale
¥+ Magnitude (d8)  |-100 - B " Log I Autoscale
Graph Setting 2
¥: Frequency (Hz) |20 - | 2000000 " Log [ Autoscale
¥ Magnitude (48)  |-100 - B [~ log [ Autoscale
Graph Setting 3
X:Frequency (Hz) 20 - | 200000 [~ log | Autoscale
¥: Magnitude (d8)  |-100 “ B " Log [ Autoscale
Graph Setting 4
X: Frequency (Hz) |20 = |20000 [" Log [ Autoscale
¥: Magnitude (d8)  |-100 B [ Log [T Autoscale
Graph Setting 5
X: Frequency (Hz) |20 = |2000 [" Log [T Autoscale
¥: Magnitude (dB) ]_100 = Il [" Log [T Autoscale
W Use same frequency settings for all Graph Types
oK | Apply | Cancel

Einstellungen fur die Diagrammansicht

Diese funf Schaltflachen regeln die im Dialogfeld ,Diagrammeinstellungen” angegebenen Diagrammeinstel-
lungen.

Graph 1
(k1)
Graph 2
(Ckrl+2)

Graph 3
(Cbrl+3)

Graph 4
(Ckrl+4)

Graph 5
(k5]
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Neue Datei
Identisch mit dem Menupunkt ,Neue Datei”... (Ctrl+N)

Mew File
(Crl )

Datei auswahlen
Identisch mit dem MenuUpunkt ,Datei auswahlen”... (Ctrl+F)

Select File
(Ctrl+F)

Bezeichnungsfeld bearbeiten

Identisch mit dem Menupunkt ,Bezeichnungsfeld bearbeiten”... (Ctrl+E) Diese Schaltflache ist nur aktiviert,
wenn eine Datei in der Legende ausgewahlt wurde.

Edit Nameplate
(Ctrl+E}

Verbinden
ldentisch mit dem Menupunkt ,Verbinden” (F7)

Connect
(F7)

Start

Der Startknopf ist ein Multifunktionsschalter. Funktionsvorschlage werden bei Betatigung der Schaltflache
aufgerufen.

>

Schaltfla- Beschreibung
chensym-
bol

Dieses Symbol zeigt an, dass FRAX
nicht mit dem System verbunden
ist.

* In der Legende wurde keine Datei
ausgewahlt.

* In der Legende wurde kein Durch-
lauf ausgewahlt.

= Der ausgewahlte Durchlauf wurde
bereits gemessen.

Messung lauft...

Messung kann gestartet werden.

www.megger.com Baureihe FRAX 49



FRAX-Software

Die Starttaste kann jederzeit gedrickt werden. Die Anwendung bietet Vorschlage bei Unsicherheit, welche
MaBnahmen zu ergreifen sind.

5.8. Legende

Mit der Legende oder dem Testbrowser wird die meiste Zeit verbracht. Hier kdnnen die Messeinstellungen
geandert und die Diagramme gesteuert werden. Nachstehend folgt eine typische Legendenansicht.

Doooooo1

SingleTest 1
- SingleTest 2
B cingleTest 3

v v a2

Add Test Delete Test
({Ctrl+A) {Ctrl+D)

5.9. Ubersicht liber die Nutzung

In der Legende kann man sich mit den Pfeiltasten am unteren Rand der Legende oder den Alt+Pfeiltasten
,Nach oben”und ,Nach unten” bewegen, wenn man von einem Test zu einem anderen wechseln méchte.
Mit Alt+Bild aufwarts oder Alt+Bild abwarts kann die Datei geandert werden.

v/ v a2

Wenn viele Tests oder mehrere Dateien gleichzeitig gedffnet sind, erscheint rechts neben der Legende eine
Bildlaufleiste, mit der man nach oben und unten blattern kann, um alle Tests zu sehen.

Auch die Reihenfolge der Tests in einer Datei kann geandert werden. Einen Test anklicken, an die gewlnsch-
te Stelle ziehen und loslassen, damit er am richtigen Ort abgelegt wird.

5.10. Dateibeschreibung

Der Dateikopf enthalt 3 Funktionsschaltflachen und die Bezeichnung der Datel.
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Schaltflache Datei- Beschreibung
funktion

Inaktive Tests in der Datei
oder L= ein-/ausblenden
Tests in der Datei aktivie-
oder ren/deaktivieren
E Datei schlieBen

5.11. Testbeschreibung

Der Test enthalt zwei Funktionsschaltflachen und die Bezeichnung des Tests. Nachstehend folgt eine Liste
verschiedener Tests mit unterschiedlichen Attributen.

B Sweep ()
B sweep (13 [
X Sweep (2]
Schaltfla- Beschreibung
che Test-
funktion
Test aktivieren/deaktivieren Farbe
E oder und Linienbreite kénnen fur jeden
Test individuell eingestellt werden.
. Farbe und Linienbreite kdnnen

durch Rechtsklick auf das Symbol
geandert werden.

Gemessener/leerer Test Mit einem
Klick auf dieses Symbol werden

die Messeinstellungen fur den Test
geandert.

5.12. Messeinstellungen

In diesem Fenster kdnnen die Einstellungen fur den Test geandert werden. Man kann auch nur die Einstel-
lungen fur ,leere” Tests (ohne Messdaten) andern.

Mit Strg+M werden die Standardmesseinstellungen fur neue Tests geandert.

x Measurement Settings X
Basic Settings
Test Name
I Properties |
Measurement Qverview

1D | Start Freq Stop Freq P/D Min Time Min Cycles | Min Skip Ti... | Min Skipru.‘Mode

0 |20 200 50 0,03 12 0,01 1 Logarithmic

1 |200 2000 100 0,03 12 0,01 1 Logarithmic

2 | 2000 20000 200 0,03 12 0,01 1 Logarithmic

3 | 20000 200000 300 0,03 12 0,01 1 Logarithmic

:

[~ Reversed frequency sweep

Band Settings
Start Freq Stop Freg P/D Min Time Min Cydes Min Skip Time Min Skip Cydes  Mode
[20 2000000 200 0,03 12 [o01 [2 [Logarithmic _~]
Delete | Set band |
i OK I Cancel |
¥
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5.13. Ansichten

Es stehen mehrere Ansichten zur Verfugung. Die Bezeichnungsfeld-Ansicht ist immer vorhanden und
Magnitude (Alt-M), Phase (Alt+P) und Magnitude/Phase (Alt+B) sind auch beim ersten Start der Software
vorhanden. Die Ansicht kann einfach geandert werden, indem die Registerkarte fur die Ansicht Uber der
Ansicht angeklickt wird. Es ist auch moglich, Ansichten zu andern und benutzerdefinierte Ansichten zu
erstellen, siehe weitere Diagrammansichten...

Nachstehend ist die Magnitudenansicht mit einer geladenen Messung zu sehen.

Marneplate (AlE+r) | Magnitude (AlLHM) | Phase (AIE+P) | Magnitude | Phase (AlHE) | DLIT 911-2004 Analyzsr

Type: 0 Magnitude
[ Leg

-50
-60 - . i :
1 ! [ '
' i ; !
£ --E- = [ Frequency (Hz): 9572
H ! -fi3.238
-an i 1o et e Y O LT
' ! T ¥y
' 5 !

-a0

-100

10k
Frequency (Hz)

[en]

5.14. Beschreibung der Legenden-Funktionsschaltflache

Nachfolgend wird eine typische Messdatei angezeigt. Eine Datei ist ein Behalter mit Tests.

Dooooool x
m Sweep (07
B sweep (1)
B sweep (&)

5.15. Korrelationsanalyse

Die Korrelationsanalyse basiert auf der Kreuzkorrelation zwischen zwei Kurven. Drei Optionen stehen zur
Verfugung:

1. Kreuzkorrelation

Die Korrelationsanalyse verwendet die gleichen Berechnungen wie das Analysegerat DL/T 911-2004 (weite-
re Details siehe unten), aber man kann auch die Anzahl der analysierten Frequenzbereiche, Frequenzgren-
zen und Interpretationsgrenzen andern, wenn die Analyse auf LRxy- oder Rxy-Variablen fur Berechnungen

basiert.

2. Analyse basierend auf dem Standard DL/T 911-2004 (weitere Details siehe unten)
3. NCEPRI-Algorithmus und -Kriterien

Der NCEPRI-Algorithmus schatzt die Ubereinstimmung von Frequenzgangen ein, indem er die effektive
Abweichung (ED) zweier Ubertragungsfunktionen TF; und TF, nach folgenden Formeln berechnet:
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N
1
EDy; = EZ(TFH = Tin)E
i=1

wobei TF; und TF, die Referenz- und Vergleichsfunktionen fur Ubertragungen oder Frequenzgéange sind.

Das Analysegerat DL/T 911-2004 basiert auf dem Electric Power Industry Standard (DL/T 911-2004) der
Volksrepublik China.

Das Analysegerat berechnet den relativen Faktor Rxy aus der Korrelation LRxy. Die Implementierung ist also
nur mit SFRA Magnitude im dB-Mal3stab moglich.

— ANMERKUNG

Die Berechnungen von LRxy und LRxy basieren auf diskreter Mathematik, wie sie im Abschnitt
flr das Analysegerat DL/T 911-2004 beschrieben wird. Daher ergeben dieselben Werte, die mit
logarithmischen oder linear angeordneten Messpunkten gemessen werden, leicht unterschiedli-
che Ergebnisse. Einer Mathematik, die einen kontinuierlichen Verlauf beschreibt, kann man sich
am besten mit linearen Messpunkten annahern. Dartber hinaus geht die Norm DL/T 911-2004
auch von linear verteilten Messpunkten aus.

5.16. Beenden (ALT+F4)
Die FRAX-Software wird beendet.

5.17. Verbinden
ldentisch mit dem Menupunkt ,Verbinden” (F7)

Connect
(F7}
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6.

Technische Daten

Megger.

FRAX Series
Sweep frequency response analysers

SPECIFICATIONS | FRAX 99 | FRAX 101 FRAX 150

Specifications are valid at nominal input voltage and an ambient temperature of +25°C +5°, (77°F). Specifications are subject to change
without notice.

Environment

Application field | The instrument is intended for use in medium and high-voltage substations and industrial environments.
Ambient temperature
Operating -20°C to +55°C (-4°F to +131°F) -20°C to +55°C (-4°F to +131°F) -5°C to +50°C (23°F to +122°F)
Storage -30°C to 70°C (-22°F to +158°F)
Humidity < 95% RH, non-condensing
CE-marking
EMC 2004/108/EC
LVD 2006/95/EC
General
DC power supply 11-16 V DC -
AC power supply - - 90-264V AC, 47 - 63 Hz
Internal battery 24 Wh/2.2 Ah (optional) 49 Wh/4.4 Ah (optional) No
Dimensions
Instrument 250 x 169 x 52 mm 410 x 340 x 205 mm
(9.84" x 6.65" x 2.05") (16.1" x 13.4" x 8")
Transport case 520 x 460 x 220 mm (20.5" x 18.1" x 8.7") No
Weight
Instrument 1.4 kg (3.1 Ibs) 1.8 kg (4 Ibs) with battery 8.5kg (18.7 Ibs)
Case and accessories 12 kg (26 Ibs) 15 kg (33 Ibs) Accessories 10kg (22 lbs)
Measurement section
Test method Sweep frequency (SFRA)
Frequency range 0.1 Hz — 25 MHz, user selectable
Frequency resolution 0.01%
Frequency accuracy 0.01% (measurement error)
Level resolution 0.001 dB
Number of points Default 1046, Up to 32 000 points, user selectable
Measurement time Default 64 s, fast setting, 37 s (20 Hz — 2 MHz)
Points spacing Log., linear or both
Sweep settings Individual settings for customer defined frequency bands. Linear and logarithmic scale or combination of both
Internal noise level (aver- <-120dB <-140 dB <-140dB
age 20 Hz to 2 MHz2)
Dynamic range1) >130 dB >150 dB >150 dB
Inaccuracy +0.1dB from +10dB down to -40dB +0.1dB from +10dB down to -40dB
+1dB down to -100dB +0.5dB down to -100dB
IF bandwidth User selectable, default <10%
USB Yes Yes 4 type A, 1 type B
Bluetooth No Yes No
FRAX Software for Win- Yes Yes Yes
dows 7/8/10/11
Standards / guides Fulfills requirements in IEC 60076-18, IEEE C57.149, DL/T 911, CIGRE TB 342 as well as other international

standards and recommendations

Ground loop detection No Yes Yes
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Megger-.

Sweep frequency response analysers

Analog Output

Channels 1 1 1
Compliance voltage 20V p-p 0.20-24V p-p 0.20-24V p-p
Applied voltage at 50 Q 0.1-12Vp-p 0.1-12Vp-p
Output impedance 50 Q

Protection

Short-circuit protected

Frequency range

0.1 Hz - 25 MHz

Sweep direction

Low to high or high to low

Analog Input

Channels 2
Sampling Simultaneous
Frequency range 0.1 Hz - 25 MHz
Input impedance 500
Sampling rate 100 MS/s

Analysis and data
management

Analysis

Cross correlation according to DL/T 911 and NCEPRI as well as fully customisable. Magnitude difference

Data import:

Omicron (.fra, .tfra), Doble (.sfra, .sfrx), CIGRE TB342 .xfra, IEC 60076-18 .xml.

Data export

CIGRE TB342 .xfra, IEC 60076-18 .xml, Doble sfra, .csv, .txt

Built in PC No No Yes

Operating system - - Windows embedded
Touchscreen - - 12"

Memory - - 1000 records in internal memory

External storage on USB stick

1) Dynamic range is defined from +10 dB to internal noise in the unit
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7. Anhang

7.1. Anhang A. Kalibrieranweisung

Die FRAX-Kalibrierung kann durch in einem automatisierten Prozess unter Verwendung der FraxCal-Soft-
ware durchgeflhrt werden. FraxCal verwendet ein Agilent 34401A oder ein Fluke 8845A/8846A DMM
(Digitalmultimeter) und einen FRAX-Kalibrieradapter, der mit dem FRAX-Generatorausgang und den Mes-
seingangskanalen verbunden ist.

Vorbereitung der Kalibrierung
Die automatische Kalibrierung erfordert folgende Gerate:

Agilent 34401 DMM oder Fluke 8845A/8846A FRAX-Kalibrierset bestehend aus:

= Kalibrieradapter CAL-101

* FraxCal-Software

= Ein serielles Standardkabel DB-9

= Einen 2 x 4 mm Bananenstecker fur den BNC-Koaxialkonverter

= Drei 50 Ohm Koaxialkabel mit BNC-Steckern und einer Lange von 0,5 Metern
= Ein 50 Ohm Koaxialkabel mit BNC-Steckern und einer Lange von 2 Metern

— . ANMERKUNG
o Die Koaxialkabel vom FRAX zur Kalibrierbox mussen gleich lang sein.

Anschluss der Gerate

Die FraxCal-Software auf dem Computer installieren (FRAX 150 ist bereits mit Software ausgestattet).
Den FRAX-AC/DC-Adapter anschlielen und den FRAX-Netzschalter in Stellung ON (1) bringen.

Den FRAX mit der Masseschraube erden.

Den FRAX Uber das USB-Kabel mit einem der USB-Anschlisse am Computer verbinden.

AN -

~ - ANMERKUNG

" Bel FRAX 150 sollte sich der Schalter INT / EXT in Stellung INT befinden.

5. Das DMM Uber das serielle Kabel mit dem Computer verbinden. Wenn der Computer keine serielle
Schnittstelle hat, kann ein serieller oder USB-Adapter verwendet werden.

6. Den FRAX wie folgt an den Kalibrieradapter CAL-1071 anschlief3en:

= 0,5 Meter 50 Ohm Koaxialkabel vom FRAX-Generator zum CAL-101 IN

= 0,5 Meter 50 Ohm Koaxialkabel von der FRAX-Referenz zum BNC Y-Adapter

= 0,5 Meter 50 Ohm Koaxialkabel vom FRAX-Messgerat zum BNC Y-Adapter

* BNC-Adapter zum CAL-101 OUT

= 2 Meter 50 Ohm Koaxialkabel vom CAL-101 DET zum DMM Uber BNC zum Bananen-Adapter

Coaxial cable, BNC, 2m

BNG Adapter, check polarity
BNC female to 2 x banana plug

USB cable
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7. Die FraxCal-Software durch doppeltes Anklicken des FraxCal-Symbols auf dem Desktop starten.

Die Startseite der Software geht aus der folgenden Abbildung hervor.

FRAX Calibration Software

FRAX Serial Number 070145 Ail
Last Calibration Date 090402 Detect instruments
Calibration Date (YYYY-MM-DD)  [2003-04-02 [

FRAX

DMM CoM31

l

[ SerCalbrton |[ Ba |

Die Software erkennt die Seriennummer des FRAX-Gerats und das Datum der letzten Kalibrierung automa-
tisch. AulRerdem wird das aktuelle Datum als neues Kalibrierungsdatum automatisch vorgeschlagen. Das
Datum kann vom Benutzer geandert werden. Die Software erkennt auch die Kommunikationsports fur FRAX
und DMM automatisch.

8. Zum Start der Kalibrierung ist ,Kalibrierung starten” zu drucken.

Wahrend des Kalibrierungsprozesses zeigt die Software den Fortschritt an. Der Vorgang dauert etwa 12
Minuten.

Nach erfolgreichem Abschluss der Kalibrierung erscheint die folgende Meldung:

Calibration

\}) Your FRAX has been successfully calibrated.

Alle Kalibrierdaten werden im FRAX-Gerat gespeichert. Es kann kein schriftlicher Bericht Uber die Software
aufgerufen werden, so dass ein separater Kalibrierungsbericht vorgeschlagen wird, der manuell erstellt
werden muss.

9. Den Aufkleber auf der FRAX-RUckseite anbringen und den FRAX-Benutzer Uber das letzte Kalibrierungs-
datum informieren.

= ANMERKUNG

7 Obwohl der FRAX nicht 6fter als alle zwei Jahre kalibriert werden muss, wird empfohlen, das

Gerat jahrlich zu kalibrieren.

Verifizierung

Nach einer erfolgreichen Kalibrierung wird empfohlen, eine ,kurze” Messung durchzuflihren, um zu tber-
prifen, ob der FRAX erwartungsgemal funktioniert.

Eine Verbindung gemald der nachstehenden Abbildung herstellen.

Megger.
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Von 10 Hz bis 10 MHz messen, wobei die Messdaten 0 dB mit einer maximalen Abweichung von +/-0,1 dB
betragen sollten.

AuRerdem eine Uberpriifung mit der integrierten Kalibrierungsreferenz durchfthren.

1. Eine Verbindung gemal’ der nachstehenden Abbildung herstellen.
2. Einen Standard-Durchlauf von 20 Hz bis 2 MHz ausfuhren.

Bei der Standardansicht sollte die Magnitudenkurve zwischen 10 Hz und 100 kHz bei etwa -80 dB liegen.

3. Magnitude anklicken und das Modell CAL-510k verwenden. Die Kurve sollte 0 dB, +/-0,3 dB zwischen
100 Hz und 10 kHz betragen.

4. Das Modell 510k wird wie folgt hinzugefugt: Die Datei CAL- 510k.model (auf dem beiliegenden USB-
Stick) in das Verzeichnis CustomModels ein, siehe unten.

B Custombodels |L”E|E|
Ele Edit View Favorites Tools Help #
= ) | D = o
@ Back &) ? P ) search H_ Folders
Address hj C:\Program Files\Megger{FRA% CustamModels | &
Folders X Ceech
& ) McAfes 2 @German
B ) Meqger — [ talian
= 3 FRAR 12 Swedish
= 22 CustomMadels LnF.model
123 Ceech 100pF.maodel
15 German &1P-model. model
1) talian AvP-radel model
() Swedish CAL-5M1model
[ Custombiews C"‘L'Slﬂk-m_nﬁa'l:“)
() Driver L {Impedance). model
® [5) Language =R iimpedance) model
LLIeaData 2

5. Zur Hinzuflgung eines Modells ist Folgendes anzuklicken:
- Konfigurationsmenu
- Modellmenu
- CAL-510k wahlen.

6. Das Modell wie folgt aktivieren:
- ,Magnitude” deaktivieren.
- CAL-510k Uberprufen.
Bei jeder CAL 101 befindet sich der Widerstandswert auf dem s/n-Etikett.

7. Eine bestmogliche Verifizierung wird gewahrleistet, wenn dieser Widerstandswert hier eingegeben wird.

In diesem Beispiel haben wir 510 KiloOhm verwendet.
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Model Options
Model Options

.. (hange the options for the model

Anhang

Model Mame

[ avp-101

Constants [ Parameters

Mame:

Yalue:

ratio

1o

Formulas

Tvpe: | Formula:

Resulk:

z {chi*ratiojicho
1 phz+360/(z+pi)
i} 20*ogl0iich1 *ratio)fcho)

20
343,775
26,0206

Units. .. Wars..,

Func...

| Graph Types... |

Save... |

=1

Cancel |

7.2. Anhang B Einstellung der Ausgangsspannung

Bei FRAX-Softwareversionen nach 2.6 kann Ausgangsspannung Uber das Konfigurationsmenu geandert

werden.

Maonutude (Altet) | Phase (AItE)
yee: 0 Magritude

Magnie (88)

0.1V peak-topeak

100

Influence of applied

voltage is more
pronounced on LV
windings

Frihere Versionen der Software erfordern manuelle Anderungen geméaR nachstehender Beschreibung.

Bei den Modellen FRAX-101 und 150 kann der Ausgangsspannungswert von Standard 10 V auf 12 V und
auf 0,1 V eingestellt werden. Dazu ist eine Datei im FRAX-Installationsverzeichnis zu andern.

Die Dateibezeichnung lautet ,connectioncommands.txt” und befindet sich in dem Verzeichnis, in dem die
FRAX-Software installiert ist, normalerweise C:\Program Files (x86)\Megger\FRAX.

Damit die Datei zum Anpassen der Ausgangsspannung verwendet werden kann, ist der Befehl gen:gainx=k
zur Datei hinzuzufugen. k ist ein Faktor zum Einstellen der Ausgangsspannung. k=1 bedeutet, dass die
Ausgangsspannung FRAX-Standard = 10 V-Ausgang betragt. Durch Anderung von k kann die Spannung

eingestellt werden.

Beispiele:

- k = 0,2828 bedeutet Ausgangsspannung = 0,2828*10 V = 2,828 Vpeak = 2 V RMS (verwendet von

FRAnalyzer, Omicron)

- k = 0,05 bedeutet Ausgangsspannung = 0,05*10 V =0,5V (= HP 4195 A Ausgangsspannung).

Die Datei mit Notepad 6ffnen/bearbeiten. k muss eine Zahl zwischen 1.2 und 0.071 sein und einen Punkt als
Dezimaltrennzeichen verwenden.

Anderungen speichern. Nachdem k gedndert wurde, muss FRAX abgetrennt und wieder angeschlossen
werden, damit die neue Einstellung aktiviert wird.

WwWw.megger.com
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—  ANMERKUNG

Bei Verwendung von Windows Vista/7/10 kann eine Warnung Uber unzureichende Rechte zum
Andern/Speichern der Datei erscheinen. Ist dies der Fall, kann ein Rechtsklick auf die Datej,

die Eigenschaften, die Auswahl von Sicherheit und das Bearbeiten der Benutzerrechte hilfreich
sein. Eine andere Moglichkeit besteht darin, Notepad als Administrator auszufihren und die
Datei aus Notepad heraus zu 6ffnen (kein doppeltes Anklicken des FRAX-Verzeichnisses). In allen
anderen Fallen ist Kontakt zum Systemadministrator aufzunehmen.

0 WICHTIG
Nach der Messungssitzung wieder zum ursprunglichen k = 1 zurtckkehren!

7.3. Anhang C. Einstellung der Testbezeichnungen

Es gibt zwei Satze von vordefinierten Prufplanen - einen auf der Grundlage von IEEE PC57.149 und einen
basierend auf IEC 60076-18 und CIGRE Brochure 342 von 2008.

Alle vordefinierten Prifplane kdnnen je nach Verwendungszweck maodifiziert werden.

1. Die Schaltflachen ,Hinzufugen” und ,Loschen” verwenden.

2. Die Namen konnen geandert werden, indem eine ,Testgruppe” oder ,Testbezeichnung” ausgewahlt und
eine neue Bezeichnung eingegeben wird.

3. Eine Testgruppe auswahlen und festlegen, welche Tests aufgenommen werden sollen. Dazu ist das
Kreuz vor die Testbezeichnung zu setzen und mit OK zu bestatigen.

Die Dateien mit den Prufplanen befinden sich im Verzeichnis ,MeasData", z. B. fur Windows 10 unter
C:\Programme (x86)\Megger\FRAX 2.6\MeasData. Die geanderten Durchlaufgruppen befinden sich unter
X_Edit_DefaultTemplates.xml im jeweiligen Verzeichnis: IEC oder IEEE.

Wenn neue Testgruppen erstellt und verteilt werden sollen, kann die Datei UserTemplates.xml verwendet
werden und mit einer geeigneten Bezeichnung versehen werden. Wenn eine Prufplandatei hinzugefugt
wird, ist diese einfach im Verzeichnis ,MeasData" abzulegen, z. B. fur Windows 10 unter C:\Programme
(x86)\Megger\FRAX 2.6\MeasData und die FRAX-Software kann diese dann aufrufen.

~ ANMERKUNG

Die verfugbaren Prifplane werden in alphabetischer Reihenfolge basierend auf der Priifplanda-
tei angezeigt. Zur Sicherstellung, dass benutzerdefinierte Testgruppen angezeigt werden, muss
die Datei zuerst eine Bezeichnung wie 1custom.xml oder lImyfile.xml erhalten.

Die Grundlage der SFRA-Analyse ist der Vergleich mit Referenzmessungen. Wenn Referenzmessungen
verflUgbar sind, wird dringend empfohlen, diese Messungen genau so zu wiederholen, wie die Referenzmes-
sungen eingerichtet wurden. Fur alle neuen Messungen gibt es in den IEC- und IEEE-Prifplanen einige
Unterschiede. Auch die Phasenbeschriftung ist anders, wobei jedoch zu beachten ist, dass es immer
moglich ist, den Namen in der Vorlage zu andern, z. B. Tu, Tvund Twinz. B.R, Sund T.

. ANMERKUNG

Der Ende-zu-Ende--Kurzschluss ist optional. IEC empfiehlt auch, in die Richtung zu messen, die
sich auf die Buchsenbeschriftung bezieht, d. h. es ist keine Anderung erforderlich, wenn YnYné
im Vergleich zu einem YnYn4 gemessen wird. Dies wird in der Implementierung berdcksichtigt.

Im IEEE PC57.149 wird empfohlen, dem Grundprinzip zu folgen, namlich Wicklungen von Kopf bis Ende
zu messen. Folglich hangen die empfohlenen Testverbindungen von der Wicklungskonfiguration ab. Die
vordefinierten Vorlagen in der FRAX-Software decken die

Ausgange ab, Uber die FlUssigkeiten oder Gase entweichen. Man sollte sich immer Notizen Uber die tat-
sachliche Einrichtung machen, die im Notizenbereich des Bezeichnungsfeldes verwendet wird.

Zick-Zack-Wicklungen sind als Sternwicklungen mit neutralem Anschluss (sofern zuganglich) zu messen.
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Die Standardmessung an einem Phasenschiebertransformator muss von Eingangsklemme zu Ausgangs-
klemme an jeder Phase und vom Neutralleiter der Shunt-Wicklung bis zur Ausgangsklemme an jeder Phase,
jeweils am Neutralabgriff und an jedem duRersten Abgriff erfolgen - insgesamt sind das 18 Messungen.
Handelt es sich bei dem Phasenschiebertransformator um einen zweiadrigen Transformator, der Uber
externe Verbindungen verfugt, die vor Ort entfernt werden kdnnen, ist er wie zwei getrennte Transformato-
ren zu behandeln.

Die Reaktoren der Reihe sind von Eingangsklemme zu Ausgangsklemme in jeder Phase zu messen - das
sind insgesamt drei Messungen fur einen Dreiphasenreaktor. Shunt-Drosseln sind wie eine Sternwicklung
an einem Transformator zu behandeln, insgesamt drei Messungen fur einen Drehstromreaktor ohne Absti-
che und sechs fur einen Reaktor mit Abstichen.

Probenanschlisse

IEC und ANSI/IEEE Alternative ANSI/IEEE

Ende-zu-Ende offen Open Circuit Self Admittance (OC)

Ende-zu-Ende--Kurzschluss Short Circuit Self Admittance (SC)

Capacitive Inter-Winding (CIW) Inter-Winding (IW)

Inductive Inter-Winding (IIW) Transfer Admittance (TA)

IEC und ANSI/IEEE Beispiel IEC Beispiel ANSI/IEEE

Ende-zu-Ende offen Tu-1n [offen] H1-HO [offen]

Ende-zu-Ende--Kurzschluss Tu-1n [kurz] H1-HO [kurz]

Capacitive Inter-Winding (CIW) Tu-2u [CIW] H1-X1 [IW]

Inductive Inter-Winding (IIW) Tu-2u [IIW, GND H1-X1 [TA, GND HO,X0]
1n, 2n]

= 500 Ref = 50Q ( ) Meas

50Q

Gen

1. Beim Ende-zu-Ende (Open Circuit Self Admittance, OC) wird das Signal wiederum an einem Ende jeder
Wicklung angelegt und das Ubertragene Signal am anderen Ende gemessen. Der Niederfrequenzbe-
reich dieses Tests ist grundsatzlich eine Niederspannungsmessung des spannungsabhangigen einpha-
sigen Erregerstroms.

Ref = 500 ( ) Meas
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2. Der Ende-zu-Ende-Kurzschluss (Short Circuit Self Admittance, SC) wird als Ende-zu-Ende-Open-Messung
gemessen, jedoch mit einer oder mehreren kurzgeschlossenen Wicklungen. Der Niederfrequenzbereich
dieses Tests ist grundsatzlich eine Niederspannungsmessung der einphasigen Impedanz.

= 50Q Meas

3. Beider Messung des kapazitiven Inter-Winding (CIW) wird das Signal an einem Ende einer Wicklung
angelegt und die Reaktion an einem Ende einer anderen Wicklung derselben Phase gemessen (nicht
mit der ersten verbunden). Der niedrigste Frequenzbereich dieses Tests ist grundsatzlich eine Kapazi-
tats- und Verlust-/Leistungsfaktormessung (z. B. CHL).

Ref

4. Beider Messung Inductive Inter-Winding IIW (Transfer Admittance, TA) wird das Signal an einer Klemme
auf der HV-Seite angelegt und die Antwort an der entsprechenden Klemme auf der NS-Seite gemessen,
wobei das andere Ende beider Wicklungen geerdet ist.

Ein Beispiel fur die Beschriftung ist ,A-a1 [IIW, GND N,n1]", wobei GND N, n1 sich auf den Erdungsanschluss
N (HO) und den Erdungsanschluss n1 (X0) bezieht. Der Niederfrequenzbereich dieses Tests hangt vom
Windungsverhaltnis ab (leicht beeinflusst durch die 50-Ohm-Last auf der ,Messungsseite”).
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7.4. Anhang D Kabel und Klemmen

Appendix D: FRAX cables

and clamps

The FRAX clamps and cables are field tested, rugged
accessories ensuring repeatable and accurate meas-
urements. Coaxial cables are covered with an extra
protective cover and strain relief is fitted on all 9 and
18 meter cables to ensure a long and trouble free life
of service.

Ground braids made of tin plated copper to ensure
good contact, make them easy to work with and
increase life of service compared to e.g. aluminium.

The FRAX clamps handles both round and flat connec-
tors. Easy to attach and a firm grip avoids any risk of
clamps falling off.

The C-clamp is used to connect the FRAX to the bush-
ing. All necessary connectors (BNC, braid, ground, ca-
ble strain relief) are included in one clamp. The smaller
G-clamp is used to connect the braids to ground. Both
models are part of the standard cable set delivered
with a FRAX.

G-clamp

Bushing connection

The C-clamp can be fastened on any type of bushing
up to @ 90 mm. The M12 screw ensures good electri-
cal and mechanical contact. No risk of a clamp falling
down due to heavy cables and braids.

Anhang

The clamp is delivered with
a M12 hat nut, which can
be used when you want

to avoid the screw making
marks on a sensitive surface.

Generator cable connection (yellow/red)

Cable strain relief

Coaxial cables from FRAX
-Generator (Yellow)
-Reference (Red)

Ground braid

connected to ground. Keep
the braid straight along
the bushing and ground
the braid at the base o

the bushing. Ensure good
connection.

The first 50 cm of the braid
is insulated to avoid any
electric connection to the
bushing.

Www.megger.com
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Measure Cable connection (black)

|, Cable strain relief

Coaxial cable from FRAX
(Measure)

Ground braid connected to
ground.

Keep the braid straight along
" the bushing and ground
the braid at the base of

the bushing. Ensure good
connection to ground using
the G-clamp.

PR - -,

The ground braid shall go from the C-clamp the short-

est way to the bottom of the bushing. Good ground
connection is essential for reliable test results. Look at
the next two pages for more information.

The braid cable set consists of 4 x 3 meter tin plat-

ed copper braids. Many transformers have bushings
shorter than 3 m, which suggests two braids, one for
each bushing, to be enough when it comes to length.

The C-clamp allows a two braid practice, not neces-
sary when using FRAX, but useful if compatibility with
previous two braid measurements is required.

The remaining braids can be used if bushings are taller

than 3 m. See picture below how to joint two braids.

G-clamp connection to ground

The new, unique ground clamp handles both nuts
and bolts as well as other round and flat connectors,
making it the most easy-to-use and versatile ground
connection available.

¥ e

The G-clamp is easy to attach, easy to tighten the
braid, which ensuring a quick and reliable procedure
for shortest braid practice, which is essential to get
repeatable measurements.

64
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The sharp, adjustable M4 e '_"'
pin screw penetrates any -

paint or oxide, making it
easy to get a good, solid

ground connection on
almost any surface.

For extra flexibility when
connecting the braids to
ground, the short braid
with clamp included in
the ground braid set can
be used.

Ground braid connection

The clamp can be attached to ground in many ways.
See previous section.

To attach and
tighten the braid:
open up the braid

plate by loosening .
the wing nuts. Field Test Box FTB 101

Place the braid
between the
G-clamp and
the braid plate.
Tighten the
braid to create a
straight line from &
the C-clamp to the
G-clamp. Tighten
the wing nuts.

Connect the measure cable

Connect C-clamps to FTB101

Connect the generator cables
Attach the G-clamp to ground on the FTB101

Connect the braids to the G-clamp

PINSQ |V A |WN| =

Connect the ground cable from FRAX to the G-clamp
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