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Seria FRAX

Analizatory defektéw transformatoréw metodg SFRA

Analizatory defektdw mechanicznych i
elektrycznych transformatoréw metodg SFRA

Najwyzsza dokladnos¢ i zakres dynamiczny wsréd
miernikéw tego typu dostepnych na rynku

Spetnia wymagania miedzynarodowych norm w
zakresie pomiaréw metoda SFRA

Zaawansowane narzedzia analityczne i decyzyjne
wbudowane w oprogramowanie; model FRAX 150
wyposazony jest w komputer i ekran dotykowy

Importowanie danych z innych zestawow
pomiarowych FRA

Komunikacja bezprzewodowa (FRAX 101)

Zasilany z wewnetrznego akumulatora (opcja dla
modeli FRAX 99 i FRAX 101)

Kontrola ciagtosci uziemien (FRAX 101 i 150)

OPIS

Transformatory nalezg do najwazniejszych sktadnikéw
infrastruktury przesytowej i rozdzielczej sieci
elektroenergetycznych. Awarie transformatorow
prowadzgce do niespodziewanych wytgczen odbiorcow
energii i wymagajgce nieplanowanych remontéw sg
niezwykle kosztowne. Regularna ocena stanu technicznego
transformatoréw poprzez skuteczne i wiarygodne pomiary
diagnostyczne pozwala unikng¢ takich zdarzen.

Analizatory serii FRAX wykonujgce pomiary metodg SFRA
(analiza odpowiedzi czestotliwosciowej z ,przemiataniem”
czestotliwosci w szerokim zakresie) wykrywajg zmiany
mechaniczne i elektryczne rdzenia i uzwojen
transformatora. W praktyce przedsiebiorstw
elektroenergetycznych metoda SFRA jest skutecznie
stosowana od kilkunastu lat i jest opisana w normach
migdzynarodowych. Nieskomplikowane badanie polega na
analizie poréwnawczej wyniku biezgcego pomiaru z
wzorcowym pomiarem historycznym, stanowigcym swoisty
,odcisk palca” konkretnego transformatora, okreslony jego
konstrukcjg i rozmieszczeniem geometrycznym uzwojen.
Natozenie wykresu biezgcego i wzorcowego pozwala
ujawni¢ mechaniczne i/lub elektryczne zmiany wewnatrz
transformatora.

Problemy wykrywane analizatorami FRAX
Odksztalfcenia i przemieszczenia uzwojen

Zwarcia i przerwy zwojowe

Poluzowanie elementéw Sciskajgcych blachy rdzenia
Poluzowanie lub czesciowe zapadnigcie uzwojen
Problemy potgczen wewnetrznych

Problemy uziemienia rdzenia

Przemieszczenie rdzenia
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Gromadzenie danych wzorcowych (,,odciskow palca”) za
pomoca metody odpowiedzi czestotliwosciowej (FRA) jest
prostym sposobem wykrywania problemoéw
elektromechanicznych w transformatorach i jest inwestycja,
ktéra w przysztosci pozwoli oszczedzi¢ czas i pienigdze.
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ZASTOSOWANIE

Transformatory elektroenergetyczne charakteryzujg sie
okreslong wytrzymatos$cig na dziatanie sit mechanicznych i
zdarzenia eksploatacyjne, takie jak uderzenie pioruna.
Jednak jesli dojdzie do przekroczenia dopuszczalnych
naprezen mechanicznych, szczegdlnie jesli izolacja stata
transformatora jest ostabiona na skutek zestarzenia,
stosunkowo prosty test, w ktérym wzorcowa odpowiedz
czestotliwosciowa jest poréwnana z odpowiedzig po
zaistnieniu traumatycznego zdarzenia, pozwala podjg¢
decyzje, czy transformator mozna bezpiecznie przywrocié
do eksploatacji, czy tez wymagana jest dodatkowa
diagnostyka.

Podstawowe informacje o metodzie

Uzwojenie transformatora
stanowi ztozong sie¢
elementow
pojemnosciowych,
indukcyjnych i
rezystancyjnych. Jesli w
uzwojeniu wymuszany jest
prad pomiarowy w szerokim
zakresie dyskretnych
czestotliwosci, uzyskuje sie
niepowtarzalng odpowiedz
czestotliwosciowg
wizualizowang w postaci
wykresu, ktory jest swoistym
,odciskiem palca” danego
uzwojenia.

Obudowa transformatora

Wptyw na pojemno$¢ majg odlegtosci pomiedzy zwojami,
stad przemieszczenia w uzwojeniach wptywajg takze na
ksztatt krzywej odpowiedzi czestotliwosciowej.

Metoda SFRA polega na poréwnaniu wykresu odpowiedzi
czestotliwosciowej uzyskanej w biezgcym pomiarze z
wykresem wzorcowym uzyskanym wcze$niej. Jeden pomiar
SFRA sktada sie z wielokrotnych cykléw przemiatania
czestotliwosci. Wynik pomiaru pozwala stwierdzi¢, czy
witasciwosci mechaniczne i elektryczne transformatora nie
ulegty degradacji.

Zastosowanie metody w praktyce

W praktyce wykresy wzorcowe uzyskuje sie dla kazdego
uzwojenia nowego transformatora, albo transformatora
bedacego w eksploataciji, jesli wiadomo, ze jego stan
techniczny jest dobry. Wykresy wzorcowe wykorzystuje sie
po6zniej do poréwnan podczas planowanych przeglagdéw
okresowych lub wtedy, gdy jest powdd do podejrzen, ze
wystgpit problem.

Najbardziej skutecznym sposobem uzycia metody SFRA sg
poréwnania wykreséw odpowiedzi czestotliwosciowej tego
samego transformatora uzyskanych w réznym czasie.
Innym sposobem sg poréwnania pomiedzy jednostkami
blizniaczymi tej samej konstrukcji. Pod pewnymi warunkami
mozna tez dokonywac¢ poréwnan pomigdzy uzwojeniami
réznych faz tego samego transformatora.

Pomiary poréwnawcze mozna przeprowadzac:

1) Przed i po transportowaniu transformatora

2) Po powaznym zwarciu zewnetrznym

3) Przed i po remoncie transformatora

4) W ramach pomiaréw diagnostycznych, jesli przewiduje
sie mozliwos¢ wystgpienia problemoéw

Seria FRAX

Jeden pomiar SFRA pozwala wykry¢ defekty uzwojen, ktére
wymagatyby zastosowania wielu réznych przyrzadéw
pomiarowych. Pozwala tez ujawni¢ problemy, ktérych nie
mozna wykry¢ zadng inng technikg pomiarowg. Pomiary
SFRA sg szybkg i kosztowo wydajng metodg oceny, czy
transformator nie jest uszkodzony i czy mozna go
bezpiecznie przywrdci¢ do ruchu. Jesli ujawniono problemy,
wyniki pomiaru dostarczajg cennych informacji
pozwalajacych podjaé decyzje o dalszym postepowaniu.

W przypadku zdarzenia majacego wptyw na stan techniczny
transformatora o krytycznym znaczeniu, dostepnos¢
wzorcowego pomiaru zawsze okazuje sie by¢ cenng
inwestycja, jako ze utatwia wykonanie wiarygodnej analizy.

ANALIZA | OPROGRAMOWANIE

W analizie mozna przyjg¢ ogolng wskazowke, iz zwarcia
zwojowe, kwestie magnesowania i inne problemy zwigzane
z rdzeniem transformatora wptywajg na ksztatt krzywej
odpowiedzi w zakresie najnizszych czestotliwosci. Srednie
czestotliwosci reprezentujg osiowe i promieniowe
przemieszczenia uzwojen na kolumnach rdzenia a
najwyzsze czestotliwosci obrazujg problemy zwigzane z
kablami tgczgcymi uzwojenia z przepustami a takze
problemy przetacznikéw zaczepdw.
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Przyktad odpowiedzi dla niskich, srednich i wysokich
czestotliwosci

Oprogramowanie FRAX zawiera szereg funkcji
usprawniajgcych przeprowadzenie analizy. Mozna na
przyktad otworzy¢ nieograniczong liczbe przebiegow
jednoczesnie, przy czym uzytkownik zachowuje petng
kontrole nad tym, ktére wykresy sg porownywane.
Odpowiedz czestotliwosciowa moze by¢ wyswietlana w
tradycyjnej formie, tj. wzgledny poziom sygnatu w funkciji
czestotliwosci i/lub faza w funkcji czestotliwosci. Uzytkownik
moze takze wyswietli¢ wykres impedancji lub admitancji w
funkcji czestotliwosci, rozszerzajgcy mozliwosci analizy
niektorych typéw transformatorow.
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Wykres powyzej przedstawia odpowiedz czestotliwosciowa
transformatora po remoncie, w ktérym zapomniano podiaczy¢
uziemienie rdzenia (czerwony wykres) i po podtaczeniu
uziemienia (zielony wykres). Ten problem jest wyraznie
widoczny w pasmie czestotliwosci od 1 kHz do 10 kHz, ale jest
takze zauwazalny w pasmie 10 kHz do 200 kHz.

CECHY | FUNKCJE

Seria FRAX
ZALETY
= Najmniejszy i najsolidniejszy analizator FRA dostepny
na rynku.

m  Gwarantowana powtarzalno$¢ wynikéw dzieki
zastosowaniu najwyzszej jakosci kabli pomiarowych i
znormalizowanej techniki uziemienia kabla.
sygnatowego (IEC 60076-18, Metoda 1).

m  Spetnia wymagania miedzynarodowych norm w
zakresie pomiaréw metodg SFRA (IEC 60076-18, IEEE
C57.149 itp.).

m  Najwieksza w branzy doktadnos$¢ i zakres dynamiczny,
umozliwiajgce wykrycie nawet najmniejszych zmian
elektromechanicznych w transformatorze.

m Zaawansowane narzedzia analityczne zawarte w
oprogramowaniu umozliwiajg podjecie prawidtowych
decyzji o dalszych badaniach diagnostycznych i/lub
dyspozycji w sprawie przywrécenia jednostki do ruchu
lub koniecznosci remontu.

= Whbudowany komputer z ekranem dotykowym (FRAX
150)

1. Przegladarka obiektéw pomiarowych — nieograniczona liczba pomiaréw i odpowiedzi czestotliwosciowych.
2. Zaktadki szybkiego wyboru — szybki sposob zmiany widoku i wyboru narzedzi analitycznych.
3. Przyciski wyboru wykresu — programowalne przyciski ekranowe umozliwiajace szybki wybér wykresow do

poréwnan i analizy.

4. Ustawienia parametrow wykreséw — kazdg odpowiedz czestotliwosciowg mozna indywidualnie wigczy¢ lub
wytgczy¢; mozna tez zmienic kolor, grubosc linii i potozenie wykresu.

5. Zoom dynamiczny — powiekszenie i przesuwanie okna powigekszenia na dowolny fragment wykresu.

6. Przyciski obstugowe — wszystkie podstawowe funkcje dostepne bezposrednio; wybdr myszg, przyciskami

funkcyjnymi lub z ekranu dotykowego.

7. Zautomatyzowana analiza poréwnawcza wykorzystuje algorytm poréwnujgcy amplitude i przesuniecie
czestotliwosciowe do podjecia decyzji, czy réznice przebiegéw sg powazne, oczywiste lub mato istotne.
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Seria FRAX

Wbudowane narzedzie decyzyjne przeprowadza analize korelacji zgodnie ze standardem SFRA DL/T 911-2004.

7

KWESTIE, KTORE NALEZY WZIAC POD UWAGE
WYKONUJAC POMIAR SFRA

Wyniki pomiaréw SFRA poréwnywane sg w czasie, albo
pomigdzy roznymi obiektami pomiaru. Wymaga to
przeprowadzania pomiarow w taki sposéb, by zapewnié
najwyzszg powtarzalno$c¢ i wyeliminowac wptyw czynnikow
zewnetrznych, takich jak kable i potgczenia pomiarowe, czy
tez cechy instrumentu pomiarowego. Analizatory FRAX
wyposazone sg we wszystkie niezbedne narzedzia
zapewniajace, ze uzyskany przebieg odpowiedzi
czestotliwosciowej reprezentuje faktyczny obraz stanu
technicznego transformatora.

Dobre potaczenia

Potgczenia ztej jakosci znieksztatcajg wyniki pomiaréw, stad
w systemie FRAX zastosowano mocne zaciski imadetkowe
zapewniajgce dobre potgczenia z zaciskami na izolatorach
przepustowych, a takze solidny sposob tgczenia przewodow
pomiarowych z analizatorem.

y o |
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Zaciski imadetkowe zapewniaja dobre potaczenia

Potgczenie ekranu kabla z ziemig powinno by¢ takie samo
w kazdym pomiarze danego transformatora. Tradycyjne
sposoby podtgczenia uziemienia mogg nie zapewnic
powtarzalnosci wynikow, szczegdlnie przy wyzszych
czestotliwosciach, co utrudnia prawidtowg analize.
Prawidtowe podigczenie uziemienia polega na
poprowadzeniu miedzianej pocynowanej plecionki od
zacisku w dét bardzo blisko izolatora przepustowego i
podtgczeniu plecionki do metalowej podstawy izolatora (np.
Sruby). Wymaog zastosowania doktadnie takiej samej metody
podtgczenia uziemienia w kazdym pomiarze (bez wzgledu
na to, jak dtugi jest izolator przepustowy) zapewnia niemal
identyczne warunki pomiaru. Metoda ta jest zalecana w
standardach CIGRE TB342 i IEC 60076-18.

R Gléwna plecionka
@ podiaczona do
¢\ zacisku,
prowadzona
% blisko

=% przepustu

Krétka plecionka
pomiedzy gtéwna
plecionka i
podstawa izolatora

Prawidlowe potaczenie uziemienia z zastosowaniem zaciskow
imadetkowych sposobem zalecanym w normie IEC 60076-18,
Metoda 1 pozwala wyeliminowaé problemy majace wplyw na
wyniki pomiaréw.

Kontrola petli uziemienia (FRAX 101 i 150)
Wbudowana funkcja ,Detektora petli uziemienia” sprawdza
prawidtowos$¢ zestawienia uktadu pomiarowego i
potwierdza, ze wszystkie potgczenia, fgcznie z uziemieniem,
zostaty prawidtowo wykonane.

Importowanie i eksportowanie plikow
Oprogramowanie FRAX pozwala zaimportowac pliki danych
z innych instrumentéw pomiarowych FRA, dzieki czemu
mozna poréwnac¢ odpowiedzi czgstotliwosciowe uzyskane w
pomiarach innymi przyrzgdami. Analizatory FRAX importujg
i eksportujg dane w znormalizowanym formacie XFRA a
takze w formatach CSV i TXT.

Zoptymalizowane ustawienie pomiaru odpowiedzi
czestotliwosciowej

Oprogramowanie zawiera funkcje umozliwiajgce wykonanie
pomiaru w sposob szybki i wydajny. Tradycyjne systemy
SFRA stosujg logarytmiczne odstepy pomiedzy
czestotliwosciami pomiarowymi, w wyniku czego w
przedziale pomiedzy 20 Hz i 200 Hz jest tyle samo punktow
pomiarowych, jak w przedziale od 200 kHz do 2 MHz.
Odpowiedz czestotliwosciowa transformatora zawiera kilka
czestotliwosci rezonansowych w niskim zakresie
czestotliwosci, natomiast na wyzszym zakresie takich
czestotliwosci jest znacznie wiecej. System FRAX pozwala
uzytkownikowi wybra¢ mniej punktéw pomiarowych przy
nizszych czestotliwosciach a zwiekszy¢ ich gestos¢ przy
wyzszych. W rezultacie zyskuje si¢ szybszy pomiar i
bardziej szczegdtowy obraz tam, gdzie ma to znaczenie.
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Mozliwos¢ regulacji napiecia sygnatu
pomiarowego

Napigcie sygnatu pomiarowego moze mie¢ wptyw na
odpowiedz czestotliwosciowg w dolnych rejonach pasma.
Niektore przyrzgdy pomiarowe FRA nie uzywajag napiecia
miedzyszczytowego 10 V stosowanego przez wiekszosé
uznanych producentéw, co moze utrudni¢ analize
poréwnawczg. Standardowym napieciem stosowanym w
przyrzgdach serii FRAX jest 10 Vpp, ale uzytkownik moze
ustawic¢ warto$¢ napiecia tak, by odpowiadata napieciu
zastosowanemu w pomiarze odniesienia.

Zakres dynamiczny

Uzyskanie doktadnych pomiaréw w szerokim zakresie
czestotliwosci i z szerokim zakresem dynamiki jest duzym
wyzwaniem dla sprzetu pomiarowego i przewodow, a takze
wymaga starannego skonfigurowania pomiaru. Analizatory
FRAX zaprojektowano i skonstruowano w taki sposéb, by
sprosta¢ tym wymaganiom. Sprzet jest solidnie wykonany,
skutecznie filtruje zakldcenia zewnetrzne i charakteryzuje
sie najszerszym zakresem dynamicznym sposréd
instrumentéw pomiarowych tego typu dostepnych na rynku.

Zakres dynamiki analizatorow FRAX zilustrowany jest na
wykresie obok, gdzie fioletowy przebieg u dotu okna
odpowiada szumom wewnetrznym przyrzadu a pozostate
reprezentujg typowg odpowiedz czestotliwosciowag
transformatora. Szeroki zakres dynamiczny i niski poziom
szumoéw wewnetrznych pozwala uzyska¢ doktadne wyniki
pomiaréw kazdego transformatora.

Seria FRAX
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Przykiad odpowiedzi czestotliwosciowej transformatora na tle
szuméw wiasnych analizatora FRAX.

ANALIZATOR FRAX 150 Z WBUDOWANYM KOMPUTEREM | EKRANEM DOTYKOWYM

Analizator FRAX 150 wyposazony jest ekran dotykowy o przekatnej 12 cali
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DANE TECHNICZNE

Seria FRAX

FRAX 99 FRAX 101 FRAX 150

Parametry techniczne obowigzujq dla znamionowego napigcia zasilania i temperatury otoczenia +25°C + 5°.
Specyfikacje mogg ulec zmianie bez powiadomienia

Parametry srodowiskowe

Obszar zastosowan

Instrument przeznaczony jest do uzytku w stacjach wysokiego napiecia i w
$rodowisku przemystowym

Temperatura otoczenia

Robocza

-20°C do +55°C -20°C do +55°C -5°C do +50°C

Przechowywania

-20°C do +70°C

Wilgotnos$¢ wzgledna

< 95% bez kondensacji

Oznakowania CE

EMC 2004/108/EC
Dyrektywa niskonapieciowa 2006/95/EC
Ogolne

Zasilanie DC 11 -16 vV DC

Zasilanie AC

90 - 264 V AC, 47 - 63 Hz

Wewnetrzny akumulator 24 Wh / 2,2 Ah 49 Wh / 4,4 Ah (opcja) Brak
Wymiary
Przyrzad 250 x 169 x 52 mm 410 x 340 x 205 mm
Walizka transportowa 520 x 460 x 220 mm Brak
Masa
Przyrzad 1,4 kg; 1,8 kg z akumulatorem 8,5 kg

Walizka i akcesoria

12 kg 15 kg Akcesoria 10 kg

Sekcja pomiarowa

Metoda pomiaru

Analiza odpowiedzi czestotliwosciowej w szerokim zakresie czestotliwosci (SFRA)

Zakres czestotliwosci

0,1 Hz - 25 MHz, wybierany przez uzytkownika

Rozdzielczos¢ czestotliwosci 0,01%
Doktadnos¢ czestotliwosci 0,01% (btad pomiaru)
Rozdzielczo$¢ poziomu 0,001 dB

Liczba punktow pomiarowych

Domyslnie 1046, maksymalnie 32 000, wybierana przez uzytkownika

Czas pomiaru

Domyslnie 64 s, szybki 37 s (20 Hz do 2 MHz)

Rozktad punktéw pomiarow.

Logarytmiczny, liniowy albo mieszany

Ustawienie ,przemiatania”
czestotliwosci

Ustawienia indywidualne dla zakresu definiowanego przez uzytkownika. Skala liniowa,
logarytmiczna lub kombinacja obu rozktaddw.

Poziom szumu wtasnego

($rednio w pasmie 20 Hz - 2 < -120 dB < -140 dB < -140 dB
MHZz)

Zakres dynamiczny® > 130 dB > 150 dB > 150 dB
Doktadnos¢ (bfad pomiaru + 1 dB dla pozioméw do | £+ 0,1 dB dla pozioméw od +10 dB do -50 dB
poziomu) -100 dB +0,5 dB dla poziomoéw do -100 dB

fozze(;gigcszceg (ajs,‘TBaVI;I Itra Wybierana p,rzgz uzytkownika

(posredniej czestotliwosci IF) Domysinie <10%

Port USB Tak Tak 4 typu A, 1 typu B
Bluetooth Nie Tak Nie
Oprogramowanie FRAX dla Tak Tak Tak

Windows 2000/XP/Vista/7/
8/10

Normy / zalecenia

Spetnia wymagania opisane w normach IEC 60076-18, IEEE C57.149-2012,
DL/T 911-2004, broszurze technicznej CIGRE 342 i innych miedzynarodowych
normach i zaleceniach.

Wyjscie analogowe

Liczba kanatéw 1 1 1
Napiecie graniczne 20 Vpp 0,20 - 24 V, 0,20 - 24 Vyp
Napiecie pomiarowe przy 5092 0,1-12Vy 0,1 -12Vy
Impedancja wyjsciowa 50 Q

Zabezpieczenie

Zabezpieczenie przed zwarciem

Zakres czestotliwosci

0,1 Hz - 25 MHz

Kierunek przemiatania

Od niskich czestotliwosci do wysokich albo od wysokich do niskich
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Wejscie analogowe

Liczba kanatéw 2

Prébkowanie Jednoczesne

Zakres czestotliwosci 0,1 Hz -25 MHz

Impedancja wejsciowa 50 Q

Czestotliwos¢ probkowania 100 MS/s

Wbudowany komputer PC Nie Nie Tak

System operacyjny - - Windows XP, wbudowany

Ekran dotykowy - - 12"

Pamieé 1000 zapiséw w pamieci
B _ wewnetrznej

Dodatkowo zewnetrzna
pamie¢ USB

1) Zakres dynamiczny okreslony od +10 dB do poziomu szumoéw wiasnych przyrzadu

AKCESORIA NA WYPOSAZENIU

Elementy wyposazenie standardowego przedstawione sa
na rysunku powyzej. Sq to: kabel zasilania, przewdd
uziemiajacy, zestaw dwodch przewoddw plecionych do
uziemienia, zestaw dwoch przewoddw plecionych
izolowanych do uziemienia, dwa zaciski imadetkowe, kabel
generatora, kabel pomiarowy, skrzynka testowa terenowa,
nylonowa torba na akcesoria, dwie krotkie przewody
plecione z zaciskami, torba ptécienna na przewody.

FTB101

W wielu publikacjach technicznych o zasiegu
miedzynarodowym zaleca sie zweryfikowanie sprawnosci
technicznej okablowania i wiarygodnosci przyrzadu
pomiarowego przed i po wykonaniu pomiaru, uzywajac do
tego celu urzadzenia o znanej odpowiedzi
czestotliwosciowej, dostarczanego przez producenta
sprzetu. Standardowym wyposazeniem zestawow FRAX
jest skrzynka testowa FTB101, pozwalajgca dokonac tej
waznej weryfikacji przyrzadu pomiarowego w terenie w
dowolnym czasie i uzyskac tym samym potwierdzenie, ze
pomiar jest wiarygodny.

AKCESORIA OPCJONALNE

FDB101

Model transformatora FDB 101 przeznaczony jest do
prezentacji i szkolen dotyczacych pomiaréw SFRA. W
modelu zastosowano transformator jednofazowy i
mozliwos$¢ symulacji zaréwno stanu normalnego jak tez
réznego rodzaju uszkodzen, np. zwaré zwojowych i przerw
w uzwojeniach. Mozna wybrac sposrdd dwoch impedancii
pomiarowych, z ktérych jedna jest taka sama, jak w
skrzynce testowej FTB101.
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Seria FRAX

| INFORMACIJE DLA ZAMAWIAJACYCH

pomiarowych 9 m

Nazwa Nr| | Nazwa Nr
katalog. katalog.

FRAX 101 Akcesoria opcjonalne

Z akcesoriami, zestaw przewodow AC-19090| | Zestaw kalibracyjny AC-90020

pomiarowych 18 m Model prezentacyjno-szkoleniowy metody AC-90050

Z akcesoriami, zestaw przewoddéw AC-19092| |pomiarowej FRAX - FDB 101

pomiarowych 9 m Kabel FRAX sygnatu generatora i sygnatu GC-30040

Z akcesoriami i akumulatorem, zestaw AC-19091| |odniesienia (zotty/czerwony), 9 m

przewod6éw pomiarowych 18 m Kabel FRAX sygnatu generatora i sygnatu GC-30042

Z akcesoriami i akumulatorem, zestaw AC-19093| |odniesienia (z6tty/czerwony), 18 m

przewodow pomiarowych 9 m Kabel pomiarowy FRAX (pomiar GC-30050

FRAX 99 odpowiedzi czestotliwosciowej), 9 m

Z akcesoriami, zestaw przewodow AC-29092| | Kabel pomiarowy FRAX (pomiar GC-30052

pomiarowych 18 m odpowiedzi czestotliwosciowej), 9 m

Z akcesoriami, zestaw przewodow AC-29090| | zacisk imadetkowy C-clamp GC-80010

pomiarowych 9 m Zacisk E-clamp (cisk jednoreczny) GC-80030

Z akcesoriami i akumulatorem, zestaw AC-29096

przewodoéw pomiarowych 18 m

Z akcesoriami i akumulatorem, zestaw AC-29095

przewodow pomiarowych 9 m

FRAX 150

Z akcesoriami, zestaw przewodow AC-39090

pomiarowych 18 m

Z akcesoriami, zestaw przewodéw AC-39092

Akcesoria na wyposazeniu — wszystkie modele
Kabel sygnatu zrodtowego (sygnat z generatora FRAX)
Kabel pomiarowy (pomiar odpowiedzi)

Zestaw przewoddw plecionych (uziemienie), 4 x 3 m
Krotkie plecionki miedziane z chwytakami, 2 x 0,3 m
Dwa zaciski imadetkowe C-clamp (do mocowania do
zaciskdw na izolatorach przepustowych)

Dwa zaciski imadetkowe G-clamp (do mocowania
przewodu uziemienia do podstawy przepustu)
Skrzynka testowa FTB101

Przewdd uziemienia 5 m

Kabel zasilania z sieci

Oprogramowanie FRAX dla Windows

Instrukcja obstugi

Dodatkowe akcesoria na wyposazeniu FRAX 99
Zasilacz sieciowy

Lekki futerat transportowy

Ptécienna torba na akcesoria

Kabel USB

Dodatkowe akcesoria na wyposazeniu FRAX 101
Zasilacz sieciowy

Walizka transportowa

Adapter Bluetooth

Kabel USB

Dodatkowe akcesoria na wyposazeniu FRAX 150
Torba ptdcienna na akcesoria

Megger Sp. z 0. 0. Tel:
ul. Stoneczna 42A

05-500 Stara lwiczna

+48 22 2 809 808

info.pl@megger.com
www.pl.megger.com

Megger™ jest zastrzezonym znakiem towarowym. Specyfikacja techniczna moze ulec zmianie bez powiadomienia.
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