Monitorizacion de la densidad
del gas aislante

Experiencia contrastada en el sector de las redes eléctricas

sensors & controls
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Trafag - la empresa de sensores
de alta tecnologia

Trafag fue fundada en 1942 y tiene su sede en Suiza. Dispone de una amplia red
mundial de ventas y servicio técnico en mas de 40 paises. Gracias a ello, es posible un
asesoramiento individual y profesional al cliente, y se garantiza el mejor servicio
técnico. Los departamentos de desarrollo y produccién de alto rendimiento consiguen
que los productos Trafag se suministren con la maxima calidad y precisién de forma
rapida y fiable, adaptandose inmediatamente a los deseos del cliente.

Soluciones de control de la densidad con la maxima precision

Trafag es sindnimo de instrumentos precisos, robustos y libres de mantenimiento, desarrollados para la
monitorizacion de densidad de gas SF, y gases aislantes alternativos en el campo de la aparamenta de alta y
media tensién. Trafag garantiza unos instrumentos extraordinariamente precisos y muy resistentes a los
golpes que operan en el rango de temperaturas mas amplio del mercado.

Competente y orientado al cliente

Los tres pilares de la empresa Trafag son la competencia tecnoldgica, la experiencia en fabricacién y
la orientacidn al cliente. Una quinta parte de los empleados de Suiza estd dedicada a la investigacién
y desarrollo, a la tecnologia de produccién o a la ingenieria de aplicaciones.

Orientado a la aplicacion y busqueda de soluciones

La disponibilidad directa de estos recursos aporta a Trafag la méxima flexibilidad en el desarrollo, produccidn,
registro y puesta en practica de las necesidades del cliente. Gracias a la ingenierfa modular Trafag se encuentra en
situacion de adaptar los productos estandar segtn las necesidades del cliente, o desarrollar soluciones OEM
especiales.

Préxima al mercado y accesible

Trafag esta presente en mas de 40 paises y como es natural, cuenta con clientes de muy diversos sectores;
tecnologia de alta tensidn, la ingenieria mecanica, la hidrdulica, la fabricacion de motores, la construccion naval
o la tecnologia ferroviaria. El buen trato y la colaboracién entre nuestro personal técnico y los clientes, nos aporta
informacion con la que crecemos y mejoramos mutuamente.

Flexible y de alto rendimiento

Trafag cuenta con un sistema de integracion vertical en todo el proceso productivo, lo que evita el retraso o

|a variabilidad de la calidad de sus productos. Esto garantiza la produccién de series grandes o pequefias,

en un breve plazo de tiempo. Trafag esta certificada bajo la ISO 9001 y cuenta con las mas modernas instalaciones
de produccién. En ellas se opera bajo estrictas condiciones de limpieza y los procesos de produccién estan
controlados en todo momento. Todo ello permite satisfacer las exigencias de calidad més elevadas.
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La experiencia de Trafag

Asistencia preventa para la aplicacion y la configuracién
Los expertos técnicos ayudan a encontrar el producto més adecuado para cada aplicacién.

Maéximos niveles de calidad en procesos de produccién automatizados

Un estandar de automatizacion bien armonizado complementado con operaciones
manuales realizadas por personal altamente cualificado es la base de la calidad y el
rendimiento lideres. Los monitores y sensores de densidad Trafag se fabrican bajo unos
requisitos de pureza cada vez mayores y después se someten a pruebas exhaustivas.
Los aparatos salen de fabrica con un certificado de prueba al que los clientes pueden
acceder en cualquier momento.

Asistencia posventa

Trafag ofrece un verdadero servicio integral y asesoramiento durante todo el ciclo
de vida del producto. Numerosas relaciones comerciales existen desde hace décadas.
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Historia de la cartera de productos

Trafag cuenta con mas de cuatro décadas de experiencia
en la monitorizacién de la densidad del gas

El desarrollo de un presostato con compensacion de temperatura en 1978 marcé el inicio de la era de la
oferta de densidad de Trafag. La ingeniosa combinacién de un presostato con componentes de termostato
posibilitd la entrada en el mercado de la monitorizacién de la densidad del gas aislante SF, en equipos de
conmutacion de alta tension. En 1987, Trafag desarroll6 el pionero monitor de densidad de gas con cdmara
de referencia, un producto con una precision, resistencia a las vibraciones y durabilidad insuperables hasta
la fecha. Un sistema de fuelles metalicos desempeiia el papel central en este producto mecanico. En 1994,

Trafag cubri6 el vacio de la medicion continua de la densidad del gas e introdujo el primer sensor de

densidad electronico.

Trafag presenta
el primer monitor
de densidad con

Invencidn del principio
de la cdmara de referencia
que se ha convertido en

interruptores de un estandar industrial e

seguridad para introduccién del monitor

el mercado de densidad tipo 87x0

internacional. con hasta 3 microinterrup-
tores.

Invencion del
sensor de cuarzo
oscilante e intro-
duccion del primer
sensor de densidad
electronico.

www.trafag.com

Presentacion del sensor
de densidad 8774 con
salida de bucle de
corriente. Mas tarde la
oferta se amplid con el
modelo 8775 con salida
digital RS485/Modbus.

O

Introduccién del
monitor de densidad
tipo 87x6 con hasta
Amicrointerruptores.
Mientras tanto, la
cartera se amplid
con el tipo 87x8 para
su uso en zonas de
clima artico.

O

Introduccién de

la conexion de
proceso de 90°
(radial) y del dial de
indicacion de baja
presién.
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Introduccion del monitor de
densidad hibrido tipo 878x
(salida de bucle de corriente) y
879x (salida RS485/Modbus)
que proporciona la monitori-
zacion del punto de conmuta-
cién y la medicion de
densidad continua en un solo

dispositivo.

O

O

Introduccién del
monitor de densidad
tipo 87x7 con hasta

3 microinterruptores.

O

Introduccion de la
vélvula de prueba del
monitor de densidad
integrado.

O

Introduccién de la
vélvula integrada de
prueba y rellenado de
gas aislante.

2024

O

Introduccién del
densostato 8719, que
marca el inicio de una
nueva generacion de
densimetros con gran
pantallay cdmara de
referencia avanzada
para futuros gases
aislantes.
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Aplicaciones de la red eléctrica de alta tension
para la medicion y el control de la densidad
del gas

Desafios e impactos para una maxima seguridad y precision

La mayoria de las piezas de conduccién de corriente de los conmutadores dealta tensién, los
disyuntores y las lineas de transmisién se montan en compartimentos a presion llenos de
gases aislantes eficaces. El gas hexafluoruro de azufre (SF,) es el més utilizado. Las mezclas de
gases aislantes alternativos, menos perjudiciales para el clima, aumentan constantemente su
cuota de mercado. La capacidad de aislamiento de estos gases depende basicamente de la
densidad del gas. Ya que la capacidad de resistencia dieléctrica de los sistemas aislados con
gas se obtiene Mediante la densidad del gas, estos compartimentos se llenan a varios cientos
de kPa de presion para evitar los arcos internos y los cortocircuitos incluso a corta distancia.

Temperatura y medio

ambiente condiciones Las fluctuaciones de
temperatura extremas
en el transcurso del dia

Seguridad
de la planta

Disponibilidad operativa
continua de la planta

Resistenci a las vibracio
nesy a los golpes

Legislaciony la
normativa

Desafios e impactos que acompaian

Minimo error
a la monitorizacién y medicién de la <}— de medicién

densidad del gas aislante
Méxima

2 n R PR

O O Estabilidad a
O largo plazo

Personalizable, por ejemplo, en el
proceso de disefio de la esfera y Ciclo de vida largo
en las conexiones eléctricas durante décadas

Indicacidn para
el mantenimien
to predictivo

Facilidad de instalacién
para interiores y exteriore

www.trafag.com 10
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El control de la densidad del gas es fundamental para la disponibilidad
y la seguridad de las instalaciones

La fiabilidad y seguridad de funcionamiento de los equipos de alta tension solo estd garantizada cuando se mantiene el
nivel adecuado de densidad de gas dentro de los compartimentos. Las fugas comprometerian la seguridad de los equipos
de conmutacién y violar la normativa medioambiental. EI SF, es un potente gas de efecto invernadero y, por tanto, no
debe filtrarse al medio ambiente. Deben cumplirse las estrictas normativas relativas a las emisiones de SF, (por ejemplo,
el Reglamento 517/2014 sobre gases fluorados) y estipulan una supervisién permanente de las fugas de gas. Esto se hace
con monitores de densidad de gas o sensores de gas para activar alarmas o procesos de conmutacién relacionados con la
sequridad y transmitir el estado a una red de datos.Por lo tanto, la medicién continua de la densidad afiade varias ventajas
ala supervision de los puntos de activacion de las alarmas de seguridad. Los datos en tiempo real permiten analizar la
disponibilidad operativa de la planta y aplicar ventanas de inspeccién o medidas de mantenimiento predictivo.

La mayor resistencia ambiental requerida

Los sistemas con aislamiento de gas suelen instalarse en el exterior. Las temperaturas entre -40°Cy +50°C son bastante
habituales. En las zonas de clima drtico se imponen al equipo incluso temperaturas de hasta -60°C. Ademds, las enormes
fluctuaciones de temperatura, incluso entre el dia y la noche, los golpes y las vibraciones de la planta repercuten en el
densimetro y sus accesorios. Sin embargo, se requiere un largo ciclo de vida de los equipos de monitorizacién de la
densidad durante varias décadas.

Camara de referencia de densidad de gas superior y principio
de diapason de cuarzo

La densidad del gas suele determinarse indirectamente por la presién del gas mediante manémetros o sensores de
presion. Como la presién en un volumen herméticamente cerrado varia enormemente con la temperatura, estos
dispositivos necesitan una compensacion de temperatura, lo que supone una fuente de errores. Trafag ofrece dos
tecnologias lideres para la monitorizacién y medicion directas de la densidad del gas aislante que ofrecen las soluciones
mas fiables del mercado. Los monitores mecanicos determinan la densidad del gas directamente por el principio de la
cdmara de referencia. Los sensores de densidad de gas emplean la tecnologia de diapason de cuarzo electrénico para
medir la densidad directamente. Ambas tecnologias se combinan en los monitores de densidad hibridos de Trafag.

Aplicaciones tipicas del control de gases aislantes SF, y alternativos

Aparatos de conmutacion aislados por gas (GIS) y estaciones de conmutacién
Disyuntores (generador, tanque vivo y muerto)

Lineas de transmisién aisladas por gas (GIL)

Transformadores con aislamiento de gas (GIT)

» hrafag
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Control de la densidad de gases aislantes
alternativos en interruptores en SF,

Los gases aislantes alternativos, o gases alternativos para abreviar, estan sustituyendo al
hexafluoruro de azufre (SF,), que se ha utilizado cominmente en aparamenta aislada con
gas durante muchos afios porque el hexafluoruro de azufre se considera un potente gas de
efecto invernadero. La gama de productos Trafag para la monitorizacién de la densidad del
gas en aparamenta de alta tensién ofrece una compatibilidad total con los gases aislantes
alternativos mds respetuosos con el medio ambiente.

Aunque las propiedades fisicas del SF, lo hacen muy adecuado para su uso en aparamenta aislada con gas, también es
un potente gas de efecto invernadero con un enorme Potencial de Calentamiento Global (PCG). Por esta razén, el uso
de SF, ya estd masivamente restringido en la actualidad y estaré prohibido en gran medida para su uso en aparamenta
de alta tension a partir de 2030 aproximadamente con el Reglamento sobre gases fluorados en la UE. EI SF, esta
siendo sustituido cada vez mas por gases aislantes alternativos més respetuosos con el medio ambiente. Los gases
alternativos pueden dividirse en dos grupos principales: Gases aislantes a base de C,FN'y mezclas a base de aire (aire
técnico). Los gases de ambos grupos son més ligeros que el SF, y tienen una menor capacidad aislante a la misma
presion. Por ello, las cdmaras de los conmutadores aislados con gas se llenan con mucha més presién para conseguir
las mismas propiedades aislantes.

Densimetros para gases aislantes alternativos

El probado principio de medicién de la cdmara de referencia de los monitores de densidad de gas Trafag se adopta sin
cambios para los gases alternativos. Debido a las mayores presiones requeridas para los gases alternativos, todo el
sistema de medicion se ha cualificado ahora para un rango de medicion de hasta 13 bares (presion absoluta). La
principal diferencia con los densimetros de gas para SF, radica en el llenado de la cémara de referencia. Esta se llena
con una mezcla de gases que representa el gradiente isocdrico del gas alternativo, es decir, el gradiente de la linea del
mismo volumen especifico (= densidad) en el diagrama presién-temperatura. Los puntos de conmutacion y la escala
de la pantalla se ajustan a los valores efectivos del gas alternativo.

Sensores de densidad de gas para gases aislantes alternativos

Ademas de ser adecuado para las presiones mds elevadas, el sistema de sensores también debe calibrarse para la
menor densidad de los gases. El exclusivo principio de medicién de los sensores de densidad de gas Trafag, que mide
la densidad directamente -sin calculos desde la presién y la temperatura-, es adecuado para medir la densidad de todo
tipo de gases. Solo deben determinarse los parametros especificos de la mezcla de gases del sensor una vez por
medicion. Estos pardmetros son necesarios para la linealizacion precisa de la sefial de salida y para la conversién a
presion a 20°C, en el caso de los sensores digitales (RS485/Modbus). Estos pardmetros se cargan en el chip interno
durante la fabricacion de los sensores de densidad antes de la calibracién.

13 hrafag
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Principios de funcionamiento

Control de la densidad del gas con comparacion
del gas de referencia

El principio de comparacién de gases de referencia fue inventado por Trafag a mediados de la
década de 1980 y fue mejorado continuamente. Hoy en dia lider es el e stdndar en la industria
para la monitorizacién de la densidad del gas aislante con compensacion de temperatura en
aplicaciones con alta demanda de fiabilidad, precisién, estabilidad y longevidad.

Necesidad de un control de la densidad
independiente de la temperatura

La medicion de la densidad en compartimen-
tos presurizados y aislados por gas tiene que
ver con la fisica. La presion, la densidad y la
temperatura guardan una determinada relacion
entre si. Esta relacién se define mediante isé-
coras (proceso de volumen constante) para
cada gas especifico. El rendimiento de aisla-
miento de un compartimento aislado con gas
se consigue gracias a una densidad definida
que da lugar a una determinada presién en
un determinado temperatura. En un compar-
timento cerrado y estanco, el la densidad glo-
bal permanece siempre constante, pero las
variaciones de temperatura provocan una
variacion de la presion del sistema.

Dial indicador con disefio especifico para el cliente

=

Hasta cuatro microinterrupto-
res aislados galvanicamente
accionan diferentes puntos de
conmutacién de la alarma
creciente o decreciente (SP)

f Volumen interior del fuelle o
herméticamente cerrado, [}
lleno de un gas predefinido &
(por ejemplo, SF, ) y de una
presion

¢ Camara de gas de referencia con
volumen de fuelle exterior e
interior

www.trafag.com

Curva de presién de vapor: Lineas de densidad de gas equivalente de SF,
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Lineas ejemplares que representan la densidad constante del gas SF,
(isGcoras): Cambios de presion y temperatura con volumen constante

Movimientos ascendentes y descendentes
debidos a las fluctuaciones de presion
(densidad) en el compartimento de gas

g Varilla de conmutacién
conectada a la placa de
conmutacién con resorte y
al movimiento de la esfera

d Sistema de fuelles metalicos

Volumen del fuelle exterior
conectado al compartimen-
to, en equilibrio directo con
la presién del proceso

o

Conexién de gas de proceso

a Compartimento de
presion a controlar (por
ejemplo, lleno de gas
aislante SF )
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Principio de control absoluto (compensado por
temperatura debido al principio de referencia)

Un monitor de densidad suele montarse directamente en el
compartimento de previsién del equipo de alta tensién (a) a
través de una conexion de proceso personalizable (b). Los
densimetros Trafag se basan en una cdmara de referencia (c)
incorporando un sistema de fuelle metalico (d), que esté pre-
presurizado con el gas aislante especifico del cliente. El sistema
de fuelle metdlico permite un acoplamiento directo de la
temperatura del gas del compartimento de presién y el llena-
do de gas en la cdmara de referencia. Los cambios de tempe-
ratura ambiente afectan a la presin (cambio isocérico) en el
compartimento de gas en la misma medida que afectan a la
presién en la cdmara de referencia. Por lo tanto, el efecto de
latemperatura sobre la presion del gas aislante se compensa
de forma inherente y se indica en una esfera (i) una presion
de gas aislante muy precisa a 20°C (igual a la densidad), a
cualquier temperatura. No se produce ninguna falsa alarma
debido a los cambios de presién inducidos por la temperatu-
ra.La cdmara de gas de referencia y el compartimento de
presién son sistemas herméticos. La presion ambiental no
influye en el principio de funcionamiento. Por lo tanto, se
trata de un principio de control absoluto.

El sistema de fuelle acciona los microinterruptores

La presidn, y mas concretamente la densidad del comparti-
mento de gas aislante, se compara a través del volumen del
fuelle exterior (e) con la densidad predefinida del volumen
del fuelle interior hermético (f) de la cdmara de referencia. Si
la densidad del compartimento de gas se modifica, el sistema
de fuelles acciona mediante una varilla de conmutacién y
una pIaca de conmutacién con resorte (9) hasta cuatro micro-
interruptores independientes (h). Cada microinterruptor
puede calibrarse en fébrica para aumentar o disminuir la
alarma de presién.Esto significa que cuando la densidad de-
sciende por debajo de los ajustes predefinidos del punto de
conmutacion (SP), los contactos del microinterruptor se cier-
ran o se abren gradualmente. La precisién del punto de con-
mutacion se comprueba en fabrica a -25°C, +20°Cy 50°C.

Medidas de apoyo para aplicaciones exteriores
exigentes

Si los efectos locales del entorno dificultan el acoplamiento
directo de la temperatura entre el compartimento de presion
(a)y la cdmara de gas de referencia (c), por ejemplo, en una
instalacion al aire libre con radiacién solar diuma o en condi-
ciones meteoroldgicas extremas o rapidamente cambiantes,
las cubiertas térmicas especificamentediseiiadas mantienen
laigualdad necesaria entre el compartimento de presiény la
camara de gas de referencia..

Ejemplo practico:

Presién de llenado (densidad) del compartimento de
gas aislante: 6,1 bar abs. @ 20°C, puro SF,

SP1:5,7 barabs. @ 20°C, punto de conmutacion de
alarma decreciente para el rellenado del compartimen-
to

SP2: 5,5 bar abs. @ 20°C, disminuyendo el punto de
conmutacion de la alarma de bloqueo

SP3: 5,5 bar abs. @ 20°C, punto de conmutacién de
alarma de blogueo redundante decreciente

SP4: 6,4 bar abs. @ 20°C, aumentando el punto de
conmutacién de la alarma alta para la sobrepresion del
compartimento

Fuelle interior prepresurizado en fabrica volumen de la
cdmara de referencia: 5,7 bar abs. @ 20°C, SF,,
hermético, segtin SP1

Si la presion del compartimento de gas aislante (a,e) cae
debido a una fuga, la presion del volumen del fuelle inter-
ior hermético (f) gana impacto hacia la presion del compar-
timento que cae. La varilla de conmutacién con la placa de
conmutacion (g) se mueve hacia abajo.

Mientras la presion cae por debajo del punto de conmuta-
cion 1(SP1)a 5,7 barabs. @ 20°C, el primer microinterrup-
tor cambia y provoca la primera alarma. Normalmente, la
primera alarma indica que el compartimento de presién
debe ser rellenado.

Sila presién cae mas, en el ejemplo por debajo de 5,5 bar
abs. @ 20°C, entonces suelen cambiar otros dos microin-
terruptores redundantes (SP2 y SP3). Por defecto, estos
puntos de conmutacion se utilizan como parada de emer-
gencia; la sequridad de funcionamiento del sistema ya no
estd garantizada. Un cuarto microinterruptor (SP4) puede
utilizarse, por ejemplo, para controlar las condiciones de
sobrepresion no deseadas durante las rutinas de rellenado
del compartimento de presion. Si la presion supera los 6,4
bar abs. @ 20°C, el microinterruptor cambia y provoca una
alarma alta.

La comparacidn de gases de referencia se despliega en los siguientes dispositivos Trafag:

* Monitores de densidad de gas 8719, 87x6 y 87x8
* Monitores de densidad de gas hibridos 878xy 879x

15
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Medicidn electronica de la densidad absoluta del gas con

diapasdn de cuarzo

Trafag introdujo la tecnologia de medicion de densidad con diapasén de cuarzo a mediados de
la década de 1990. Es la opcidn elegida cuando se requiere una medicion de densidad y una
adquisicion de datos continuas y sin desviaciones a largo plazo. La tecnologia de diapasén es
conocida por su uso como estandar de frecuencia de tiempo en los relojes. La exposicién de un
diapasén oscilante a gases de diferente densidad provoca un desplazamiento y una amortiguacion
de su frecuencia de resonancia. Se trata de un principio de medicion directa de la densidad.

El sensor de densidad se monta en el compartimento de
presion (a) a través de una conexion de proceso personal-
izable (b). Asi, la densidad en el compartimento de gas ais-
lante y en la cdmara de medicion del sensor (c) estd en
equilibrio. Los sensores de densidad Trafag utilizan la fisica
comparando la frecuencia de resonancia constante de un
oscilador de cuarzo en vacio (d) con la frecuencia de reso-
nancia de un cuarzo idéntico rodeado por el gas de proceso
aislante (e).El gas de diferente densidad afecta a la frecuen-

g Conector de salida de
sefial (tipo)

e Diapasén de cuarzo rodeado
de gas de proceso aislante

ol

¢ Cdmara de medicién en N |
equilibrio directo con la presion s .
del proceso nQ

a Compartimento de
presion a medir (por

ejemplo, lleno de gas ——
aislante SF,) _—

cia de resonancia preestablecida del diapasén de cuarzo
rodeado de gas de proceso. El tiempo de respuesta para la
deteccion de los cambios de densidad es inferior a 10 ms.
El desplazamiento de la frecuencia de resonancia es pro-
porcional a la densidad del gas de proceso aislante. La uni-
dad de procesamiento digital cuenta con un sensor de
temperatura adicional (f). La sefial de medicion se suminis-
tra en conectores de salida seleccionables (g).

f Unidad de procesamiento de
sefiales con sensor de
temperatura digital integrado

d Diapasén de cuarzo en vacio

b Conexidn de gas de proceso
(tipo)

Filtro de gas de proceso integrado
(ver pagina 17)

La medicién electrénica de la densidad del gas con diapasén de cuarzo se utiliza

en los siguientes dispositivos Trafag:

e Sensores de densidad de gas 8774y 8775
e Monitores de densidad de gas hibridos 878x y 879x

www.trafag.com

ver pagina 24, 25
ver pagina 26, 27
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Contramedidas contra los subproductos agresivos del SF,

El SF, es inerte durante su uso normal. Cuando se producen descargas eléctricas en

los compartimentos de gas llenos de SF,, la abrasion mecanica y los subproductos toxicos
y agresivos para los materiales pueden aparecer. Los dos principales subproductos que
pueden aparecer son el dcido fluorhidrico y el fluoruro de tionilo. Ambas cosas pueden
causar dafios a largo plazo si se selecciona un material inadecuado. Las particulas de
abrasion pueden causar la degradacién del elemento sensor. Trafag se ocupa de ello
utilizando materiales adecuados y filtros de gas de proceso integrados adicionales.

Contramedidas para dispositivos con
comparacion de gases de referencia

Los materiales para la conexién del gas de proceso,
la cdmara de gas de referencia y el sistema de fuel-
les se seleccionan especificamente para soportar el
acido fluorhidrico y el fluoruro de tionilo. Se utili-
zan aceros inoxidables de alta aleacién 1.4404,
1.4435,1.4571 (AISI316L, AISI316Ti).

Contramedidas para dispositivos con
tecnologia de diapasén de cuarzo

El diapasdn de cuarzo requiere medidas avanzadas
para repeler la entrada de subproductos agresivos
que pueden producirse en los gases aislantes. Los
materiales para la conexidn del gas de procesoy la
camara de medicidn se seleccionan especificamen-
te. Se utilizan aceros inoxidables de alta aleacién
1.4404 y 1.4435 (AISI316L). Un filtro de gas de
proceso adicional integrado protege de las particu-
las finas de abrasion y absorbe los gases corrosivos.

Tiempo de respuesta del filtro de gas de
proceso integrado en el sensor de densidad

Durante el funcionamiento normal, los cambios de
densidad del gas aislante se detectan en menos de
10 ms. El elemento filtrante integrado induce un
tiempo de respuesta transitorio tras la instalacion y
el llenado inicial de gas aislante. Por lo tanto, se
minimiza el periodo de tiempo para la ecualizacién
del gas entre el compartimento de proceso.

17

Salida de la sefial [%]

La cdmara de gas de referencia, el sistema de fuelles y la
conexion al proceso son de acero inoxidable.

e
P

Filtro de gas de
proceso integrado

g
5]

La cdmara de medicion y la conexion al proceso son de acero inoxidable.
Un filtro de gas de proceso protege de los subproductos agresivos.

precision
—

100 — e iy

$

I Banda de tolerancia de

@ Tiempo [s] 3600
—————— El dispositivo y el depdsito
se someten a vacio antes del
llenado del gas

— Conexién del dispositivo al
compartimento ya presurizado

Hay un retardo en el tiempo de respuesta inicial requerido tras la
instalacion y el llenado de gas para que la salida de sefial del sensor

alcance la banda de tolerancia de precisién
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Resumen de la gama de productos

Dispositivos de control y medicién

Ta gama de productos de Trafag de dispositivos de medicién de la densidad del gas se divide
en tres grupos de productos diferentes: El monitor de densidad de gas de funcionamiento
mecanico, el sensor de densidad de gas electronico y el monitor de densidad de gas hibrido,
que controla tanto mecdnica como electrénicamente. Los tres tipos tienen una cosa en comdn:
son adecuados para el SF, y toda la gama de gases aislantes alternativos.

Monitores de densidad de gas
Control de la densidad absoluta del SF, y del gas alternativo con comparacién del gas de referencia

El monitor de densidad de gas se basa en el principio de comparacion de gases de referencia, por lo que no es necesario
compensar la temperatura. Funciona de forma electromecanica y, por tanto, es independiente del suministro de energia
eléctrica.Como no es necesario recalibrar los puntos de conmutacion, funciona sin necesidad de mantenimiento. Los
rangos de temperatura de funcionamiento van de -60°C a +80°C.

e Tipo 8719 Nuevo sensor de densidad de gas con dial grande ver pagina 20
e Tipo 87x6Tipo bloque con dial pequeiia ver pagina 22
e Tipo 87x8Tipo bloque para entornos de frio extremo ver pagina 23

Sensores de densidad de gas
Medicion electronica absoluta del SF, y de la densidad del gas alternativo con diapasén de cuarzo patentado

El sensor de densidad de gas utiliza un diapasén de cuarzo para medir directamente la densidad del gas, una tecnologia
Unica patentada por Trafag. Con la entrega de sefiales de salida continuas (analdgicas o digitales) de este sensor de
funcionamiento electrdnico, Trafag abre nuevos caminos para la industria de distribucion de energfa. El analisis exhaustivo
de la tendencia de la densidad de los compartimentos presurizados se implementa facilmente.

e Tipo 8774 con salida de bucle de corriente ver pagina 24
e Tipo 8775 con salida digital RS485/Modbus ver pagina 25

Monitores hibridos de densidad de gas
Control mecanico combinado y medicion electrénica de la densidad del gas SF, y del gas alternativo

El monitor de densidad de gas hibrido combina las ventajas del monitor de densidad de gas mecanico y del sensor de
densidad de gas electronico en un aparato compacto todo en uno. Con su salida de medicién continua, es ideal para los
sistemas de gestién de gases aislantes, pero también cuenta con una indicacion local de presién de gas y robustos
contactos de alarma de punto de conmutacién.

e Tipo 878x con salida de bucle de corriente ver pagina 26
e Tipo 879x con salida digital RS485/Modbus ver pagina 27

Nota: La designacion x del tipo de monitor (por ejemplo, 87x6) representa la configuracion individual de los
microinterruptores. Por ejemplo, el tipo de monitor 8736 contiene x = tres (3) microinterruptores.

www.trafag.com 18
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Monitor de densidad de gas 8719

Monitor de densidad de gas con contactos de conmutacién

El corazén del monitor de densidad de gas 8719 es el avanzado sistema de medicién de la cdmara de referencia. Esto
permite la visualizacion desde el vacio, estd totalmente preparado para los futuros gases aislantes alternativos mas
respetuosos con el medio ambiente y ya no es necesario llenarlo con SF, para monitorizar el SF, . Otras innovaciones son
la gran pantalla, que ofrece una legibilidad 6ptima, el disefio modular de la geometria de conexidn, que puede adaptarse
con flexibilidad a cualquier posicion de instalacidn, y la tecnologia de conexion integrada, que permite un cableado y una
instalacion eficaces gracias a las conexiones enchufables premontadas.

Datos técnicos

Principio de Sistema de medicion de la presion

monitorizacién absoluta con cdmara de gas de
referencia sellada, sin influencia por
fluctuaciones de la presién ambiental,
totalmente compensada en tempera-
tura por disefio

Rango de monitorizacién 0 ... 1300 kPa abs. @ 20°C

Salida de monitorizacién Contacto de conmutacién sin
potencial (SPDT)

Nimero de puntosde  1...5 Microinterruptores

conmutacion

. Precision de * 10 kPa max.

Ventajas conmutacion @ 20°C

e Esfera grande para facilitar la lectura Temperatura ambiente  40°C ... +80°C
o Salida de conmutacion exacta -60°C‘”+80°C con opcion de

a todas las temperaturas
e Totalmente compensada

capacidad para temperaturas rticas

en temperatura por disefio Tipo de proteccidn IP65y IP67
¢ Uso en interiores y exteriores )
e Sin mantenimiento Hoja de datos www.trafag.com/H72623

Manual de instrucciones  www.trafag.com/H73623

Monitor de densidad de gas sin SF,

El avanzado sistema de medicion de la generacion 87x9 se basa en el mismo principio de cdmara de referencia que los
modelos de la acreditada generacion 87x6 (véase la pagina 22). Se han conservado tanto los procesos de fabricacién como
los elementos criticos del disefio. Pero la nueva camara de referencia ya no se rellena con el mismo gas aislante que la
aparamenta, sino con una mezcla de nitrégeno y CO,, que refleja el comportamiento isocérico (volumen constante) del gas
del sistema. Al calibrar el sistema de medicidn, los puntos de conmutacion y la escala de la pantalla se ajustan con precision
a los valores del gas aislante efectivo del sistema.

www.trafag.com 20
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Mas facil de leer gracias a la gran pantalla

La gran pantalla del densimetro de gas 8719 ofrece una excelente legibilidad en todo el rango de medicion.

El rango de visualizacion no esta escalado linealmente, sino dividido en distintas zonas segin su importancia en
el funcionamiento y para la lectura: El rango de funcionamiento, que es crucial para la seguridad del sistema,
tiene la mayor proporcion de la escala, mientras que los rangos de baja presion e intermedios aparecen correspon-
dientemente reducidos.

Rango de funcionamiento

El rango de funcionamiento de la pantalla cubre el rango de densidad del gas

en el que funciona el sistema. La escala de lectura ofrece aqui una gran resolucion
y precisién de lectura. Va desde justo debajo del punto de conmutacién de la
alarma de baja presién hasta justo encima del punto de conmutacién de la alarma
de sobrepresion.

Q@‘\go de baja presl-o,/]

Rango de baja presién

Esfera indicadora de gama
El rango de baja presion abarca desde el vacio hasta una presion absoluta de unos completa segiin especificaciones

4 bar. La escala permite una buena legibilidad en aquellos rangos de medicion de del diente

baja presion que son relevantes para la presién de transporte y almacenamiento
-normalmente entre 1,5y 2 bar de presién absoluta-, asi como para la evacuacion
del compartimento de gas.

Rango intermedio

Elintervalo entre los rangos de funcionamiento y de baja presion no es importante
para el mantenimiento o el funcionamiento. Por ello, se ha reducido al minimo Indicador parcial de cuadrante con

técnicamente necesario en la escala de la pantalla. SI?CtOtfes segin especificacion del
cliente

Siel control de la presién no es necesario durante el transporte y el almacena-
miento, puede utilizarse la esfera indicadora de rango parcial sin el rango de baja
presion. Para una mayor simplificacion, la escala de la pantalla puede omitirse por
completo, de modo que sélo se distinga entre el rango de funcionamiento
marcado en verde y el rango marcado en rojo en el exterior.

Esfera indicadora con sectores de
dos colores sin marcas

T hrafag
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Monitor de densidad de gas 87x6

Control de la densidad con la maxima precisién de los puntos
de conmutacién en entornos dificiles

El densimetro mecanico y autoactivo 87x6 se basa en el principio de gas de referencia superior que esta compensado por
la temperatura por su disefio. Por lo tanto, cumple con los estandares de las aplicaciones mas exigentes en un amplio
rango de temperaturas. Se puede monitorizar toda la gama actual de mezclas de gases aislantes. Este densimetro preciso
y sin mantenimiento esta equipado con microinterruptores de alto rendimiento y su funcionamiento es fiable durante
décadas en aplicaciones interiores y exteriores.

Datos técnicos

Principio de Sistema de medicion de la presion

monitorizacién absoluta con cdmara de gas de
referencia sellada, sin influencia por
fluctuaciones de la presion ambiental,
totalmente compensada en tempera-
tura por disefio

Rango de monitorizacién 0 ... 1250 kPa abs. @ 20°C

Salida de monitorizacién Contacto de conmutacién sin
potencial (SPDT)

Nimero de puntos 1...4 Microinterruptores
de conmutacién
Precision de + 8 kPa max

Ventajas

e Para SF, y variedad de gases mixtos alternativos
e Potencia de conmutacién exacta

conmutacion @ 20°C
Temperaturaambiente  -40°C... +80°C

2 todas las temperaturas Tipo de proteccidn IP65y IP67
e No hay rebote de contacto, gran estabilidad ante

los golpes y las vibraciones Hoja de datos www.trafag.com/H72511
o Uso en interiores y exteriores Process connections www.trafag.com/H72502

Manual de instrucciones  www.trafag.com/H73511

Sin mantenimiento

Trafag ofrece la maxima flexibilidad en la personalizacion de la esfera del indicador con una completa variedad de
codificaciones de color y unidades de presion, incluida la indicacion de doble rango. Esto también incluye la orientacién
del dial en 90°/180°/270°.

Un indicador de baja presion opcional controla las condiciones al margen del funcionamiento
normal. Por ejemplo, mientras el compartimento esté lleno de presion de transporte o se estd
aspirando.

www.trafag.com 22
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Gas Density Monitor 87x8

Control de la densidad en zonas de clima artico exigentes

El densimetro de gas 87x8 permite controlar toda la gama de mezclas de gas aislante en zonas de clima drtico exigentes y
estd equipado con hasta cuatro microinterruptores de alto rendimiento. La cdmara de referencia estd compensada por la
temperatura e induce una sefial de conmutacion de alarma en caso de licuacién del gas aislante debido a temperaturas
extremadamente bajas. Este monitor preciso y sin mantenimiento es fiable en su funcionamiento durante décadas.

Ventajas

Datos técnicos

Principio de

monitorizacion

Sistema de medicién de la presion
absoluta con cdmara de gas de
referencia sellada, totalmente
compensada en temperatura por
disefio

Rango de monitorizacién 0... 1250 kPa abs. @ 20°C

Salida de monitorizacion

Contacto de conmutacion sin
potencial (SPDT)

Nimero de puntos

1...4 Microinterruptores

de conmutacién
Precisién de + 8 kPa max.
conmutacion @ 20°C
) B ) o Temperatura ambiente  -60°C.... +80°C
e Salida de conmutacién exacta para climas drticos . —
< » ! iy Tipo de proteccidn [P65y IP67
o Sefial de conmutacién en caso de licuefaccidn
Para SF, y variedad de gases mixtos aIFgrnatwos Hoja de datos wwtrafag com/H72513
No hay rebote de contacto, gran estabilidad ante ,
los golpes y las vibraciones Process connections www.trafag.com/H72502
Manual de instrucciones  www.trafag.com/H73513

* Sin mantenimiento
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El clima értico presenta los requisitos mas
exigentes para la supervisién del comparti-
mento de gas y la densidad. EI principal
aspecto de seguridad es la alarma cuando
el gas aislante puede licuarse.

Las bajas temperaturas pueden provocar la
licuefaccion del gas de proceso. La licuefac-
cién provoca una rapida caida de presion
que puede activar temporalmente un pun-
to de conmutacion de la alarma. El monitor
de densidad de gas 87x8 mantiene el esta-
do de alarma hasta que se supera de nuevo
el nivel de activacion de la alarma mientras
vuelve a la condicién normal.
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Sensor de densidad de gas 8774

Medicion continua de la densidad
con salida de bucle de corriente

El sensor tipo 8774 esta disefiado especificamente para la medicion de la densidad de gases aislantes. Esta exclusiva
tecnologia de sensor patentada permite a la industria de distribucion de energia realizar analisis de tendencias y
adquisicion de datos exhaustivos en compartimentos a presion aislados con gas. Mide de forma directa y continua la
densidad del gas proporcionando una salida de corriente analdgica. El analisis de tendencias ayuda a detectar antes
posibles fugas, proporciona datos para medidas de mantenimiento preventivo y, por tanto, facilita el cumplimiento de la
normativa sobre gases de efecto invernadero.

Datos técnicos

Principio de medicién ~ Sensor de cuarzo oscilante

Rango de medicion 0..56.1kg/m*00... 60kg/m?
0...1100 kPa abs. @ 20°C

Salida del sensor 6,5...20mA bucle de corriente

Precision de medicion ~ * 1.0 %F.S. tip

Temperatura ambiente  -40°C... +80°C

Tipo de proteccidn IP65y IP67

Hoja de datos www.trafag.com/H72507
Manual de instrucciones  www.trafag.com/H73507

Ventajas

e Medicién continua de la densidad

del gas SF, y del gas alternativo

Salida del bucle de corriente

Sin mantenimientor

Adecuado para aplicaciones interiores y exteriores
Sefal de salida sin deriva a largo plazo

Densidad del gas SF: salida del bucle de corriente

La salida del bucle de corriente tiene una
resolucion de 6,5 ... 20 mA. Trafag proporciona
férmulas de conversion para la densidad del
gasy la presién normalizada del gas a 20°C
para el SF, y los gases aislantes alternativos.

SF, densidad [kg/m?]

b 7 8 9 0 M 14 13 4 15 L i wom® W A

Salida de corriente [mA]

www.trafag.com
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Sensor de densidad de gas 8775

Medicion continua de la densidad
con salida digital RS485/Modbus

El sensor digital tipo 8775 esta disefiado especificamente para la medicion de la densidad de los gases aislantes. Esta
destinado a integrarse en redes de sensores Modbus. Esta tecnologia de sensores (inica y patentada permite a la industria
energética realizar un anélisis de tendencias y una toma de datos exhaustivos, lo que ayuda a detectar antes las posibles
fugas, proporciona datos para las medidas de mantenimiento preventivo facilitando el cumplimiento de la normativa
sobre gases de efecto invernadero.

Datos técnicos

Principio de medicién ~ Sensor de cuarzo oscilante
Rango de medicion 0...60kg/m?
0...1100 kPa abs. @ 20°C

Salida del sensor Densidad del gas [kg/m?], presién del
gas [kPa abs.] @ 20°C, temperatura
del gas [K], presién del gas [kPa abs.]
@variable de temperatura [K]

Precision de medicion = 1.0 % F.S. tip.

Temperatura ambiente  -40°C... +80°C

Tipo de proteccién IP65y IP67

Hoja de datos www.trafag.com/H72519
Manual de instrucciones  www.trafag.com/H73519

Ventajas

® Medicién continua de la densidad

del gas SF, y del gas alternativo

Salida digital RS485/Modbus (RTU)

Adecuado para aplicaciones interiores y exteriores
Sefial de salida sin deriva a largo plazo

Sin mantenimientor

Solicitud de lectura/escritura

Ajuste de la comunicacion Modbus ———— Linea serie Modbus RTU (RS485)
Cliente
Modbus
——
Respuesta R Solicitud de
espuesta
lectura/
El protocolo Modbus, de libre acceso, es la capa de ’ ’ escritura

comunicacion para la transmisién de datos entre
dispositivos electronicos a través de lineas serie RS485.
Es un protocolo cliente/servidor. Un cliente controla las
transacciones de datos con multiples servidores
(sensores) que responden a las peticiones del cliente
(lectura o escritura de datos). En una red serie Modbus
estdndar, hay un cliente y hasta 64 servidores (senso-
res), cada uno con una direccién de servidor tnica. Sensor 1 Sensor 2 Sensor 64

25 hrafag
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Monitor hibrido de densidad de gas 878x

Control y medicién de la densidad combinados
con la salida del bucle de corriente

El monitor de densidad de gas hibrido combina la monitorizacién autoactiva con microinterruptores de alto rendimiento y
la medicidn continua de la densidad de los gases aislantes en un solo dispositivo. Cubre las aplicaciones mas exigentes y
mantiene la maxima precision en un rango de temperaturas muy amplio. El analisis de tendencias ayuda a detectar antes
las posibles fugas, proporciona datos para las medidas de mantenimiento preventivo y, por tanto, facilita el cumplimiento
de la normativa sobre gases de efecto invernadero. Este monitor de densidad hibrido, preciso y sin necesidad de
mantenimiento, es fiable en su funcionamiento durante décadas para aplicaciones interiores y exteriores.

Ventajas

* Para SF, y variedad de gases mixtos alternativos
Salida de conmutacién exacta

a todas las temperaturas

Medicién continua de la densidad del gas

Salida de bucle de corriente

Gran estabilidad frente a golpes y vibraciones
Sin mantenimiento, uso en interiores y exteriores

Datos técnicos
Principio de Sistema de medicidn de la presién
monitorizacién absoluta con camara de gas de

referencia sellada, totalmente
compensada en temperatura por
disefio
Principio de medicién  Sensor de cuarzo oscilante
Rango de monitorizacion 0 ... 1250 kPa abs. @ 20°C
Rango de medicién 0..56.1kg/m?
0...1250 kPa abs. @ 20°C

Sefial de salida Contacto de conmutacion sin
potencial (SPDT)

Nimero de puntos 1...3 Microinterruptores

de conmutacion

Salida del sensor Lazo de intensidad 6.5 ... 20 mA

Precision de + 8 kPa max

conmutacion @ 20°C
Precision de medicion = 1.0 % FStip.
Temperatura ambiente  -40°C... +80°C

Tipo de proteccidn IP65y IP67
Hoja de datos www.trafag.com/H72515
Process connections www.trafag.com/H72502

Manual de instrucciones  www.trafag.com/H73515
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El control de la densidad basado en hasta tres
microinterruptores aislados galvanicamente
que accionan diferentes sefiales de alarma
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Horario de
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Tiempo de funcionamiento

La medicion de la densidad se realiza a través de la
salida del bucle de corriente de 2 hilos. Proporciona
informacion de tendencia esencial de las posibles
pérdidas de gas o del estado de los engranajes y permite
determinar las medidas de mantenimiento preventivo.

www.trafag.com
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Monitor hibrido de densidad de gas 879x
Control y medicion de densidad con salida digital RS485/Modbus

El densimetro hibrido de gas combina la monitorizacién auténoma y la medicion continua de la densidad de los gases
aislantes en un solo dispositivo. La salida digital RS485/Modbus permite la parametrizacién de los datos de salida de
densidad, presion y temperatura del gas. El andlisis de tendencias ayuda a detectar antes las posibles fugas, proporciona
datos para las medidas de mantenimiento preventivo y, por tanto, facilita el cumplimiento de la normativa sobre gases de
efecto invernadero. Este densimetro hibrido, preciso y sin necesidad de mantenimiento, funciona de forma fiable durante
décadas en aplicaciones interiores y exteriores.

Ventajas

* Para SF, y variedad de gases mixtos alternativos

o Salida de conmutacidn exacta
a todas las temperaturas

Salida digital RS 485/Modbus (RTU)

Medicion continua de la densidad del gas

Gran estabilidad frente a golpes y vibraciones
Sin mantenimiento, uso en interiores y exteriores

Datos técnicos

Principio de
monitorizacion

Sistema de medicién de la presidn
absoluta con cdmara de gas de
referencia sellada, totalmente
compensada en temperatura por
disefio

Principio de medicién

Sensor de cuarzo oscilante

Rango de monitorizacion

0...1250 kPa abs. @ 20°C

Rango de medicién

0..60kg/m?
0...1250 kPa abs. @ 20°C

Sefial de salida

Contacto de conmutacién sin
potencial (SPDT)

Numero de puntos

de conmutacion

1...3 Microinterruptores

Salida del sensor

Densidad del gas [kg/m?], presidn del
gas [kPa abs.] @ 20°C, temperatura
del gas [K], presién del gas [kPa abs.]
@ variable de temperatura [K]

Precision de
conmutaciéon @ 20°C

+ 8 kPa max..

Precision de medicion

+1.0% FS tip.

Temperatura ambiente  -40°C... +80°C

Tipo de proteccion P65y IP67

Hoja de datos www.trafag.com/H72517
Process connections www.trafag.com/H72502

Manual de instrucciones  www.trafag.com/H73520

X1 (terminal de cable l
del microinterruptor)

11 —se(——0—
14—
12—

Interruptor 1

31 —em(—=——o0
M -G 9
32 G

@ T2

Interruptor 3

21 —(——0—
% %
2 G

Interruptor 2

i

—— A(datos -) —mm(’s

—1— B (datos +) 4-(--— -

X2 (terminal de cable
del sensor de densidad)

Sensor de densidad RS485 Modbus

Microprocesad or
Controlador RS485

i

Cuarzo
en vacio

Oscillator

Gas de
proceso

Oscillator

Cuarzoen el

gas de proceso

Los microinterruptores de control de la densidad y la sefial de datos del sensor estan separados

por terminales de cable independientes.
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Valvula de prueba y servicio integrada en los
monitores de densidad de gas

Las vélvulas adicionales de prueba y servicio integradas en los monitores de densidad de gas
simplifican la inspeccién de seguridad de los contactos de conmutacién y el mantenimiento
durante el funcionamiento continuo, y las vlvulas de llenado de gran seccién permiten llenar
o vaciar rapidamente el depésito de gas. Para garantizar una accesibilidad dptima, las cone-
xiones eléctricas y de proceso se ofrecen en varias disposiciones, es decir, con dngulos de 0°,
90°,180°y 270°.

El acceso directo al compartimento de gas es necesario para el manteni-
miento y la inspeccién de los densimetros en aparamenta de alta tension
aislada en gas. Para ello, a menudo se instalan vélvulas adicionales entre
el sistema y el monitor de densidad de gas. Las principales desventajas de
estas valvulas independientes, aparte de los costes, son los puntos de
conexion adicionales, que pueden provocar fugas, y el mayor espacio
necesario.

Como la importancia del mantenimiento y las pruebas es cada vez mayor
y, al mismo tiempo, los operadores de la red esperan una eficacia cada vez
mayor, Trafag ofrece valvulas integradas opcionales para los actuales
monitores de densidad de gas y monitores de densidad de gas hibridos:
Vélvulas de prueba para comprobar los puntos de conmutacion de los
compartimentos del densimetro, asi como valvulas de servicio para tomar
muestras y rellenar el gas aislante y vélvulas de llenado con una gran
seccién para llenar o vaciar répidamente todo el gas aislante. La valvula de
prueba y la vdlvula de servicio o de llenado también pueden integrarse en
el monitor de densidad de gas de forma combinada.

Procesos de mantenimiento sencillos, sequros y eficaces gracias
a las vélvulas integradas

Sin una vélvula de prueba, el densimetro tendria que desmontarse del sistema para comprobar los puntos de conmutacién.
Todo proceso de desmontaje y montaje conlleva el riesgo de que los componentes se mezclen, se conecten incorrectamente
o se dafien durante el transporte al equipo de prueba. Todos estos riesgos se eliminan integrando la vélvula directamente
en el monitor de densidad de gas.

El disefio mas compacto de las valvulas integradas no sélo ahorra espacio en la instalacién y facilita el acceso, sino que la
menor longitud total también reduce la distancia entre la masa del densimetro de gas y el punto de montaje. Un brazo de
palanca corto hasta las masas vibratorias es especialmente importante para las operaciones de conmutacién que pueden
provocar fuertes vibraciones. El disefio compacto de la vélvula integrada reduce la carga sobre el monitor de densidad de
gas causada por las vibraciones, reduciendo asf el riesgo de desgaste, dafios y averias como el rebote de los contactos.

Ademds del gas aislante SF,, en las instalaciones de conmutacion de alta tension se utilizan cada vez més gases alternativos
mads respetuosos con el medio ambiente, ya que el uso de SF, en sistemas nuevos esté cada vez mds restringido y en los
proximos afios estara completamente prohibido en toda la UE. Para evitar confusiones, las tapas de las valvulas integradas
en los densimetros de gas Trafag estan marcadas con los colores habituales: Naranja para el SF,, verde para los gases
aislantes alternativos C,FN y azul para las mezclas de aire. Al igual que el propio densimetro, las vélvulas también estan
disefiadas para un gas especifico, tanto en términos de resistencia a la presion (los gases aislantes alternativos requieren
una presion significativamente mayor que el SF, para tener propiedades aislantes equivalentes) como de los materiales de
sellado utilizados. Trafag ofrece una solucién segura y elegante para el funcionamiento fiable y el mantenimiento eficaz de
las instalaciones de conmutacion de alta tensién con la integracién directa patentada de vélvulas en el monitor de densidad
de gas para la comprobacidn de los puntos de conmutacidn, la toma de muestras, la recarga de gas aislante y para el
vaciado y llenado de los compartimentos de gas.
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Valvula de prueba integrada

La valvula de prueba integrada permite comprobar los
puntos de conmutacién del densimetro una vez instalado.
Puede conectarse un dispositivo de prueba externo a
través de una conexién DN8 normalizada. Para el proce-
dimiento de prueba, la valvula cierra la abertura a la
camara de gas y abre la conexionDN8. Una vez finalizada
|la prueba de los puntos de conmutacion del densimetro
y, ensu caso, de la sefial del sensor de densidad instala-

do en el densimetro hibrido, la valvula vuelve a la posi- I
cién normal y se cierra de nuevo la linea a la conexidn 2
DN8. Ahora se puede retirar el dispositivo de prueba.

e QT

Funcionamiento normal Modo de prueba del monitor

Valvula de mantenimiento integrada DN8

Valvula de llenado integrada DN20
La vélvula de mantenimiento integrada DN8 se utiliza
si es necesario tomar muestras del gas aislante para
h
‘l"
funcionalidad que la valvula de mantenimiento DN8, b |
pero con una seccién transversal de flujo mucho mayor Funcionamiento normal Prueba de gas de proceso

realizar tareas de mantenimiento o si es necesario rel-
lenar el gas del compartimento. Al abrir la vélvula, se

para el llenado inicial y la sustitucion de todo el gas y modo de rellenado
aislante del compartimento.

establece la conexién con el compartimento mientras
se mantiene la conexion con el monitor de densidad
del gas. Una vez finalizados los trabajos de manteni-
miento, la vélvula vuelve a su estado de funcionamiento
normal y los médulos externos pueden desconectarse.
La vélvula de llenado DN20 integrada ofrece la misma

Variantes combinadas de
vélvulas de prueba y vélvulas
de llenado

DN8
Vélvula de prueba

Ademds de las variantes de vélvulas individuales, Tra- 3'\:20'

9 : iy . . alvula de llenado
fag también ofrece la integracién combinada de valvu- N
la de prueba y vélvula de llenado o rellenado, ya que .
en la mayoria de los sistemas, ademas del rellenado o A N
el llenado completo y los trabajos de mantenimiento A
que afectan al gas aislante del sistema, también deben
comprobarse los monitores de densidad. Las vélvulas
combinadas integradas directamente en la conexién
del monitor de densidad ahorran incluso puntos de
conexién adicionales.Tanto las valvulas individuales
como las combinadas pueden pedirse en distintas dis-
posiciones para garantizar una accesibilidad éptima a _
las conexiones y al propio monitor de densidad, en -
funcién de la posicion de instalacidn.
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Opciones de proteccion

Para condiciones ambientales exigentes

Cubierta de proteccion contra la intemperie con
anillo de aislamiento térmico separado

La cubierta de proteccidn contra la intemperie esta
destinada a la proteccion a largo plazo de los elementos
del densimetro. El anillo de aislamiento de la carcasa de
la sonda aumenta la inercia térmica en climas modera-
damente cambiantes. La carcasa de la sonda es la parte
inferior del monitor donde se encuentran la cdmara de
gas de referencia y el sensor de cuarzo oscilante..

’ |

b

Cubierta de espuma térmica

La cubierta de espuma térmica esta destinada a la
proteccion a largo plazo del elemento y a la inercia
térmica especifica del densimetro. Se recomienda

para instalaciones exteriores con alta radiacién solar

o fluctuaciones extremas de la temperatura diurna

(por ejemplo, a gran altura, en el drtico o en el desierto).

Conexion del proceso de inmersién del compartimento

La inmersién en el compartimento es una instalacién de conexion a presion
dentro del tanque que tiene como objetivo igualar continuamente el gas de
proceso y la temperatura de la sonda de monitorizacion. Esto permite minimi-
zar alin més el desequilibrio de temperatura entre la cdimara de referencia y el
tanque de gas. Un accesorio de bayoneta con vélvula de cierre integrada
permite la instalacién mientras el compartimento de proceso estd presurizado.
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