Uberwachung der Isoliergasdichte

Bewahrtes Fachwissen fiir die Stromnetzbranche
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Trafag - das Hightech-Sensor Unternehmen

Trafag AG wurde bereits 1942 gegriindet und hat iiber die Jahre ein breites Vertriebs-
und Servicenetz in iiber 40 Landern der Welt aufgebaut. Dies ermdglicht eine personliche
und kompetente Kundenberatung und gewahrleistet den bestmdglichen Service. Leis-
tungsstarke Entwicklungs- und Produktionsabteilungen garantieren schnelle und zuver-
lassige Lieferung der hochwertigen und hochprézisen Produkte und sorgen ebenfalls
dafiir, dass kundenspezifische Produktanpassungen in kurzer Zeit umgesetzt werden
konnen.

Losungen zur Dichteiiberwachung mit hochster Genauigkeit

Trafag entwickelt prazise, robuste und wartungsfreie Messgerate fiir die Uberwachung von SF,und
alternativen Isoliergasen in Hoch- und Mittelspannungsschaltanlagen. Trafag garantiert dusserst genaue,
hoch schockresistente Gerdte, mit dem im Markt grosstmdglich erhéltlichen Temperaturbereich.

Kompetent und kundenorientiert

Technologische Kompetenz, Fertigungskompetenz und Kundenorientierung bilden die drei Eckpfeiler des
Unternehmens. Trafag ist ein eigensténdiges Unternehmen mit Hauptsitz in Bubikon, Schweiz, und weiteren
Produktionsgesellschaften in Deutschland, Tschechien und Indien. Ein Fiinftel der Mitarbeitenden ist in den
Bereichen Forschung und Entwicklung, Produktionstechnik oder Anwendungstechnik tatig.

Anwendungs- und ldsungsorientiert

Die direkte Verfiigharkeit dieser Ressourcen ermdglicht Trafag eine hohe Flexibilitat in den Bereichen Entwicklung
und Produktion sowie in der Umsetzung von spezifischen Kundenanforderungen. Dank modularem Engineering
kann Trafag seine Standardprodukte effizient an die konkreten Bedrfnisse der Kunden anpassen.

Marktorientiert und immer in Reichweite

Trafag ist in diber 40 Landern aktiv und prasent. Zahlreiche Kunden aus unterschiedlichen Industriebereichen
wie Hochspannungstechnik, Maschinenbau, Hydraulik, Motorenbau, Schiffshau oder Bahntechnik schatzen
die Zusammenarbeit auf Basis unserer fachlich kompetenten Kundenberatung.

Anpassungsfihig und effizient

Durch die Mdglichkeit alle wichtigen Komponenten im eigenen Haus zu entwickeln und herzustellen,

kann Trafag sowohl Massenproduktionen als auch kurzfristige Kleinserien fertigen. Strenges Qualitéts-
management nach ISO 9001, modernste Produktionsanlagen unter Reinraumbedingungen und streng
iiberwachte Produktionsprozesse stellen sicher, dass Trafag-Produkte hdchsten Qualitétsanspriichen gentigen.
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Das spezifische Know-how von Trafag

Hochste Qualitatsstandards gepaart mit einem
automatisierten Produktionsprozess

Anwendungs- und Konfigurationsunterstiitzung vor dem Verkauf
Technische Experten helfen, das am besten geeignete Produkt fiir die spezifische
Anwendung zu finden.

Automatisierter Herstellungsprozess

Ein gut abgestimmter Automatisierungsstandard, erganzt durch manuelle Eingriffe
durch hochqualifiziertes Personal, sind die Grundlage fiir die fiihrende Qualitat und
Leistung. Trafag Dichtewdchter und -sensoren werden unter erhéhten Reinheitsanfor-
derungen produziert und anschliessend auf Herz und Nieren gepriift. Die Gerdte
verlassen das Werk mit einem Priifzertifikat, auf das die Kunden jederzeit zugreifen
kdnnen.

After-sales support
Trafag bietet durchgehend Service und Beratung wahrend des gesamten Produkt-
lebenszyklus. Viele Geschaftsbeziehungen bestehen seit Jahrzehnten.

7 trafag
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Geschichte des Produktportfolios

Trafag hat mehr als vier Jahrzehnte Erfahrung
in der Gasdichteiiberwachung

Die Entwicklung eines temperaturkompensierten Druckschalters im Jahr 1978 markierte den
Beginn der Ara des Dichteportfolios von Trafag. Eine ausgekliigelte Kombination eines Druckschal-
ters mit Thermostatkomponenten erméglichte den Einstieg in den Dichteiiberwachungsmarkt fiir
SF, Isoliergas in Hochspannungsschaltanlagen. 1987 entwickelte Trafag den bahnbrechenden
Gasdichtewdchter mit Referenzgaskammer, ein Produkt mit bis heute unibertroffener Genauigkeit,
Vibrationsfestigkeit und Langlebigkeit. Die zentrale Rolle bei diesem mechanischen Produkt spielt
ein Metallbalgsystem. 1994 Giberbriickte Trafag die Portfolioliicke in der kontinuierlichen Gasdich-
temessung und stellte den ersten elektronischen Dichtesensor vor.

O O

Trafag fiihrt den Erfindung des zum Indust- Erfindung des Schwing- Einfiihrung des Dichtesen- Einfiihrung Dichtewach-

ersten Dichte- riestandard gewordenen quarz-Sensorelements sors 8774 mit Stromschlei- ter Typ 87x6 mit bis zu

wéchter mit Druck- Referenzkammerprinzips und Einfihrung des fenausgang. Spater wurde 4 Mikroschaltern.

schaltern fiir den und Einfiihrung des Dichte- ersten elektronischen das Portfolio um den Typ Inzwischen wurde das

internationalen waéchters Typ 87x0 mit bis Dichtesensors. 8775 mit digitalem Portfolio um den Typ

Markt ein. zu 3 Mikroschaltern. RS485/Modbus-Ausgang 87x8 fiir den Einsatz in
- erweitert. arktischen Klimazonen

. erweitert.

www.trafag.com 8
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Einfiihrung des 90° Einfiihrung der hybriden Einfiihrung Dichte- Einfiihrung des integri- Einfiihrung des
(radialen) Prozess- Dichtewdchter Typ 878x wachter Typ 87x7 mit erten Dichtewdchtertest- integrierten
anschlusses und der (Stromschleifenausgang) und bis zu 3 Mikroschaltern. ventils. Isoliergaspriif- und
Niederdruckanzeige. 879x (RS484/Modbus-Aus- Nachfiillventils.

gang), die Schaltpunktiiberwa-
chung und kontinuierliche
Dichtemessung in einem
Gerat bieten.
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Messung und Uberwachung der Gasdichte
in der Hochspannungsverteilung

Herausforderungen fiir die Gewahrleistung maximaler
Sicherheit und Genauigkeit

Die meisten stromfiihrenden Teile von Hochspannungsschaltanlagen, Leistungsschaltern
und Ubertragungsleitungen werden in Druckrdumen montiert, die mit effizienten Isolierga-
sen gefiillt sind. Ublicherweise wird heute noch vielfach Schwefelhexafluorid (SF,) verwendet.
Alternative, klimaschonendere Isoliergasgemische gewinnen stetig an Marktanteilen. Die
Isolationsfestigkeiten dieser Gase hangen im Wesentlichen von der Gasdichte ab. Da die
Durchschlagsfestigkeit von gasisolierten Systemen durch die Gasdichte bestimmt wird,
werden die Kammern mit einem Druck von mehreren hundert kPa gefiillt, um Stérlicht-
bdgen und Kurzschliisse sogar tiber kurze Distanzen zu unterbinden.

Temperatur und
Anlagen- Umgebungsbhedingungen

sicherheit

Extreme Temperaturschwan-

Kontinuierliche kungen im Tagesverlauf

Betriebsverfiigharkeit
der Anlage

Vibrations- und
Schockfestigkeit

Gesetze und
Vorschriften

Herausforderungen und Auswir- Minimal
kungen, die mit der Uberwachung <| O inimaler
und Messung der Isoliergasdichte Messfehler

einhergehen
Hochste
Einfache Installation fiir

ﬂ R Genauigkeit
Innen- und Aussenauf- %

stellungen O
O Langzeitstabilitit

Anpassbar z. B. im Ziffer-
blattdesign und in den Lange Lebensdauer
elektrischen Anschliissen iber Jahrzehnte

Indikationen fur
vorausschauende
Wartung und
Instandhaltung
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Die Uberwachung der Gasdichte spielt eine Schliisselrolle fiir die

Anlagenverfiigbarkeit und -sicherheit

Die Betriebszuverldssigkeit und Betriebssicherheit von gasisolierten Hochspannungsanlagen ist nur gewéhrleistet,
wenn die geforderte Gasdichte innerhalb der Druckrdume eingehalten wird. Eine Leckage wiirde die Sicherheit der
Schaltanlage gefahrden und gleichzeitig gegen Umweltvorschriften verstossen. SF, ist ein starkes Treibhausgas und darf
daher nichtin die Umwelt gelangen. Strenge Vorschriften beziiglich SF, -Emissionen (z. B. F-Gas Verordnung 517/2014)
miissen eingehalten werden und schreiben eine permanente Uberwachung des Druckraums vor. Dies geschieht mit
Gasdichtewéchtern und Gasdichtesensoren, um sicherheitsrelevante Alarme oder Schaltvorgénge auszuldsen oder den
aktuellen Status an ein Kontrollsystem zu tibermitteln. Diese Echtzeitdaten erméglichen die Analyse der Betriebsverfiig-
barkeit der Anlage und geben Kennwerte fiir die vorrausschauende Wartung. Die kontinuierliche Dichtemessung
erganzt somit die reine Uberwachung von Sicherheitsschaltpunkten.

Hochste Umweltbestandigkeit erforderlich

Gasisolierte Systeme werden oft im Freien installiert. Temperaturen zwischen -40°C und +50°C sind durchaus iiblich.
In arktischen Klimazonen werden den Geraten sogar Temperaturen bis -60 °C auferlegt. Zudem wirken sich massive
Temperaturschwankungen, auch zwischen Tag und Nacht, Anlagenerschiitterungen und -vibrationen auf Dichtewachter
und Zubehdr aus. Trotzdem ist ein langer Lebenszyklus der Dichteliberwachungsgeréte iber mehrere Jahrzehnte
gefordert.

Uberlegene Gasdichtereferenzkammer und Quarzstimmgabel Prinzipien
Die Gasdichte wird oft indirekt Giber den Gasdruck tiber Manometer oder Drucksensoren bestimmt. Da der Druck in
einem hermetisch abgeschlossenen Volumen mit der Temperatur enorm schwankt, benétigen solche Geréte eine
Temperaturkompensation, was eine unnétige Fehlerquelle darstellt. Trafag bietet zwei fiihrende Technologien zur
direkten Uberwachung und Messung der Isoliergasdichte und bietet die zuverlassigsten Losungen auf dem Markt.
Mechanische Wéchter ermitteln die Gasdichte direkt mit dem Referenzkammerprinzip. Gasdichtesensoren verwenden
die elektronische Quarz-Stimmgabel-Technologie, um die Dichte direkt zu messen. Beide Technologien werden in den
sogenannten Hybrid-Dichtemonitoren von Trafag miteinander kombiniert.

Typische Anwendungen fiir SF, und alternative Isoliergasiiberwachung
s Gasisolierte Schaltanlagen (GIS)

# Leistungsschalter (Generator, Live- und Dead-Tank)

» Gasisolierte Ubertragungsleitungen (GIL)

» Gasisolierte Transformatoren (GIT)

1
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Uberblick iiber das Produktangebot
Uberwachungsmonitore- und Messgerite

Die Produktpalette der Gasdichtemessgerate von Trafag gliedert sich in drei verschiedene
Produktgruppen: Der mechanisch arbeitende Gasdichtewdchter, der elektronische Gasdich-
tesensor und der Hybrid Gasdichtewachter, der sowohl mechanisch als auch elektronisch
liberwacht. Alle drei Typen haben eines gemeinsam: Sie sind fiir SF, und das komplette
Sortiment an alternativen Isoliergasen geeignet.

Gasdichtemonitore

Absolute SF, und alternative Isoliergasdichteiiberwachung auf Basis
Referenzgasvergleich

Der Gasdichtewachter basiert auf dem Prinzip des Referenzgasvergleichs und erfordert
daher keine Temperaturkompensation. Er arbeitet elektromechanisch und ist somit
unabhdngig von der elektrischen Energieversorgung. Da keine Nachkalibrierung der
Schaltpunkte erforderlich ist, arbeitet er durchgehend wartungsfrei. Die Betriebstem-
peraturbereiche reichen von -60°C bis +80°C.

® Typ 87x6 mechanisch, selbsttétig siehe Seite 20
® Typ 87x8 fiir arktische Klimazonen siehe Seite 21
Gasdichtesensoren

Elektronische, absolute Gasdichtemessung fiir SF, und alternative
Isoliergase mit patentiertem Quarz-Gabelprinzip

Der Gasdichtesensor basiert auf einer Quarz-Resonatorpaarung, um die Gasdichte
direkt elektronisch zu messen - eine einzigartige, von Trafag patentierte Technologie.
Mit der Bereitstellung kontinuierlicher Ausgangssignale (analog oder digital) erdffnet
Trafag neue Wege fiir die Energieverteilungshranche. Umfassende Dichtetrendana-
lysen von Druckkammern sind dadurch einfach zu implementieren.

® Typ 8774 mit Stromschnittstellen- oder siehe Seite 22
Pulsweitenmodulationsausgang
® Typ 8775 mit digitalem RS485/Modbus-Ausgang siehe Seite 23

Hybride Gasdichtemonitore

Kombinierte, mechanische Uberwachung und elektronische Messung
der Dichte von SF, und alternativen Isoliergasen

Der Hybrid-Gasdichtemonitor vereint die Vorteile des mechanischen Monitors und des
elektronischen Gasdichtesensors in einem kompakten Multifunktionsgerét. Mit
seinem kontinuierlichen Messausgang ist er ideal fiir den Einsatz in Gasmanagement-
und Trendsystemen, verfligt aber auch iiber eine lokale Gasdruckanzeige und robuste
Schaltpunktalarmkontakte.

® Typ 878x mit Stromschnittstellenausgang siehe Seite 24
® Typ 879x mit digitalem RS485/Modbus-Ausgang siehe Seite 25

Hinweis: Die Typenbezeichnung «x» (z.B. 87x6) steht fiir die individuelle Schaltpunktkonfiguration.
Der Monitortyp 8736 enthilt beispielsweise x = drei (3) Mikroschalter.

www.trafag.com 12
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Funktionsprinzipien

Isoliergasdichteiiberwachung auf Basis Referenzgasvergleich

Das Referenzgas-Vergleichsprinzip wurde Mitte der 1980er Jahre von der Trafag erfunden

und stetig verbessert. Heute ist es der fihrende Industriestandard fiir temperaturkompen-
sierte Isoliergasdichtetiberwachung in Anwendungen mit hohen Anforderungen an Zuver-
lassigkeit, Genauigkeit, Stabilitdt und Langlebigkeit.

Notwendigkeit einer temperaturunabhéngi- Dampfdruckkurve: Linien der quivalenten Gasdichte von SF,
gen Dichteiiberwachung | \ /’/_;,—;_/-‘,P—- et (50
. . . Flissigphase /=~ "L-~=~ Gasphase ~-=~"]

Bei der Dichtemessung in druckbeaufschlagten, gas- 800 gphase Jeerfie=n]. SHRE -

isolierten Kammern dreht sich alles um die Physik.
Druck, Dichte und Temperatur stehen in einem be-
stimmten Verhaltnis zueinander. Die Beziehung wird
durch Isochoren (konstante Zustandanderung) fiir je-
des spezifische Isoliergas definiert. Die Isolierleistung 200
eines gasisolierten Raumes wird durch eine definierte
Dichte erreicht, die bei einer gegebenen Temperatur zu
einem bestimmten Druck fiihrt. In einem geschlosse-
nen und gasdichten Raum bleibt die Gesamtdichte
immer konstant, Temperaturschwankungen fiihren je- Linien beispielhaft filr konstante SF, -Gasdichte (Isochoren):

doch zu einer Variation des Systemdrucks. Druck- und Temperaturanderungen bei konstantem Volumen.

G et 40
S - L -
-
=" L -
L
=
=

600 30

400

20

Druck [kPa]
Dichte [kg/m?]

10

0

40 20 20 m 60 80
— |+ Temperatur[°C]

Auf- und Abbewegungen aufgrund von
Anzeigeskala mit kundenspezifischem Layout Druck-(Dichte-) schwankungen im Gasraum

=

Bis zu vier galvanisch
getrennte Mikroschalter
betétigen unterschiedliche

- = ==
steigende oder fallende i I I
Al haltpunkte (SP
amschaltpunkte (SP) g Schaltstange verbunden

lallal lallndd Saler

Anzeigenmesswerk

f Hermetisch abgeschlossenes ‘OO‘ . d Metallbalasyst
inneres Balgvolumen gefiillt \Q/ elalibalgsystem

mit vordefiniertem Gas
(z.B.SF,) und Druck

e Ausseres Balgvolumen direkt
mit dem Druckraum verbunden,
in direktem Gleichgewicht mit
dem Prozessdruck

la)

Referenzgassystem mit

dusserem und innerem
Balgvolumen

o

Prozessgasanschluss (Variante)

a Zu iiberwachender Druckraum
(z. B. gefiillt mit SF, Isoliergas

www.trafag.com 14



Absolutes Uberwachungsprinzip
(temperaturkompensiert durch Referenzsystem)

Ein Dichtewachter wird in der Regel Giber einen anpassharen
Prozessanschluss (b) direkt am Druckraum der Hochspan-
nungsanlage (a) montiert. Die Dichtewdchter von Trafag
basieren auf einer Referenzkammer (c) mit integriertem
Metallbalgsystem (d), die mit dem kundenspezifischen
Isoliergas gefiillt wird. Das Metallbalgsystem ermdglicht
eine direkte Temperaturkopplung von Druckraumgas und
Gasfiillung in der Referenzkammer. Anderungen der Um-
gebungstemperatur wirken sich im gleichen Masse auf
den Druck (isochore Zustandsanderung) im Gasraum aus
wie auf den Druck in der Referenzkammer. Daher wird der
Einfluss der Temperatur auf den Isoliergasdruck inharent
kompensiert und ein sehr préziser Isoliergasdruck @ 20 °C
(entspricht der Dichte), bei jeglicher Umgebungstemperatur,
auf der Anzeige (i) angezeigt. Es wird kein Fehlalarm durch
temperaturbedingte Druckdnderungen ausgeldst. Refe-
renzkammer des Dichtewachters und der Druckraum der
Hochspannungsanlage sind beide hermetisch geschlosse-
ne Systeme. Der Umgebungsdruck (z.B. Hohenaufstellung
oder Wetterschwankungen) haben keinen Einfluss auf das
Funktionsprinzip. Es handelt sich also um ein absolutes
Uberwachungsprinzip.

Balgsystem betatigt Mikroschalter

Der Druck, genauer gesagt die Dichte des zu iberwachen-
den Isoliergasraumes wird tiber das dussere Balgvolumen
(e) mit der vordefinierten Dichte des hermetisch abge-
schlossenen inneren Balgvolumens (f) der Referenzkam-
mer verglichen. Andert sich die Dichte des Gasraums,
betdtigt das Balgsystem Gber eine Schaltstange und ein
gefederten Schaltteller (g) bis zu vier unabhangige Mikro-
schalter (h). Jeder Mikroschalter kann werkseitig entweder
auf steigenden oder fallenden Druck kalibriert werden.
Das heisst, wenn die Dichte unter die vordefinierten
Schaltpunkteinstellungen (SP) fallt, schliessen oder 6ffnen
sich die Mikroschalterkontakte schrittweise. Die Schalt-
punktgenauigkeit wird werkseitig bei -25°C, +20°C und
50°C gepriift.

Unterstiitzende Massnahmen fiir anspruchsvolle Aus-
senanwendungen

Erschweren ortliche Umwelteinfliisse eine direkte Tempe-
raturkopplung von Druckraum (a) und Referenzgassystem
(c), z. B. bei Ausseninstallationen mit starker Sonnenein-
strahlung oder schnell wechselnden oder extremen Witte-
rungsverhaltnissen, unterstiitzen speziell konstruierte
Thermoabdeckungen die Temperaturbalance zwischen
Druckraum und Referenzgassystem.

Praxisbeispiel:

Filldruck (Dichte) Isoliergasraum: 6,1 bar abs.
@20°C, reines SF,

SP1: 5,7 barabs. @ 20°C, sinkender Warn-
schaltpunkt fiir Kammernachfillung

SP2:5,5 barabs. @ 20°C, sinkender Not-Aus
Alarm-Schaltpunkt

SP3: 5,5 bar abs. @ 20°C, redundanter sinkender
Not-Aus Alarm-Schaltpunkt

SP4: 6,4 bar abs. @ 20°C, steigender Hochalarm-
schaltpunkt bei Kammeriiberdruck

Werksseitig vorgefiilltes Innenbalgvolumen der
Referenzkammer: 5,7 bar abs. @ 20°C, SF,,
hermetisch dicht, geméss SP1

Fallt der Isoliergasdruck des zu iiberwachenden Druck-
raums (a,e) durch Leckage ab, gewinnt das hermetisch
abgeschlossene innere Balgvolumen (f) gegeniiber dem
sinkenden Druck im Gasraum an Vortrieb. Schaltstange
mit Schaltteller (g) bewegen sich nach unten.

Wenn der Druck unter den Schaltpunkt 1 (SP1) bei 5,7 bar
abs. @ 20°C fllt, schaltet der erste Mikroschalter und lost
Erstalarm aus. Ublicherweise zeigt der Erstalarm an, dass
der Druckraum nachgefiillt werden muss.

Sinkt der Druck weiter, im Beispiel unter 5,5 bar abs.
@ 20°C, dann schalten meist zwei weitere, redundante
Mikroschalter (SP2 und SP3). Standardmassig werden diese
Schaltpunkte als Not-Aus verwendet; die Betriebs- und
Funktionssicherheit der Anlage ist nicht mehr gewahrleis-
tet. Ein vierter Mikroschalter (SP4) kann z.B. verwendet
werden, um unerwiinschte Uberdruckzustinde wahrend
Nachfiillroutinen des Druckraums zu iiberwachen. Steigt
der Druck tber 6,4 bar abs. @ 20°C schaltet der Mikro-
schalter und |6st Hochalarm aus.

Der Referenzgasvergleich wird in folgenden Trafag-Geraten eingesetzt:

® Gasdichtewdchter 87x6 und 87x8
® Hybrid-Gasdichtemonitore 878x und 879x

15
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Funktionsprinzipien

Elektronische, absolute Gasdichtemessung

mit Quarz-Gabelprinzip

Mitte der 90er Jahre fiihrte Trafag die Dichtemesstechnik mit Quarzresonatorpaarung ein. Es
ist die erste Wahl, wenn eine kontinuierliche und langfristige driftfreie Dichtemessung und
Datenerfassung erforderlich ist. Die Resonanzgabeltechnologie ist allgemein bekannt durch
ihre Verwendung als Zeitfrequenznormal in Uhren. Die Beaufschlagung einer schwingenden
Resonanzgabel mit Gasen unterschiedlicher Dichte fiihrt zu einer Verschiebung und Damp-
fung ihrer Resonanzfrequenz. Es handelt sich um ein direktes Dichtemessprinzip.

Der Dichtesensor wird Giber einen anpassbaren Prozessan-
schluss (b) an den mit Isoliergas gefiillten Druckraum (a)
montiert. Somit ist die Dichte im Druckraum und der
Sensormesskammer (c) im Gleichgewicht. Dichtesensoren
von Trafag basieren darauf, dass sie die konstante Reso-
nanzfrequenz eines Quarzoszillators unter Vakuum (d) mit
der Resonanzfrequenz eines identischen Quarzes, umge-
ben von Isoliergas (e), vergleichen. Gas unterschiedlicher
Dichte beeinflusst die voreingestellte Resonanzfrequenz

g Signalausgangsstecker
(Variante)

e Quarzoszillator umgeben
mit Isoliergas

¢ Messkammerim direkten
Ausgleich mit dem
Isoliergasdruckraum

a Zumessender
Druckraum .

(z.B. gefiillt mit o c 0% 0 40
Isoliergas SF,) e,

des vom Isoliergas umgebenen Quarzoszillators. Die
Reaktionszeit fiir die Erkennung von Dichteénderungen
betragt weniger als 10ms. Die Verschiebung der Reso-
nanzfrequenz ist proportional zur Dichte des zu messen-
den Isoliergases und wird von der Elektronik (f) ausgewer-
tet. Die Auswerteelektronik verfiigt iiber einen zusatzlichen
Temperatursensor. Das Messsignal wird iiber wahlbare,
elektrische Ausgangsanschliisse (g) bereitgestellt.

f Signalverarbeitungseinheit
mit integriertem digitalen
Temperatursensor

d Quarzoszillator unter Vakuum

o

Prozessgasanschluss
(Variante)

Integrierter Prozessgasfilter
(siehe Seite 19)

Die elektronische Gasdichtemessung mit Quarzoszillato-
ren wird in folgenden Trafag-Geraten eingesetzt:

® Gasdichtesensoren 8774 und 8775
® Hybrid-Gasdichtemonitore 878x und 879x

www.trafag.com

siehe Seite 22,23
siehe Seite 24, 25
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Funktionsprinzipien
Gegenmassnahmen fiir aggressive SF, -Nebenprodukte

SF, ist bei normalem Gebrauch inert. Bei elektrischen Entladungen in SF, -gefiillten Gasréu-
men kdnnen mechanischer Abrieb, toxische und materialaggressive Nebenprodukte entstehen.
Die beiden primédren Nebenprodukte, die auftreten kdnnen, sind Flusssdure und Thionyl-
fluorid. Beides kann bei unsachgemasser Materialauswahl langfristig zu Schaden fiihren.
Abriebpartikel konnen eine Verschlechterung des Sensorelements verursachen. Dem
begegnet Trafag durch den Einsatz geeigneter Materialien und dem zusatzlich integrierten

Prozessgasfilter.
Gegenmassnahmen bei Geraten mit ) / glg c ]
Referenzgasvergleich L

Materialien fiir Prozessgasanschluss, Referenz-
gaskammer und Faltenbalgsystem sind speziell
ausgewahlt, um Flusssaure und Thionylfluorid zu
widerstehen. Es werden hochlegierte Edelstdhle
1.4404, 1.4435, 1.4571 (AISI316L, AISI316Ti)
verwendet.

Referenzgassystem, Balgsystem und Prozessanschluss sind
aus Edelstahl gefertigt.

Gegenmassnahmen fiir Gerate mit

Quarzoszillator-Technologie . "
Die Quarzoszillatoren erfordert erweiterte Gegen- ' o
massnahmen, um das Eindringen von aggressi- Integrierter =@y
ven Nebenprodukten zu verhindern, die in Prozessgasfilter
Isoliergasen auftreten kénnen. Werkstoffe fir ,
Prozessgasanschluss und Messkammer werden

gezielt ausgewahlt. Verwendet werden die hoch-
legierten Edelstahle 1.4404 und 1.4435 (Al- )
SI316L). Ein zusatzlich integrierter Prozessgasfilter Messkammer und Prozessanschluss sind aus Edelstahl gefertigt.

schiitzt vor feinen Abriebpartikeln und absorbiert Der Prozessgasfilter schiitzt vor aggressiven Nebenprodukten.
korrosive Gase.

Genauigkeits-
toleranzbereich

Ansprechzeit des integrierten Prozess- !
gasfilters des Dichtesensors

Im Normalbetrieb werden Dichtedanderungen
des Isoliergases in weniger als 10 ms erkannt.
Das integrierte Filterelement bewirkt eine Ein-
schwingzeit nach Einbau und Erstbefiillung mit
Isoliergas. Das bedingt eine minimierte Zeitspanne /
fiir den Gasausgleich zwischen Isoliergasraum @ Zeit[s] 3600

und Messkammer des Sensors. Sensor wurde - Sensor wird direkt an den
zusammen mit dem Druckraum vor Druckraum angeschlossen

der Isoliergasbefiillung vakuumiert

Signal Ausgang [%]

Ausgleichszeit, die nach der Sensorinstallation erforderlich ist, damit das
Sensorsignal das Genauigkeitstoleranzband erreicht.

19 trafag
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Gasdichtewachter 87x6

Dichteiiberwachung mit hochster Schaltpunktgenauigkeit
in rauen Umgebungen

Der mechanische, selbsttatige Gasdichtewdchter 87x6 basiert auf dem {iberlegenen Referenzgasprinzip, das durch
die Konstruktion vollstandig temperaturkompensiert ist. Damit werden die Anforderungen, die an anspruchsvollste
Anwendungen gestellt werden, Giber einen weiten Temperaturbereich erfiillt. Das gesamte Spektrum an Isoliergas-
gemischen kann tiberwacht werden. Dieser prazise und wartungsfreie Dichtewachter ist mit leistungsstarken
Mikroschaltern ausgestattet und iiber Jahrzehnte zuverlassig im Einsatz fiir Innen- und Aussenanwendungen.

Technische Daten

Uberwachungsprinzip  Absolutdruckmesssystem mit
abgedichteter Referenzkammer,
konstruktionsbedingt vollstandig
temperaturkompensiert

Uberwachungsbereich ~ 0.... 1100 kPa abs. @ 20°C

Uberwachungsausgang  Potentialfreier Umschaltkontakt

(SPDT)

Anzahl der Schaltpunkte 1...4 Mikroschalter

Schaltgenauigkeit + 8 kPa max.

@20°C

Umgebungstemperatur  -40°C ... +80°C

Schutzart IP65 und IP67
Vorteile
® Fiir SF, und verschiedene alternative Mischgase Datenblatt www.trafag.com/H72511
® Genauer Schaltausgang bei allen Temperaturen Prozessanschliisse www.trafag.com/H72502
» Kein Kontaktprellen, hohe Schock- Betriebsanleitung www.trafag.com/H73511

und Vibrationsstabilitdt
® Verwendung im Innen- und Aussenbereich
® Wartungsfrei

Trafag bietet maximale Flexibilitat bei der Anpassung der Anzeigeskala mit einer Vielzahl von Farbcodierungen und
Druckeinheiten, einschliesslich Zweibereichsanzeige. Dazu gehért auch eine um 90°/180°/270° gedrehte Anzeigenaus-
richtung, um beste Lesharkeit auch bei beschrankten Platzverhéltnissen zu gewahrleisten.

9-Uhr-Position 3-Uhr-Position

Eine optionale Niederdruckanzeige tiberwacht die Bedingungen ausserhalb des
normalen Betriebs, z.B. wahrend der Druckraum mit Transportdruck beaufschlagt
ist oder evakuiert wird.

www.trafag.com 20



Gasdichtewachter 87x8

Dichteiiberwachung fiir anspruchsvolle arktische Klimazonen

Der Gasdichtewachter 87x8 ermdglicht die Uberwachung des gesamten Spektrums von Isoliergasgemischen in
anspruchsvollen arktischen Klimazonen und ist mit bis zu vier Hochleistungsmikroschaltern ausgestattet. Die Referenz-
kammer ist durch die Konstruktion durchgehend temperaturkompensiert und 16st bei Isoliergasverfliissigung durch
extrem niedrige Temperaturen ein Alarmschaltsignal aus. Dieser prézise und wartungsfreie Monitor ist Giber Jahrzehnte

zuverldssig im Einsatz.

Vorteile

® Genauer Schaltausgang fiir arktisches Klima

® Schaltsignal bei Verfliissigung

® Fiir SF, und verschiedene alternative Mischgase

® Kein Kontaktprellen, hohe Sch
und Vibrationsstabilitat
® Wartungsfrei

ock-

Technische Daten

Uberwachungsprinzip

Absolutdruckmesssystem mit
abgedichteter Referenzkammer,
konstruktionshedingt vollstdndig
temperaturkompensiert

Uberwachungsbereich

0...1100 kPa abs. @ 20°C

Uberwachungsausgang  Potentialfreier Umschaltkontakt
(SPDT)

Anzahl der Schaltpunkte 1...4 Mikroschalter

Schaltgenauigkeit + 8 kPa max.

@20°C

Umgebungstemperatur  -60°C ... +80°C

Schutzart IP65 und IP67

Datenblatt www.trafag.com/H72513

Prozessanschliisse www.trafag.com/H72502

Betriebsanleitung www.trafag.com/H73513
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Das arktische Klima stellt hochste Anfor-
derungen an die Dichteiiberwachung
von Isoliergasrdumen. Der wichtigste Si-
cherheitsaspekt ist ein Alarm bei der Ver-
flissigung des Isoliergases.

Niedrige Temperaturen kdnnen zur Ver-
flissigung des Isoliergases fiihren. Die
Verfliissigung verursacht einen schnel-
len Druckabfall, der voriibergehend ei-
nen Alarmschaltpunkt ausldsen kann.
Der Gasdichtewdchter 87x8 behdlt den
Alarmstatus bei, bis die Alarmausldse-
schwelle wieder (berschritten wird,
wahrend die Verfliissigung wieder in
den Normalzustand zuriickkehrt.
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Gasdichtesensor 8774

Kontinuierliche Dichtemessung mit Stromschnittstellen-
oder Pulsweitenmodulationsausgang

Der Sensor Typ 8774 ist speziell fiir die Dichtemessung von Isoliergasen konzipiert. Er basiert auf einer einzigartiger,
patentierte Sensortechnologie und ermdglicht eine umfassende Trendanalyse und Datenerfassung der Dichte in
gasisolierten Druckrdumen. Er misst direkt und kontinuierlich die Gasdichte und liefert ein analoges Strom- oder
digitales Pulsweiten-Ausgangssignal. Trendanalysen helfen, mdgliche Leckagen friiher zu erkennen, liefern Daten fiir
vorbeugende Instandhaltungsmassnahmen und erleichtern so die Einhaltung der Treibhausgasvorschriften.

Vorteile

Technische Daten

Messprinzip

Schwingquarzsensor

Messbereich

0...56.1 kg/m® oder 0... 60kg/m?
0...1100 kPa abs. @ 20°C

Sensorausgang

6.5 ... 20mA Stromschleife oder
digitale Pulsweitenmodulation
mit Dichte- und Temperaturaus-

gangssignal
Messgenauigkeit = 1.0%d.S. typ.
Umgebungstemperatur  -40°C ... +80°C
Schutzart IP65 und IP67
Datenblatt www.trafag.com/H72507

Betriebsanleitung

» Kontinuierliche Dichtemessung von SF,
und alternativen Isoliergasen
® Stromausgangssignal
® Optionaler Pulsweitenmodulationsausgang
» Driftfreies Langzeitverhalten des Sensorsignals
® Aussenanwendungen ohne zusatzlichen Schutz

® Wartungsfrei

www.trafag.com/H73507

Die digitale
Pulsweitenmodulation
liefert Dichte- und
Temperaturdaten.
Trafag bietet
Umrechnungsformeln
fiir Gasdichte,
standardisierten
Gasdruck @ 20°C fiir
SF, oderalternative
Isoliergase und fiir die
Umrechnung von
Pulsbreite in
Temperatur an.

I[mA]

A

SF, Gasdichte: Pulssequenzsignal

SF, Dichte [kg/m’]

0
250 300
Frequenz[Hz]

0 50 100 200

Digitale Stromimpulse

\  Dichte
= Impulsfolge

Temperatur
= Impulsbreite

L

t[ms]

SF, Gasdichte: Stromausgangssignal

d

A

T

6 7 8

9 10 n 2 3 1 15 16 7 18 9 20 2 ’
Stromausgang [mA]

Das Stromausgangssignal hat eine Aufldsung von

6.5 ...20mA. Trafag bietet Umrechnungsformeln fiir die

Gasdichte und den standardisierten Gasdruck bei 20 °C

fiir SF, und alternative Isoliergase an.

www.trafag.com

22

SF, Dichte [kg/m’]



Gasdichtesensor 8775

Kontinuierliche Dichtemessung mit digitalem
RS485/Modbus-Ausgang

Der digitale Sensor Typ 8775 ist speziell fiir die Dichtemessung von Isoliergasen konzipiert. Er wird in Modbus-Sensor-
netzwerke integriert. Die einzigartige, patentierte Sensortechnologie ermdglicht der Energiewirtschaft eine umfassende
Trendanalyse und Datenerfassung, die hilft, mégliche Leckagen friiher zu erkennen, Daten fiir vorbeugende Instandhal-
tungsmassnahmen bereitzustellen und damit die Einhaltung der Treibhausgasvorschriften zu erleichtern.

Technische Daten

Messprinzip Schwingquarzsensor
Messhereich 0... 60kg/m?
0... 1100 kPa abs. @ 20°C
Sensorausgang Gasdichte [kg/m?],
Gasdruck [kPa abs.] @ 20°C,
Gasemperature [K],
Gasdruck [kPa abs.]
@ Temperaturvariable [K]
Messgenauigkeit =1.0%d.S. typ.
Umgebungstemperatur  -40°C ... +80°C
Schutzart IP65 und IP67
Vorteile
Datenblatt www.trafag.com/H72519
» Kontinuierliche Dichtemessung von SF, Betriebsanleitung www.trafag.com/H73519

und alternativen Isoliergasen
® Digitaler RS485/Modbus (RTU) Ausgang
o Driftfreies Langzeitverhalten des Sensorsignals
® Aussenanwendungen ohne zusatzlichen Schutz
® Wartungsfrei

Lese-/Schreib-
anforderung

Modbus- —— Modbus RTU (RS485) serielle Leitung

f . Modbus
Kommunikations- Gt F= = =T === -1

einstellung ——

| Lese-/ |
Schreiban-

Das offen verfiighare Modbus-Protokoll ist die ideale I I forderung |

Kommunikationsbasis fiir die Ubertragung von Daten
zwischen elektronischen Geraten iiber serielle
RS485-Leitungen. Es ist ein Client/Server-Protokoll.

Ein Client steuert die Datentransaktionen mit mehreren
Servern (Sensoren), die auf die Anfragen des Clients
reagieren (Daten lesen oder schreiben). In einem
seriellen Standard-Modbus-Netzwerk gibt es einen
Client und bis zu 64 Server (Sensoren), jeder mit einer
eindeutigen Serveradresse.

23 trafag
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Hybrid-Gasdichtemonitor 878x

Kombinierte Dichteiiberwachung und -messung
mit Stromausgangssignal

Der Hybrid-Gasdichtewachter 878x vereint selbsttatige Uberwachung mit leistungsstarken Mikroschaltern und kontinu-
ierliche Dichtemessung von Isoliergasen in einem Gerdt. Es deckt anspruchsvolle Anwendungen ab und behalt hichste

Genauigkeit Giber einen sehr weiten Temperaturbereich. Trendanalysen durch den Dichtesensor helfen, mgliche
Leckagen friher zu erkennen, liefern Daten fiir vorbeugende Instandhaltungsmassnahmen und erleichtern so die
Einhaltung der Treibhausgasvorschriften. Dieser prazise und wartungsfreie Hybrid-Dichtemonitor ist tiber Jahrzehnte
zuverlassig im Einsatz fiir Innen- und Aussenanwendungen.

Technische Daten

Uberwachungsprinzip  Absolutdruckmesssystem mit
abgedichteter Referenzkammer,
konstruktionsbedingt vollstandig
temperaturkompensiert

Messprinzip Schwingquarzsensor
Uberwachungsbereich 0. 1100 kPa abs. @ 20°C
Messbereich 0...56.1kg/m?
0...1100 kPa abs. @ 20°C
Ausgangssignal Potentialfreier Umschaltkontakt
(SPDT)
Anzahl der Schaltpunkte 1 ... 3 Mikroschalter
Sensorausgang Stromschleife 6.5 ... 20 mA
Schaltgenauigkeit = 8 kPa max.
Vorteile @20°C
P, .
® Fiir SF, und verschiedene alternative Mischgase Messgenauigkeit = 10'0 A) d.S.:yp.
® Genauer Schaltausgang bei allen Temperaturen Umgebungstemperatur_-40°C ... +80°C
® Kein Kontaktprellen, hohe Schock- und Schutzart 1P65 und IP67
Vibrationsstabilitét
® Kontinuierliche Messung der Gasdichte Datenblatt www.trafag.com/H72511
® Stromausgangssignal Prozessanschliisse www.trafag.com/H72502
 Driftfreies Langzeitverhalten des Sensorsignals Betriebsanleitung www.trafag.com/H73511
® Wartungsfrei fiir Innen- und Aussenbereich
34—
31 —o= 4
3 — 3 E
2% —p— = | ErsterAlarm
2] —Omd 2 ==
22 — 3 Not-Aus Alarm
1111 :_5 1 Zeigenster:‘iur
» | )
p=0 Betriebszeit
Die Dichteiiberwachung basiert auf bis zu Die Dichtemessung erfolgt Giber einen 2-Draht-Stromschleifen-
drei galvanisch getrennten Mikroschaltern, ausgang. Es liefert wesentliche Trendinformationen zu potenziel-
die stufenweise Alarmsignale ausldsen. len Isoliergasverlusten oder Betriebszustanden und ermdglicht

so die Ermittlung vorbeugender Instandhaltungsmassnahmen.

www.trafag.com
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Hybrid-Gasdichtemonitor 879x

Kombinierte Dichteiiberwachung und -messung
mit digitalem RS485/Modbus-Ausgang

Der Hybrid-Gasdichtewachter 879x vereint selbsttitige Uberwachung und kontinuierliche Dichtemessung von
Isoliergasen in einem Gerat. Der digitale RS485/Modbus-Ausgang ermdglicht die Parametrierung der Ausgangs-
daten Gasdichte, Gasdruck und Gastemperatur. Trendanalysen helfen, mégliche Leckagen frither zu erkennen,
liefern Daten fiir vorbeugende Instandhaltungsmassnahmen und erleichtern so die Einhaltung der Treibhausgas-
vorschriften. Dieser prazise und wartungsfreie Hybrid-Dichtemonitor ist Giber Jahrzehnte zuverldssig im Einsatz fiir
Innen- und Aussenanwendungen.

Technische Daten

Uberwachungsprinzip  Absolutdruckmesssystem mit
abgedichteter Referenzkammer,
konstruktionsbedingt vollstandig
temperaturkompensiert

Messprinzip Schwingquarzsensor
Uberwachungsbereich 0. 1100 kPa abs. @ 20°C
Messhereich 0..60kg/m3
0...1100 kPa abs. @ 20°C
Ausgangssignal Potentialfreier Umschaltkontakt
(SPDT)
Anzahl der Schaltpunkte 1 ... 3 Mikroschalter
Sensorausgang Gasdichte [kg/m?],
Gasdruck [kPa abs.] @ 20°C,
Vorteile Gasemperature [K],
Gasdruck [kPa abs.]
® Fiir SF, und verschiedene alternative Mischgase @ Temperaturvariable [K]
® Genauer Schaltausgang bei allen Temperaturen Schaltgenauigkeit + 8 kPa max.
® Kein Kontaktprellen, hohe Schock- und @20°C
Vibrationsstabilitat Messgenauigkeit +1.0%d.S. typ.
® Kontinuierliche Messung der Gasdichte Umgebungstemperatur -40°C ... +80°C
® Digitaler RS 485/Modbus (RTU) Ausgang Schutzart P65 und IP67
 Driftfreies Langzeitverhalten des Sensorsignals
® Wartungsfrei fiir Innen- und Aussenbereich
Datenblatt www.trafag.com/H72517
Prozessanschliisse www.trafag.com/H72502
Betriebsanleitung www.trafag.com/H73520
P=0
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Dichteliberwachungsmikroschalter und Sensordatensignal sind durch
unabhéngige Anschlussklemmen voneinander getrennt.
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Schutzoptionen
Fiir anspruchsvolle Umgebungsbedingungen

Wetterschutzhaube mit separatem Isolierring
Die Wetterschutzhaube dient zum Schutz vor dusseren
Einfliissen. Der Isolierring fiir das Referenzkammerge-
hause erhoht die thermische Tragheit in gemassigten
Klimazonen. Das Referenzkammergehause ist der untere
Teil des Monitors, in dem sich die Referenzgaskammer
und optional der Schwingquarzsensor befinden.

Thermoschaumabdeckung

Die Thermoschaumabdeckung dient dem langfristigen
vor dusseren Einflussen und der dedizierten thermischen
Tragheit des Dichtewdchters. Sie empfiehlt sich fiir
Ausseninstallationen mit hoher Sonneneinstrahlung
oder extremen tageszeitlichen Temperaturschwankungen
(z.B. Hohenlage, Arktis, Wiiste).

Druckraumdirekteinbau Prozessanschluss

Der Direkteinbau erlaubt den bestmdglichen Temperaturausgleich zwischen
Isoliergas und Referenzkammergehause und verhindert dadurch bestmdglich
eine Temperaturdisbalance. Der Bajonettverschluss dient zum uneingeschrankten
Ein- und Ausbau des Hybrid-Dichtewdchters bei gefiilltem Isoliergasdruckraum.

www.trafag.com 26



Ventiloptionen
Fiir eine einfache und sichere Handhabung

Integriertes Dichtewachterpriifventil

Treibhausgasregulierungen erfordern regelmissige Uberpriifungen der verwendeten Uberwachungsgerite.
Das Priifventil ermdglicht das Testen der Schaltpunkte des Dichtewéchters oder des Dichtesensors vor Ort, ohne
dass der Wachter aus dem Druckraum ausgebaut werden muss. Priifgeréte konnen dadruch im Normalbetrieb,
unter Falldruck, Gber den genormten DN8-Anschluss angeschlossen werden.

Normalbetrieb Monitortestmodus

gedffnet
—

geschlossen
-

Integriertes Isoliergasanalyse- und Nachfiillventil

Das Analyse- und Nachfillventil bietet zwei wesentliche Funktionalitaten. Erstens bietet es die Maglichkeit,
die Gasqualitat des Druckraums vor Ort zu analysieren. Andererseits ist es ein Nachfiillventil, das eine direkte
Isoliergasnachfiillung des Druckraumes erméglicht. Analyse- oder Nachfiillgerdte werden im Normalbetrieb
iiber einen genormten DN8-Anschluss angeschlossen.

Normalbetrieb Monitortestmodus

geschlossen
-

geoffnet
—>
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Zuverlassige Qualitat

Weltweit vertreten, global bewdhrt, aus der Schweiz

Tochtergesellschaften Vertretungen 2
o

Deutschland Albanien Finnland Malaysia Singapur -
Frankreich Argentinische Republik  Griechenland Mexiko Slowakei S
Grossbritannien Australien Guatemala Montenegro Stidafrika =
Indien Belgien Honduras Niederlande Schweden :
Italien Bolivien Island Neuseeland Taiwan £
Japan Bosnien Indonesien Nicaragua Thailand ]
Osterreich Brasilien Israel Norwegen Tiirkei S
Polen (Joint Venture) Chile Kanada Panama Ukraine g
Schweiz (Hauptsitz) China Kolumbien Paraguay Ungamn §
Spanien Costa Rica Korea Peru Uruguay £
Tschechische Republik Dénemark Kroatien Philippinen Ver. Arab. Emirate
USA Ecuador Lettland Portugal Vietnam

El Salvador Litauen Rumanien Zypern

Estland Mazedonien Serbien

Wi

Die Koordinaten zu den Vertretungen finden Sie unter www.trafag.com/trafag-worldwide

Broschiire herunterladen

www.trafag.com/H70558

Trafag sensors & controls Industriestrasse 11 +4144922 32 32
Switzerland 8608 Bubikon www.trafag.com
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