
Surveillance de la densité 
des gaz isolants 
Une expertise démontrée pour l'industrie des réseaux électriques
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Les fabricants mondiaux font confiance à Trafag
Appareils isolés aux gaz :  commutateurs, disjoncteurs,  
lignes de transmission, transformateurs, etc.

Hitachi Energy (anciennement ABB)	 Siemens Energy
GE Grid Solutions	 Hyosung Heavy Industries
Hyundai Electric	 Toshiba Energy Systems
Mitsubishi Electric	 Iljin Electric
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Trafag – le fabricant de capteurs de haute 
technologie
Trafag, une société basée en Suisse fondée en 1942, est soutenue par un vaste réseau 
de vente et de service dans plus de 40 pays à travers le monde. Cela permet à Trafag 
d'offrir aux clients des conseils personnalisés et pertinents et d'assurer le meilleur 
service possible. Des départements de développement et de production performants 
garantissent non seulement la livraison rapide et fiable de nos produits de haute qualité 
et de haute précision, mais garantissent également que les personnalisations peuvent 
être mises en œuvre en peu de temps.

Solutions de surveillance de la densité avec une précision maximale
Trafag est synonyme d'instruments précis, robustes et sans entretien, développés pour la surveillance du SF6 et des 
gaz isolants alternatifs dans le domaine des tableaux haute et moyenne tension. Trafag garantit des instruments 
d'une précision exceptionnelle et hautement résistants aux chocs qui fonctionnent dans la plage de températures 
la plus large du marché.

Compétence et orientation client
La compétence technologique, l'expertise de fabrication et l'orientation client constituent les trois pierres 
angulaires de Trafag en tant qu'entreprise. Trafag est une entreprise totalement indépendante dont le siège est à 
Bubikon, en Suisse, et comprend d'autres entreprises de fabrication en Allemagne, en République tchèque et en 
Inde. Un cinquième de ses employés est impliqué dans les domaines de la recherche et du développement, de la 
technologie de production ou de l'ingénierie des applications.

Orienté application et solution
La disponibilité directe de ces ressources permet à Trafag d'être extrêmement flexible dans les domaines du 
développement et de la production ainsi que dans sa perception et sa mise en œuvre des exigences des clients. 
Grâce à l'ingénierie modulaire, Trafag peut adapter efficacement ses produits standards aux besoins spécifiques 
des clients.

Orienté marché et toujours à portée de main
Trafag maintient une présence active dans plus de 40 pays. Un grand nombre de clients dans divers secteurs indus-
triels tels que la technologie haute tension, la construction mécanique, l'hydraulique, la construction de moteurs, 
la construction navale ou la technologie ferroviaire apprécient la coopération offerte par notre service de conseil 
techniquement compétent.

Adaptable et efficace
La capacité de développer et de fabriquer ses composants stratégiquement importants en interne signifie que 
Trafag peut à la fois produire en série et fabriquer à petite échelle dans des délais très courts. Une gestion de la 
qualité rigoureuse conformément à la norme ISO 9001, des installations de production à la pointe de la techno-
logie dans des conditions de salle blanche et des processus de production rigoureusement contrôlés garantissent 
que les produits Trafag répondent aux exigences de qualité les plus élevées.
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L'expertise spécifique de Trafag
Les normes de qualité les plus élevées associées à  
un processus de production automatisé

Support d'application et de configuration avant-vente 
Des experts techniques aident à trouver le produit le plus adapté à l'application  
spécifique. 
 
Processus de fabrication automatisé 
Une norme d'automatisation bien harmonisée complétée par des opérations manuelles 
par un personnel hautement qualifié est la base d'une qualité et d'une performance de 
pointe. Les contrôleurs et capteurs de densité Trafag sont produits selon des exigences 
de pureté accrues, puis sont minutieusement testés. Les appareils quittent l'usine avec 
un certificat de test auquel les clients peuvent accéder à tout moment.  
 
Assistance après-vente 
Trafag fournit un véritable service et des conseils de bout en bout tout au long du cycle 
de vie du produit. De nombreuses relations d'affaires existent depuis des décennies.
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Introduction du capteur de 
densité 8774 avec sortie 
de boucle de courant. Plus 
tard, le portefeuille a été 
étendu avec le type 8775 
avec sortie numérique 
RS485/Modbus.

Invention de l'élément 
de détection à quartz 
oscillant et introduction 
du premier capteur de 
densité électronique.

Invention du principe de 
la chambre de référence 
qui est devenu la norme 
industrielle et introduc-
tion du densimètre de 
type 87x0 avec jusqu'à  
3 micro-interrupteurs.

Trafag présente le 
premier densi-
mètre avec 
pressostats pour 
le marché 
international.

Lancement du 
densimètre type  
87x6 avec jusqu'à  
4 microrupteurs. 
Entre-temps, le 
portefeuille a été 
étendu avec le type 
87x8 pour une 
utilisation dans les 
zones climatiques 
arctiques.

Historique du portefeuille de produits
Trafag a plus de quatre décennies d'expérience dans la surveillance 
de la densité des gaz
Le développement d'un pressostat compensé en température en 1978 a marqué le début de l'ère 
du portefeuille de densité de Trafag. Une combinaison ingénieuse d'un pressostat avec des compo-
sants thermostatiques a permis d'entrer sur le marché de la surveillance de la densité du gaz 
d'isolation SF6 dans les tableaux haute tension. En 1987, Trafag a développé le moniteur de densité 
de gaz pionnier avec chambre à gaz de référence, un produit d'une précision, d'une résistance aux 
vibrations et d'une durabilité inégalées à ce jour. Un système de soufflet métallique joue le rôle 
central dans ce produit mécanique. En 1994, Trafag a comblé l'écart de la mesure continue de la 
densité du gaz et a introduit le premier capteur de densité électronique.
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Introduction du 
test de gaz isolant 
intégré et de la 
vanne de 
remplissage.

Introduction de la 
vanne de test de 
contrôle de densité 
intégrée.

Lancement du 
densimètre type 
87x7 avec jusqu'à 
3 microrupteurs.

Lancement du contrôleur de 
densité hybride type 878x 
(sortie de boucle de courant)  
et 879x (sortie RS484/Modbus) 
qui fournit une surveillance du 
point de commutation et une 
mesure de densité continue 
dans un seul appareil.

Introduction du 
raccord process à 
90° (radial) et du 
cadran d'indication 
basse pression.
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Applications de réseau électrique à haute  
tension pour la mesure et la surveillance  
de la densité de gaz
Défis et impacts pour une sécurité et une précision maximales
La plupart des pièces conductrices de courant des appareillages de commutation haute 
tension, des disjoncteurs et des lignes de transmission sont montées dans des comparti-
ments sous pression remplis de gaz isolants efficaces. Le gaz hexafluorure de soufre (SF6)  
est couramment utilisé. Les mélanges isolants-gaz alternatifs, moins nocifs pour le climat, 
gagnent régulièrement en parts de marché. Les forces d'isolation de ces gaz dépendent 
essentiellement de la densité du gaz. Comme la capacité de rigidité diélectrique des sys-
tèmes à isolation gazeuse est obtenue par la densité du gaz, ces compartiments sont remplis 
à plusieurs centaines de kPa de pression pour éviter les arcs internes et les courts-circuits 
même sur de courtes distances.

Défis et impacts associés à la 
surveillance et à la mesure de la 

densité des gaz isolants

Température et conditions 
environnementales

Fluctuations extrêmes 
de température au cours 
de la journée

Résistance aux 
vibrations et aux 
chocs

Erreur de mesure 
minimale

Précision la 
plus élevée

Stabilité à long terme

Longue durée de vie 
pendant des décennies

Personnalisable, par exemple dans 
le processus de conception du 

cadran et les connexions électriques

Facilité d'installation pour 
les environnements 

intérieurs et extérieurs

Indication pour 
la maintenance 

prédictive

Législation et 
réglementation

Disponibilité opérationnelle 
continue de l'installation

Sécurité de l'usine
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La surveillance de la densité des gaz joue un rôle clé dans la disponibilité 
et la sécurité des installations
La fiabilité et la sécurité de fonctionnement des équipements haute tension ne sont garanties que lorsque le niveau 
approprié de densité de gaz est maintenu dans les compartiments. Une fuite compromettrait la sécurité de l'appareil-
lage et violerait les réglementations environnementales. Le SF6 est un gaz à effet de serre puissant et ne doit donc pas 
s'échapper dans l'environnement. Des réglementations strictes concernant les émissions de SF6 (par exemple le 
règlement F-gaz 517/2014) doivent être respectées et stipulent une surveillance permanente des fuites de gaz. Cela se 
fait avec des contrôleurs de densité de gaz ou des capteurs de gaz pour déclencher des alarmes ou des processus de 
commutation liés à la sécurité et pour transmettre l'état à un réseau de données. Par conséquent, la mesure continue de 
la densité ajoute plusieurs avantages à la surveillance des points de déclenchement des alarmes de sécurité. Les 
données en temps réel permettent d'analyser la disponibilité opérationnelle de l'usine et de mettre en place des 
fenêtres d'inspection ou des mesures de maintenance prédictive.

Résistance environnementale la plus élevée requise
Les systèmes à isolation gazeuse sont souvent installés à l'extérieur. Les températures comprises entre –40°C et +50°C 
sont assez courantes. Dans les zones climatiques arctiques, même des températures jusqu'à -60°C sont imposées aux 
équipements. De plus, les fluctuations de température massives, même entre le jour et la nuit, les chocs et les vibrations 
des plantes ont un impact sur le densimètre et les accessoires associés. Cependant, un long cycle de vie des équipe-
ments de surveillance de la densité pendant plusieurs décennies est nécessaire.

Les Meilleurs principes de mesure, par Chambre de référence ou  
par diapason à quartz
La densité du gaz est souvent déterminée indirectement par la pression du gaz à l'aide de manomètres ou de capteurs 
de pression. Comme la pression dans un volume hermétiquement clos varie énormément avec la température, de tels 
dispositifs nécessitent une compensation de température, ce qui entraîne une source d'erreur. Trafag propose deux 
technologies de pointe pour la surveillance et la mesure directes de la densité du gaz isolant offrant les solutions les 
plus fiables du marché. Les moniteurs mécaniques déterminent la densité du gaz directement selon le principe de la 
chambre de référence. Les capteurs de densité de gaz utilisent la technologie du diapason à quartz électronique pour 
mesurer directement la densité. Les deux technologies sont combinées dans les analyseurs de densité hybrides de Trafag.

Applications typiques pour le SF6 et la surveillance  
des gaz isolants alternatifs

NN Appareillage de commutation isolé au gaz (GIS) et postes de commutation

NN Disjoncteurs (générateur, réservoir sous tension et mort)

NN Lignes de transmission à isolation gazeuse (GIL)

NN Transformateurs à isolation gazeuse (GIT)
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Remarque : La désignation X du type de moniteur (par ex. 87x6) correspond à une configuration individuelle des 
micro-interrupteurs. Par exemple, le type de moniteur 8736 contient x = trois (3) micro-interrupteurs.

Moniteur de densité de gaz
Surveillance absolue de la densité de gaz SF6 et alternative avec  
comparaison de gaz de référence

Le contrôleur de densité de gaz est basé sur le principe de la comparaison de gaz de 
référence et donc aucune compensation de température n'est nécessaire. Il fonctionne 
de manière électromécanique et est donc indépendant de l'alimentation en énergie 
électrique. Puisqu'aucun recalibrage des points de commutation n'est nécessaire, il 
fonctionne sans entretien. Les plages de température de fonctionnement vont de 
–60°C à +80°C.

NN Type 87x6 mécanique, automatique 	 voir page 20
NN Type 87x8 pour les environnements arctiques	 voir page 21

Capteurs de densité de gaz électroniques
Mesure électronique absolue de la densité du gaz SF6 ou  
d'un gaz alternatif, avec diapason à quartz breveté

Le capteur de densité de gaz utilise un diapason en quartz pour mesurer directement 
la densité de gaz - une technologie unique brevetée par Trafag. Avec la fourniture de 
signaux de sortie continus (analogiques ou numériques) à partir de ce capteur 
fonctionnant électroniquement, Trafag ouvre de nouvelles voies pour l'industrie de la 
distribution d'énergie. L'analyse complète des tendances de densité des comparti-
ments sous pression est mise en œuvre facilement.

NN Type 8774 avec sortie boucle de courant ou	 voir page 22 
modulation de largeur d'impulsion	

NN Type 8775 avec sortie numérique RS485/Modbus	 voir page 23

Moniteurs de densité de gaz hybrides
Surveillance mécanique et mesure électronique combinées  
de la densité de SF6 ou du gaz alternatif utilisé

Le moniteur de densité de gaz hybride combine les avantages du moniteur de densité 
de gaz mécanique et du capteur de densité de gaz électronique dans un appareil 
compact tout-en-un. Avec sa sortie de mesure continue, il est idéal pour isoler les 
systèmes de gestion des tendances de gaz, mais il dispose également d'une indication 
de pression de gaz locale et de contacts d'alarme de point de commutation robustes.

NN Type 878x avec sortie boucle de courant	 voir page 24
NN Type 879x avec sortie numérique RS485/Modbus	 voir page 25

Aperçu de la gamme de produits
Appareils de surveillance et de mesure
La gamme d'appareils de mesure de la densité de gaz de Trafag se divise en trois groupes 
de produits différents : le moniteur de densité de gaz à fonctionnement mécanique, le 
capteur de densité de gaz électronique et le moniteur de densité de gaz hybride, surveil-
lant à la fois mécaniquement et électroniquement. Les trois types ont une chose en 
commun : ils conviennent au SF6 et à la gamme complète de gaz isolants alternatifs.
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a	�� Compartiment sous pression à 
surveiller (par exemple rempli 
de gaz isolant SF6)

b	� Raccord process (type)

d	�� Soufflet métallique 

Mouvements de haut en bas dus aux 
fluctuations de pression (densité) dans le 
compartiment à gaz

c	�� Chambre de référence avec 
volume de gaz extérieur et 
intérieur au soufflet 

f	�� Soufflet intérieur 
hermétiquement scellé et  
rempli tel que défini par le 
client (pression et nature du 
gaz, par exemple SF6)

h	� Jusqu'à quatre micro-interrup-
teurs isolés galvaniquement 
actionnent différents points de 
commutation d'alarme 
croissants ou décroissants (SP)

i	� Cadran visuel avec marquages 
spécifiques définis par le client

e	�� Volume extérieur du soufflet 
relié au compartiment, en 
équilibre direct avec la pression 
du process

g	�� Tige de commutation 
connectée à la plaque de 
commutation à ressort et 
au mouvement du cadran

Courbe de pression de vapeur : Lignes de densité de gaz équivalente de SF6

Exemple de lignes représentant une densité de gaz SF6 constante (isochores) : 
Évolution de la pression et de la température à volume constant.
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Nécessité d'une surveillance de la densité 
indépendante de la température

La mesure de la densité dans des compartiments 
pressurisés et isolés au gaz relève de la physique. La 
pression, la densité et la température sont liés les 
unes aux autres. La relation est définie par des iso-
chores (processus à volume constant) pour chaque 
gaz d'isolation spécifique. La performance isolante 
d'un compartiment à isolation gazeuse est obtenue 
grâce à une densité définie qui se traduit par une cer-
taine pression à une température donnée. Dans un 
compartiment fermé et étanche, la masse volumique 
globale reste toujours constante, mais les variations 
de température entraînent une variation de la pres-
sion du système.

Principes de fonctionnement
Surveillance de la densité de gaz avec comparaison  
de gaz de référence
Le principe de comparaison des gaz de référence a été inventé par Trafag au milieu des 
années 1980 et a été continuellement amélioré. Aujourd'hui, il s'agit de la principale 
norme de l'industrie pour la surveillance de la densité des gaz isolants à compensation 
de température dans les applications à forte demande de fiabilité, de précision, de  
stabilité et de longévité.
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NN Densimètres de gaz 87x6 et 87x8	 voir page 20, 21
NN Densimètres de gaz hybrides 878x et 879x	 voir page 24, 25

La comparaison de gaz de référence est déployée dans les appareils Trafag suivants :

Exemple pratique :

Pression de remplissage (densité) du compartiment 
de gaz isolant : 6,1 bar abs. @ 20°C, SF pur6

SP1 : 5,7 bars abs. @ 20°C, point de commutation 
d'avertissement à la baisse pour le remplissage du 
compartiment

SP2 : 5,5 bars abs. @ 20°C, point de commutation  
à la baisse de l'alarme de blocage

SP3 : 5,5 bars abs. @ 20°C, point redondant de 
commutation d'alarme de blocage à la baisse

SP4 : 6,4 bars abs. @ 20°C, augmentation du point  
de commutation d'alarme haute pour la surpression 
du compartiment

Volume du soufflet intérieur pré-pressurisé en  
usine de la chambre de référence : 5,7 bar abs.  
@ 20°C, SF6, hermétiquement scellé, selon SP1 

Principe de surveillance absolu (compensation en 
température grâce au principe de référence)
Un contrôleur de densité est généralement monté directe-
ment sur le compartiment sous pression de l'équipement 
haute tension (a) via un raccord process personnalisable 
(b). Les densimètres Trafag sont basés sur une chambre de 
référence (c) incorporant un système de soufflet métal-
lique (d), qui est pré-pressurisé avec le gaz isolant spéci-
fique du client. Le système à soufflet métallique permet 
une homogénéité de la température du gaz du comparti-
ment sous pression et du gaz de remplissage dans la 
chambre de référence. Les changements de température 
ambiante affectent la pression (changement isochore) 
dans le compartiment gaz dans la même mesure qu'ils 
affectent la pression dans la chambre de référence. Par 
conséquent, l'effet de la température sur la pression du 
gaz isolant est intrinsèquement compensé et une pression 
de gaz isolant très précise à 20°C (égale à la densité), à 
n'importe quelle température, est indiquée sur un cadran 
(i). Aucune fausse alarme n'est déclenchée en raison de 
changements de pression induits par la température. La 
chambre à gaz de référence et le compartiment de pres-
sion sont tous deux des systèmes hermétiquement scel-
lés. La pression ambiante n'a aucune influence sur le prin-
cipe de fonctionnement. Il s'agit donc d'un principe de 
contrôle absolu.

Le système à soufflet actionne les micro-rupteurs
La pression, plus précisément la densité du compartiment 
de gaz isolant est comparée via le volume de soufflet exté-
rieur (e) avec la densité prédéfinie du volume de soufflet 
intérieur hermétiquement fermé (f) de la chambre de réfé-
rence. Si la densité du compartiment de gaz change, le 
système de soufflet actionne via une tige de commutation 
et une plaque de commutation à ressort (g) jusqu'à quatre 
micro-interrupteurs indépendants (h). Chaque micro-in-
terrupteur peut être calibré en usine pour une alarme de 
pression croissante ou décroissante. Cela signifie que 
lorsque la densité tombe en dessous des paramètres de 
point de commutation (SP) prédéfinis, les contacts du mi-
cro-interrupteur se ferment ou s'ouvrent progressivement. 
La précision du point de commutation est testée en usine 
à -25°C, +20°C et 50°C.
Mesures d'accompagnement pour les applications 
extérieures exigeantes
Si les effets environnementaux locaux empêchent un 
couplage direct de la température du compartiment de 
pression (a) et de la chambre de gaz de référence (c), par 
exemple une installation extérieure avec un rayonnement 
solaire diurne ou des conditions météorologiques ex-
trêmes ou changeant rapidement, des couvertures ther-
miques spécialement conçues maintiennent l'égalité né-
cessaire entre la pression compartiment et chambre à gaz 
de référence.

Si la pression du compartiment de gaz isolant (a, e) chute 
en raison d'une fuite, la pression du volume du soufflet 
intérieur hermétiquement scellé (f) a un impact sur la 
pression du compartiment de chute. La tige de commuta-
tion avec la plaque de commutation (g) descend. Pendant 
que la pression chute sous le point de commutation 1 
(SP1) à 5,7 bar abs. @ 20°C, le premier micro-interrupteur 
commute et provoque la première alarme. Habituelle-
ment, la première alarme indique que le compartiment de 
pression doit être rempli à nouveau. Si la pression chute 
davantage, dans l'exemple ci-dessous 5,5 bar abs. @ 20°C, 
puis généralement deux autres micro-interrupteurs 
redondants commutent (SP2 et SP3). Par défaut, ces ai-
guillages sont utilisés comme arrêt d'urgence ; la sécurité 
de fonctionnement du système n'est plus garantie. Un 
quatrième micro-interrupteur (SP4) peut par exemple être 
utilisé pour surveiller les conditions de surpression indési-
rables pendant les routines de remplissage du comparti-
ment de pression. Si la pression dépasse 6,4 bar abs. @ 
20°C, le microrupteur commute et induit une alarme 
haute.
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Trafag
Dichtesensor

NN Capteurs de densité de gaz 8774 et 8775	 voir page 22, 23
NN Densimètres de gaz hybrides 878x et 879x	 voir page 24, 25

La mesure électronique de la densité de gaz avec diapason 
à quartz est déployée dans les appareils Trafag suivants :

a	�� Compartiment sous 
pression à mesurer 
(par exemple rempli 
de gaz isolant SF6

b	� Raccord process (type)

c	� Chambre de mesure en 
équilibrage direct avec la 
pression process

d	� Diapason à quartz sous vide
e	� Diapason en quartz entouré 

de gaz isolant

f	� Unité de traitement du signal 
avec capteur de température 
numérique intégré

g	��� Connecteur de sortie de signal 
(type)

Filtre à gaz de procédé intégré  
(voir page 19)

Le capteur de densité est monté sur le compartiment de 
pression (a) via un raccord process personnalisable (b). 
Ainsi, la densité dans le compartiment de gaz isolant et la 
chambre de mesure du capteur (c) est en équilibre. Les 
capteurs de densité Trafag utilisent la physique en compa-
rant la fréquence de résonance constante d'un oscillateur 
à quartz sous vide (d) avec la fréquence de résonance d'un 
quartz identique entouré par le gaz isolant. Un gaz de den-
sité différente affecte la fréquence de résonance préréglée 

du diapason en quartz entouré de gaz isolant. Le temps de 
réponse pour la détection des changements de densité est 
inférieur à 10 ms. Le décalage de la fréquence de réso-
nance est proportionnel à la densité du gaz de procédé 
isolant. L'unité de traitement numérique comporte un 
capteur de température supplémentaire (f). Le signal de 
mesure est fourni sur des connecteurs de sortie sélection-
nables (g).

Principes de fonctionnement
Mesure électronique absolue de la densité de gaz avec  
diapason à quartz
Trafag a introduit la technologie de mesure de la densité du diapason à quartz au milieu des 
années 1990. C'est le meilleur choix lorsqu'une mesure de densité et une acquisition de don-
nées continues et à long terme sans dérive sont nécessaires. La technologie des diapasons est 
communément connue pour son utilisation comme norme temps-fréquence dans les horloges. 
L'exposition d'un diapason oscillant à des gaz de densité différente entraîne un décalage et un 
amortissement de sa fréquence de résonance. C'est un principe de mesure directe de la densité.
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connecting device to already
pressurised compartment

device was vacuumised 
together with compartment 
before gas filling

La chambre à gaz de référence, le système de soufflet 
et le raccord process sont en acier inoxydable.

Trafag
Dichtesensor

La chambre de mesure et le raccord process sont en acier 
inoxydable. Un filtre à gaz  protège des sous-produits agressifs.

Raccord process  
à filtre intégré

Solutions pour les appareils avec 
comparaison de gaz de référence

Les matériaux pour le raccord process, la chambre 
à gaz de référence et le système de soufflet sont 
spécifiquement sélectionnés pour résister à 
l'acide fluorhydrique et au fluorure de thionyle. 
Des aciers inoxydables fortement alliés 1.4404, 
1.4435, 1.4571 (AISI316L, AISI316Ti) sont utili-
sés.

Solutions pour les appareils équipés de 
la technologie des diapasons à quartz

Le diapason à quartz nécessite des solutions 
avancées pour repousser la pénétration de 
sous-produits agressifs pouvant se produire dans 
les gaz isolants. Les matériaux pour le raccord 
process et la chambre de mesure sont spécifique-
ment sélectionnés. Des aciers inoxydables forte-
ment alliés 1.4404 et 1.4435 (AISI316L) sont 
utilisés. Le raccord process intègre un filtre sup-
plémentaire, protège des fines particules d'abra-
sion et absorbe les gaz corrosifs.

Temps de réponse du raccord process à 
filtre intégré du capteur de densité

En fonctionnement normal, les changements de 
densité du gaz isolant sont détectés en moins de 
10 ms. L'élément filtrant intégré induit un temps 
de réponse transitoire après installation et pre-
mier remplissage de gaz isolant. Par conséquent, 
une période de temps minimisée pour l'égalisa-
tion du gaz entre le compartiment de traitement 
et la chambre de mesure du capteur se produit.

Principes de fonctionnement
Solutions contre les sous-produits agressifs du SF6

Le SF6 est inerte lors d'une utilisation normale. Lorsque des décharges électriques se 
produisent dans des compartiments remplis de gaz SF6 , une abrasion mécanique, des 
sous-produits toxiques et agressifs pour les matériaux peuvent apparaître. Les deux princi-
paux sous-produits qui peuvent apparaître sont l'acide fluorhydrique et le fluorure de 
thionyle. Les deux peuvent causer des dommages à long terme à une mauvaise sélection 
de matériaux. Les particules d'abrasion peuvent entraîner la dégradation de l'élément de 
détection. Trafag y fait face en utilisant des matériaux appropriés et des filtres à gaz intégrés 
supplémentaires.

Temps de réponse initial transitoire requis après l'installation et le remplissage de gaz 
pour que la sortie du signal du capteur atteigne la bande de tolérance de précision. 

L'appareil a été mis sous vide 
ainsi que le compartiment avant 
le remplissage de gaz

Connecter l'appareil au 
compartiment déjà pressurisé

Plage de tolérance 
de précision

Si
gn

al
 so

rti
e 

[%
]

Temps [s]
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5.5
SF6       rel. @ 20°C
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SF6 kPa abs. @ 20°C390

sensors            controls

480

200

0
-100

410

kPa rel.

Un indicateur de basse pression en option surveille les conditions en dehors du 
fonctionnement normal, par exemple lorsque le compartiment est rempli de 
pression de transport ou sous vide.
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sensors            controls
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SF6 kPa abs. @ 20°C
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sensors            controls
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SF6 kPa abs. @ 20°C520

21 24 22
31 34 21 b

sensors            controls

440
460

SF6 kPa abs. @ 20°C 520

position 9 heures

position 12 heures

position 3 heures

Trafag offre une flexibilité maximale dans la personnalisation du cadran indicateur avec une variété complète de codes 
de couleur et d'unités de pression, y compris une indication à double plage. Cela inclut également l'orientation du 
cadran tourné de 90°/180°/270° pour fournir la meilleure lisibilité pour les installations confinées.

Fiche technique	 www.trafag.com/H72511
Connexions au processus 	www.trafag.com/H72502
Mode d’emploi	 www.trafag.com/H73511

Avantages
NN Pour le SF6 et une variété de gaz mixtes alternatifs
NN Puissance de commutation exacte  
à toutes les températures

NN Pas de rebond de contact, stabilité élevée  
aux chocs et aux vibrations

NN Utilisation intérieure et extérieure
NN Sans entretien

Données techniques 
Principe de surveillance Système de mesure de pression 

absolue avec chambre à gaz de 
référence étanche, entièrement 
compensée en température de  
par sa conception

Plage de surveillance 0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Sortie de contrôle Inverseur libre de potentiel (SPDT)
Nombre de points  
de commutation

1 ... 4 Microrupteurs

Précision de  
commutation @ 20°C

± 8 kPa max.

Température ambiante -40°C ... +80°C
Protection IP65 et IP67

Moniteur de densité de gaz 87x6
Surveillance de la densité avec la plus grande précision de 
point de commutation dans les environnements difficiles
Le contrôleur de densité de gaz mécanique à action automatique 87x6 est basé sur le principe du gaz de référence 
qui est compensé en température de par sa conception. Il répond donc aux normes des applications exigeantes sur 
une large plage de température. La gamme complète actuelle de mélanges de gaz isolants peut être surveillée. Ce 
contrôleur de densité précis et sans entretien est équipé de micro-interrupteurs hautes performances et est fiable 
pendant des décennies pour les applications intérieures et extérieures.
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Le climat arctique présente les exigences 
les plus élevées en matière de surveil-
lance du compartiment gazeux et de la 
densité. Le principal aspect de la sécuri-
té est l'alarme lorsque le gaz isolant 
peut se liquéfier. 
Les basses températures peuvent entraî-
ner la liquéfaction du gaz de procédé. La 
liquéfaction provoque une chute de 
pression rapide qui peut déclencher 
temporairement un seuil d'alarme. Le 
contrôleur de densité de gaz 87x8 main-
tient l'état d'alarme jusqu'à ce que le 
niveau de déclenchement d'alarme soit 
à nouveau dépassé tout en revenant à 
l'état normal.
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Datenblatt	 www.trafag.com/H72513
Prozessanschlüsse	 www.trafag.com/H72502
Betriebsanleitung	 www.trafag.com/H73513

Avantages
NN Sortie de commutation exacte  
pour les climats arctiques

NN Signal de commutation en cas de liquéfaction
NN Pour le SF6 et une variété de gaz mixtes alternatifs
NN Pas de rebond de contact, stabilité  
élevée aux chocs et aux vibrations

NN Sans entretien

Moniteur de densité de gaz 87x8
Surveillance de la densité pour les zones climatiques  
arctiques exigeantes
Le contrôleur de densité de gaz 87x8 permet de surveiller la gamme complète de mélanges de gaz isolants dans les 
zones climatiques arctiques exigeantes et est équipé de jusqu'à quatre micro-interrupteurs hautes performances. La 
chambre de référence est compensée en température par conception et induit un signal de commutation d'alarme en 
cas de liquéfaction du gaz isolant due à des températures extrêmement basses. Ce moniteur précis et sans entretien est 
fiable pendant des décennies.

Données techniques 
Principe de surveillance Système de mesure de pression 

absolue avec chambre à gaz de 
référence étanche, entièrement 
compensée en température de  
par sa conception

Plage de surveillance 0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Sortie de contrôle Inverseur libre de potentiel (SPDT)
Nombre de points  
de commutation

1 ... 4 Microrupteurs

Précision de  
commutation @ 20°C

± 8 kPa max.

Température ambiante -60°C ... +80°C
Protection IP65 et IP67
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Densité du gaz SF6 : sortie boucle de courantDensité du gaz SF6 : signal de séquence d'impulsions

Impulsions de courant numériques

La modulation 
numérique de 
largeur d'impulsion 
présente des 
données de densité 
et de température. 
Trafag fournit des 
formules de 
conversion pour la 
densité de gaz, la 
pression de gaz 
normalisée à 20 °C 
pour le SF6 ou 
d'autres gaz isolants 
et pour la 
conversion de la 
largeur d'impulsion 
en température.

La sortie de la boucle de courant a une résolution de 
6,5 à 20 mA. Trafag fournit des formules de conversion 
pour la densité de gaz et la pression de gaz normalisée 
à 20 °C pour le SF6 et les gaz isolants alternatifs. 

Température
= Largeur d'impulsion

Densité = Séquence 
d'impulsions

Fréquence [Hz] Sortie courant [mA]

SF
6 D

en
sit

é 
[k

g/
m

3 ]

Fiche technique	 www.trafag.com/H72507
Mode d’emploi	 www.trafag.com/H73507

Avantages

NN Mesure en continu du SF6  
et de la densité de gaz alternatif

NN Sortie boucle de courant
NN Sortie de modulation de largeur d'impulsion en option
NN Signal de sortie sans dérive à long terme 
NN Applications extérieures sans  
protection supplémentaire

NN Sans entretien

Données techniques 
Principe de mesure Capteur à quartz oscillant
Plage de mesure 0 ... 56.1 kg/m3 ou 0... 60kg/m3

0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Sortie du capteur 6,5 ... 20mA boucle de courant ou 

modulation numérique de largeur 
d’impulsion avec signal de sortie de 
densité et de température

Précision de mesure ± 1.0 % E.M. typ.
Température ambiante -40°C ... +80°C
Protection IP65 et IP67

Capteur de densité de gaz 8774
Mesure continue de la densité avec sortie boucle de courant ou 
modulation de largeur d'impulsion
Le capteur de type 8774 est spécialement conçu pour la mesure de la densité des gaz d'isolation. Cette technologie de 
capteur brevetée unique permet à l'industrie de la distribution d'énergie de réaliser une analyse complète des 
tendances et l'acquisition de données dans des compartiments sous pression isolés au gaz. Il mesure directement et en 
continu la densité du gaz en fournissant un signal de sortie analogique courant ou numérique à largeur d'impulsion. 
L'analyse des tendances permet de détecter plus tôt d'éventuelles fuites, fournit des données pour les mesures de 
maintenance préventive et facilite ainsi la conformité aux réglementations sur les gaz à effet de serre.



23

Paramètres de 
communication 
Modbus

Le protocole Modbus ouvert disponible est le moyen de 
communication idéal pour transmettre des données 
entre des appareils électroniques sur des lignes série 
RS485. C'est un protocole client/serveur. Un client 
contrôle les transactions de données avec plusieurs 
serveurs (capteurs) qui répondent aux demandes du 
client (lecture ou écriture de données). Dans un réseau 
série Modbus standard, il y a un client et jusqu'à 64 
serveurs (capteurs), chacun avec une adresse de serveur 
unique.

	 Capteurr 1	 Capteur 2	 Capteur 64

Modbus  
Client

Requête de 
lecture/écriture

Ligne série Modbus RTU (RS485)

Requête 
de lecture/
écriture

Réponse
Réponse

Fiche technique	 www.trafag.com/H72519
Mode d’emploi	 www.trafag.com/H73519

Avantages

NN Mesure en continu du SF6  
et de la densité de gaz alternatif

NN Sortie numérique RS485/Modbus (RTU)
NN Signal de sortie sans dérive à long terme
NN Applications extérieures sans protection 
supplémentaire

NN Sans entretien

Capteur de densité de gaz 8775
Mesure de densité continue avec sortie numérique  
RS485/Modbus
Le capteur numérique type 8775 est spécialement conçu pour la mesure de la densité des gaz d'isolation. Il est destiné
à être intégré dans les réseaux de capteurs Modbus. Cette technologie unique de capteur brevetée permet à l'industrie
de l'énergie de réaliser une analyse complète des tendances et l'acquisition de données, ce qui aide à détecter plus tôt
d'éventuelles fuites, fournit des données pour les mesures de maintenance préventive et facilite ainsi la conformité aux
réglementations sur les gaz à effet de serre.

Données techniques 
Principe de mesure Capteur à quartz oscillant
Plage de mesure 0... 60kg/m3

0... 1100 kPa abs. @ 20°C
Sortie du capteur Densité du gaz [kg/m3], pression du gaz  

[kPa abs.] @ 20°C, température du 
gaz [K], pression du gaz [kPa abs.]  
@ variable de température [K]

Précision de mesure ± 1.0 % E.M. typ.
Température ambiante -40°C ... +80°C
Protection IP65 et IP67
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Créneau horaire 
de maintenance 
préventive

La surveillance de la densité est basée sur 
jusqu'à trois micro-interrupteurs isolés 
galvaniquement qui actionnent différents 
signaux d'alarme.

La mesure de densité est fournie via une sortie de boucle de courant 
à 2 fils. Il fournit des informations essentielles sur les tendances des 
pertes de gaz potentielles ou de l'état des engins et permet donc de 
déterminer les mesures de maintenance préventive.

Fiche technique	 www.trafag.com/H72511
Connexions au processus 	www.trafag.com/H72502
Mode d’emploi	 www.trafag.com/H73511

Avantages

NN Pour le SF6 et une variété de gaz mixtes alternatifs
NN Puissance de commutation exacte  
à toutes les températures

NN Grande stabilité aux chocs et aux vibrations
NN Mesure continue de la densité de gaz
NN Sortie boucle de courant
NN Signal de sortie sans dérive à long terme
NN Utilisation intérieure et extérieure sans entretien

Données techniques 
Principe de surveillance Système de mesure de pression absolue 

avec chambre à gaz de référence 
étanche, entièrement compensée en 
température de par sa conception

Principe de mesure Capteur à quartz oscillant
Plage de surveillance 0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Plage de mesure 0 ... 56.1 kg/m3 

0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Signal de sortie  Inverseur libre de potentiel (SPDT)
Nombre de points  
de commutation

1 ... 3 Microrupteurs

Sortie du capteur 6.5 ... 20 mA : boucle de courant
Précision de  
commutation @ 20°C

± 8 kPa max.

Précision de mesure ± 1.0 % E.M. typ.
Température ambiante  -40°C ... +80°C
Protection IP65 et IP67

Moniteur de densité de gaz hybride 878x
Surveillance et mesure combinées de la densité avec sortie  
de boucle de courant
Le contrôleur de densité de gaz hybride combine une surveillance autonome avec des micro-interrupteurs hautes 
performances et une mesure continue de la densité des gaz isolants dans un seul appareil. Il couvre les applications 
exigeantes et maintient la plus grande précision sur une très large plage de températures. L'analyse des tendances 
permet de détecter plus tôt d'éventuelles fuites, fournit des données pour les mesures de maintenance préventive et 
facilite ainsi la conformité aux réglementations sur les gaz à effet de serre. Ce densimètre hybride précis et sans 
entretien est fiable pendant des décennies pour les applications intérieures et extérieures.
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Connect shield directly on
EMC cable gland

Data cable
(0.14 - 1.5 mm2, AWG 26 - 16),
shielded twisted pair, impedance >100 Ω 

Connect shield directly on
EMC cable gland

Termination resistor must be set ON 
for first and last device in bus
(factory default: resistor OFF)

120 Ω

P=0

A (data –)
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31

34
32

21
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Connect shield directly on
EMC cable gland

Data cable
(0.14 - 1.5 mm2, AWG 26 - 16),
shielded twisted pair, impedance >100 Ω 

Connect shield directly on
EMC cable gland

Termination resistor must be set ON 
for first and last device in bus
(factory default: resistor OFF)

Fm

Fr-Fm

Fr

DC

DC

DC

DC

Gaz process

Quartz dans le 
gaz process

Quartz sous 
vide

Oscillateur

Oscillateur

Température

Mixer
Optocoupleur

Microprocesseur
/ Pilote RS485

Alimentation

Capteur de densité RS485 Modbus
X2 (Capteur de densité 
borne de fil)

Commutateur 3

Commutateur 2

Commutateur 1

X1 (Micro-interrupteur
borne de fil)

Les micro-interrupteurs de surveillance de la densité et le signal de 
données du capteur sont séparés par des bornes de fil indépendantes.

Fiche technique	 www.trafag.com/H72517
Connexions au processus 	www.trafag.com/H72502
Mode d’emploi	 www.trafag.com/H73520

Avantages

NN Pour le SF6 et une variété de gaz mixtes alternatifs
NN Puissance de commutation exacte  
à toutes les températures

NN Grande stabilité aux chocs et aux vibrations
NN Mesure continue de la densité de gaz
NN Sortie numérique RS 485/Modbus (RTU)
NN Signal de sortie sans dérive à long terme
NN Utilisation intérieure et extérieure sans entretien

Moniteur de densité de gaz hybride 879x
Surveillance et mesure combinées de la densité avec  
sortie numérique RS485/Modbus
Le contrôleur de densité de gaz hybride combine une surveillance autonome et une mesure continue de la densité 
des gaz isolants dans un seul appareil. La sortie numérique RS485/Modbus permet le paramétrage des données de 
sortie de densité de gaz, de pression de gaz et de température de gaz. L'analyse des tendances permet de détecter 
plus tôt d'éventuelles fuites, fournit des données pour les mesures de maintenance préventive et facilite ainsi la 
conformité aux réglementations sur les gaz à effet de serre. Ce densimètre hybride précis et sans entretien est fiable 
pendant des décennies pour les applications intérieures et extérieures.

Données techniques 
Principe de surveillance Système de mesure de pression absolue 

avec chambre à gaz de référence 
étanche, entièrement compensée en 
température de par sa conception

Principe de mesure Capteur à quartz oscillant
Plage de surveillance 0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Plage de mesure 0 ... 60 kg / m3 

0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Signal de sortie Inverseur libre de potentiel (SPDT)
Nombre de points  
de commutation

1 ... 3 Microrupteurs

Sortie du capteur Densité du gaz [kg/m3], pression du 
gaz [kPa abs.] @ 20°C, température 
du gaz [K], pression du gaz [kPa abs.] 
@ variable de température [K]

Précision de  
commutation @ 20°C

± 8 kPa max.

Précision de mesure ± 1.0 % E.M. typ.
Température ambiante -40°C ... +80°C
Protection IP65 et IP67
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Raccord process pour immersion directe dans le compartiment
Cet adaptateur est une installation de connexion de pression dans le réservoir qui 
vise à adapter en continu le gaz process et à surveiller la température de la sonde. 
Cela permet de minimiser encore davantage un déséquilibre de température 
entre la chambre de référence et le réservoir de gaz. Un raccord à baïonnette avec 
vanne d'arrêt intégrée permet l'installation pendant que le compartiment de 
traitement est sous pression.

Couverture en mousse thermique
La couverture en mousse thermique est destinée à la 
protection à long terme des éléments et à l'inertie 
thermique dédiée du densimètre. Il est recommandé 
pour les installations extérieures avec un rayonnement 
solaire élevé ou des variations de température diurnes 
extrêmes (par exemple haute altitude, arctique, désert).

Couvercle de protection contre les intempéries 
avec anneau d'isolation thermique séparé 
Le capot de protection contre les intempéries est 
destiné à la protection à long terme des éléments 
du densimètre. L'anneau d'isolation du boîtier de la 
sonde augmente l'inertie thermique dans les 
climats modérément changeants. Le boîtier de la 
sonde est la partie inférieure du moniteur où se 
trouvent la chambre à gaz de référence et le capteur 
à quartz oscillant.

Solutions de capotage
Pour des conditions environnementales exigeantes
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ouvert

Mode test du moniteur

fermé

Fonctionnement normal

ouvert

Mode test du moniteur

fermé

Fonctionnement normal

Test de gaz de procédé intégré et vanne de remplissage
La valve de test et de remplissage offre deux fonctionnalités essentielles. Tout d'abord, il offre la possibilité d'analyser in 
situ la qualité du gaz du compartiment sous pression. D'autre part, il s'agit d'une vanne de remplissage qui permet le 
réapprovisionnement direct en gaz isolant du compartiment sous pression. L'équipement de test ou de remplissage est 
connecté via un port DN8 normalisé pendant le fonctionnement normal, à la pression nominale du système.

Vanne intégrée de test de contrôle de densité
La réglementation des serres impose des vérifications régulières du matériel utilisé. La vanne de test permet 
des vérifications in situ du point de microrupteur ou du capteur sans démonter le moniteur du compartiment 
de pression. L'équipement de test est connecté via un port DN8 normalisé pendant le fonctionnement normal 
à la pression nominale du système.

Options de vanne
Pour une manipulation simple et sûre
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