
Monitoraggio della densità 
del gas isolante 
Esperienza comprovata per il settore delle reti elettriche
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I principali produttori si affidano a Trafag
Quadri isolati in gas, interruttori automatici, linee di trasmissione,  
trasformatori ecc.

Hitachi Energy (ex ABB)	 Siemens Energy
GE Grid Solutions	 Hyosung Heavy Industries
Hyundai Electric	 Toshiba Energy Systems
Mitsubishi Electric	 Iljin Electric
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Trafag – l'azienda di sensori ad alta tecnologia
Trafag, un'azienda svizzera fondata nel 1942, è supportata da un'ampia rete di vendita e 
assistenza in oltre 40 paesi in tutto il mondo. Ciò consente a Trafag di offrire ai clienti una 
consulenza personalizzata e competente e garantisce il miglior servizio possibile. I reparti 
di sviluppo e produzione ad alte prestazioni non solo garantiscono la consegna rapida e 
affidabile dei nostri prodotti di alta qualità e precisione, ma assicurano anche che le 
personalizzazioni possano essere implementate in breve tempo.

Soluzioni per il monitoraggio della densità con la massima precisione
Trafag è sinonimo di strumenti precisi, robusti ed esenti da manutenzione, sviluppati per il monitoraggio di SF6 e gas 
isolanti alternativi nel campo dei quadri di alta e media tensione. Trafag garantisce strumenti estremamente precisi e 
altamente resistenti agli urti che operano nel più ampio intervallo di temperatura sul mercato.

Compete e orientata verso il cliente
Competenza tecnologica, esperienza nella produzione e orientamento verso il cliente costituiscono i tre capisaldi di 
Trafag come azienda. Trafag è un'azienda completamente indipendente con sede a Bubikon, Svizzera, e altre società 
di produzione in Germania, Repubblica Ceca e India. Un quinto dei suoi dipendenti è coinvolto nei settori della 
ricerca e sviluppo, della tecnologia di produzione o dell'ingegneria delle applicazioni.

Orientamento all'applicazione e alle soluzioni
La disponibilità diretta di queste risorse consente a Trafag di essere estremamente flessibile nelle aree di sviluppo e 
produzione, nonché nella percezione e nell'attuazione delle esigenze dei clienti. Grazie all'ingegneria modulare, 
Trafag può adattare in modo efficiente i suoi prodotti standard alle esigenze specifiche dei clienti.

Orientamento al mercato e disponibilità
Trafag mantiene una presenza attiva in oltre 40 paesi. Un gran numero di clienti in diversi settori industriali come 
tecnologia ad alta tensione, ingegneria meccanica, idraulica, produzione di motori, costruzione navale o tecnologia 
ferroviaria apprezzano la collaborazione offerta dal nostro servizio di consulenza tecnicamente competente.

Adattabilità ed efficienza
La capacità di sviluppare e produrre internamente i suoi componenti strategicamente importanti significa che Trafag 
può sia produrre in serie che produrre su piccola scala con breve preavviso. Una rigorosa gestione della qualità in 
conformità con ISO 9001, impianti di produzione all'avanguardia in condizioni di camera bianca e processi di produ-
zione rigorosamente controllati, garantiscono che i prodotti Trafag soddisfino i più elevati requisiti di qualità.
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La competenza dedicata di Trafag
Standard di qualità più elevati abbinati a un processo  
di produzione automatizzato

Test e supporto alla configurazione 
Esperti tecnici aiutano a trovare il prodotto più adatto per l'applicazione specifica. 
 
Processo di produzione automatizzato 
Uno standard di automazione ben integrato con operazioni manuali fatte da personale 
altamente qualificato, è la base per guidare la nostra qualità e le nostre prestazioni. I 
misuratori e i sensori di densità Trafag sono prodotti con requisiti di purezza più elevati 
e quindi vengono testati a fondo. I dispositivi escono dalla fabbrica con un certificato di 
prova a cui i clienti possono accedere in qualsiasi momento. 
 
Assistenza post vendita 
Trafag fornisce un vero servizio end-to-end durante tutto il ciclo di vita del prodotto. 
Molti clienti si affidano a noi da decenni.
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Introduzione del 
sensore di densità 8774 
con uscita in loop di 
corrente. Successiva-
mente il portafoglio è 
stato ampliato con il 
tipo 8775 con uscita 
digitale RS485/
Modbus.

Invenzione dell'elemento 
sensibile al quarzo 
oscillante e introduzione 
del primo sensore di 
densità elettronico.

Invenzione del principio della 
camera di riferimento che è 
diventato uno standard indu- 
striale e introduzione del 
monitor di densità tipo 87x0 
con un massimo di 3 
microinterruttori.

Trafag presenta il 
primo misuratore 
di densità con 
pressostati per il 
mercato interna-
zionale.

Introduzione del 
monitor di densità tipo 
87x6 con un massimo 
di 4 microinterruttori. 
Nel frattempo, il 
portafoglio è stato 
ampliato con il tipo 
87x8 per l'uso nelle 
zone a clima artico.

Storia del portafoglio prodotti
Trafag ha più di quattro decenni di esperienza nel monitoraggio 
della densità del gas
Lo sviluppo di un pressostato con compensazione della temperatura nel 1978, ha segnato l'inizio 
dell'era della gamma di densità di Trafag. Un'ingegnosa combinazione di un pressostato con 
componenti del termostato ha permesso di entrare nel mercato del monitoraggio della densità del 
gas isolante SF6 nei quadri ad alta tensione. Nel 1987 Trafag ha sviluppato il pionieristico misurato-
re della densità del gas con camera a gas di riferimento, un prodotto con precisione, resistenza alle 
vibrazioni e durata insuperabili fino ad oggi. Un sistema a soffietto metallico gioca il ruolo centrale 
in questo prodotto meccanico. Nel 1994, Trafag ha colmato il divario della misurazione continua 
della densità del gas e ha introdotto il primo sensore di densità elettronico.
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Introduzione del 
test gas isolante 
integrato e della 
valvola di riempi-
mento.

Introduzione della 
valvola di test del 
misuratore di densità 
integrato. 

Introduzione del 
misuratore di 
densità tipo 87x7 
con un massimo di 
3 microinterruttori.

Introduzione del misuratore 
di densità ibrido tipo 878x 
(uscita loop di corrente) e 
879x (uscita RS484/Modbus) 
che fornisce il monitoraggio 
del punto di commutazione e 
la misurazione continua della 
densità in un unico dispositivo.

Introduzione della 
connessione al 
processo a 90° 
(radiale) e del 
quadrante di 
indicazione della 
bassa pressione.
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Applicazioni nelle reti elettriche ad alta tensione 
per la misurazione e il monitoraggio della den-
sità del gas
Sfide e impatti per la massima sicurezza e precisione
La maggior parte delle parti di conduzione di corrente di quadri ad alta tensione, interruttori 
automatici e linee di trasmissione sono montate in compartimenti a pressione riempiti con 
gas isolanti efficienti. Il gas esafluoruro di zolfo (SF6) è comunemente usato. Le miscele 
alternative di gas isolante, meno dannose per il clima, acquisiscono costantemente quote di 
mercato. Le forze di isolamento di questi gas dipendono fondamentalmente dalla densità 
del gas. Poiché la capacità di rigidità dielettrica dei sistemi isolati con gas è ottenuta dalla 
densità del gas, questi compartimenti vengono riempiti ad una pressione di diverse centinaia 
di kPa per evitare archi interni e cortocircuiti anche su brevi distanze.

Sfide e impatti che accompagnano 
il monitoraggio e la misurazione 

della densità del gas isolante

Temperatura e 
condizioni ambientali

Escursioni termiche estreme 
nel corso della giornata

Vibrazioni e 
resistenza agli urti

Errore di 
misurazione 
minimo

Massima 
precisione

Stabilità a lungo 
termine

Ciclo di vita 
pluri-decennale

Personalizzabile ad es. nel 
processo di progettazione 

del quadrante e nei 
collegamenti elettrici

Facilità di installazione per 
ambienti interni ed esterni

Indicazione per la 
manutenzione 

predittiva

Legislazione e 
regolamenti

Disponibilità operativa 
continua dell'impianto

Sicurezza 
degli impianti
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Il monitoraggio della densità del gas gioca un ruolo chiave nella  
disponibilità e sicurezza dell'impianto
L'affidabilità e la sicurezza di funzionamento degli alimentatori ad alta tensione sono garantite solo quando all'interno 
dei compartimenti viene mantenuto un adeguato livello di densità del gas. Una perdita comprometterebbe la sicurezza 
del quadro e violerebbe le normative ambientali. L'SF6 è un potente gas serra e quindi non deve disperdersi nell'am-
biente. Devono essere soddisfatte le normative rigorose in materia di emissioni di SF6 (ad es. Regolamento sui gas 
fluorurati 517/2014) e prevedono un monitoraggio permanente delle perdite di gas. Questo viene fatto con monitor di 
densità del gas o sensori di gas per attivare allarmi relativi alla sicurezza o processi di commutazione e per trasmettere lo 
stato a una rete dati. Pertanto, la misurazione continua della densità aggiunge numerosi vantaggi al monitoraggio dei 
punti di attivazione degli allarmi di sicurezza. I dati in tempo reale consentono l'analisi della disponibilità operativa 
dell'impianto e l'implementazione di finestre di ispezione o misure di manutenzione predittiva.

È richiesta la massima resistenza ambientale
I sistemi isolati con gas sono spesso installati all'esterno. Temperature comprese tra –40°C e +50°C sono abbastanza 
comuni. Nelle zone a clima artico anche temperature fino a –60°C vengono imposte all'apparecchiatura. Inoltre, gli 
sbalzi di temperatura massicci, anche tra il giorno e la notte, gli urti e le vibrazioni dell'impianto hanno un impatto sulla 
misurazione della densità e sui relativi accessori. Tuttavia, è necessario un lungo ciclo di vita delle apparecchiature di 
monitoraggio della densità per diversi decenni.

Camera di riferimento della densità del gas superiore e principio  
del diapason al quarzo
La densità del gas è spesso determinata indirettamente dalla pressione del gas utilizzando manometri o sensori di 
pressione. Poiché la pressione in un volume ermeticamente chiuso varia enormemente con la temperatura, tali 
dispositivi necessitano di una compensazione, risultando una fonte di errore. Trafag fornisce due efficaci tecnologie per  
il monitoraggio diretto e la misurazione della densità del gas isolante offrendo le soluzioni più affidabili sul mercato. I 
misuratori meccanici determinano la densità del gas direttamente in base al principio della camera di riferimento. I 
sensori di densità del gas utilizzano la tecnologia elettronica del diapason al quarzo per misurare direttamente la 
densità. Entrambe le tecnologie sono combinate nei misuratori di densità ibridi di Trafag.

Applicazioni tipiche per SF6 e monitoraggio di gas isolanti alternativi
NN Quadri isolati in gas (GIS) e stazioni di commutazione

NN Interruttori di circuito (generatore, serbatoio vivo e morto)

NN Linee di trasmissione isolate in gas (GIL)

NN Trasformatori isolati in gas (GIT)
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Nota: la denominazione del tipo di monitor x (ad es. 87x6) indica la configurazione del microinterruttore individuale. 
Ad esempio, il monitor tipo 8736 contiene x = tre (3) microinterruttori.

Misuratori della densità del gas
Monitoraggio della densità del gas SF6 assoluto e dei gas alternativi  
con confronto del gas di riferimento

Il monitoraggio della densità del gas si basa sul principio del confronto del gas di 
riferimento e pertanto non è necessaria alcuna compensazione della temperatura. Fun-
ziona elettromeccanicamente ed è quindi indipendente dall'alimentazione elettrica. 
Poiché non è necessaria la ricalibrazione dei punti di commutazione, funziona senza 
manutenzione. Le temperature di esercizio vanno da –60°C fino a +80°C.

NN Tipo 87x6 meccanico, automatico	 vedere pagina 20
NN Tipo 87x8 per ambienti artici	 vedere pagina 21

Sensori di densità del gas
Misura elettronica assoluta della densità di gas SF6 e dei gas alternativi 
con diapason al quarzo brevettato

Il sensore di densità del gas utilizza un diapason al quarzo per misurare direttamente 
la densità del gas, una tecnologia unica brevettata da Trafag. Con la fornitura di segnali 
di uscita continui (analogici o digitali) da questo sensore a funzionamento elettronico, 
Trafag apre nuove strade per l'industria della distribuzione di energia. L'analisi 
completa dell'andamento della densità dei compartimenti pressurizzati viene 
implementata facilmente.

NN Tipo 8774 con uscita in loop di corrente	 vedere pagina 22 
o modulazione di larghezza di impulso	

NN Tipo 8775 con uscita digitale RS485/Modbus	 vedere pagina 23

Misuratori ibridi di densità di gas
Monitoraggio meccanico combinato e misurazione elettronica di SF6  
e densità di gas alternativi

L'Hybrid Gas Density Monitor combina i vantaggi di entrambi, il monitor meccanico 
della densità del gas e il sensore elettronico della densità del gas in uno strumento 
compatto all-in-one. Con la sua uscita di misura continua è ideale per isolare i sistemi 
di tendenza di gestione del gas, ma ha anche un'indicazione della pressione del gas 
locale e robusti contatti di allarme del punto di commutazione.

NN Tipo 878x con uscita loop di corrente	 vedere pagina 24
NN Tipo 879x con uscita digitale RS485/Modbus	 vedere pagina 25

Panoramica della gamma prodotti
Dispositivi di monitoraggio e misurazione
La gamma di prodotti Trafag di dispositivi di misurazione della densità del gas è suddivisa in 
tre diversi gruppi di prodotti: il misuratore della densità del gas a funzionamento meccanico, 
il sensore di densità del gas elettronico e il misuratore della densità del gas ibrido, con 
monitoraggio sia meccanico che elettronico. Tutti e tre i tipi hanno una caratteristica in 
comune: sono adatti per SF6 e per la gamma completa di gas isolanti alternativi.
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a	�� Vano a pressione da monitorare 
(es. riempito con gas isolante SF6) 

b	� Collegamento del gas di processo 
(tipo)

d	� Sistema a soffietto in metallo

Movimenti up&down dovuti alle fluttuazioni 
di pressione (densità) nel vano gas

c	�� Camera a gas di riferimento 
con volume a soffietto 
esterno ed interno

f	�� Volume del soffietto interno 
sigillato ermeticamente 
riempito con gas predefinito 
(ad es. SF6) e pressione

h	� Fino a quattro microinter-
ruttori galvanicamente 
isolati azionano diversi 
punti di commutazione di 
allarme in aumento o in 
diminuzione (SP)

i	 Quadrante indicatore con layout specifico del cliente

e	�� Volume del soffietto esterno 
collegato al vano, in equilibrio 
diretto con la pressione di 
processo

g	�� Asta dell'interruttore collegata 
alla piastra dell'interruttore 
caricata a molla e al movimento 
del quadrante

Curva di pressione del vapore: linee di densità equivalente del gas di SF6

Linee esemplificative che rappresentano la densità del gas SF6 costante 
(isocore): variazioni di pressione e temperatura con volume costante.
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Necessità del monitoraggio della densità 
indipendente dalla temperatura

La misurazione della densità in compartimenti pressu-
rizzati e isolati con gas è tutta una questione di fisica. 
Pressione, densità e temperatura sono in una certa 
relazione tra loro. La relazione è definita da isocore 
(processo a volume costante) per ogni specifico gas di 
isolamento. Le prestazioni isolanti di un compartimen-
to isolato con gas si ottengono attraverso una densità 
definita che si traduce in una certa pressione ad una 
data temperatura. In un vano chiuso ea tenuta la densità 
complessiva rimane sempre costante, ma le variazioni 
di temperatura portano ad una variazione della pres-
sione dell'impianto.

Principi di funzionamento
Monitoraggio della densità del gas con confronto del gas di 
riferimento
Il principio di confronto del gas di riferimento è stato inventato da Trafag a metà degli anni 
'80 ed è stato continuamente migliorato. Oggi è lo standard industriale leader per il monito-
raggio della densità del gas isolante con compensazione della temperatura in applicazioni 
con un'elevata richiesta di affidabilità, precisione, stabilità e longevità.
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NN Misuratori di densità del gas 87x6 e 87x8	 vedere pagina 20, 21
NN Misuratori ibridi di densità del gas 878x e 879x	 vedere pagina 24, 25

Il confronto del gas di riferimento è implementato nei seguenti dispositivi Trafag:

Esempio pratico:

Pressione di riempimento (densità) vano gas isolante: 
6,1 bar ass. @ 20°C, puro SF6

SP1: 5,7 bar ass. @ 20°C, punto di avviso decrescente 
per riempimento vano

SP2: 5,5 bar ass. @ 20°C, decremento del punto  
di intervento dell'allarme di blocco

SP3: 5,5 bar ass. @ 20°C, punto di commutazione 
allarme blocco decrescente ridondante

SP4: 6,4 bar ass. @ 20°C, aumentando il punto di 
commutazione di alto allarme per sovrapressione  
del compartimento

Volume del soffietto interno prepressurizzato in 
fabbrica della camera di riferimento: 5,7 bar ass.  
@ 20°C, SF6, sigillato ermeticamente, secondo SP1 

Principio di monitoraggio assoluto (compensato in 
temperatura grazie al principio di riferimento)
Un misuratore di densità è in genere montato direttamen-
te nel compartimento di pressione dell'apparecchiatura 
ad alta tensione (a) tramite una connessione al processo 
personalizzabile (b). I misuratori di densità Trafag si basa-
no su una camera di riferimento (c) che incorpora un sistema 
a soffietto metallico (d), che è prepressurizzato con il gas 
isolante specifico del cliente. Il sistema a soffietto metalli-
co consente un accoppiamento diretto della temperatura 
tra il gas del vano in pressione e il riempimento del gas 
nella camera di riferimento. Le variazioni di temperatura 
ambiente influiscono sulla pressione (variazione isocora) 
nel compartimento del gas nella stessa misura in cui 
influiscono sulla pressione nella camera di riferimento. 
Pertanto, l'effetto della temperatura sulla pressione del 
gas isolante è intrinsecamente compensato e una pressio-
ne del gas isolante molto precisa @ 20°C (uguale alla den-
sità), a qualsiasi temperatura, è indicata su un quadrante 
(i). Non viene attivato alcun falso allarme a causa delle 
variazioni di pressione indotte dalla temperatura. La came-
ra a gas di riferimento e il compartimento a pressione 
sono entrambi sistemi sigillati ermeticamente. La pressio-
ne ambiente non ha alcuna influenza sul principio di 
funzionamento. Pertanto, è un principio di monitoraggio 
assoluto.

Il sistema a soffietto aziona i microinterruttori
La pressione, più precisamente la densità del vano del gas 
isolante, viene confrontata tramite il volume del soffietto 
esterno (e) con la densità predefinita del volume del sof-
fietto interno sigillato ermeticamente (f) della camera di 
riferimento. Se la densità della cella gas cambia, il sistema 
a soffietto aziona tramite un'asta di commutazione e una 
piastra di commutazione a molla (g) fino a quattro mi-
crointerruttori indipendenti (h). Ogni microinterruttore 
può essere tarato in fabbrica sia per allarme di pressione 
crescente che decrescente. Ciò significa che quando la den-
sità scende al di sotto delle impostazioni predefinite del 
punto di commutazione (SP), i contatti del microinterrutto-
re si chiudono o si aprono gradualmente. La precisione del 
punto di commutazione è testata in fabbrica a -25°C, 
+20°C e 50°C.
Misure di supporto per applicazioni esterne  
impegnative
Se gli effetti ambientali locali ostacolano l'accoppiamento 
diretto della temperatura tra il compartimento a pressione 
(a) e la camera a gas di riferimento (c), ad esempio instal-
lazione all'aperto con radiazione solare diurna o condizioni 
meteorologiche in rapido cambiamento o estreme, coper-
ture termiche appositamente progettate mantengono la 
necessaria uguaglianza tra la pressione vano e camera a 
gas di riferimento.

Se la pressione del compartimento del gas isolante (a,e) 
diminuisce a causa di una perdita, la pressione volumetri-
ca del soffietto interno sigillato ermeticamente (f) ottiene 
un impatto verso la pressione del compartimento di cadu-
ta. L'asta dell'interruttore con la piastra dell'interruttore 
(g) si abbassa. Mentre la pressione scende al di sotto del 
punto di commutazione 1 (SP1) a 5,7 bar ass. @ 20°C, il 
primo microinterruttore commuta e provoca il primo allar-
me. Solitamente il primo allarme indica che il vano a pres-
sione deve essere riempito nuovamente. Se la pressione 
scende ulteriormente, nell'esempio inferiore a 5,5 bar ass. 
@ 20°C, poi normalmente si scambiano altri due microin-
terruttori ridondanti (SP2 e SP3). Per impostazione prede-
finita, questi punti di commutazione vengono utilizzati 
come arresto di emergenza; la sicurezza operativa del si-
stema non è più garantita. Un quarto microinterruttore 
(SP4), ad esempio, può essere utilizzato per monitorare 
condizioni di sovrapressione indesiderate durante le routi-
ne di riempimento del vano a pressione. Se la pressione 
supera i 6,4 bar ass. @ 20°C, il microinterruttore commuta 
e provoca l'allarme alto.
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Trafag
Dichtesensor

NN Sensori di densità del gas 8774 e 8775	 vedere pagina 22, 23
NN Misuratori ibridi della densità del gas 878x e 879x	 vedere pagina 24, 25

La misurazione elettronica della densità del gas con diapason al quarzo 
è implementata nei seguenti dispositivi Trafag:

a	�� Vano a pressione 
da misurare (es. 
riempito con gas 
isolante SF6

b	� Attacco al processo (tipo)

c	� Camera di misura in 
equilibrio diretto con la 
pressione di processo

d	� Diapason al quarzo sottovuoto

e	� Diapason al quarzo 
circondato da gas di 
processo isolante

f	� Unità di elaborazione del 
segnale con sensore di 
temperatura digitale integrato

g	�� Connettore uscita segnale 
(tipo)

Filtro del gas di processo 
integrato (vedi pagina 19)

Il sensore di densità è montato nel vano di pressione (a) 
tramite una connessione al processo personalizzabile (b). 
Pertanto, la densità nel compartimento del gas isolante e 
nella camera di misurazione del sensore (c) è in equilibrio. 
I sensori di densità Trafag utilizzano la fisica confrontando 
la frequenza di risonanza costante di un oscillatore al quar-
zo sotto vuoto (d) con la frequenza di risonanza di un quar-
zo identico circondato dal gas di processo isolante (e). 

Il gas di diversa densità influisce sulla frequenza di riso-
nanza preimpostata del gas di processo circondato dal 
diapason al quarzo. Il tempo di risposta per il rilevamento 
delle variazioni di densità è inferiore a 10 ms. Lo sposta-
mento della frequenza di risonanza è proporzionale alla 
densità del gas di processo isolante. L'unità di elaborazio-
ne digitale è dotata di un sensore di temperatura aggiun-
tivo (f). Il segnale di misura viene fornito su connettori di 
uscita selezionabili (g).

Principi di funzionamento
Misura elettronica della densità assoluta del gas con  
diapason al quarzo
Trafag ha introdotto la tecnologia di misurazione della densità del diapason al quarzo a metà 
degli anni '90. È la scelta in cui è richiesta la misurazione della densità e l'acquisizione di 
dati senza deriva continua ea lungo termine. La tecnologia del diapason è comunemente 
nota per il suo utilizzo come standard di frequenza temporale negli orologi. L'esposizione di 
un diapason oscillante a gas di diversa densità porta ad uno spostamento e ad uno smorza-
mento della sua frequenza di risonanza. È un principio di misurazione della densità diretta.



17

Co
n 

il 
ge

nt
ile

 su
pp

or
to

 d
i T

ra
ns

ne
tB

W
 G

m
bH



www.trafag.com 18

Co
n 

il 
ge

nt
ile

 su
pp

or
to

 d
i S

wi
ss

 G
rid



19

60
Time [s]

3600

90

80

70

100

Accurancy 
tolerance band

Si
gn

al
 o

ut
pu

t [
%

]

connecting device to already
pressurised compartment

device was vacuumised 
together with compartment 
before gas filling

La camera a gas di riferimento, il sistema a soffietto e l'attacco 
al processo sono realizzati in acciaio inossidabile.

Trafag
Dichtesensor

La camera di misura e la connessione al processo sono in acciaio inossidabile. 
Un filtro del gas di processo protegge dai sottoprodotti aggressivi.

Filtro del gas di 
processo integrato

Contromisure per dispositivi con confronto 
gas di riferimento

I materiali per la connessione al processo, la 
camera a gas di riferimento e il sistema a soffietto 
sono selezionati specificamente per resistere 
all'acido fluoridrico e al fluoruro di tionile. Vengono 
utilizzati acciai inossidabili altolegati 1.4404, 
1.4435, 1.4571 (AISI316L, AISI316Ti).

Contromisure per dispositivi con tecnolo-
gia a diapason al quarzo

Il diapason al quarzo richiede contromisure avan-
zate per respingere l'ingresso di sottoprodotti 
aggressivi che possono verificarsi nei gas isolanti. 
I materiali per la connessione al processo e la 
camera di misura sono selezionati in modo speci-
fico. Vengono utilizzati acciai inossidabili altole-
gati 1.4404 e 1.4435 (AISI316L). Un ulteriore fil-
tro del gas di processo integrato protegge dalle 
particelle fini di abrasione e assorbe i gas corrosivi.

Tempo di risposta del filtro del gas di 
processo integrato del sensore di densità

Durante il normale funzionamento, le variazioni 
di densità del gas isolante vengono rilevate in 
meno di 10 ms. L'elemento filtrante integrato 
induce un tempo di risposta transitorio dopo l'in-
stallazione e il riempimento iniziale del gas iso-
lante. Pertanto, si verifica un periodo di tempo ri-
dotto al minimo per l'equalizzazione del gas tra il 
compartimento di processo e la camera di misu-
razione del sensore.

Principi di funzionamento
Contromisure contro i sottoprodotti aggressivi di SF6

SF6 è inerte durante il normale utilizzo. Quando si verificano scariche elettriche all'interno di 
compartimenti di gas riempiti di SF6 , possono emergere abrasioni meccaniche, sottoprodotti 
tossici e aggressivi per i materiali. I due principali sottoprodotti che possono emergere sono 
l'acido fluoridrico e il fluoruro di tionile. Entrambi possono causare danni a lungo termine a 
causa di una scelta impropria del materiale. Le particelle di abrasione possono causare la 
degradazione dell'elemento sensibile. Trafag se ne occupa utilizzando materiali idonei e 
filtri integrati per gas di processo aggiuntivi.

Tempo di risposta iniziale transitorio necessario dopo l'installazione e il riempimento di 
gas affinché l'uscita del segnale del sensore raggiunga la banda di tolleranza di precisione.

Il dispositivo è stato messo in 
vuoto insieme allo scomparto 
prima del riempimento del gas

Collegamento del dispositivo 
al vano già pressurizzato

Banda di tolleranza 
della precisione

Si
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ng
 [%

]

Tempo [s]
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Un indicatore di bassa pressione opzionale monitora le condizioni oltre al normale 
funzionamento, ad es. mentre lo scomparto è in pressione o in vuoto.
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Posizione ore 12
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Trafag offre la massima flessibilità nella personalizzazione del quadrante indicatore con una gamma completa di codici 
colore e unità di pressione, inclusa l'indicazione del doppio range. Ciò include anche l'orientamento ruotato del 
quadrante di 90°/180°/270° per fornire la migliore leggibilità per installazioni in spazi limitati.

Scheda tecnica	 www.trafag.com/H72511
Attacchi al processo	 www.trafag.com/H72502
Istruzioni per l’uso	 www.trafag.com/H73511

Caratteristiche
NN Per SF6 e varietà di gas misti alternativi
NN Uscita di commutazione esatta a tutte le temperature
NN Nessun rimbalzo del contatto, elevata stabilità  
agli urti e alle vibrazioni

NN Uso interno ed esterno
NN Senza manutenzione

Dati tecnici 
Principio di monitoraggio Sistema di misurazione della 

pressione assoluta con camera di gas 
di riferimento sigillata, completa-
mente compensata dalla temperatura

Range di monitoraggio 0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Uscita di monitoraggio Microinterruttore (SPDT)
Quantità di punti  
di commutazione

1 ... 4 Microinterruttori

Precisione di  
commutazione @ 20°C

± 8 kPa max.

Temperatura ambiente -40°C ... +80°C
Grado di protezione IP65 e IP67

Misuratore di densità del gas 87x6
Monitoraggio della densità con la massima precisione del 
punto di commutazione in ambienti difficili
Il misuratore di densità del gas meccanico ad azione automatica 87x6 si basa sul principio del gas di riferimento 
superiore che è compensato dalla temperatura in base alla progettazione. Soddisfa quindi gli standard di applicazioni 
esigenti in un ampio intervallo di temperature. È possibile monitorare l'intera gamma odierna di miscele di gas 
isolanti. Questo monitor di densità preciso ed esente da manutenzione è dotato di microinterruttori ad alte prestazioni 
ed è affidabile nel funzionamento per decenni per applicazioni interne ed esterne.
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Il clima artico presenta i requisiti più 
elevati per il compartimento del gas e il 
monitoraggio della densità. Il principale 
aspetto di sicurezza è l'allarme quando 
il gas isolante potrebbe liquefarsi.

Le basse temperature possono portare 
alla liquefazione del gas di processo. La 
liquefazione provoca una rapida caduta 
di pressione che può attivare tempora-
neamente un punto di commutazione 
di allarme. Il monitor della densità del 
gas 87x8 mantiene lo stato di allarme 
fino a quando il livello di attivazione 
dell'allarme non viene superato 
nuovamente, tornando alla condizione 
normale.
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Scheda tecnica	 www.trafag.com/H72513
Attacchi al processo	 www.trafag.com/H72502
Istruzioni per l’uso	 www.trafag.com/H73513

Caratteristiche
NN Uscita di commutazione precisa per climi artici
NN Segnale di commutazione in caso di liquefazione
NN Per SF6 e varietà di gas misti alternativi
NN Nessun rimbalzo del contatto,  
elevata stabilità agli urti e alle vibrazioni

NN Senza manutenzione

Misuratore di densità del gas 87x8
Monitoraggio della densità per le gravose zone  
climatiche artiche
Il misuratore della densità del gas 87x8 consente di monitorare l'intera gamma di miscele di gas isolanti nelle zone 
climatiche artiche ed è dotato di un massimo di quattro microinterruttori ad alte prestazioni. La camera di riferimento è 
progettata compensata in temperatura e induce un segnale di commutazione di allarme in caso di liquefazione del gas 
isolante a causa di temperature estremamente basse. Questo misuratore preciso ed esente da manutenzione è affidabile 
in funzione per decenni.

Dati tecnici 
Principio di monitoraggio Sistema di misurazione della 

pressione assoluta con camera di gas 
di riferimento sigillata, completa-
mente compensata dalla temperatura

Range di monitoraggio 0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Uscita di monitoraggio Microinterruttore (SPDT)
Quantità di punti  
di commutazione

1 ... 4 Microinterruttori

Precisione di  
commutazione @ 20°C

± 8 kPa max.

Temperatura ambiente -60°C ... +80°C
Grado di protezione IP65 e IP67
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Densità del gas SF6: uscita dell'anello di correnteDensità del gas SF6: segnale di sequenza di impulsi

Impulsi di corrente digitali

La modulazione 
digitale dell'ampiezza 
dell'impulso presenta 
dati di densità e 
temperatura. Trafag 
fornisce formule di 
conversione per 
densità del gas, 
pressione del gas 
standardizzata a 20°C 
per SF6 o gas isolanti 
alternativi e per la 
conversione 
dell'ampiezza 
dell'impulso in 
temperatura.

L'uscita del loop di corrente ha una risoluzione di 
6,5 20 mA. Trafag fornisce formule di conversione 
per la densità del gas e la pressione del gas 
standardizzata a 20°C per SF6 e gas isolanti 
alternativi. 

Temperatura
= Ampiezza di impulso

Densità 
= Sequenza impulsi

Frequenza [Hz] Uscita di corrente [mA]

SF
6 D

en
sit

à [
kg

/m
3 ]

Scheda tecnica	 www.trafag.com/H72507
Istruzioni per l’uso	 www.trafag.com/H73507

Caratteristiche

NN Misura continua di SF6 e densità di gas alternativo
NN Uscita loop di corrente
NN Uscita a modulazione di larghezza  
di impulso opzionale

NN Segnale di uscita senza deriva a lungo termine 
NN Applicazioni esterne senza protezione aggiuntiva
NN Senza manutenzione

Dati tecnici 
Principio di misura Sensore quarzo oscillante
Campo di misura 0 ... 56.1 kg/m3 o 0... 60kg/m3

0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Uscita sensore 6,5... 20mA loop di corrente o 

modulazione di larghezza d’impulso 
digitale con segnale di uscita di 
densità e temperatura

Precisione di misura ± 1.0 % F.S. tip.
Temperatura ambiente -40°C ... +80°C
Grado di protezione IP65 e IP67

Sensore di densità del gas 8774
Misura continua della densità con uscita in loop di corrente o 
modulazione di larghezza di impulso
Il sensore tipo 8774 è progettato specificamente per la misurazione della densità dei gas isolanti. Questa esclusiva 
tecnologia di sensori brevettata consente all'industria della distribuzione di energia di realizzare un'analisi completa 
delle tendenze e l'acquisizione di dati in compartimenti a pressione isolati con gas. Misura direttamente e continuamen-
te la densità del gas fornendo un segnale di uscita di corrente analogico o di ampiezza di impulso digitale. L'analisi delle 
tendenze aiuta a rilevare prima possibili perdite, fornisce dati per misure di manutenzione preventiva e quindi facilita il 
rispetto delle normative sui gas serra.
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Impostazione della 
comunicazione 
Modbus

Il protocollo Modbus disponibile aperto è il livello di 
comunicazione ideale per la trasmissione di dati tra 
dispositivi elettronici su linee seriali RS485. È un protocollo 
client/server. Un client controlla le transazioni di dati con 
più server (sensori) che rispondono alle richieste del client 
(lettura o scrittura di dati). In una rete seriale Modbus 
standard è presente un client e fino a 64 server (sensori), 
ciascuno con un indirizzo server univoco.

	 Sensore 1	 Sensore 2	 Sensore 64

Client  
Modbus

Richiesta di 
lettura/scrittura

Linea seriale Modbus RTU (RS485)

Richiesta di 
lettura/
scrittura

Risposta
Risposta

Scheda tecnica	 www.trafag.com/H72519
Istruzioni per l’uso	 www.trafag.com/H73519

Caratteristiche

NN Misura continua di SF6 e densità di gas alternativo
NN Uscita digitale RS485/Modbus (RTU).
NN Segnale di uscita senza deriva a lungo termine
NN Applicazioni esterne senza protezione aggiuntiva
NN Senza manutenzione

Sensore di densità del gas 8775
Misura continua della densità con uscita digitale  
RS485/Modbus
Il sensore digitale tipo 8775 è progettato specificamente per la misurazione della densità dei gas isolanti. È pensato per 
essere integrato nelle reti di sensori Modbus. Questa esclusiva tecnologia di sensori brevettata consente all'industria 
energetica di realizzare un'analisi completa delle tendenze e l'acquisizione di dati, che aiuta a rilevare prima possibili 
perdite, fornisce dati per misure di manutenzione preventiva e quindi facilita il rispetto delle normative sui gas serra.

Dati tecnici 
Principio di misura Sensore quarzo oscillante
Campo di misura 0... 60kg/m3

0... 1100 kPa abs. @ 20°C
Uscita sensore Densità del gas [kg/m3], pressione 

del gas [kPa abs.] @ 20°C, tempera-
tura del gas [K], pressione del gas 
[kPa abs.] @ variabile di temperatura [K]

Precisione di misura ± 1.0 % F.S. tip.
Temperatura ambiente -40°C ... +80°C
Grado di protezione IP65 e IP67
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Fascia oraria di 
manutenzione 
preventiva

Il monitoraggio della densità si basa su 
un massimo di tre microinterruttori isolati 
galvanicamente che attivano diversi 
segnali di allarme.

La misurazione della densità viene fornita tramite un'uscita a loop di 
corrente a 2 fili. Fornisce informazioni essenziali sull'andamento delle 
potenziali perdite di gas o sullo stato degli ingranaggi e consente 
quindi di determinare le misure di manutenzione preventiva.

Scheda tecnica	 www.trafag.com/H72511
Attacchi al processo	 www.trafag.com/H72502
Istruzioni per l’uso	 www.trafag.com/H73511

Caratteristiche

NN Per SF6 e varietà di gas misti alternativi
NN Uscita di commutazione esatta a tutte le 
temperature

NN Elevata stabilità agli urti e alle vibrazioni
NN Misura continua della densità del gas
NN Uscita loop di corrente
NN Segnale di uscita senza deriva a lungo termine
NN Uso interno ed esterno esente da manutenzione

Dati tecnici 
Principio di monitoraggio Sistema di misurazione della 

pressione assoluta con camera di gas 
di riferimento sigillata, completa-
mente compensata dalla temperatura

Principio di misura Sensore quarzo oscillante
Range di monitoraggio 0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Campo di misura 0 ... 56.1 kg/m3 

0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Segnale di uscita Microinterruttore (SPDT)
Quantità di punti  
di commutazione

1 ... 3 Microinterruttori

Uscita sensore tip. 6.5 ... 20 mA
Precisione di  
commutazione @ 20°C

± 8 kPa max.

Precisione di misura ± 1.0 % F.S. tip.
Temperatura ambiente -40°C ... +80°C
Grado di protezione IP65 e IP67

Misuratore ibrido della densità del gas 878x
Monitoraggio e misurazione della densità combinati con  
uscita del loop di corrente
Il misuratore ibrido della densità del gas combina il monitoraggio automatico con microinterruttori ad alte prestazioni e 
la misurazione continua della densità dei gas isolanti in un unico dispositivo. Copre applicazioni esigenti e mantiene la 
massima precisione in un intervallo di temperatura molto ampio. L'analisi delle tendenze aiuta a rilevare prima possibili 
perdite, fornisce dati per misure di manutenzione preventiva e quindi facilita il rispetto delle normative sui gas serra. 
Questo monitor di densità ibrido preciso ed esente da manutenzione è affidabile in funzione da decenni per applicazio-
ni interne ed esterne.
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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)
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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

Gas di processo

Quarzo in gas di 
processo

Quarzo 
sottovuoto

Oscillatore

Oscillatore

Temperatura

Misce-
latoreAccoppiatore 

ottico

Microprocessor
/ RS485 driver

Fornitura

Sensore di densità RS485 Modbus
X2 (Sensore di  
densità capocorda)

Interruttore 3

Interruttore 2

Interruttore 1

X1 (Microinterruttore
capocorda)

I microinterruttori di monitoraggio della densità e il segnale dei dati 
del sensore sono separati da terminali di filo indipendenti.

Scheda tecnica	 www.trafag.com/H72517
Attacchi al processo	 www.trafag.com/H72502
Istruzioni per l’uso	 www.trafag.com/H73520

Caratteristiche

NN Per SF6 e varietà di gas misti alternativi
NN Uscita di commutazione esatta a tutte le 
temperature

NN Elevata stabilità agli urti e alle vibrazioni
NN Misura continua della densità del gas
NN Uscita digitale RS 485/Modbus (RTU)
NN Segnale di uscita senza deriva a lungo termine
NN Uso interno ed esterno esente da manutenzione

Misuratore ibrido della densità del gas 879x
Monitoraggio e misurazione della densità combinati con 
uscita digitale RS485/Modbus
Il misuratore ibrido della densità del gas combina il monitoraggio automatico e la misurazione continua della 
densità dei gas isolanti in un unico dispositivo. L'uscita digitale RS485/Modbus consente la parametrizzazione dei 
dati di uscita della densità del gas, della pressione del gas e della temperatura del gas. L'analisi delle tendenze 
aiuta a rilevare al più presto possibili perdite, fornisce dati per misure di manutenzione preventiva e quindi facilita 
il rispetto delle normative sui gas serra. Questo monitor di densità ibrido preciso ed esente da manutenzione è 
affidabile in funzione da decenni per applicazioni interne ed esterne.

Dati tecnici 
Principio di monitoraggio Sistema di misurazione della 

pressione assoluta con camera di gas 
di riferimento sigillata, completa-
mente compensata dalla temperatura

Principio di misura Sensore quarzo oscillante
Range di monitoraggio 0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Campo di misura 0 ... 60 kg / m3 

0 ... 1100 kPa abs. @ 20°C
Segnale di uscita Microinterruttore (SPDT)
Quantità di punti di 
commutazione

1 ... 3 Microinterruttori

Uscita sensore Densità del gas [kg/m3], pressione 
del gas [kPa abs.] @ 20°C, tempera-
tura del gas [K], pressione del gas 
[kPa abs.] @ variabile di temperatura [K]

Precisione di  
commutazione @ 20°C

± 8 kPa max.

Precisione di misura ± 1.0 % F.S. tip.
Temperatura ambiente -40°C ... +80°C
Grado di protezione IP65 e IP67
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Attacco al processo ad immersione del compartimento 
L'immersione del compartimento è un'installazione di collegamento della 
pressione del serbatoio che ha lo scopo di abbinare continuamente il gas di 
processo e monitorare la temperatura della sonda. Questo permette di 
minimizzare ulteriormente uno sbilanciamento di temperatura tra camera di 
riferimento e serbatoio del gas. Un raccordo a baionetta con valvola di arresto 
integrata consente l'installazione mentre il vano di processo è pressurizzato.

Copertura in schiuma termica 
La copertura in schiuma termica è mirata alla protezione 
degli elementi a lungo termine e all'inerzia termica dedicata 
del monitor della densità. È consigliato per installazioni 
all'aperto con elevata radiazione solare o sbalzi di tempera-
tura diurni estremi (es. alta quota, artico, deserto).

Copertura di protezione dagli agenti atmosferici 
con anello di isolamento termico separato 
La copertura di protezione dagli agenti atmosferici è 
destinata alla protezione a lungo termine degli elementi 
del monitor di densità. L'anello di isolamento per l'alloggia-
mento della sonda aumenta l'inerzia termica in climi 
moderatamente mutevoli. L'alloggiamento della sonda è la 
parte inferiore del monitor dove si trovano la camera a gas 
di riferimento e il sensore al quarzo oscillante.

Opzioni di riparo
Per condizioni ambientali impegnative
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aperto

Test del gas di processo e modalità di riempimento

chiuso

Normale funzionamento

aperto

Modalità test

chiuso

Normale funzionamento

Test del gas di processo integrato e valvola di riempimento
La valvola di prova e riempimento offre due funzionalità essenziali. In primo luogo, fornisce la capacità di analizzare in 
situ la qualità del gas del compartimento a pressione. Si tratta invece di una valvola di riempimento che permette il 
reintegro diretto del gas isolante del vano in pressione. L'apparecchiatura di prova o riempimento è collegata tramite 
una porta DN8 standardizzata durante il normale funzionamento alla pressione nominale del sistema.

Valvola di prova del monitor di densità integrata
Le normative sulle serre richiedono regolari verifiche delle apparecchiature utilizzate. La valvola di test consente 
il controllo in situ del punto di microinterruttore o del sensore senza smontare il monitor dal vano di pressione. 
L'apparecchiatura di prova è collegata tramite una porta DN8 standardizzata durante il normale funzionamento 
alla pressione nominale del sistema.

Opzioni della valvola
Per una manipolazione facile e sicura
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