White paper

Bezpieczne przesytanie pragdu o wysokim

napieciu - dzieki monitorom gestosci Trafag

W urzadzeniach Trafag gestos¢ gazu izolacyjnego jest monitorowana zgodnie z zasadami komory referencyj-
nej lub kwarcowych widetek. Obie metody charakteryzuja sie najwyzsza niezawodnoscia i doktadnoscia.
Ponadto urzadzenia moga by¢ eksploatowane w komorach ci$nieniowych o zmiennej temperaturze i
cisnieniu. Obstugiwane systemy s bezpiecznie i dziataja bez zaktdcen, nawet podczas prac konserwacyjnych

i kontrolnych. FirmaTrafag przygotowuije sie do rozwigzywania kolejnych wyzwan technicznych: zaostrzo-
nych przepisow dotyczacych ochrony srodowiska i stosowania gazéw neutralnych dla klimatu.

Kompaktowa rozdzielnica w izolacji gazowej: Dzigki monitorom gestosci firmy Trafag mozliwa jest minimalizacja objetosci poszczegdlnych komér cisnieniowych.

Skok w rozwoju izolowanych powietrzem rozdzielnic wysokiego
napiecia (AIS) nastepowat coraz wiekszymi krokami od lat 80, kiedy
miaty one wielko$¢ boiska pitkarskiego, az do rozdzielnic
stanowiagcych 10% zajmowanej wczesniej powierzchni. Byto to
mozliwe dzieki innowacyjnym monitorom gestosci firmy Trafag AG:
komponenty wysokiego napiecia zostaly zainstalowane w komorach
cisnieniowych, w ktorych wysoce sprezony i wydajny gaz izolacyjny
zapobiega lub gasi zwarcia tukowe i spiecia.

Gaz szesciofluorek siarki (SF,) ma najlepsze wlaéciwosci izolacyjne i
gasnicze przy wysokich i bardzo wysokich napieciach (66 do >1000
KV). SF, przewyzsza jednak 23 500 razy efekt cieplamiany CO,. Dlatego
nie wolno dopusci¢ do ulatniania sie gazu z rozdzielni. Organy regu-
lacyjne we wszystkich krajach stawiaja wysokie wymagania w zakre-
sie monitorowania gazu SF,. We wspétpracy ze znanymi producentami
rozdzielni firma Trafag AG opracowata w latach 80-tych system komo-
ry referencyjnej do monitorowania gestosci gazu, ktdry oferuje
wiekszg doktadno$¢ niz konwencjonalne zasady manometru i zapo-
biega mozliwym do unikniecia fatszywym alarmom.

Operatorzy rozdzielnic wysokiego napiecia stoja przed nowymi
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wyzwaniami. Z jednej strony zakfady energetyczne daza do ciagtej,
nieprzerwanej pracy swoich instalacji. W tym celu przemyst coraz
czesciej stawia na dodatkowe, ciggte elektroniczne pomiary gestosci
i konserwacje predykcyjna, zamiast, jak w przesztosci, wytgcznie na
mechanizmy ostrzegania i wylaczania. Z drugiej strony, rozmiary
instalacji majg by¢ dalej zmniejszane, co skutkuje mniejszymi
$rednicami i powierzchniami izolacyjnymi. Powstaty bardziej przyjaz-
ne dla klimatu mieszanki zastepcze gazéw izolacyjnych, ktdre
wyraznie zastepuja SF,. | po raz kolejny to Trafag AG juz dzi$ oferuje
odpowiednie rozwiazania.

Spadek ci$nienia i tym samym utrata gestosci gazu
zagrazaja bezpieczenstwu instalacji

Niezawodnos¢ dziatania i bezpieczenistwo eksploatacji systemow
wysokiego napiecia w izolacji gazowej mozna zagwarantowac tylko
wtedy, gdy w komorach ci$nieniowych utrzymywana jest wymagana
gestos¢ gazu izolacyjnego. Wyciek zagraza funkcjonalnosci i
bezpieczehstwu rozdzielni, a jednoczesnie narusza przepisy
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dotyczace ochrony $rodowiska. Dlatego wymagane jest state monito-
rowanie komdr cisnieniowych. Systemy musza by¢ szczelne, a czujni-
ki gestosci musza dziatac z okreslong precyzja.
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Doktadne, bezpieczne monitorowanie i pomiar gestosci gazu izolacyjnego w technice
wysokiego napiecia: wplywy Srodowiska, bezpieczeristwo eksploatacji lub wydajna
konserwacja, przepisy - to tylko niektore z wyzwan stojacych przed operatorami
rozdzielnic wysokiego napiecia.

Poniewaz urzadzenia monitorujace gestos¢ gazu izolacyjnego sa wystawione na
dziatanie trudnych warunkéw atmosferycznych i musza dziata¢ bez przerwy, nawet
podczas ekstremalnych temperatur i ich wahan, kompensacja temperatury ma ogromne
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Dopdki nie ma nieszczelnosci w izolowanej gazem komorze
cisnieniowej, liczba czasteczek gazu w zamknietej przestrzeni pozos-
taje taka sama. Liczba czasteczek (gestosc), ciSnienie i temperatura
oddziatuja na siebie fizycznie, na podstawie tzw. izochory. Im wyzsza
temperatura w zamknietej, wypetnionej gazem przestrzeni, tym
wyzsze cisnienie. Systemy izolowane gazem s réwniez instalowane
na zewnatrz, gdzie temperatury moga sie wahac od -40°C do +60°C.
Dlatego konieczne jest, aby caly system byt kompensowany tempera-
turowo, poniewaz w przeciwnym razie wskaznik gestosci pokazywatby
wyzsze wartosci przy wystawieniu na dziatanie promieni stonecznych,
a nizsze przy wystawieniu na dziatanie mrozu - mimo ze w systemie
znajduje sie taka sama liczba czasteczek.

Manometry z kompensacja temperatury nie sg zbyt
doktadne

Standardem w systemach monitorowania byty kiedys manometry. Ze
wzgledu na prostg konstrukcje mechaniczng z rurkg Bourdona i
himetaliczng kompensacja temperatury sa one zwykle tafisze, ale ze
wzgledu na swoja konstrukeje - mniej precyzyjne. Pomiary za pomoca
rurki Bourdona musza by¢ kazdorazowo kompensowane temperatu-
rowo, aby mozna byto zweryfikowac rzeczywiste wartosci gestosci.
Elementy bimetaliczne stosowane do kompensacji temperatury
musza by¢ specjalnie dostosowane do danego gazu izolacyjnego. W
przypadku duzych wahan temperatury mechanizm ten prowadzi do
wiekszych niedokfadnosci pomiarowych. Przy szczegélnie wysokich
lub niskich temperaturach przesuniecie doktadnoéci jest nieproporc-
jonalnie duze, w przypadku manometréw z kompensacja
bimetaliczng. Rezultatem tego s fatszywe alarmy.

znaczenie w pomiarach gestoéci gazu izolacyjnego. Podobnie, urzadzenia
monitorujace musza dziata¢ prawidtowo i niezawodnie przy réznych cisnieniach,
takich jak te, ktére panuja w réznych miejscach i na réznych wysokosciach.
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Wyisza doktadnos¢ dzieki zasadzie komory referencyjnej

Aby  przeciwdziata¢  niedoktadnosciom  konwencjonalnych
gestosciomierzy, firma Trafag opracowata zasade komory referencyj-
nej opartej na technologii przetacznikéw cisnieniowych.

Zasada ich dziatania jest prosta: w monitorach gestosci gazu w ko-
morze referencyjnej stosowany jest gaz referencyjny, ktéry ma takie
same whasciwosci jak gaz izolacyjny w komponentach rozdzielnicy.
Gaz referencyjny i gaz izolacyjny sa sprzezone termicznie i majg taka
samg temperature, dzieki czemu wyeliminowane s3 wahania
cisnienia spowodowane zmianami temperatury. W rezultacie moni-
tory s z zatozenia w petni kompensowane temperaturowo i 0siggaja
wyzszg doktadnos¢ niz manometry kompensowane temperaturowo.
Dzi§ na rynku jest juz czwarta generacja przyrzadéw, ktérych

Uproszczona zasada komory referencyjnej. Whudowane w produkty firmy Trafag
umotzliwiaja operatorom rozdzielnic wysokiego napiecia zapewnienie nieprzerwanej
i bezpiecznej pracy

zywotnos¢ wynosi ponad 25 lat. Ponadto, przyrzady te same w sobie
59 bezobstugowe.

Jezeli w monitorowanej komorze cisnieniowej dojdzie do rzeczywis-
te] utraty gazu izolacyjnego, czyli do ucieczki cisnienia, system komory
referencyjnej mechanicznie uruchamia punkty przefaczania za
pomoca mikroprzetacznikéw. Przy pierwszym poziomie alarmowym
nalezy uzupetni¢ gaz izolacyjny. Dopiero gwattowny spadek cisnienia
spowoduje wytaczenie systemu, co jest wyzwalane przez odpowied-
nie i niezawodne przetaczanie kolejnych mikroprzetacznikow.

Doktadne monitorowanie gestosci umozliwia uzyskanie
kompaktowych instalacji

Firma Trafag ustalita wymagania dotyczace jakosci i doktadnosci
monitoréw gestosci w taki sposdb, aby punkty alarmowe byty ogra-
niczone do waskiego zakresu. Im wyzsza niezawodnos¢ i doktadnos¢
systemow, tym mniejsze tolerancje, w jakich mozna stosowa¢
instalacje. Odlegtosci izolacyjne moga by¢ zatem mniejsze, kompletna
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Rozdzielnice z izolacja powietrzng (AIS) (zdjecie powyzej) ustapity miejsca bardziej
kompaktowym rozdzielnicom z izolacja gazowa (GIS) w miejscach z ograniczong
przestrzenig (zdjecie ponizej).

instalacja moze by¢ zoptymalizowana pod katem wymagan, a jej
wielkos¢ moze by¢ zmniejszona: kurczy sie powierzchnia terenu
wymagana dla rozdzielni. Niedokfadny pomiar gestosci wymaga
wiekszych objetosci, podczas gdy precyzyjny pomiar gestosci
umozliwia dostosowanie wielkosci instalacji do potrzeb i zwartych
obszaréw.

Neutralne dla klimatu gazy alternatywne zamiast SF,

Dominujacy dzisiaj gaz izolacyjny SF, ma przypisany 0,5-procentowy
udziat w globalnym ociepleniu. Dlatego wielu operatoréw stara sie
od poczatku wyposaza¢ nowe konstrukcje w neutralne dla klimatu
gazy alternatywne. Istniejace instalacje, ktérych na catym Swiecie s3
setki tysiecy, s3 czesciowo modernizowane. W przypadku gazéw
alternatywnych zmienia sie jedynie rodzaj i liczba czasteczek wykor-
zystywanych do izolacji elektrycznej. Firma Trafag AG moze dostarczy¢
odpowiednie przyrzady do wszystkich stosowanych obecnie gazéw
alternatywnych, ktére s3 zgodne z obowigzujacymi normami.
Przyrzady Trafag sq fabrycznie dostosowywane do konkretnego gazu i
okreslonego cisnienia napetniania. Nastepnie przyrzady s3 plombo-
wane i gotowe do uzycia.

Ciagly pomiar gestosci na podstawie kwarcow oscylacyj-
nych
W ostatnich latach w branzy energetycznej wzrosto zapotrzebowanie

na ciggly pomiar gestosci. Ma on na celu informowac w czasie rzeczy-
wistym o tym, ile gazu ubywa i kiedy osiggane sa wartosci krytyczne.
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Pozwala to na natychmiastowe podjecie dziatania. Ogdlne problemy
w instalacji mozna wykry¢ odpowiednio wczesnie by rozpoczac
uzupetnianie lub np. wymiane o-ringéw w ramach konserwacji pre-
dykeyjnej.

Konwencjonalna metoda pomiaru gestosci polega na pomiarze
ci$nienia potaczonym ze zintegrowanym czujnikiem temperatury, co
pozwala na skorygowanie cisnienia w funkcji temperatury. Firma Tra-
fag zrewolucjonizowata te zasade, wykorzystujac oscylujace widetki
kwarcowe z technologii zegarkowej i whudowujac je w czujniki. Oscy-
lacja kwarcu w gazie jest thumiona przez liczbe czasteczek. Stopien

Uproszczona zasada poréwnywania kwarcowych widetek stroikowych: Zasada
pomiaru okresla thumienie oscylacji kwarcu poprzez okreslanie ilosci czasteczek
(gestosc)

ttumienia jest wprost proporcjonalny do gestosci. Ta forma ciagtego
pomiaru gestosci jest znacznie bardziej stabilna i doktadna niz pomiar
cisnienia z kompensacja temperatury.

W miedzyczasie co czwarty monitor gestosci zawiera bezobstugowy
czujnik do ciggtego pomiaru gestosci gazu. Sygnat pomiarowy jest
przesytany za pomocg sygnatu pradowego lub poprzez cyfrowe
wyjscie Modbus. System sterowania operatora oblicza na podstawie
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przestanych wartoéci, ile gazu znajduje sie aktualnie w systemie i
analizuje, jakie dziatania sa konieczne do dalszego funkcjonowania.

Nieprzerwana praca dzigki zaworom uzupetniajagcym i
kontrolnym

Regularne kontrole rozdzielnic izolowanych gazem s3 regulowane
przez réine przepisy krajowe, w Europie na przykfad przez
rozporzadzenie F-Gas. Zgodnie z nim monitor gestosci musi by¢
sprawdzany co sze$¢ lat w przypadku instalacji, ktére zostaty oddane
do uzytku od 2017 roku i zawieraja ponad 22 kilogramy gazu SF,.
Wielu operatoréw instalacji juz samodzielnie przestawito sie na prze-
prowadzanie kontroli co dwa do czterech lat. W tym celu nalezy
wezesniej wytaczy¢ dana czes¢ instalacji i pobrac gazizolacyjny. Moni-
tor gestosci gazu jest demontowany i podtaczany do oddzielnego
urzadzenia testowego.

Firma Trafag jest pierwszym dostawca, ktory opracowat zintegrowany
zawér umozliwiajacy testowanie monitora podczas pracy bez
koniecznosci wylgczania systemu. Monitor gestosci gazu jest
pofaczony z zaworem uzupetniajacym i testowym, oraz zespawany,
dzieki czemu system jest szczelny. Za pomocg zaworu mozna
sprawdzi¢ dziatanie urzadzenia podczas pracy i w razie potrzeby
uzupetni¢ gaz bez koniecznosci wytaczania systemu.

Normalny tryb pracy Tryb testowy monitora
zamkniete otwarte
- -

W normalnym trybie pracy przytacze testowe jest szczelnie zamkniete od zewnatrz.
Jezeli podtaczony jest przyrzad testowy, powstaje bezposrednie potaczenie miedzy
przyrzadem a komorg referencyjna gestosciomierza.
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Asortyment produktéw firmy Trafag

Urzadzenia monitorujace i pomiarowe

Gama miernikow gestosci gazu firmy Trafag dzieli sie na trzy rozne
grupy produktéw: mechaniczny monitor gestosci gazu, elektroniczny
czujnik gestosci gazu oraz hybrydowy monitor gestosci gazu, ktory

Monitory gestosci gazu

Monitorowanie gestosci bezwzglednej SF, i alternatywnych
gazoéw izolacyjnych na podstawie poréwnania gazéw odniesienia

Zasada dziatania monitora gesto$ci gazu opiera sie na pordwnaniu z
gazem odniesienia, dlatego nie wymaga dodatkowego elementu kom-
pensacji temperatury. Dziata elektromechanicznie i jest niezalezny od
zasilania elektrycznego. Niewymagana kalibracji punktow przefaczania,
dziata w sposéb ciggly, bezobstugowo. Temperatura pracy wynosi od
-60°C do +80°C.

e Typ 87x6 mechaniczny, samoczynny
e Typ 87x8 dla srodowisk arktycznych

Czujniki gestosci gazu

Elektroniczny, absolutny pomiar gestoéci gazu dla SF, i alterna-
tywnych gazéw izolacyjnych z opatentowana zasada widetek
kwarcowych

Czujnik gestosci gazu wykorzystuje kwarcowe widetki stroikowe do
bezposredniego pomiaru gestosci gazu - jest to unikalna technologia
opatentowana przez firme Trafag. Ciagte sygnaty wyjsciowe (analogo-
we lub cyfrowe) s3 dostarczane z elektronicznie dziatajacego czujnika,
Trafag otwiera nowe drogi dla branzy dystrybucji energii. Kompleksowa
analiza trendéw gestosci przedziatéw ci$nieniowych jest wdrazana z
duza fatwoscia.

e Typ 8774 z wyjsciem pradowym lub wyjéciem
modulacji szerokosci impulsu
* Typ 8775 z cyfrowym wyjsciem RS485/Modbus

Hybrydowe monitory gestosci gazu

Potaczony monitoring mechaniczny i elektroniczny, pomiar SF, i
alternatywnych gazoéw izolacyjnych

Hybrydowy monitor gestoéci gazu taczy w sobie zalety monitora
mechanicznego i elektronicznego w jednym kompaktowym urzadzeniu
wielofunkcyjnym. Dzieki ciggtemu wyjéciu pomiarowemu idealnie
nadaje sie do stosowania w systemach zarzadzania gazem i trendéw, a
ponadto posiada lokalny wyswietlacz i solidne przetacznikowe styki
alarmowe.

e Typ 878x z wyjsciem pradowym
e Typ 879x z cyfrowym wyjsciem RS485/Modbus

monitoruje zarowno mechanicznie, jak i elektronicznie. Wszystkie
trzy typy majq jedng wspélng ceche: nadaja sie do SF, i catej gamy
alternatywnych gazow izolacyjnych.

Uwaga: Oznaczenie typu "x" (np. 87x6) oznacza indywidualng konfiguracje punktéw przetaczania.

Na przyktad monitor typu 8736 zawiera x = trzy (3) mikroprzetaczniki.
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Trafag AG - firma produkujaca czujniki high-tech

Firma Trafag, z siedzibg w Szwajcarii, zostata zatozona w 1942 roku i
posiada szeroka sie¢ sprzedazy i serwisu w ponad 40 krajach na
calym Swiecie. Trafag projektuje, produkuje i dystrybuuje precyzyjne,
wytrzymate i bezobstugowe przyrzady pomiarowe do monitorowania
SF, i alternatywnych gazéw izolacyjnych w rozdzielnicach wysokiego
i Sredniego napiecia. Trafag gwarantuje niezwykle doktadne, wysoce
odporne na wstrzasy przyrzady o najszerszym zakresie temperatur
dostepnym na rynku. Ponadto Posiada szerokie portfolio produktéw
w zakresie monitorowania cisnienia i temperatury. Dzieki mozliwosci
opracowania i produkgji wszystkich gtéwnych komponentéw we
wtasnym zakresie, Trafag jest w stanie produkowac zarowno masowo,
jak i w seriach matoseryjnych. Sciste zarzadzanie jakoscia zgodnie z
norma IS0 9001, najnowocze$niejsze zaktady produkcyjne w warun-
kach clean room oraz scisle monitorowane procesy produkcyjne
zapewniaja, ze produkty Trafag spetniaja najwyzsze standardy jakosci.

Odpowiednie przyrzady dla Pafistwa potrzeb

Monitory i czujniki gestosci gazu firmy Trafag prezentujg trwatos¢ i
niezawodnos¢ zgodna ze szwajcarskimi standardami jakosci, a takze
innowacje zorientowane na aktualne potrzeby operatoréw sieci ener-
getycznych. W zwiazku z tym, oferujemy Panstwu ustugi doradcze i
inzynieryjne oraz wspieramy w wyborze najbardziej odpowiednich
przyrzadow dla Pafistwa potrzeb.

Skontaktuj sie z nami bezpo$rednio w celu konsultacj.

Trafag AG

Industriestrasse 11, 8608 Bubikon (Szwajcaria)
Telefon +4144 922 32 32

trafag@trafag.com | www.trafag.com

6 www.trafag.com/H70364a

12/2022 sensors@controls


https://www.trafag.com/ch-de/
https://www.trafag.com/ch-en/

