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Monitorización de la densidad de gas: la compensación 
de temperatura es imprescindible

La medición de la densidad en cámaras presurizadas y aisladas en 
gas tiene que ver con la física, porque la presión, la densidad y la 
temperatura tienen una relación específica. La relación está definida 
por isócoras (cambio de estado constante) para cada gas aislante 
específico. El rendimiento del aislamiento de una cámara aislada en 
gas se consigue mediante una densidad definida que conduce a una 
presión específica a una temperatura determinada. En una cámara 
cerrada y estanca con gas, la densidad permanece siempre constante, 
pero las variaciones de temperatura producen variaciones de la pre-
sión del sistema.
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Monitorización de alta precisión de la densidad del 
gas aislante por comparación con gas de referencia
El principio de comparación del gas de referencia fue desarrollado y patentado por Trafag en los 80, y 
se ha convertido en el estándar líder de la industria para la supervisión de la densidad del gas aislante 
en el mercado de la Alta Tensión. Para que la monitorización de la densidad cumpla con los elevados 
requisitos de fiabilidad, precisión, estabilidad y durabilidad que precisa, la única opción es este 
sistema con temperatura totalmente compensada.

Ejemplos de líneas para una densidad del gas SF6 constante (isócoras):� 
Cambios de presión y temperatura a volumen constante.

Curva de presión de vapor: líneas de densidad equivalente 
del gas SF6
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Aparamenta compacta y aislada en gas: Gracias a los monitores de densidad Trafag, las cámaras de presión individuales pueden reducirse al mínimo.
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Representación esquemática del principio de cámara de referencia: La cámara de refe-
rencia (f) se llena con el gas de referencia (c), que corresponde a la especificación del 
cliente, con una cantidad de gas previamente definida con precisión. En la cámara de 
referencia hay un sistema de fuelles (d, e), que se presuriza desde abajo con el gas 
aislante (a) del sistema que se va a monitorizar. En función de la densidad o la presión 
del gas, el sistema de fuelles se mueve y activa así los microinterruptores (h) ajustados 

específicamente para el cliente. El gas de referencia y el gas aislante a monitorizar 
están acoplados térmicamente por el sistema de fuelles y se comportan de forma 
idéntica, de modo que la temperatura no influye en la monitorización. El principio de 
medición está totalmente compensado con la temperatura, por lo que se trata de un 
principio de vigilancia absoluto.

La monitorización de la densidad absoluta permite una 
compensación total de la temperatura mediante el 
sistema de referencia

Un monitor de densidad generalmente se monta directamente en la 
cámara de presión del sistema de alto voltaje (a) a través de una 
conexión a proceso configurable (b). Los densímetros de Trafag se 
basan en una cámara de referencia (c) con un sistema de fuelle 
metálico integrado (d), que se llena con el gas aislante específico del 
cliente. El sistema de fuelle metálico permite un acoplamiento de 
temperatura directo del gas de la cámara de presión y el gas aislante 
presente en la cámara de referencia. Los cambios en la temperatura 
ambiente afectan a la presión (cambio de estado isocórico) en el 
espacio del gas en la misma medida que en la cámara de referencia. 
Por lo tanto, la influencia de la temperatura en la presión del gas 
aislante está inherentemente compensada y en el dial se muestra 
una presión muy precisa del gas aislante @ 20 °C (corresponde a la 

densidad), a cualquier temperatura ambiente (i). Los cambios de pre-
sión relacionados con la temperatura no activan falsas alarmas. La 
cámara de referencia del monitor de densidad y la cámara de presión 
del sistema de alto voltaje son sistemas sellados herméticamente. La 
presión ambiental (p. ej., la altitud o las fluctuaciones meteorológi-
cas) no influye en el principio de funcionamiento. Por lo tanto, es un 
principio de monitorización absoluto.

El sistema de fuelle acciona el microinterruptor

La presión, o más exactamente la densidad, del compartimento de 
gas aislante que se desea monitorizar se compara a través del fuelle 
exterior (e) con la densidad predefinida del fuelle interior hermética-
mente cerrado (f) de la cámara de referencia. Si cambia la densidad 

a	�� Compartimento de presión 
a monitorizar (por ejemplo, 
lleno de gas aislante SF6) 

b	� Conexión a proceso de gas 
(tipo)

d	 Sistema de fuelle metálico 

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

c	�� Sistema de gas de referencia 
con fuelles exterior e interior 

f	�� Fuelle interior sellado 
herméticamente lleno de 
un gas (por ejemplo, SF6) y a 
una presión predefinidos.

h	� Hasta cuatro microinterrupto-
res aislados galvánicamente 
accionan diferentes puntos de 
conmutación de alarma 
creciente o decreciente (SP)

i	 Dial indicador con diseño específico del cliente

e	�� Fuelle exterior conectado al 
compartimento, en equilibrio 
directo con la presión del 
proceso

g	�� Varilla de conmutación 
conectada a la placa de 
conmutación accionada por 
resorte y al movimiento del 
dial 
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del compartimento de gas, el sistema de fuelle acciona hasta cuatro 
microinterruptores independientes (h) a través de una varilla de 
conmutación y una placa de conmutación con resorte (g). Cada 
microinterruptor puede calibrarse en fábrica para una presión ascen-
dente o descendente, es decir, si la densidad desciende por debajo 
de los valores predefinidos del punto de conmutación, los contactos 
del microinterruptor se cierran o se abren paso a paso. La precisión 
del punto de conmutación se comprueba en fábrica a -25°C, +20°C 
y +50°C.

Soluciones de refuerzo para aplicaciones exigentes en 
exteriores

Si la presión del compartimento de gas aislante (a,e) cae debido a 
fugas, la presión del fuelle interior herméticamente cerrado (f) 
aumenta su resistencia a la caída de la presión del compartimento. 
La varilla de conmutación con la placa de conmutación (g) se mueven 
hacia abajo.
Si los efectos ambientales locales influyen en el acoplamiento directo 
de la temperatura de la cámara de presión (a) y el sistema de gas de 
referencia (c), por ejemplo en instalaciones al aire libre con fuerte 
radiación solar o condiciones meteorológicas extremas o rápidamen-
te cambiantes, unas cubiertas térmicas especialmente diseñadas 
favorecen el equilibrio de la temperatura entre la cámara de presión 
y el sistema de gas de referencia.

Ejemplo práctico de la operación

El siguiente ejemplo servirá para explicar el funcionamiento del sis-
tema de fuelles. Los parámetros definidos por el cliente en este 
ejemplo son:

•	 Presión de llenado (densidad) compartimento  
de gas aislante: 6,1 bar abs. @ 20°C, SF6 

•	 SP1: 5,7 bar abs. @ 20°C, punto de conmutación  
de alarma decreciente para el rellenado del compartimento

•	 SP2: 5,5 bar abs. @ 20°C, punto de conmutación  
de alarma de bloqueo decreciente

•	 SP3: 5,5 bar abs. @ 20°C, punto de conmutación  
de alarma de bloqueo decreciente redundante

•	 SP4: 6,4 bar abs. @ 20°C, punto de conmutación  
de alarma por sobrepresión del compartimento

•	 Fuelle interno de la cámara de referencia pre-presurizado  
en fábrica: 5,7 bar abs. @ 20°C, SF6, sellado herméticamente, 
según SP1.

Punto de conmutación de primera alarma:
Cuando la presión desciende por debajo del punto de conmutación 
1 (SP1) a 5,7 bar abs. @ 20°C, el primer microinterruptor conmuta y 
activa la primera alarma. Normalmente, la primera alarma indica 
que es necesario rellenar la cámara de presión.

Punto de conmutación de la alarma de parada de emergencia:
Si la presión desciende aún más, en el ejemplo por debajo de 5,5 bar 
abs. a 20°C, entonces suelen conmutar otros dos microinterruptores 
redundantes (SP2 y SP3). Por defecto, estos puntos de conmutación 
se utilizan como parada de emergencia; la seguridad operativa y fun-
cional del sistema ya no está garantizada . 

Punto de conmutación de alarma alta:
Un cuarto microinterruptor (SP4) puede utilizarse, por ejemplo, para 
controlar las condiciones de sobrepresión no deseadas durante las 
rutinas de rellenado del compartimento de presión. Si la presión 
sube por encima de 6,4 bares abs. @ 20°C, el microinterruptor con-
muta y activa una alarma por sobrepresión.
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Los instrumentos adecuados para sus necesidades
Los monitores y sensores de densidad de gas de Trafag son sinónimo 
de durabilidad y fiabilidad acorde a las normas de calidad suizas, y 
también de innovaciones orientadas a las necesidades actuales de 
los operadores de redes eléctricas. Por ello, le ofrecemos servicios de 
consultoría e ingeniería y le apoyamos en la selección de los instru-
mentos más adecuados a sus necesidades.
Contacte con nosotros directamente para una consulta.

Trafag AG 
Industriestrasse 11, 8608 Bubikon (Suiza)
Teléfono +41 44 922 32 32
trafag@trafag.com | www.trafag.com

Trafag - la empresa de sensores de alta tecnología

Trafag, con sede central en Suiza, fue fundada en 1942 y cuenta con 
una amplia red de ventas y servicio en más de 40 países de todo el 
mundo. Trafag desarrolla, fabrica y distribuye instrumentos de medi-
ción precisos, robustos y que no requieren mantenimiento para la 
monitorización de SF6 y gases aislantes alternativos en aparamenta 
de alta y media tensión. Trafag garantiza instrumentos extremada-
mente precisos, muy resistentes a los golpes y con el rango de tem-
peratura más amplio del mercado. Además, Trafag cuenta con un 
amplio catálogo de productos en monitorización de presión y tempe-
ratura. Gracias a su capacidad para desarrollar y fabricar internamen-
te todos los componentes principales, Trafag puede producir tanto 
grandes tiradas como en series cortas. Una estricta gestión de la cali-
dad según la norma ISO 9001, unas instalaciones de producción de 
última generación en condiciones de sala blanca y unos procesos de 
producción estrictamente supervisados garantizan que los productos 
Trafag cumplan las normas de calidad más exigentes.

Monitores de densidad de gas
Monitorización de la densidad absoluta del gas SF6 y del gas 
aislante alternativo basado en la comparación del gas de 
referencia

El monitor de densidad de gas se basa en el principio de comparación 
de gases de referencia y, por tanto, no requiere compensación de 
temperatura. Funciona de manera electromecánica y, por tanto, es 
independiente de la alimentación eléctrica. Como no es necesario 
recalibrar los puntos de conmutación, funciona continuamente sin 
necesidad de mantenimiento. La temperatura de funcionamiento 
oscila entre -60°C y +80°C.

•	 Tipo 87x6 mecánico, de acción automática
•	 Tipo 87x8 para entornos de frio extremo

Monitores híbridos de densidad de gas
Control combinado, mecánico y medición electrónica de la den-
sidad del SF6 y gases aislantes alternativos

El monitor híbrido de densidad de gas combina las ventajas del 
monitor mecánico y del sensor electrónico de densidad de gas en un 
dispositivo multifunción compacto. Con su salida de medición conti-
nua, es ideal para su uso en sistemas de gestión y tendencias de gas, 
pero también cuenta con un indicador local y robustos contactos de 
alarma.

•	 Tipo 878x con salida de corriente
•	 Tipo 879x con salida digital RS485/Modbus

El principio de cámara de referencia se utiliza en los siguientes dispositivos Trafag
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