White paper

Monitoraggio di alta precisione della densita del
gas isolante con confronto del gas di riferimento

Il principio di confronto del gas di riferimento & stato sviluppato e brevettato da Trafag negli anni '80 -
ed e diventato lo standard industriale leader per il monitoraggio della densita dei gas isolanti nella
tecnologia ad alta tensione. Se il monitoraggio della densita deve soddisfare requisiti elevati di
affidabilita, precisione, stabilita e durata, non c'é altra soluzione che questo principio completamente
compensato in temperatura.

Quadro elettrico compatto, isolato in gas: grazie ai monitor di densita Trafag, le singole camere di pressione possono essere ridotte al minimo.

Monitoraggio della densita dei gas: la compensazione Curva di pressione di vapore: linee di densita
della temperatura & un must equivalente di gas di SF,

La misurazione della densita nelle camere isolate con gas in pressione
& una questione di fisica, perché la pressione, la densita e la tempe-
ratura hanno una relazione specifica. La relazione & definita dalle iso-
core (cambiamento di stato costante) per ogni specifico gas isolante.
Le prestazioni isolanti di una camera isolata con gas si ottengono con
una densita definita che porta a una pressione specifica a una deter-
minata temperatura. In una camera chiusa e a tenuta di gas, la den-
sita totale rimane sempre costante, ma le variazioni di temperatura o I Tl 20
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i Quadrante indicatore con layout
specifico peril cliente

h Finoa quattro microinterruttori isolati
galvanicamente azionano diversi

punti di commutazione dell'allarme I
inaumento o in diminuzione (SP)

f Ilvolume interno del soffietto,
sigillato ermeticamente, € stato
riempito con un gas predefinito
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Movimenti up&down dovuti alle fluttuazioni
di pressione (densita) nel vano gas

L'asta dell'interruttore &
collegata alla piastra
dell'interruttore a molla e

al movimento del quadrante

Sistema a soffietto in metallo

(ad esempio SF,) e con la pressione

¢ Sistema di gas di riferimento con
volume del soffietto esterno e interno

Rappresentazione schematica del principio della camera di riferimento: la camera di
riferimento (f) & riempita con il gas di riferimento (c), che corrisponde alle specifiche
del cliente, con una quantita di gas precedentemente definita con precisione. Nella
camera di riferimento & presente un sistema di soffietti (d, e), che viene pressurizzato
dal basso con il gas isolante (a) del sistema da monitorare. A seconda della densita o
della pressione del gas, il sistema di soffietti si muove e quindi attiva i microinterrut-

Il monitoraggio assoluto della densita consente la
compensazione completa della temperatura da parte del
sistema di riferimento

Un densostato & solitamente montato direttamente sulla camera di
pressione del sistema ad alta tensione (a) tramite un collegamento al
processo configurabile (b). | misuratori di densita Trafag si basano su
una camera di riferimento (c) con un sistema a soffietto metallico
integrato (d), che viene riempita con il gas isolante specifico del
cliente. Il sistema a soffietto metallico consente un accoppiamento
diretto della temperatura del gas della camera di pressione e del
riempimento del gas isolante nella camera di riferimento. Le varia-
zioni della temperatura ambiente influenzano la pressione (cambia-
mento di stato isocoro) nello spazio del gas nella stessa misura della
pressione nella camera di riferimento. Pertanto, I'influenza della
temperatura sulla pressione del gas isolante & intrinsecamente com-
pensata e sul display (i) viene visualizzata una pressione del gas iso-
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e Ilvolume del soffietto esterno
e collegato al vano, in
equilibrio diretto con la
pressione di processo

b Connessione al gas di
processo (tipo)

a  Comparto di pressione da
=5 TV 6 5 monitorare (ad esempio,
: ' ' riempito con gas isolante SF,)

tori (h) impostati dal cliente. Il gas di riferimento e il gas isolante da monitorare sono
accoppiati termicamente dal sistema di soffietti e si comportano in modo identico. In
questo modo, la temperatura non ha alcuna influenza sul monitoraggio. Il principio di
misurazione & completamente compensato dalla temperatura. Si tratta quindi di un
principio di monitoraggio assoluto.

lante molto precisa @ 20 °C (corrispondente alla densita), a qualsiasi
temperatura ambiente. Nessun falso allarme viene attivato da varia-
zioni di pressione legate alla temperatura. La camera di riferimento
del misuratore di densita e la camera di pressione del sistema ad alta
tensione sono entrambi sistemi sigillati ermeticamente. La pressio-
ne ambiente (ad es. altitudine o fluttuazioni meteorologiche) non ha
alcuna influenza sul principio di funzionamento. Si tratta quindi di
un principio di monitoraggio assoluto.

Il sistema a soffietto aziona il microinterruttore

La pressione, o pili precisamente la densita, del compartimento di
gasisolante da monitorare viene confrontata attraverso il volume del
soffietto esterno (e) con la densita predefinita del volume del soffietto
interno ermeticamente sigillato () della camera di riferimento. Se la

12/2022 sensors@controls



densita del compartimento di gas cambia, il sistema a soffietto aziona
fino a quattro microinterruttori indipendenti (h) tramite un'asta di
commutazione e una piastra di commutazione caricata a molla (g).
Ciascun microinterruttore puo essere calibrato in fabbrica perla pres-
sione in aumento o in diminuzione, cioé se la densita scende al di
sotto delle impostazioni del punto di commutazione predefinito, i
contatti del microinterruttore si chiudono o si aprono in modo gradu-
ale. L'accuratezza del punto di commutazione viene testata in fabbrica
a-25°C, +20°Ce 50°C.

Misure di supporto per le applicazioni esterne piu
esigenti

Se la pressione del comparto del gas isolante (a,e) diminuisce a causa
di una perdita, la pressione del volume del soffietto interno ermeti-
camente sigillato (f) si ripercuote sulla pressione dello scomparto in
calo. L'asta dell'interruttore con la piastra dell'interruttore (g) si muo-
vono verso il basso.

Se gli effetti ambientali locali influenzano I'accoppiamento diretto
della temperatura della camera di pressione (a) e del sistema di gas
di riferimento (c), ad esempio in installazioni all'aperto con forte irra-
diazione solare o condizioni meteorologiche estreme o in rapido
cambiamento, le coperture termiche appositamente progettate sup-
portano il bilanciamento della temperatura tra la camera di pressione
e il sistema di gas di riferimento.

White paper

Esempio pratico di funzionamento

L'esempio seguente verra utilizzato per spiegare il funzionamento
del sistema a soffietto. | parametri specifici del cliente definiti in
questo esempio sono:

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

e SP1:5,7 barabs. @ 20°C, punto di intervento decrescente
per il rifornimento del vano

e SP2:5,5 barabs. @ 20°C, punto di commutazione
dell'allarme di blocco decrescente

e SP3:5,5 barabs. @ 20°C, punto di allarme ridondante
di blocco decrescente

e SP4: 6,4 barass. @ 20°C, in salita il punto
di allarme alto per la sovrapressione del compartimento

 Volume interno del soffietto pre-pressurizzato in fabbrica
della camera di riferimento: 5,7 bar abs. a 20°C, SF,,
sigillato ermeticamente, secondo SP1.

Punto di commutazione del primo allarme:

Quando la pressione scende al di sotto del punto di commutazione 1
(SP1) a 5,7 bar ass. @ 20°C, il primo microinterruttore commuta e
attiva il primo allarme. Di solito, il primo allarme indica che la camera
di pressione deve essere riempita.

Punto di commutazione dell'arresto di emergenza-allarme:

Se la pressione scende ulteriormente, nell'esempio al di sotto di 5,5
bar ass. a 20°C, di solito si attivano altri due microinterruttori ridon-
danti (SP2 e SP3). Perimpostazione predefinita, questi punti di com-
mutazione sono utilizzati come arresto di emergenza; la sicurezza
operativa e funzionale del sistema non & pili garantita .

Punto di commutazione dell'allarme alto:

Un quarto microinterruttore (SP4) pud essere utilizzato, ad esempio,
per monitorare le condizioni di sovrapressione indesiderate durante
le routine di riempimento del compartimento di pressione. Se la
pressione supera i 6,4 bar ass. a 20°C, il microinterruttore commuta
e attiva un allarme alto.
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Il principio della camera di riferimento é utilizzato nei sequenti dispositivi Trafag

Monitoraggio della densita del gas
isolante SF,

Monitoraggio assoluto della densita dei gas isolanti SF, e
alternativi basato sul confronto dei gas di riferimento

Il densostato si basa sul principio del confronto del gas di riferimento
e non richiede quindi la compensazione della temperatura. Funziona
elettromeccanicamente ed & quindi indipendente dall‘alimentazio-
ne elettrica. Poiché non & necessaria la ricalibrazione dei punti di
commutazione, funziona in modo continuo senza manutenzione. La
temperatura di esercizio va da -60°C a +80°C.

e Tipo 87x6 meccanico, ad azione automatica
e Tipo 87x8 per ambienti artici

Densostati ibridi

Monitoraggio meccanico e misurazione elettronica combinati
della densita dell'SF, e dei gas isolanti alternativi

Il densostato ibrido combina i vantaggi del rilevatore meccanico e
del sensore elettronico di densita di gas in un unico dispositivo mul-
tifunzione compatto. Con la sua uscita di misurazione continua, &
ideale per 'uso nei sistemi di gestione dei gas e di trending, ma
dispone anche di un display locale e di robusti contatti di allarme a
punto di commutazione.

e Tipo 878x con uscita in corrente
e Tipo 879x con uscita digitale RS485/Modbus

Trafag - I'azienda di sensori ad alta tecnologia

Trafag, con sede in Svizzera, € stata fondata nel 1942 e dispone di
un'ampia rete di vendita e assistenza in oltre 40 Paesi del mondo.
Trafag sviluppa, produce e distribuisce strumenti di misura precisi,
robusti e privi di manutenzione per il monitoraggio dell'SF, e dei gas
isolanti alternativi nei quadri elettrici ad alta e media tensione. Trafag
garantisce strumenti estremamente precisi e altamente resistenti
agli urti, con il pit ampio intervallo di temperatura disponibile sul
mercato. Inoltre, Trafag dispone di un ampio portafoglio di prodotti
per il monitoraggio della pressione e della temperatura. Grazie alla
capacita di sviluppare e produrre internamente tutti i componenti
principali, Trafag € in grado di realizzare sia la produzione di massa
che le piccole serie a breve termine. La rigorosa gestione della quali-
ta secondo la norma I1SO 9001, gli impianti di produzione all'avan-
guardia in condizioni di camera bianca e i processi di produzione ri-
gorosamente monitorati assicurano che i prodotti Trafag soddisfino i
pit elevati standard di qualita.

Gli strumenti giusti per le sue esigenze

| monitor e i sensori di densita dei gas di Trafag sono sinonimo di
durata e affidabilita secondo gli standard di qualita svizzeri, ma
anche di innovazioni orientate alle esigenze attuali degli operatori
delle reti elettriche. Di conseguenza, le offriamo servizi di consulenza
e di ingegneria e la supportiamo nella scelta degli strumenti pit
adatti alle sue esigenze.

Ci contatti direttamente per una consulenza.

Trafag AG

Industriestrasse 11, 8608 Bubikon (Svizzera)
Telefono +4144 922 32 32
trafag@trafag.com | www.trafag.com
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