Sa tam alternatywy do SF6 ?
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W pod wysokim napigciem sprzecie taczeniowym i controlgear, i.e.
dla napigcia znamionowe i ponad 100 kV, SF6 (sulphurhexafluoride) jest
najwazniejszym lotnym S$rodkiem izolacji jak réwniez prawie powszechnie
uzyty $rodek dla wygasniecia tuku podczas aktualnej przerwy.
Projektowanie i operacja nowoczesnego pod wysokim napigciem gazu
oddzielity podstacje (GIS) nie bylby mozliwy bez aplikacji SF6. Takie
podstacje sa wazne dla elektrycznego zapasu energii duzych miast 1 stref
przemystowych. Oni zrobili to mozliwe, by zainstalowa¢ pod wysokim
napigciem sieci dla transmisji duzych ilo$ci mocy elektrycznej do miejskiego
enviroments, gdzie przestrzen jest ograniczona. Przez uzywanie SF6 jako tuk
gaszacy $rodek pod wysokim napigciem wylaczniki moglby by¢ rozwinigty,
by spotka¢ obecne wymagania dnia z szacunkiem, by zwiera¢ aktualng
przerwe i solidnos¢.

Jednakze, SF6 jest, tez, jeden z najpotezniejszych gazéw szklarni. Jego
atmosferyczny raz zycia jest w rozkazie 650 - 3200 latami. Ten sposob, ze
globalny rozgrzewajacy skutek SF6 zgromadzi si¢ przez niezmiernie diugi
czas, gdy to zostalo wyemitowane do atmosfery. Dlatego, SF6 zostat zawarty
do listy gazow, ktore sa potencjalnie niebezpieczne dla klimatu $§wiata.
Jeszcze, to jest musiane, by zosta¢ zapamigtane, ze SF6 nie krzywdzi
warstwy 0zonowe;j.

Obecnie wktad do globalnego grzania z powodu SF6 koncentracji w
atmosferze jest tylko 0,01 - 0,02 %. W porzadku nie powigkszy¢ ten wkiad
producenci 1 uzytkownicy srodka - i pod wysokim napigciem wyposazenie,
ktore jest napelnione z SF6 zaadoptowal polityke, by postuzy¢ si¢ SF6 w
zamknigtych systemach cis$nienia, tylko. Najwazniejsze miary maja trzymac



tempo przeciekania wyposazenia pod 0,5 % na roku i trzymaé zapisy na
uzyciu SF6.

Z powodu dyskusji dookota §rodowiskowego potencjatu wypuszczonego
SF6 jak rowniez, poniewaz ekonomiczne alternatywy powodow do SF6
zostaly spojrzane dla od wiele lat. Jednakze, dla izolacji i zachowania
rozsytania komunikatéw w sieci zadne zadowalajace alternatywy nie zostaty
znalezione.

Kilka laboratoriow w Europe, Stany Zjednoczone i Japan przyczynity si¢ do
szuka¢ alternatywnych gazdéw. Studia pokazaty, ze tylko gazy, ktére sa
oparte na fluorku moga mie¢ podobny dielektryczny wystep. Poniewaz
wigkszos$¢ tych gazdow sa albo toksyczny albo radioaktywny - albo obaj -
dalej $ledztwa skoncentrowaly si¢ na zasiggu potaczen wegla uptawodw.
Nawet te gazy maja globalny rozgrzewajacy potencjal, ktory jest prawie w
tym samym rozkazie wielkosci jako SF6. Ponadto, oddzielajace wtasnos$ci
byly nizsze niz te z SF6, duzo ich byl niestaly 1 wszystko oni byto daleko
wigcej drogie niz SF6. Dlatego, te §ledztwa zostaly przerwane w ostatnich
latach. Zachowanie rozsytania komunikatow w sieci nigdy nie zostato
zbadane.

Rozwazaniom wedlug dzisiaj najodpowiedniejsze alternatywy dla
izolacji sa azot (N2), wegiel - dwutlenek (CO2) 1 mieszaniny oba gazow.
Aby zbada¢ mozliwo$¢, by uzy¢ tych gazow dla izolacji komponentow GIS
by¢ moze w wyzszych ci$nieniach niz dla SF6 zlamania 1 stawiaja czo6t
napigciu  przetestowuje zosta¢ wykonany w idealnych czystych
konfiguracjach gazu 1 w 245 komponentach kV GIS zawierajacych
epoksydowe izolatory, poniewaz projektowanie przetestowuje [1]. Kiedy
zwykle uzyte minimalne SF6 cisnienie gazu w takich przedziatach jest 0,6
MPa (6 baréw absolutnych) §$ledztwa dla alternatywnych gazow
kamuflowaty zasigeg do 2,0 MPa. Przetestowuje byly widocznym, ze wyzsze
ci$nienia i wigksze wymiary sa potrzebowane, by osiagna¢ napigcie stawiaja
czot poziomowi poréwnywalnemu, do ze komercyjnie dostgpnego SF6
oddzielonego GIS. Na przyktad , wymiary SF6 oddzielily GIS ocenionego
245 kV nie sa dostateczny, poniewaz N2 oddzielit GIS dla 145 kV w 1,3
minimum MPa oddzielajacym cis$nienie. Ponadto, z powodu wyzszych



cisnien N2 lotna izolacja staje si¢ wysoce wrazliwy przeciw pozostatemu
zanieczyszczeniu jak kurz albo mate powigkszenia pola niz dobrze wieana
SF6 izolacja.

W idealnej na duza skalg¢ wspodtosiowej konfiguracji elektrody napigcie
przebicia CO2 gazu w cisnieniu 1,1 MPa bylo okoto 70 % z to z SF6 gazu w
ci$nieniu 0,5 MPa, kiedy napigcie przebicia N2 gazu o 1,1 MPa bylo o po6t z
to z SF6 w 0,5 Mpa [2].

Zdolnos¢ rozsytania komunikatow w sieci N2 by¢ zdrowa jest znana
bazowany na wystgpie wylacznikow podmuchu powietrza. W ich
koncowych latach takie pod wysokim napigciem wylaczniki dziataly z
ci$nienia powietrza, az do 4 MPa bez zestawiania tlukacej zdolnosci SF6
wytacznikow. W konsekwencji, sledztwa w ostatnich latach skoncentrowaty
si¢ na CO2 jako tuk gaszacy Srodek. Najwigcej rozwinal si¢ przetestowuje
niesiony z specjalnie zaprojektowanym skrzyzowanym intruzem ryb
morskich z rodziny Tetraodontidae uzywajacym czystego CO2 nastapionego
po spotka¢ oszacowania dla 72.5 kV / 31.5 kA / 50 wylacznika Hz z
wymiarami porownywalnymi z tym z SF6 245 kV / 50 intruza kA [3].

W konsekwencji, dalej sledztwa skoncentrowaty si¢ na mieszaninach SF6 z
N2 albo z potaczeniem N2 i CO2. Nawet z matym procentem SF6 dodanego
do N2 albo do N2 / CO2 konczy¢ sig szybkim wzrostem dielektrycznego
oprzy] si¢ porownany do czystego N2 albo N2 / CO2. Od rbézny
przetestowuje 1 miary moze konkludowa¢, ze mieszanina 10 % SF6 / 90 %
N2 o 1,2 MPa ma, ze ten sam dielektryczny opiera si¢ jako 100 % SF6 o 0,6
MPa. Jesli CO2 jest dodany opierad sig staje si¢ lepszy, co do 10 % SF6 / 30
% N2 /60 % CO?2 cisnienie musi by¢ tylko 0,9 MPa.

Przerywajace zachowanie mieszanin SF6 z N2 albo CO2 zawsze spadlo w
porownaniu do tego z czystego SF6. Szczegblnie wystep, obwodu - tamacza
kiedy oczyszczajacy btad na linia napowietrzna (krotkim - biedzie linii)
spadt szybko z czg$ciowym SF6 cisnieniem. Na przyktad : W mieszaninie 25
% SF6 z 75 % N2 thukaca zdolnos¢ byta w dot przez 40 %. Podobne skutki
zostaly otrzymane w mieszaninach SF6 z CO2.



Jako wniosek to musi zosta¢ stwierdzone, ze nie maja aktualnie
zadnych alternatyw do SF6 dla pod wysokim napigciem sprzgtu
taczeniowego to nie wilaczaja znaczacych strat w wystepie. To zostalo
rozpoznane przez producentdw 1 przez uzytkownikow pod wysokim
napigciem sprzetu faczeniowego 1 nawet przez polityczne ciala. Jednakze,
taki wniosek umieszcza wysoka odpowiedzialno$¢ na wszystkim, co
postuguje si¢ 1 uzywa SF6. Chociaz SF6 zataczyl w pod wysokim napigciem
wyposazeniu robi bardzo maty wkiad do efektu cieplarnianego, to jest
wazne, by zaadoptowaé nastawienie, ktore gwarantuje zamknigty SF6 cykl i
unika emisji tego gazu. W tym szacunku to bylo mozliwe, by osiagnaé
sukces ogolnoswiatowy. Miary byly widocznymi, ze w po6zny 1990s, juz,
globalne tempa emisji zostalty zmniejszone od 6700 t w 1995 do 4900 t w
1998 [4]. Do 2002 dalsza redukcja zostala doniesiona przez okoto 20 %
poréwnany do 1998.

[1] E. Kynast i K. Juhre: N2 i N2 / CO2 mieszanina w gazie oddzielita
przedziaty pod wysokie cis$nienie. Lotny X Dielectrics (2004), 211 ff.

[2] et M. Shiiki.al.: Dielektryczny wystgp CO2 gaz w porownaniu z N2 gaz.
Lotni Dielectrics IX (2001), 365 ff.

[3] et T. Uchii.al.: Sledztwa na SF6-wolny wytacznik gazu zaadoptowaé
CO2 gaz jako alternatywnego gaszenia tuku i oddzielanie $rodka. Lotny
Dielectics X (2004), 205 ff.

[4] 2nd European Conference na Industrial Electrical Equipment i
Enviroment, Paris (1999).



