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:چکیده
و کاربرد آن در تجهیزات فشار قوي در صنعت برق SF6این پروژه تحت عنوان گاز 

به عنوان یک عایق ایزولاسیون در تجهیزات فشار قوي به کار SF6می باشد امروزه گاز 
. رفته و هنوز جایگزینی براي این ماده پیدا نشده است

و کاربرد آن در SF6خود در جهت تکمیل فهم گاز این پروژه که با فصول مختلف 
شتر با مباحث این گاز آشنا بیمی باشد در شش فصل سعی کرده امتجهیزات فشار قوي

.شویم

و نقش آن در صنعت SF6شما را با گاز SF6در فصل اول تحت عنوان معرفی گاز 
. امبرق و تجهیزات فشار قوي و آزمایشات مربوط به این گاز آشنا ساخته

به می باشد SF6فشار قوي و نقش گاز گازيدر فصل دوم که تحت عنوان عایق هاي
فشار قوي که نقش ایزولاسیون را در پست هاي فشار قوي به هاي گازيمعرفی عایق

.خواهم پرداخت SF6خصوص عایق فشار قوي گاز 

ا این مسئله می باشد شما را بSF6در فصل سوم که تحت عنوان بریکر ها و نقش گاز 
. در بریکر ها آشنا می سازیمSF6معرفی انواع بریکرها و نقش گاز 

در آنها می باشد SF6در فصل چهارم که تحت عنوان کلیدهاي فشار قوي و نقش گاز 
با معرفی کلیدهاي فشار قوي و نقش آنها در تجهیزات فشار قوي سپس به معرفی و نقش 

. پرداختدر کلیدهاي فشار قوي خواهمSF6گاز 

در صنعت برق خواهم پرداخت و سعی می SF6در فصل پنجم به نوآوري هاي گاز 
شود شما را با یک شرکت تجهیزات پست فشار قوي آشنا سازم و در انتها و در فصل 

. ششم به نتیجه گیري مباحث پرداخته می شود
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:مقدمه
واص بی نظیر در قطع یک دي الکتریک عالی با خ) SF6(گاز هگزا فلوئورید گوگرد 

قوس می باشد و این ویژگی منجر به کاربرد وسیع و موفقیت ) خاموش کردن ( کنندگی 
1960معرفی و شناخت آن در سال . آمیز در کلیدهاي قدرت پستهاي گازي شده است 

امروزه ، کاربرد این گاز به . ساخته شده اند 1980تا سال SF6بوده و تجهیزات گازي 
) تجهیزات روغنی جایگزین شده با گازي ( سیده و تعداد تجهیزات تعویضی حد مطلوبی ر

. جایگزین می شوند SF6عموما کلیدهاي روغنی با تجهیزات گازي . ، افزایش یافته است 

کاربرد زیادي در رده فشار قوي داشته و شواهد ، تمایل SF6در حال حاضر گاز 
.سطوح ولتاژ نشان می دهد کاربرد این گاز را براي رده هاي پائین تر

به تدریج با توسعۀ ،با توجه به نتایج عالی استفاده از این گاز در کلیدهاي فشار قوي
کیلوولت استفاده از آن در 700ـ1200شبکه هاي انتقال انرژي و افزایش حدود ولتاژها تا 

به به طوریکه مطالعات و بررسی هاي لازم،این حدود ولتاژ به سرعت گسترش یافت
در 6SFبا ایزولاسیون گاز metal cladمنظور احداث ایستگاه هاي انتقال انرژي نوع 

metalهم اکنون ساختمان ایستگاه ها . آغاز گردید1970دهۀ  – clad 800با ولتاژ
. یلوولت و فضاي بسیار محدود رواج کامل یافته استک

اد ایزوله در حدود در حال حاضر گاز فوق یکی از مهمترین و با ارزش ترین مو
ولتاژهاي انتقال را تشکیل داده می توان گفت استفاده از کلیدهاي فشار قوي گازي تقریبا  

. جایگزین کلیدهاي فشار قوي هواي فشرده گردیده است
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SF6عرفی گاز م-1فصل
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:مقدمه-1-1
در صنعت برق، به عنوان یک ماده عایقی در تجهیزات فشار قوي و در سطوح SF6گاز 

.اژ بالا بسیار کاربرد داردولت

با توجه به کاربرد وسیع این گاز در تجهیزات فشار قوي و با توجه به اینکه علل اصلی 
می بایست این گاز از هر نظر مورد بررسی ،استsf6وجود گازGISپیدایش پستهاي

فضاي است یعنی تمایل به جذب الکترونهاي آزاد در ”الکترنگاتیو“این گاز قرار گیرد
به عنوان بهترین عایق شناخته شده که می تواند جهت عایق بندي . پیرامون خود دارد

خصوصیات و مزیتهاي موجود در این گاز .قرار گیردتجهیزات در پست مورد استفاده
باعث شده که این تکنولوژي جدید از اهمیت برجسته اي برخوردار باشد وجاي پاي خود 

داراي SF6بازکند در نتیجه با توجه به اینکهGISستهارا در صنعت برق بخصوص در پ
GISبالایی می باشد لذا بهترین زمینه را جهت آرایش بهتر تجهیزاتاستقامت الکتریکی

GISپست گازيو همچنین نزدیک کردن تجهیزات پست به یکدیگر مهیا سازد تا یک

.بوجودآید

از گاز در اثر کمیقدار م) سال پیش 50تقریبا  (به کار گرفته شدهsf6از زمانیکه
ثبات گاز بدین معنی است که براي مدت طولانی در . نشتی به اتمسفر راه یافته است

از گازهایی که آزاد می شوند موجبات تحلیل لایه ازن بعضی . اتمسفر باقی خواهد ماند 
بنفش بیشتري به ي ساخته و نازك شدن لایه مساوي است با اینکه اشعه ماورارا فراهم 

ن وزوتمام گازهایی که بروي لایه ا.زمین رسیده و خطر ابتلا به سرطان پوست افزایش یابد
و تأثیري نیز بر است کلروین فاقد sf6تأثیر دارند حاوي کلروین هستند در حالی که

.لایه ازن ندارد
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:خواص خاموش کنندگی

SF6انرژي بالاي تجزیه این گاز، .ی باشدبراي قطع قوس الکتریکی معالیبسیارماده
قوس را به خوبی خنک می کند و خاصیت الکترو نگاتیو بودن آن سریعا الکترونهاي آزاد 

تحت شرایط مشابه . را جذب کرده و باعث می شود تا تحمل ولتاژهاي بالا ممکن گردد
.بیش از صد برابر هوا می باشدSF6قدرت خاموش کنندگی در

تریکیخواص استقامت الک
استقامت الکتریکی گازSF6استقامت عایقی تحت شرایط مشابه بیش از دوبرابر

و نقش آن در جمع آوري SF6خاصیت الکترونگاتیو بودن گاز .هوا است
.الکترونهاي آزاد عامل اصلی این قابلیت است

نکته مهم این است که اضافه شدن مقدار کمی گازSF6 استقامت عایقی هوا را ،
تاثیر چندانی SF6دت افزایش میدهد ولی برعکس اضافه شدن هوا به گازبه ش

.بر روي استقامت عایقی آن ندارد

SF6 گازي بی بو،بی رنگ،غیرسمی و غیر قابل اشتعال است و وزن ملکولی آن
.برابر سنگینتر از هوا می باشد5می باشد که 146.06برابر 

تحت شرایط تخلیه الکتریکیعملکرد
یه الکتریکی سبب تجزیه گازتخلSF6 می شود که تحت شرایط عادي قابل

SF6>=======<S+6F.برگشت است

 پس از تجزیه گاز ، فعل و انفعال ثانویه با الکترودهاي فلزي تصعید شده ترکیبات
این ترکیبات خود نیز مواد عایقی خوبی هستند لذا .گاز یا جامد را بوجود می آورند

اما در صورتی که رطوبت در .مقره از خاصیت عایقی نمی کاهدرسوب آنها روي
ایجاد می شود ، که HFمحفظه از حدخاصی بالاتر باشد ترکیب هیدروژن فلوراید 

را )همانند شیشه و چینی(باشدSio2این ماده شدیدا هر نوع ماده اي که شامل 
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ر حد پائین مورد آسیب قرار می دهد لذا حتما باید میزان رطوبت در محفظه د
.نگه داشته شود

با دیگر عایقها6sfمقایسه 

 عایق مایع: الف

روغن یک عایق اصلی می باشد که در ترانسفورمرها و کلیدهاي قدرت بطور 
نسبت به مایعات عایقی داراي 6SF. گسترده اي مورد استفاده قرار میگیرد

.مزایاي زیادي می باشد

6SFپس از وقوع .ست عایقی دائم نمیگرددهمانند گازهاي دیگر دچار شک
شکست عایقی و حذف منبع آن محصولات ناشی از تجزیه آن با یکدیگر ترکیب 

.شده وگاز بازسازي می شود

Sf6 غیر قابل اشتعال بوده و بنابراین بر خلاف روغن ترانس خطر آتش سوزي به
.همراه ندارد

 تجهیزات عایق شده باsf6 ساده تري استداراي تعمیرات و نگهداري.

 در تجهیزات عایق شده با روغن ممکن است محصولات ناشی از تجزیه امواج پر
درنقطه ،که موجب متلاشی شدن تجهیز گردد،فشاري را به همراه داشته باشد

استفاده گردد افزایش فشار فقط از انبساط حرارتی گاز حاصل sf6مقابل اگر از  
.می آید 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید



83

و جمع بندينتیجه گیري -6فصل
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بی نامیده می شود گازیست بیرنگ و SF6گاز هگزافلورید سولفور که به طور خلاصه 
بسیار خوب به ویژه در فشارهاي بالا بو و غیر سمی و غیر قابل احتراق با خاصیت عایقی 

درجۀ سانتیگراد به -8/63این گاز در درجه حرارت . از نظر حرارتی نیز پایدار می باشد
مایع تبدیل می شود و در درجه حرارت و فشار مورد استفاده در ترانسفورماتورهاي قدرت 

. کاملا  به صورت گاز می باشد

ن گاز نسبت به هوا تا حدود سه برابر بوده خاصیت خنک کنندگی و انتقال حرارت ای
تا 2اما خاصیت عایقی این گاز در فشار اتمسفر بین . ولی نسبت به روغن پائینتر می باشد

برابر هوا بوده و در فشارهاي بالاتر این نسبت افزایش می یابد به طوري که در 3
. اتمسفر این ویژگی از ویژگی روغن نیز بیشتر می شود3فشارهاي 

استقامت عایقی این گاز بیشتر از هوا و روغن وابسته به میدان الکتریکی و توزیع ان 
بوده و لذا در طراحی ترانسفورماتورهاي گازي به شکل توزیع میدان و یکنواخت بودن آن 

. بایستی توجه خاصی مبذول گردد

:ویژگی ها و موارد قابل توجه ترانسفورماتورهاي گازي
در این نوع ترانسفورماتورها جانشین روغن شده غیر قابل SF6ـ از آنجا که گاز 1

احتراق و انفجار بوده و لذا در صورت بروز عیب هاي متداول در ترانسفورماتور احتمال 
بروز آتش سوزي وجود ندارد لذا این ترانسفورماتورها براي کاربرد در فضاي سرپوشیده 

انسفورماتور ها ضرورت تعبیۀ بسیار مناشسبی می باشند و در هر صورت براي تر
. سیستمهاي اتوماتیک اطفاء حریق که بسیار گران و هزینه زا می باشند وجود ندارد

و عدم تأثیر شرایط محیطی بر روي عایق SF6ـ با توجه به پایداري شیمیایی گاز 2
و ) نداشتن کنسرواتور(ترانسفورماتور در اثر ایزوله بودن کامل نسبت به هواي محیط 

یداري حرارتی بالاي این گاز امکان بروز عیب در ترانسفورماتور به حداقل ممکن کاهش پا
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یافته و از آنجا که این ترانسفورماتورها معمولا  در پستهاي با سوئیچ گیرهاي گازي مورد 
استفاده قرار می گیرند ترانسفورماتور با سوئیچ گیرهاي مربوطه از طریق لوله هاي گازي 

(GIS)لذا امکان ایجاد اتصال کوتاه نیز در نزدیکی ترانسفورماتور به . گرددانجام می
. حداقل می رسد و لذا در مجموع قابلیت اطمینان سیستم به حداکثر می رسد

کمتر از روغن و یا هوا بوده و لذا مقدار صداي SF6ـ انتقال صدا در گاز 3
. ترانسفورماتور گازي نسبت به روغنی کمتر می باشد

از خاصیت عایقی ) جذب الکترونهاي آزاد(به خاطر الکترونگاتیو بودن SF6ز ـ گا4
خوبی برخوردار می باشد و به خاطر ویژگی خاص این گاز در مقابل اضافه ولتاژهاي 

طراحی ترانسفورماتورها از نظر عایقی با (Impluse Ratio)سوئیچینگ یا صاعقه 
. اطمینان بالاتري صورت می گردد

یرات و باردیدهاي دوره اي از ترانسفورماتورهاي گازي بایستی توجه داشت ـ در تعم5
در داخل . سمی نمی باشد ولی چون وزن مخصوص آن بیشتر از هوا استSF6گرچه گاز 

تانک باقی می ماند و ضروري است که قبل از وارد شدن به داخل تانک مقدار اکسیژن 
. گرددکنترل شده و در صورت لزوم اکسیژن نیز تزریق

اگرچه از هوا بیشتر است ولی در مقایسه با روغن پائین SF6ـ هدایت حرارتی گاز 6
تر بوده و لذا براي انتقال حرارت ناشی از تلفات تر انسفورماتور بایستی دقت لازم در 
طراحی سیستم خنک کنندگی صورت پذیرد و اصولا  سیستم خنک کنندگی این نوع 

. ی باشدترانسفورماتورهاي روغنی م

با هواي فشرده در SF6با توجه به اختلاف قابل توجه مقاومت دي الکتریک گاز 
شرایط استاتیک و تفاوت عمده ثابت زمانی قوس و مقدار جریان جزئی، حد انرژي 

. حرارتی قابل قبول توسط محفظه قطع بطور قابل توجه افزایش می یابد

ید امکان می دهد تا در شرایط قبول انرژي حرارتی بیشتر توسط محفظه قطع کل
مشابه و بازاي جریان عیب برابر از حجم کلیدهاي گازي و محفظه قطع آنان نسبت به 
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کلیدهاي هواي فشرده کاسته گردد، بدین ترتیب در قدرت قطع مساوي حجم و نقاط 
. قطع جریان کلیدهاي گازي به مراتب از آنچه که براي کلیدهاي هوائی لازم می باشد

ر خواهد بود، علاوه بر اختلاف فیزیکی فوق با سایر تفاوتها با توجه به موارد محدودت
. اقتصادي بشرح زیر نتیجه میگیریم

در کلید هوائی، هواي فشرده بعنوان ماده دي الکتریک و خفه کننده قوس توسط 
. کمپرسور با فشار کافی تولید و در مخزن اصلی و مخزن مجاور کلید ذخیره می گردد

بهمین علت . که هواي فشرده در هر لحظه و بمقدار کافی در دسترس می باشدبطوری
. تخلیه هوا پس از هر عمل قطع و وصل بفضاي آزاد صورت می پذیرد

حجم گاز و مقدار آن محدود بوده، نمی توان گاز را به فضاي خارج SF6در کلیدهاي 
با حجم مشخص SF6ز شرایط فوق موجب می گردد تا از مقدار معین گا. تخلیه نمود

بصورت مداوم، SF6ضرورت استفاده از حجم معین گاز . بطور مداوم استفاده گردد
. ساختمان این نوع کلیدها را به کلیدهاي روغنی بسیار شبیه می سازد

در این کلیدها، پس از خفه گشتن قوس و قطع جریان، گاز مجددا  خنک و تصفیه 
استفاده قرار گیرد، محدودیت مصرف گاز مطابق شده و بمنظور قطع و وصل بعدي مورد

آنچه که شرح داده شد عامل دیگري در متفاوت بودن شکل ساختنمانی و طرح کلیدهاي 
. گازي با کلیدهاي هواي فشرده می باشد
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