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ABSTRACT

AC breakdown strength of dry air and a mixture of dry
air+SFg containing 1% of SFg were studied. For this
purpose 50 Hz AC breakdown voltages in non-uniform
fields up to a relative pressure of 400 kPa were
measured. Test results show that the addition of 1%
of SF6 to air increases the breakdown voltage up to
300 kPa in a non-uniform field. Experiments show that
the mixture of dry air+1%SFg with an AC breakdown
strength approximately the same as SFg.

GiRiS

Hava hemen hemen tim yalitimlarin kaginilmaz gaz
ortagidir. Kolay ve ¢ok bulunan ve de ucuz bir gaz
olan havanin delinme dayanimi pek ¢ok yalitkan gaza
gOre dusuktir. Her gaz gibi havanin da dizgin
olmayan alandaki delinme dayanimi, elektrot
geometrisi, gerilim tird, gerilim dalga sekli, gaz
basinci ve sicakhgi gibi pekgok etkene baghdir.
Gazlarin delinme dayanimina etki eden etkenlerle ilgili
calismalar bu baghhgr ortaya koymaktadir [1-3].
Cahsmalarin agirlik noktasini teknolojik ve ekonomik
bakimdan uygun ¢dzumler uretmek olusturmaktadir.
Bu arayiglar icinde gazlarin ikili ve daha ¢oklu
karisimlarini kullanmak ta ele alinan ¢dézimlerdendir
[4-8]. Boylelikle teknik ozellikleri ¢ok iyi fakat pahali bir
gaz yerine ayni Ozelliklere yaklasan, ucuz bir gaz
ortaya koymak c¢ekici bir secenek olacaktir. Bu
bakimdan 6rnegin havanin delinme dayanimini
yukseltici ¢ézimler ekonomik ve teknolojik olarak
havanin cazibesini arttiracaktir.

Kukurt hekzaflorir (SFg), uzun yillardan beri 6zellikle
ark soOndirici ortam olarak yliksek gerilim
aygitlarinda yaygin olarak kullanilan, Ustin fakat
pahal yalitkan gazlardan biridir. Dlizgin alanda saf
SFg'nin  delinme  dayanimi  ayni  kosullardaki
havaninkinin yaklasik U¢ katidir. SFg'nin tek basina ve
diger gazlarla karigimlarinin yalitim davranislarinin
incelenmesi ylksek gerilim teknigi bakimindan son
yillarin giincel konularindandir.

Bu arastirmalardan bir bolimi gazlara az miktarda
SFg katmanin o gazin Ozelliklerinde yaptigi
degisikliklerin incelenmesi Uzerinedir. Bu konudaki
son arastirmalar He, No, CO ve CO» gibi gazlara az
miktarda SFg gazi katmanin delinme dayanimini

Ozellikle duzgin olmayan alanda belirgin sekilde
arttirdigini gostermistir. Bu etki dizgin alanda daha
az olarak goérulmuastur [9-12].

Bu calismanin da amaci havaya %1 oraninda SFg
gazi katmanin havanin delinme dayanimini ne sekilde
degistirdigini incelemektir. Bu amagla, 50 Hz frekansli
alternatif gerilimde, diizgin olmayan alanda 400 kPa
gaz basincina kadar hava ve hava + %1 SFg gaz
karisiminin  delinme  gerilimleri  dlgilmids  ve
degerlendirilmistir.

DENEY DUZENI VE DENEYIN YAPILISI

Deneylerde, 1 mm yarigaph yarikiresel uglu gubuk
elektrot ile 50 mm yarigapl kire elektrottan olusan bir
cubuk - klre elektrot sistemi kullaniimigtir (Sekil 1).
Elektrot sisteminin elektrot acikhdi 30 mm'ye
ayarlanmis ve deneyler bu sabit elektrot agikhginda
yapilmistir. Bu boyutlari ve elektrot aciklidi ile calisilan
elektrot sistemi, yeterince duzgin olmayan alan
karakteri gosterecek bir dizen olusturmaktadir.
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Sekil 1. Cubuk-kire elektrot sistemi.

Elektrotlar 883 mm uzunlugunda, 550 mm c¢apinda,
yuksek basinca dayanikh bir deney kabi igine
yerlestiriimistir.  Cubuk elektrot ylUksek gerilim
kaynagina baglanmis, kure elektrot ta topraklanmistir.
Deneylerde, deney kabi icindeki gaz basinci 50
kPa'dan 400 kPa'ya kadar 50 kPa'lik basing artimlari
ile degistirilmigtir. Deney kabina deney yapilacak gaz
doldurulmadan 6nce iki saat kadar vakumlanmis ve
daha sonra deney yapilacak basinca kadar gaz
doldurulmustur. Deneylerde kuru hava ve fticari
saflikta SFg kullaniimigtir.



50 Hz frekansl alternatif gerilimler 300 kV'luk kaskad
yuksek gerilim deney transformatérinden elde
edilmistir. Delinme gerilimleri, bir kapasitif gerilim
boliicli ve degerleri kV/N2 cinsinden gdsteren bir
yuksek gerilim voltmetresi yardimiyla élglilmustar. Her
basing kademesinde, delinme gerilimi degeri, 20
delinme gerilimi 6lgmesinin ortalama degerinden ve
standard sapmasindan yararlanarak belirlenmistir.

3. DENEY SONUGCLARI

Bu calismada, 30 mm elektrot agiklikli gubuk-kire
elektrot sisteminde, 50 Hz alternatif gerilimle, hava ve
hava + %1 SFg gaz karisiminin 50 - 400 kPa basing
araliginda delinme gerilimleri o6lgUlmistir. Deney
sonuglari Sekil 2'de gdsterilmigtir.
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Sekil 2. Hava ve hava + %1 SFg gaz karisiminin
delinme gerilimlerinin  gaz basinci ile
degisimi. 1: Hava; 2: Hava + %1 SFg

Deneyler havanin delinme geriliminin 200 kPa'ya
kadar dogrusal olarak arttigini, 200 kPa'dan sonra ise
artisin  ¢cok vyavasladi§i ve doymaya girdigini
gostermigtir. Hava + %1 SFg'nin delinme gerilimi ise
basingla 300 kPa'ya kadar yaklasik lineer olarak artip
maksimum degerine ulasmistir. Bu basingtan sonra
karigimin delinme gerilimi azalma egilimi gostermistir.
Genel olarak havaya %1 oraninda SFg katmak
havanin delinme gerilimi egrisini ¢aligilan basing
araliginda ayni oranda (ortalama 1,5 kat) yukari
Otelemistir. Hava + %1 SFg'nin maksimum delinme
dayanimina ulastigi 300 kPa'da karisimin delinme
dayanimi havaninkinin yaklasik 1,6 katina gikmistir
(Sekil 2).

Ayni elektrot sisteminde 250-400 kPa basing
araliginda saf SFg nin delinme gerilimleri 6lglimis,

sonuglar hava + %1 SFg'nin delinme gerilimi degerle-
rine yakin elde edilmigtir.

SF6 yuksek foton sogurma 6zelligi gésterir. Bu 6zellik
ve bu 6zelligin basingla ve karisim orani degisimi,
ikincil mekanizmalari etkileyerek karisimin etkin
iyonizasyon katsayisinda 6nemli degisiklikler ortaya
cikarir.

Sekillerden gorilecegi gibi havaya %1 oraninda SF6
katmak havanin delinme geriliminde 2,5 bara kadar
olan basinglarda belirgin bir artisa neden olmustur.
Daha ylksek basinglarda delinme geriliminde disme
gOrulmektedir. Bu diisme karisimin etkin iyonizasyon
katsayisinin azotunkinden daha yiksek olmasinin bir
sonucu olarak gorulebilir. Halbuki herhangi bir
karisimin  etkin  iyonizasyon katsayisi gercekte
azotunkinden disuktir.

SONUG

Deney sonuglari diizgiin olmayan alanda kuru havaya
%1 oraninda SFg gazi katmanin delinme dayanimini
Onemli oranda yukselttigini gdstermistir. Bu durum
muhtemelen havadaki oksijenin varlidi ile ilgilidir.
Sonu¢ olarak kuru havaya %1 oraninda SFg gazi
katarak ylksek gerilim aygitlarinda kullaniminin
ekonomik ve endustriyel uygulamalar igcin g6z dntine
alinabilir bir ¢g6zum oldugu soylenebilir.
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