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ABSTRACT

As it is known, the most widely used gas as
an insulator in high voltage apparatus is the sulfur
hexafluoride (SFg). In recent years, due to the high
cost of the SFg, the insulating characteristics of its
mixtures containing other widely available and
cheap gases has started to be investigated by the
scientists.

On the other hand, the Kyoto Protocol on
climate change which was put into effect in 1997,
mandates that the non-natural gas emissions should
be reduced to certain levels with ultimate aim to
limit the greenhouse gas emissions. Taking into
account the world-wide production of SF¢ ranging
in between 6000-8000 t/year and the fact that 4.5%
of that amount is emitted to the atmosphere which
further increases the total amount of SF¢ emissions
by the year 2010 and beyond, necessary mitigation
measures should be taken to prevent global heating
caused by the emissions of non-natural SFg.

This research work studies the variation of
breakdown strength of the mixture which was
formed by the addition of Argon in to SF¢ gas with
its advantageous characteristics over other gases
such as low arc inductance, good quality of
conductivity, chemical stability in a non-
homogenous electrical field under the conditions of
high temperatures, partial pressure rates, alternating
voltages. Throughout the experiments, fixed gap
rod-plane electrode system were used.

Experimental results have shown that SF¢/Ar
mixture which was formed by the addition of SFg in
to Argon which is breakdown voltage is
comparatively lower than that of SFg, the mixture’s
breakdown strength sharply increased. At 50%
SF¢+50%Ar mixture, the breakdown strength of the
mixture has been detected to get close to that of
SF¢.  Specifically at  %75SF¢t%25Ar, the
breakdown strength of the mixture have been found
to get closer to that of pure SF4even further.

1. GIRiS
Elektrik enerjisine olan ihtiyacin hizla arttigt
diinyamizda, tiretilen elektrik enerjisinin sinirli

dogal kaynaklar ve ekonomik nedenlerle en az
kayipla tiiketim merkezlerine ulastirilmasi
gerekmektedir.  Elektrik enerjisinin iletim ve
dagiiminda  bdylece, yiksek  gerilimlerin
kullanilma mecburiyeti dogmustur. Fakat bu defa
da yiiksek gerilim cihazlarinda kullanilan veya
ortamda bulunan gaz, sivi ve katt yalitkan
maddelerde elektriksel zorlanma nedeniyle yalitim
problemleri, akim kesme, ark sondiirme gibi
konular giindeme gelmistir.

Yiiksek gerilim cihazlarinda yalitkan olarak
kullanilan gazlardan beklenen o6zellikler; yiiksek
elektriksel delinme dayanimi, degisik isletme
sicakliklarinda yiiksek basinglara ¢ikilabilmesine
imkan vermek Tlizere sivilagma  sicakliginin
miimkiin oldugunca diisiik olmasi, gazin 6zgil 1sisi,
is1l iletkenlik katsayisi, viskozite katsayisi gibi
faktorlere bagli olan gazin sogutma ve ark
sondiirme yetenegi, bosalma olaylari esnasinda
ozelliklerini kaybetmeme, diger gazlarla kimyasal
reaksiyona girmeme, alevlenmeme, zehirli olmama
vb.’dir.

SF6 gazmnin, yiiksek dielektrik dayanimi,
kimyasal kararliligni ve zehirli olmamasi gibi
ozellikleri nedeniyle bir yalitim gazi olmasi, ayrica
iyi 1s1 iletim yetenegi ve ark sondiirme yetenegi
nedeniyle akim kesme ortami olarak
kullanilabilmesi  sonucunda; 1930’lu  yillarda
yiksek  gerilim  cihazlarinin  prototiplerinde
kullanilabileceginin ispat edilmesi iizerine 1947
yilinda smai olarak kullanilmaya baglanmustir.
Ozellikle 1970°li yillardan itibaren basta kesiciler
olmak tizere, metal mahfazali modiler yiik
ayiricilart (RMU: Ring Main Unit), Ulkemizde de
bircok 154 kV’luk isletme gerilimli transformator
merkezlerinde uygulamast bulunan gaz yalitiml
anahtarlama  tesisleri (GIS: Gas Insulated
Switchgear) olmak iizere, gerilim ve akim 6l¢ii
transformatorleri, yiiksek gerilimli kablolar, gaz
yalitimlt  enerji iletim hatlarinda (GIL: Gas
Insulated Lines) vb’de. kullanilmaya baslamustir.
Bu yalitkanin halen 3-800 kV araliginda basariyla
kullanila geldigi bilinmektedir. Ancak 1973 diinya
petrol krizinden sonra bilim adamlar1 ekonomik
nedenlerle SF6 gazindan ¢ok daha ucuz, kolay



elde edilebilen, ancak diger gazlardan ayricalikli
Ozelliklere sahip gazlarla SF6 gazini karistirmak
suretiyle optimum bir ¢6ziime yoneldiler. Amag,
diger gazlarin ve gaz karisimlarinin bogalma
davraniglarini daha iyi anlayabilmek ve optimum
elektriksel ozellikler ile daha ekonomik bir yalitim
saglamaktir. Bu konuda halihazirda yapilan
calismalar delinme mekanizmasini tam anlamiyla
acikliga kavusturabilmis degildir. Bu durum, bu
konuda daha ¢ok deney ve arastirma yapilmasini
gerektirmektedir.

Ote yandan 1-10 Aralik 1997°de Japonya’da
yapilan “KYOTO Iklim Degisikligi Protokolii”
diinyadaki sera etkisinin azaltilmasi i¢in dogal
olmayan gaz emisyonlarinda azaltmaya gidilmesini
ongormektedir [1]. 6 gaz (CO,, CH,, N,O, O;,
CFC-11:CCIF, CFC-12: CCl,F,) i¢in yapilmasi
istenilen kisitlamalar i¢inde gergi SF¢ gazi dahil
edilmemistir.  Ancak SF¢ gazinin dogal bir gaz
olmadig: infraret emici 6zelligi nedeniyle sera etkisi
yaptigi ve kuvvetli bir sera gazi oldugu bilinen bir
gercektir. Bu nedenle Uluslararasi Elektrik Enerjisi
Ureticileri ve Dagiticilant  Birligi  (UNIPEDE)
bilinyesinde bulunan ve Uluslararasi Elektroteknik
Komisyonu’nun (IEC) Mayis 1992’de Milano /
ftalya’da yapilan Genel Kurulu'nda alinan karar
geregi  kurulan Avrupa Birligi Elektrik Salt
Cihazlar1 Ureticileri Birligi Komisyonu (CAPIEL)
tarafindan hazirlanan Ocak 2000 tarihli raporda,
diinyada yillik SF¢ tiretimi 6000-8000 ton/y1l olarak
ongoriilmekte, bunun %3’niin kagak ve bakim
esnasinda atmosfere atildigi, imalat esnasinda da
yillik %1,5” lik kayip oldugu, toplam yillik kaybin,
baska bir deyisle yillik atmosfere atilan SF¢ gazinin
toplam yillik diretimin %4,5’i oldugu belirtilmekte
olup; 2010 yilinda Avrupa Birligi’'nde toplam SF4’
nin tesis miktarinin 5800-6600 ton (ortalama 6200
ton) olacagi ve ortalama kesici Omriiniin 30 yil
oldugu dikkate alinarak, 1980 yilinda tesis edilen
kesicilerin 2010’da ortalama ekonomik Omiirlerini
dolduracagi, 2010 yilindan itibaren diinyadaki SFg
emisyonlariin artigint ve dogal olmayan bu gazin
yarattigi global 1smmma etkisini Onlemek {izere
gerekli tedbirlerin alinmasinin  zorunlu oldugu
bildirilmektedir [2]. Bu tedbirler arasinda SFg
gazinin  yerine uygun gaz  karigimlarinin
kullanilmasi ile SF¢ miktarin1 = smirlandirma,
ekonomik dolmus mevcut yiiksek  gerilim
cihazlarindaki SF¢ gazmin geri doniisiimiiniin
disipline edilmesi vb. sayilabilir.

SF6 gaziin diinyamizdaki global 1s1 artigina
sebebiyet veren kuvvetli bir sera gazi olmasinin
yani sira, bagka olumsuz oOzellikleri de vardir.
Ornegin, ark sonrasi bozunma neticesinde yiiksek
derecede zehirli formlarmin  olmasi, korozif
bilesenler igermesi, non-polar igeriklerinin olmasi,
ornegin hava ve CF4 gibi bilesenlerden kolaylikla
ayrilamamasi, delinme dayaniminin su buharina
duyarli olmasi, elektrod ylizey piriizliiliigiine asiri
duyarli olmasi, -50,8 0C’de sivilagmasi, kimyasal

hareketsizliginden dolayr atmosferden kolayca
digar1 atilamamas sayilabilir.

Argon (Ar) gazi kimyasal olarak kararlidir.
Ustelik arkin tesekkiil ettigi sirada sicakligm 15.000
%K’e  cikabilecegi dikkate almarak yiiksek
sicakliklardaki iyi iletim kabiliyeti ve kararliligin
muhafaza etmesi; darbeli biiyiik giiclerin kesilmesi
esnasinda kiiciik bir ark endiiktansina sahip olmasi
nedeniyle arkin tekrar tesekkiil etmesine engelleyici
bir etki yapmasi; ariza, bakim veya yeniden gaz
doldurma gibi islemlerde meydana gelebilecek
atmosfere gaz kagagi halinde sera etkisi
yapmamasit; disik sivilasma sicakligi, diger
gazlarla temasta kimyasal ilgisizligi, SFs gazina
gore 10 kat ucuz olmast ve zehirli olmamasi gibi
avantajlari mevcuttur. SF gazi ile
karsilastirildiginda, argon gazmmin en Onemli
dezavantaji  dielektrik = dayanmmunin  kiigiik
(atmosferik basingta SF4 nin delinme dayanimi 89
kV/ecm, argonun delinme dayanim [#,8 ila 5,2
kV/cm) olmasidir. Bu yiizden SF ile diger gazlarin
dielektriksel davraniglar1 aragtirilirken, SFq ile
argon gazini karigtirmak ve bdylece argon gazinin
yukarida belirtilen iyi 6zelliklerini gbz ardi etmeden
argonun dielektrik dayanimini artirma konusuna iyi
bir ¢oziim olabilir.  SF¢/Ar gaz karisimlarinin
elektriksel Ozellikleri hakkinda literatiirde ¢ok az
bilgi vardir. Bu c¢aligma bdyle bir arastirmaya
yoneliktir.

Bu g¢alismada, argon gazinin muhtelif
oranlarda SFs gazi ile karistirilmasiyla elde edilen
karisimlarin delinme dayaniminin incelenmesi ve
yiiksek gerilim cihazlarinda kullanimina
katkilarmin  arastirilmasit  amaglanmistir.  Gaz
yalitkanlar, endiistriyel uygulamalarda ¢ogu kez
diizgiin olmayan elektrik alanina maruz kalirlar ve
diizgiin olmayan alandaki delinme mekanizmalar
ve davranislar1 diizgiin elektrik alanindakinden
farklidir. Bu nedenle bu ¢alismada, gubuk-diizlem
elektrod sistemi kullanilarak diizgiin olmayan
elektrik alanlarinda, muhtelif oranlardaki SFe/Ar
gaz karigimlarinin, alternatif gerilimdeki delinme
dayanimlari,  basing  degistirilmek  suretiyle
belirlenmis, elde edilen deneysel sonuglar, teorik
sonuglarla karsilagtirilarak SF¢/Ar gaz karigimlari
icin uygulama araliklar1 verilmistir.

2. DENEY DUZENEGI

Muhtelif SF¢/Ar gaz karigimlari, c¢ubuk-
diizlem elektrod sisteminde, delinme dayanim
acisindan deneysel olarak incelenmis olup, bu
amacla olusturulan deney diizenegi iki ana
bolimden olusmaktadir. Deney diizeneginin
mekanik boliimiini, elektrod sistemleri, basing
kabz, SF, ve argon gaz tanklari, vakum pompasi,

vakummetre ve manometre ile deney basicina
dayanikli hortum ve uygun se¢ilmis vanalar
olusturulmaktadir. Deney diizeneginin elektriksel
bolimiini ise, gerilim kaynagi, elektriksel devre
elemanlari, basing kabinin i¢indeki iist elektrod ile



irtibatlandirilmig bir gegit izolatorii, 6lgme devre
elemanlari, alet ve cihazlar1 olusturmaktadir.

Deneylerde kullanilan basing kabi, yaklasik
10 kg/cm? basinca dayanabilen, igi eloksal sert,
parlak ve dolaywstyla piiriizsiiz, silindirik bir
yalitkan malzemeye, aliiminyum alt ve iist kapaklar
yaptirilarak olusturulmustur.

Sekil 1°de basing kabinin sekil ve fotografi
gorilmektedir.

M

T

Sekil 1- Basing kabi.

Deneylerde; ¢ubuk - diizlem elektrod sistemi
kullanilmustir. Cubuk elektrodun ug¢ kisminin
egrilik yaricapt 1 mm olup; piring malzemeden
yaptlmustir.Diizlem  elektrod  ise  kenarlar
yuvarlatilmig 60 mm ¢apinda piring malzemeden
yapilmustir  Elektrodlar arasi agiklik a=20 mm
secilmistir.

Primer gerilimi ayarli ve 220 V ve sekonder
gerilimi 200 kV, 20kVA, 50Hz olan bir deney
transformatoriiniin -~ sekonderinden elde edilen
siniisoidal gerilim, basing kabinin igindeki {ist
elektroda uygulanmistir. Elektrodlar arasi agikligin
delinmesi esnasinda yiiksek kisa devre akimlarinin
gegmesini  ve elektrod yiizeylerinin aginmasini
Onlemek amaciyla 25 MQ luk bir direng,
transformator sekonderi ile elektrod sistemi arasina
baglanmustir.

Deneylere baslamadan o6nce, elektrodlar
temizlenerek parlatilmis, daha sonra etil alkol ile
yikanmugtir. Elektrod yiizeylerine yapismasi
muhtemel toz partikiilleri basingli hava {iflenerek
uzaklagtirilmigtir. Elektrodlar basing kabina
yerlestirilip alt ve st aliiminyum kapaklar
kapatilmistir. Basing kabinin altinda bulunan ve
elektrodlar arast agiklik miktari1 ayarlamaya
yarayan vida ile elektrodlar arasi agiklik bir dijital
AVOmetre ile sifir yapilmis ve daha sonra 20 mm
ye tespit edilmistir. Bu islemlerden sonra General
Electric Co. Ltd. imalati Genevac marka bir vakum
pompasi ile igerideki hava tamamen bosaltilmis ve

yaklastk 1 pa lik vakumda 30 dakika vakum
yapilmustir. Daha sonra saf SFg gazi ve saf Argon

gazi muhtelif karigim oranlarinda basing kabina
uygulanmustir. Bu oranlar kismi basing
yiizdeleridir. Ornek olarak %80 Argon + %20 SF¢

oraninda ve toplam basing 5 kg/cm? olacak sekilde
bir gaz karisimi elde etmek igin Oncelikle diisiik
kismi basinglh SFg gazi, 1 kg/cm?® lik bir basingta

basing kabina doldurulur. Daha sonra toplam kab
basmer 5 kg/cm? olacak sekilde Argon gazi ilave
edilir.  Deneylere Oncelikle en kiigiik SF¢ orani

olan gaz karisimlarindan baslanarak istikrarli
bosalma gerilimlerinin elde edilmesi saglanmustir.

3. CUBUK-DUZLEM ELEKTROD
SISTEMINDE TEORIK VE DE-
NEYSEL DELINME GERILIiM-
LERININ KARSILASTIRILMASI

Deney sonuglart o6zet olarak Sekil 2’de,
deneysel olarak bulunan delinme  gerilimi
sonuglariyla teorik olarak hesaplanan degerler ayni
eksen takimi lizerine mukayeseli olarak Sekil 3-4-5
’de ¢izilmistir.
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Sekil 2- Cubuk-diizlem elektrod sisteminde,
SFg/Argon gaz karisimlar igin, a.c.’de, Ug=f(p)
egrileri

Nema tarafindan SFgs ve SF¢/N, gaz
karigimlart igin diizgiin olmayan alanda verilen ve
esas itibariyle Malik ve arkadaslarinin teorik
incelemelerinin sonuglarina dayanan bagintilarinin
kullanilmasinda kararli korona bdlgesinin diginda
direkt delinmenin meydana geldigi basing araligi
dikkate alinmistir.

SF¢/Ar gaz karisimlarma ait  teorik
hesaplarda kullanilan bagmti; U, :K(p.a)a.Nb.nc
olup; K=502,40, a=0,915, b=0,21, ¢=0,85 indis
katsayilart dikkate alinmigtir. Bagintida, N= 10
(%10 SF¢ +%90 Ar gaz karigimlart igin), N=50
(%50 SF¢ +%50 Ar gaz karigimlart igin), N=75



(%75 SFg +%25 Ar gaz karisgimlari igin) alinmustir.
Hesaplamalarda, n =0,08 olarak hesaplanmustir.

SFeigin = U g, = 1321(p.a)0’915 1085

bagmtisi kullanilmustir.
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Sekil 3- r=1 mm yarigapl ¢ubuk-diizlem elektrod
sisteminde %50 SF¢ +%50 Ar gaz karisiminda,
alternatif gerilimde, deneysel ve teorik U d:f(p)

egrileri
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Sekil 4- r=1 mm yarigapl ¢ubuk-diizlem elektrod
sisteminde %75 SFg +%25 Ar gaz karisiminda,
alternatif gerilimde, deneysel ve teorik U =f(p)

egrileri

Deneysel  sonuglarla  teorik  sonuglar
karsilagtirildiginda; deneyler ile teorik sonuglar
arasinda  bir uyum oldugu gorilmiis ve Nema
tarafindan SF4 ve SF¢/N, gaz karisgimlari igin
diizgiin  olmayan alanda verilen bagmtinin
kullanilan deney parametrelerinde, SFq /Ar gaz
karigimlart  igin  de  gegerli  oldugu ve
kullanilabilecegi; ayrica Nema tarafindan SF4 icin
verilen denklemlerinin tarafimizdan yapilan 6lgme
sonuglar1 ile uyum iginde oldugu sonucuna
varilmustir.

Deneysel  sonuglarla  teorik  sonuglar
arasindaki fark diizlem elektrodun capinn
(D=60mm) olmasindan dolayr alanin ger¢ek
veriminin hesaplanan degerden farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ote yandan Nema, N<10 ise
%10’luk bir hatanin; N>10 ise %5°lik bir hatanin
beklenmesi gerektigini de beyan etmistir.

4. SF¢/ARGON KARISIMLARININ,

YUKSEK  GERILIM  CIHAZLA-
RINDA KULLANIMINA KATKI-LARI
ILE ILGILI TARTISMA

Ozellikle altmsh yilarin basindan itibaren
gerek  konutlarda, gerekse ticari ve simai
igyerlerinde  biiylik bir elektrik kullanim artist
gbzlenmistir. Bu talep artig1 metropolitan alanlarda
elektrik dagitim sistemlerinin yeniden go6zden
gegirilmesine neden olmustur. Boylece daha yiiksek
gerilimli enerji tasima hatlar1 ve yer alti kablolari
ile bunlara iliskin anahtarlama (salt) merkezlerinin
arazi  gercksinimleri nedeniyle daha kiigiik
boyutlarda yapilmasi, daha giivenilir ve kesintisiz
elektrik arzi saglanmasimi saglamak {izere yliksek
gerilim cihazlarinda uygun yalitkan malzemelerin
kullanilmasini zorunlu kilmistir.

Yiksek gerilim fireticileri 1950°li yillarda
¢ogunlukla yalitkan madde olarak transformator
yag1 kullanmislardir. Gerek atik yaglarin  yag
cukurlarinda biriktirilmesi esnasinda topraga olan
sizmalarin igme ve kullanma suyuna karismasi ve
suda yasayan canlilar basta olmak iizere dolayli
olarak insanlara verdigi cevresel zararlar
nedeniyle, gerekse her an yangin tehlikesine agik
olmasi nedeniyle kesiciler ve diger yiiksek gerilim
salt cihazlarinda kullanimindan vazgegilmistir.
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Sekil 5- r=1 mm yarigapli ¢ubuk-diizlem elektrod
sisteminde %100 SF¢ gazinda alternatif gerilimde,
deneysel ve teorik U =f(p) egrileri



Yagin terk edilmesini miiteakip yiiksek
gerilim salt cihazlarinda yalitkan olarak 10 bar,
kesme islemlerinde 20 bar basing araliklarinda
basingli hava kullanilmaya baslanmistir. Basingli
havanin bir kompresdr yardimiyla ¢ok ucuz
maliyetle elde edilmesi bir avantaj olarak
gorinmekle  birlikte, yiiksek  gerilim  salt
merkezlerinin giivenilirliginin kompresoriin
calismasina bagli olmasi, mekanik asinma,
yaglanma ve ve asir1 basing nedeniyle sizdirmazlik
problemleri dezavantajlaridir.

Bu gelismelerin yani sira yiiksek vakumlu
yiiksek gerilim cihazlar1 da iiretilmeye baglanmustir.
Ancak bu teknoloji yalnizca orta gerilimlerde
kullanilmaktadir. SF gazl kesicilerle
karsilagtirildiginda, O.G. vakumlu kesicilerinin X-
1511 drettigi, sizdirmazlhiginda en kiigiik bir hata
veya ariza olmasi durumunda  dielektrik
dayanimmin hizla diiserek kullanilmaz duruma
geldigi, vakumlu kesicilerin kapama ve agma
yapmasi esnasinda gerceklesen ¢oklu yeniden ark
tutugsmalarindan dogan asir1 gerilimler nedeniyle bu
etkiyi gidermek tizere ireticiler tarafindan metal
oksit parafudrlarin kullanilmasinin tavsiye edildigi
bilinen bir gercektir. Endiistride bu nedenle vakum
teknolojisi ile kesme islemlerine sert kesme, SFg
gazli kesicilerdeki kesme islemine yumusak kesme
denilmektedir. Ote yandan kapasitif yiiklerin
enerjilenmesinde vakumlu kesicide c¢oklu 6n
tutusma ve buna bagli gecici 6n tutugma olgusunun
mevcudiyeti KEMA Laboratuarlarindan bir grup
arasgtirmaci tarafindan kanitlanmis olup,
Y.G.motorlarimin agilip kapanmasinda da olusan
gegici gerilim problemi mevcuttur. Buna karsilik
vakum teknolojisi kullanan kesicilerin, agma-
kapama sayilari, kesiciyi olusturan pargalarin azligi,
i¢ ihtiya¢ enerjisinin daha az olusu gibi avantajlari
da mevcuttur.

SF¢ gazinin, miikkemmel dielektrik dayanimu,
kimyasal kararliligi ve zehirli olmamasi gibi
ozellikleri nedeniyle bir yalitim gazi olmasi, ayrica
iyi 1s1 iletim yetenegi ve ark sondiirme yetenegi
nedeniyle akim kesme ortami olarak
kullanilabilmesi ~ sonucunda; 1930’lu  yillarda
yiksek  gerilim  cihazlarmin  prototiplerinde
kullanilabileceginin ispat edilmesi iizerine 1950°1i
yilarda smai olarak kullanilmaya baglanmustir.
Ozellikle 1970’li yillardan itibaren basta kesiciler
olmak tizere, metal mahfazali modiiler anahtarlama
hiicreleri, Ulkemizde de birgok (154kV’luk isletme
gerilimli) Ornekleri  bulunan gaz yalitimli
transformatér merkezleri (GIS) olmak iizere,
gerilim ve akim Ol¢li transformatdrleri , yiiksek
gerilimli kablolar,tiiplii enerji iletim hatlarinda
kullanilmaya baglamustir. Bu yalitkanin halen 3-800
kV araliginda  (1982°de Gliney  Afrika
Cumbhuriyeti’nin Johannesburg kentinde ESCOM
elektrik Sirketi i¢in BBC tarafindan 800 kV’luk
anahtarlama tesisi kuruldu.) basariyla kullanila
geldigi bilinmektedir. Ancak 1973 diinya petrol

krizinden sonra bilim adamlar1 ekonomik
nedenlerle SF¢gazindan ¢ok daha ucuz, kolay elde
edilebilen, ancak diger gazlardan ayricalikli
ozelliklere sahip gazlarla SF¢ gazimi karigtirmak
suretiyle optimum bir ¢oziime yoneldiler. Bu
konuda halihazirda yapilan c¢alismalar delinme
mekanizmasini tam anlamryla acikliga
kavusturabilmis degildir. Bu durum, bu konuda
daha ¢ok deney ve arastirma yapilmasin
gerektirmektedir.

Ote yandan 1-10 Aralik 1997°de Japonya’da
yapilan “KYOTO Iklim Degisikligi Protokulu”
diinyadaki sera etkisinin azaltilmasi i¢in dogal
olmayan gaz emisyonlarinda azaltmaya gidilmesini
ongormektedir. 6 gaz i¢in yapilmasi istenilen
kisitlamalar iginde gerci SFg gazi dahil
edilmemistir. Ancak Uluslar arasi Elektrik Enerjisi
Ureticileri ve Dagiticilari  Birligi (UNIPEDE)
biinyesinde bulunan ve Uluslar aras1 Elektroteknik
Komisyonu’'nun (IEC) Mayis 1992°de Milano/
Italya’da yapilan Genel Kurulu’nda almnan karar
geregi kurulan  Avrupa Birligi Elektrik Salt
Cihazlar1 Ureticileri Birligi Komisyonu (CAPIEL)
tarafindan hazirlanan iki ayr1 raporun ilkinde 1990
yili verilerine gore diinyadaki SF4 tiretiminin yillik
5000-8000 ton arasinda oldugu, bunun 2000-4000
tonunun  elektrik  endistrisinde  kullanildig:
belirtilmektedir. CAPIEL’in Ocak 2000 tarihli
raporunda , diinyada yillik SF iiretimi 6000-8000
ton/yil olarak ongodriilmekte, 1995°de Avrupa’da
4100 ton SF¢ gazimin kapali salt sistemlerinde tesis
edildigi belirtilmekte, bunun %3’niin 150 tonunun
kagak ve bakim esnasinda (%0,5’1 kacak ve %2,5’i
nakliye) esnasinda atmosfere atildigi, imalat
esnasinda da yillik %1,5” lik kayip oldugu, toplam
yillik kaybin %4,5 oldugu belirtilmekte olup; 2010
yilinda Avrupa Birligi’'nde toplam SF¢’ nin tesis
miktarmin 5800-6600 ton (ortalama 6200 ton)
olacagi ve ortalama kesici dmriiniin 30 yil oldugu
dikkate alinarak, yilinda tesis edilen kesicilerin
2010°da ortalama ekonomik omiirlerini dolduracagi
2010 yilinda diinyadaki SF¢ emisyonlarimin artigini
ve dogal olmayan bir gazin yarattigi global 1sinma
etkisini  Onlemek iizere gerekli tedbirlerin
almacagm bildirmektedir. Bu gelismeler {izerine,
ilgili standartlarda SF¢’nin depolanmasi ve geri
doniisiimii zorunlu olarak prosediire baglanmistir.

Elektrik enerjisine olan talebin artig1 tistel bir
fonksiyon olup, Ulkemiz gibi gelismekte olan
ilkelerde bu artis daha da belirginlesmektedir.
Ancak talep tahminlerini basitlestirmek ve
dolayistyla daha giivenilir verileri dikkate almak
iizere elektrik gii¢ artisi ile korelasyon iginde olan
ve istel bir egri olmasi gereken SF¢ gazi talep
egrisinin lineer oldugu kabul edilecektir.Diinya
yillik SF¢ tiiketiminin ortalama 7000 ton kabul
edilmesi ve bunun %50-60’1 modiiler hiicre ve
GIS’lerde  olmak {izere %85’inin  elektrik
endiistrisinde  kullanildig1 varsayimi ile 6000 ton
SFs gazli kullanilacagi sonucuna varilmaktadir.



Buna gore, elektrik sektoriinde, 1990 yili igin 4000
ton, 2000 yili i¢in 6000 ton SFs gazi tiiketildigi
varsayim ile, x yillar1 ve y ton olarak SF¢ gazi
tilketimini  gostermek iizere; SFq gazi tiiketim
dogrusu ygr=200x-394.000 seklinde degismektedir.
2010 yilindan itibaren mevcut SF¢ gazli tesislerin
degistirilmesi de glindeme geleceginden, o tarihten
itibaren SF¢ gazi tiketim dogrusu ygr=400x-
794.000 seklinde degisecektir.

Ote yandan, SF, gazi ile karsilastirildiginda,
argon gazmnin en Onemli dezavantaji dielektrik
dayaniminin az olmasidir.

Argon gazi da kimyasal olarak kararlidir.
Ustelik arkin tesekkiil ettigi sirada sicakligin 15.000
%K’e ¢ikabilecegi gerceginden hareketle yiiksek
sicakliklardaki iyi iletim kabiliyeti; darbeli biiyiik
giiclerin  kesilmesi esnasinda kiigiik bir ark
endiiktansina sahip olmasi nedeniyle arkin tekrar
tesekkiil etmesine engelleyici bir etki yapmasi;
ariza , bakim veya yeniden gaz doldurma gibi
islemlerde meydana gelebilecek atmosfere gaz
kacag1 halinde sera etkisi yapmamasi; SF¢ gazina
gore 10 kat ucuz olmasi ve zehirli olmamasi gibi
nedenlerle delinme dayanimi uygun bir SF¢/Argon
karigimi kullanilmasi s6z konusu olabilir. Deney
sonuglar1 incelendiginde, %50 SF¢+%50 Argon gaz
karigiminda delinme dayaniminin SFs ‘ya
yaklagtig1r goriilmektedir. Bu nedenle,  alternatif
gerilimde %75 SF¢t+%25 Argon gaz karigimimin
delinme dayanimi da incelenmis ve saf SF4 gazinin
delinme dayanimina ¢ok yakin oldugu sonucu
dikkate alindiginda, %75 SFst+%25 Argon gaz
karigimmin kullanilmasimin %50 SF¢+%50 Argon
gaz karisimma gore daha giivenilir bir uygulama
olacagi sonucuna varilmustir. Salt cihazlarinda bu
karigimin  kullanilmasinin = s6z  konusu  olmasi
halinde; yalnizca 2002 yilinda 200x2002-394.000
= 6.400 ton SF¢ gazi kullanilacak olup;
6.400x%25= 1.600 ton SF¢ tasarrufta bulunulabilir.
Diinyada belli bash {ireticilerin SF¢ gazi fiyatlar
incelenmis ve ortalama 20 USD/kg lik bir degeri
oldugu anlasiimistir. Ulkemizde HABAS tarafindan
iretilen argon gazi ortalama birim fiyat1 ise alim
miktarina bagli olarak 1,6-2 USD/kg’dir. Buna
gore yalnizca 2002 yilinda en az 1.600x (20-2) =
28.800.000 USD’lik bir tasarruf séz konusudur.
Ayrica %4,5 kaylp ve kacak yolu ile atmosfere
atilan SF¢ miktarindan yaklasik 72 ton tasarrufta
bulunularak, diinyamizda yarattigi olumsuz sera
etkisinin azaltilmasina da katki saglanabilir. 2010
yilinda ise tahmini kullanilacak gaz miktar1 SFg

gaz1 miktar1 400x2010-794.000 = 10.000 ton olup;
tahmini tasarruf miktart 10.000x%25= 2.500 ton
dur. Tahmini tasarruf miktar1 2010 yil1 i¢in 2.500 x
(20-2) = 45.000.000 USD’dir. Gerekli o6nlem
alinmadig: takdirde 2010 yilinda atmosfere 112,5 t
SF¢ atilmasi beklenmektedir.
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