	[image: image7.jpg]




	[image: image2.png]UZM%%’/M:%)/





	

	[image: image3.png]d!,,;l;‘,lu\a‘.‘ M ‘)Lo-’fa





	_6374-1



	[image: image4.png]




	گاز هگزافلوريد گوگرد (SF6) مورد مصرف در

 تجهيزات الكتريكي ـ 

قسمت اول: ويژگيها _


	چاپ اول



آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها مرجع رسمي كشور است كه عهده دار وظيفه تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي ملي (رسمي) ميباشد.

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيرد. سعي بر اين است كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل: توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد.پيش نويس استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات وپيشنهادهـا در كـميته ملـي مرتبـط بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي (رسمي) چاپ و منتشر مي شود.

پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد. بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره ((5)) تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به تصويب رسيده باشد.

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد كه در تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد.

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد. مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد.

همچـنين بمنظـور اطـمينان بخـشيدن به استفاده كنندگـان از خـدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد. ترويج سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد.

كميسيون استاندارد گاز هگزافلوريدگوگرد(SF6) ، مورد مصرف در تجهيزات الكتريكي قسمت اول : ويژگي‌ها
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پيش گفتار

استاندارد” گاز هگزافلوريدگوگرد (SF6) مورد مصرف در تجهيزات الكتريكي _قسمت اول _  ويژگيها” كه پيش نويس آن به وسيله وزارت نيرو _سازمان توانير ـ معاونت تحقيقات و فناوري ـ دفتر استانداردها در كميسيون مربوط تهيه و تدوين شده ودر دويست وبيست و سومين جلسه كميته ملي مهندسي برق و الكترونيك مورخ  14/8/81 مورد تصويب قرار گرفته است, اينك به استناد بند يك ماده 3 قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 1371 به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر ميشود.

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت هاي ملي و جهاني در زمينه صنايع، علوم و خدمات استاندارد هاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديد نظرخواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل اين استانداردها ارائه شود، در هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت. بنابر اين براي مراجعه به استانداردهاي ايران بايد همواره از آخرين تجديد نظر آنها استفاده كرد.

در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه در حد امكان بين اين استاندارد و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود.

 منابع و مآخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است:
1- IEC 376:1971-Specification and acceptance of new sulfur hexafluoride.

2- ASTM D 2472- 92 :1997 Standard Specification for Sulfur hexafluoride.

3- BS – 5209 : 1975 – Code of practice for testing of sulfur hexafluoride taken from electrical equipment.

مقدمه
استاندارد گاز هگزا فلوريد گوگرد مورد مصرف درتجهيزات الكتريكي (SF6) ازقسمتهاي مختلفي به شرح زير تشكيل شده است كه مي بايستي همراه مراجع الزامي آنها مورد استفاده قرار گيرند.

قسمت اول ـويژگيها

قسمت دوم ـروشهاي آزمون

قسمت سوم ـمقررات و ايمني
گاز هگزافلوريدگوگرد (SF6) يك ماده خنثي، غيرقابل اشتعال، غيرسمي، بي بو، بي رنگ با قدرت عايقي بالا و توانايي خاموش كنندگي بي نظير براي قوس هاي الكتريكي است. اين خواص موجب شده است كه اين گاز به صورت وسيع به عنوان عايق و محيط مناسب در تجهيزات الكتريكي ( به خصوص فشارقوي ) مانند سيستمهاي GIS، كليدها، باسبارها، كا بلهاي فشارقوي و تجهيزات كنترلي بكار رود.بطور متوسط در جهان سالانه حدود 5000 تا 8000 تن گاز SF6 براي مقاصد مختلف توليد و عرضه مي گردد كه بيش از نيمي از آن در تجهيزات الكتريكي بكار گرفته مي شود. خواص اصلي SF6 كه موجب كاربرد آن در تجهيزات الكتريكي است عبارتند از:- قدرت دي الكتريك بالا

- توانائي فرونشاني عالي در مورد قوس الكتريكي يا قدرت خاموش كنندگي 

- پايداري و بي اثر بودن شيميايي

  _ غيرسمي بودن و كمترين خطرات زيست محيطي نسبت به مواد مشابه
-   از همپوشاني اوربيتالهاي پر فلور و اربيتالهاي خالي گوگرد، پيوندهاي قوي كووالانسي در مولكولSF6 ايجاد شده است. همين امر موجب انرژي تجزيه بالاي SF6 بوده كه درخصلت خنك كنندگي آن نقش اصلي را ايفاء مي كند و در ضمن يكي از كم فعاليت ترين گازهاي موجود است. با توجه به شكل 1، مولكول‌هاي SF6 داراي ممان دوقطبي ناچيز بوده كه خصلت عايقي گاز را توجيه مي كند

.خاصيت الكترونگاتيويته بسيار بالاي اتمهاي فلور، موجب تمايل به جذب الكترونهاي آزاد موجود در قوس الكتريكي مي شود. از طرفي، بعلت حداكثر كووالانسي ايجاد شده در اين مولكول، مقاومت آن در مقابل آب بسيار بالا است، به همين دليل گازSF6 هيدروليز نمي شود. در جدول1, 2و3به ترتيب مهمترين خواص شيميا يي,فيزيكي و الكتريكي اين گاز آورده شده است.

جدول 1- خواص شيميائي اصلي SF6

	SF6
	فرمول

	gr/mole146،05
	جرم مولكولي

	%95،21
	مقدار گوگرد

	%05،78
	مقدار فلوئور

	هشت وجهي،اتمهاي فلوئور در شش راس قرار دارند 
	ساختار مولكولي

	كووالانسي 
	پيوندها

	 A770،4
	سطح مقطع برخورد

	C5000
	درجه حرارت تجزيه شدن


جدول 2- مهمترين خواص فيزيكي SF6 در فشار MPa1/0 مطلق و درجه حرارت C250
	kgm-36.14
	دانسيته 

	Wm-1K-10.0136
	هدايت حرارتي 

	0C45.55
kgm-3730

Mpa absolute3.78

	نقاط بحراني :

      -   دما

· دانسيته 

·  فشار 

	ms-1136
	سرعت صوت 

	1.000783
	ضريب شكست نور

	Jmol-11221.66-
	گرماي تشكيل 

	Jmol-1K-196.60
	گرماي ويژه در فشار ثابت


جدول 3- خواص الكتريكي اصلي SF6:

	Vm-1pa-189
	ميدان شكست بحراني نسبت به فشار 

	1.00204
	ثابت دي الكتريك نسبي درC  250و MPa1/0 مطلق

	107*2<
	ضريب اتلاف (tan) در درC  250و MPa1/0 مطلق


استاندارد هاي مرتبط با گاز SF6 مورد مصرف در تجهيزات الكتريكي در سه نسخه با عناوين ويژگيها ,روشهاي آزمون و مقررات و ايمني تدوين شده است.
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شكل 1 : ساختمان هشت وجهي منظم (اكتا هدرال) مولكول هگزافلوريد گوگرد (SF6)

    گاز هگزافلوريد گوگرد (SF6) مورد مصرفدر تجهيزات الكتريكي
قسمت اول - ويژگي‌ها

1
هدف 

هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين مشخصات و ويژگي‌ها براي كاربرد گاز هگزافلوريدگوگرد به عنوان يك عايق گازي الكتريكي مي‌باشد.

از اين مشخصات براي كنترل كيفيت گاز خريداري شده و يا در حال سرويس در تجهيزات الكتريكي استفاده مي‌شود.

2 دامنه كاربرد

اين استاندارد براي كليه تجهيزات الكتريكي كه گاز هگزافلوريدگوگرد در آن بكار مي رود مورد استفاده قرارمي گيرد بعنوان مثال ايستگاههاي GIS1 ، كليدهاي فشارقوي، باسبارها2.

3 مراجع الزامي 

مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده شده است.

بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي‌شود. در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و/ يا تجديد نظر، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست. معهذا بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد، امكان كاربرد آخرين اصلاحيه‌ها و تجديدنظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي قرار دهند. در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و/يا تجديدنظر، آخرين چاپ و/يا تجديدنظر آن مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد نظر است.

استفاده از مرجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است :

1-IEC 1634 : 1995 High voltage switchgear and control gear – use and handling of sulfur hexafluoride (SF6) in high voltage switchgear and controlgear
.

4
اصطلاحات و تعاريف 

در اين استاندارد اصطلاحات و/ يا واژه ها با تعاريف زير بكار مي‌رود.

4-1    
هوا

منظور مجموع غلظت اكسيژن و نيتروژن است.

4-2 اسيديته 

غلظت كل اسيدهاي موجود در گاز هگزافلوريدگوگرد است كه بصورت قسمت در ميليون وزني (ppm) بيان مي شود و به صورت اسيد هيدروفلوريك (HF) محاسبه مي‌گردد.

4-3 نقطه شبنم 

دمايي است كه در آن يك گاز بايد با فشار ثابت و مقدار بخار آب ثابت تا درجه اشباع خنك شود به حدي كه خنك كردن بيشتر منجر به تشكيل اولين قطره مايع شود.

5
نمادها و يكاها

5-1
ppm
 قسمت در ميليون 

ويژگي‌ها

ويژگي‌هاي گاز هگزافلوريدگوگرد مورد استفاده در تجهيزات الكتريكي بايد مطابق با مندرجات جدول شماره يك باشد.شركتهايي كه قصد خريد گاز براي مصرف در تجهيزات را دارند مي توانند از اين مشخصات براي شرايط خريد استفاده نمايند.
جدول يك - ويژگي‌هاي گاز هگزافلوريدگوگرد
 مورد مصرف در تجهيزات الكتريكي

	حدود ويژگي‌هاي قابل قبول
	مشخصه 
	رديف

	حداقل 8/99 درصد وزني

حداكثرppm15 (وزني)(حداكثر41- درجه سلسيوس)

حداكثرppm 500 وزني

حداكثرppm 500 وزني

حداكثرppm 3/0 وزني
	درصد خلوص

مقدار آب (نقطه شبنم)

تترافلوريد كربن CF4
مجموع N2 + O2 ( هوا)

اسيديته
	1

2

3

4

5


يادآوري: ميزان آب موجود در گاز را مي‌توان از طريق اندازه‌گيري نقطه شبنم نيز محاسبه نمود كه طبق جدول شماره 6 قابل تبديل به يكديگر مي‌باشند.

مشخصه هاي مدرج در جدول 5 را مي توان بعنوان مشخصه هاي اختياري به ويژگيهاي گاز هگزا فلوريد گوگرد اضافه نمود.

جدول5-ويژگيهاي اختياري گاز هگزا فلوريدگوگرد مورد مصرف در تجهيزات الكتريكي 

	حدود ويژگي هاي قابل قبول
	مشخصه
	رديف

	حداكثرppm10وزني
	مقدار روغن
	1

	حداكثرppm10وزني
	فلوريد هاي هيدروليز شونده(برحسب HF)
	2


جدول 6- تبديل نقطه شبنم و ميزان آب موجود در گاز SF6 به يكديگر

	نقطه شبنم ºC
	فشار بخار اشباع mbar
(نكته يك را ببينيد)
	ppm وزني درSF6
( نكته دو را ببينيد)

	20

19

18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1
	36/23

95/21

62/20

36/19

17/18

04/17

97/15

96/14

01/14

11/13

27/12

47/11

72/10

01/10

34/9

72/8

13/8

57/7

05/7

56/6
	2840

2670

2510

2360

2210

2070

1940

1820

1700

1600

1490

1400

1300

1220

1140

1060

989

922

858

799

	نقطه شبنم ºC
	فشار بخار اشباع mbar
	ppm وزني درSF6

	0

1-

2-

3-

4-

5-

6-

7-

8-

9-

10-

11-

12-

13-

14-

15-

16-

17-

18-

19-

20-


	11/6

62/5

17/5

75/4

37/4

01/4

68/3

37/3

09/3

84/2

59/2

37/2

17/2

98/1

81/1

65/1

51/1

37/1

25/1

13/1

03/1


	743

684

629

577

532

488

448

410

376

344

316

289

264

240

221

201

183

167

152

138

125



	نقطه شبنم ºC
	فشار بخار اشباع mbar
	ppm وزني درSF6

	21-

22-

23-

24-

25-

26-

27-

28-

29-

30-

31-

32-

33-

34-

35-

36-

37-

38-

39-

40-

41-

42-
	94/0

85/0

77/0

70/0

64/0

57/0

52/0

47/0

42/0

38/0

34/0

31/0

28/0

25/0

22/0

20/0

18/0

16/0

14/0

128/0

114/0

102/0
	114

103

94

85

78

70

63

57

51

46

41

37

34

30

27

24

22

20

17

16

14

12

	نقطه شبنم ºC
	فشار بخار اشباع mbar
	ppm وزني درSF6

	43-

44-

45-

46-

47-

48-

49-

50-

51-

52-

53-

54-

55-

56-

57-

58-

59-

60-
	091/0

081/0

072/0

064/0

057/0

050/0

044/0

039/0

035/0

030/0

027/0

024/0

021/0

018/0

016/0

014/0

012/0

011/0
	11

10

7/8

8/7

9/6

1/6

4/5

8/4

2/4

6/3

3/3

9/2

5/2

2/2

0/2

7/1

5/1

3/1


نكته 1 : فشار بخار اشباع 

ماكزيمم فشاري است كه بخار آب در يك دماي خاص به صورت فاز گازي باقي مي‌ماند.
نكته 2 : مقادير ارائه شده در جدول 2 طبق فرمول زير محاسبه شده است :
	= ppm آب
	فشار بخار اشباع
	×
	جرم مولي نسبي آب
	106 ×

	
	فشار كل
	
	جرم مولي نسبيSF6
	


با فرض اينكه فشار كل mbar 1013torr=760  atm   =1  

(mbar)  فشار بخار اشباع × 66/121 = ppm آب

نكته3:براي مقادير نقطه شبنم كمتر از 41- درجه سلسيوس مي توان مقدار ماده متراكم شده را برابر با مقدار آب دانست اما براي گازي نقطه شبنمي بالاتر از اين درجه دارد نمي توان مقدار موادتراكم پذير را فقط از آب دانست.در اين حالت اندازه گيري مستقيم مقدار آب مناسب تر است. 

جدول 7-داده هاي فني خريدار

	مقدار
	واحد 
	شرح 
	رديف

	8/99
	%
	حداقل خلوص گاز
	1

	500
	ppm
	حداكثر ميزان هوا(O2,N2)
	2

	500
	ppm
	حداكثر ميزانCF4
	3

	3/0
	ppm
	حداكثر اسيديته 
	4

	15
	ppm
	حداكثر رطوبت
	5

	41-
	C0
	حداكثر نقطه شبنم 
	6

	1
	ppm
	حداكثر مقدار فلوريدهاي هيدروليز شونده بصورت HF
	7

	10
	ppm
	حداكثر مقدار روغن 
	8

	04/1
	Kg/lit
	حداكثر ميزان پر شدن گاز در كپسول
	9

	ويژگي مورد قبول
	شرح
	رديف

	نام گاز به صورت خوانا بر روي كپسول درج شده باشد
	علامتگذاري كپسول
	10

	وزن دقيق درج شده باشد 
	وزن گاز داخل كپسول
	11

	كپسول مخصوص SF6 باشد
	نوع كپسول
	12

	تاريخ درج شده باشد 
	تاريخ توليد 
	13

	مشخصات درج شده باشد 
	كارخانه و كشور توليد كننده 
	14

	اندازه هاي معمول 3-5-10-20-40-80-150-500ليتري است
	اندازه كپسول
	15

	داراي اعتبارنامه غير سمي بودن گاز باشد 
	اعتبارنامه غير سمي بودن
	16


جدول8 -داده هاي فني سازنده(فروشنده)

	مقدار
	واحد 
	شرح 
	رديف

	
	%
	خلوص گاز
	1

	
	ppm
	ميزان هوا(O2,N2)
	2

	
	ppm
	 ميزانCF4
	3

	
	ppm
	اسيديته 
	4

	
	ppm
	 رطوبت
	5

	
	C0
	 نقطه شبنم 
	6

	
	ppm
	 مقدار فلوريدهاي هيدروليز شونده بصورت HF
	7

	
	ppm
	مقدار روغن 
	8

	
	Kg/lit
	ميزان پر شدن گاز در كپسول
	9

	ويژگي مورد قبول
	شرح
	رديف

	آيا نام گاز به صورت خوانا بر روي كپسول درج شده باشد؟
	علامتگذاري كپسول
	10

	
	وزن گاز داخل كپسول
	11

	
	نوع كپسول
	12

	
	تاريخ توليد 
	13

	
	كارخانه و كشور توليد كننده 
	14

	
	اندازه كپسول
	15

	آيا داراي اعتبارنامه غير سمي بودن گاز است؟ 
	اعتبارنامه غير سمي بودن
	16
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1- GIS = Gas Insulated System


2- Bus bar


� - اين استاندارد بصورت استاندارد ملي در دست تدوين است.


�  part per million


� - روش‌هاي آزمون گاز هگزافلوريدگوگرد در دست تدوين مي‌باشد.


1SVP = Saturated Vapor Pressure
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