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• Az elektródok 
felületi 
érdességének 
hatása az SF6

gázokban lévő  
villamos 
folyamatokra 

Felületi 
érdesség

• Epoxy [EP]

• Teflon [FEP]

• Polyészter [PET]

• Anodizált
alumínium
[AL2O3]

Burkolás

• A fizikai folyamatok 
megértése 
elengedhetetlen az 
előbbi két hatás 
elemzéséhez

Az átütés fizikai 
folyamata

Konklúzió:

• Az SF6 gázt ma már más iparágakban nem

alkalmazzák, mert sikerült megfelelő helyettesítő

megoldást találni. A villamosenergia-iparban a fent

említett módszerek jelenthetnek megoldást.

Az SF6 kiváló tulajdonságokkal rendelkezik a villamos alállomások

és hálózatok megfelelő szigeteléséhez. Azonban a magas globális

felmelegedési potenciálja (GWP) miatt az alkalmazását vissza kell

szorítani.

Elvárás:

• Alacsony GWP (<23500)

• 0 ODP ✓

• Alacsony toxicitás

• Nagy villamos szilárdság

• Bizonyos tulajdonságok pl. villamos szilárdság, ívoltás,

magas forráspont, javíthatóak, amennyiben a gázt

keverékben alkalmazzuk. A keverékhez használt gázok:

SF6, N2, CO2, száraz levegő

• Az SF6-N2 illetve az SF6-CF4 keverékeket jelenleg is

alkalmazzák az alacsony forráspontjuk miatt.

• A legjobb alternatívának jelenleg a Novec 5110 és a g3

gázkeverékek tűnnek.

Az SF6 gáz problémaköre

Ötletek

Az elektród 
burkolása 

befolyásolhatja 
az SF6 gáz 

átütési 
paramétereit

Kategorizálás

Különböző 
burkolatok 

összehasonlítása

Mérések

Pozitív és 
negatív 

feszültség-
impulzusok 

alkalmazása

Konklúzió

A burkolatok 
használata 

javítja a villamos 
tulajdonságokat

Szigetelőréteg alkalmazása

* A gáz nem toxikus, ha az érték nagyobb, mint 10000 ppmv
**Az SF6-hoz (9 kV/cm*bar) viszonyítva

A gázok tulajdonságai:

A természetben megtalálható 

gázok
CF3I PFC fluornitril CFK

N2 CO2 He CF3I CF3I/CO2 CF4 C2F6,C3F8 Novec 4710 g3 Novec 5110

GWP <1 1 <1 0,4 <1 6500 12200 2100 360 <1

Toxicitás

(ppmv)*
nem 300000 nem nem nem 895000 nem 12500 12000 nem

egyéb - - - mutagén kevésbé - - - - -

villamos 

szilárdság**
0,44 0,38 0,04 1,2 0,8-1 0,5 0,8-1 2 0,8-1 1,4-1,7

Elektro-

negativitás
nem közepes nem igen igen igen igen igen igen igen

ívoltás jó jó jó max.100A jó jó jó

hővezetés alacsony alacsony kiváló jó jó jó jó jó 0,9*SF6 jó

alkalmazási 

nyomás (Mpa)
0,7 >0,5 >0,5 0,5 0,5 0,7 0,5 >0,5 0,55 0,5

forráspont [°C] -196 -79 -269 -22,5 -12,5 -128 -78;-36 -4,7 alacsonyabb 27

alkalmazási 

hőmérséklet 

(°C)

-40 magas -30 -50 -27

• Jó ívoltás

• Elektronegativitás

• Jó hővezetés

• Nem gyúlékony ✓

• Alacsony forráspont

Alternatív gázok

50 𝛍𝐦 15 𝛍𝐦

sima

50 𝛍𝐦

15 𝛍𝐦
sima

A természetben 
előforduló 

gázok

CF3I

PFC CFK

N2

He

CO2
CF3I/
CO2

CF3I

CF4

C2F6,
C3F

fluornitril
g3

Novec
4710

Novec
5110

• Egyes alternatív gázokkal, valamint az 

elektródok szabályozott felületi érdességével, 

burkolásával tovább csökkenthető a még 

alkalmazott gáz mennyisége a 

villamosenergia-iparban is.

B, 100 𝛍𝐦 burkolat

C, 300 𝛍𝐦 burkolat

A, Burkolatlan
A

B

C
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