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 SF6ـ الغاز 

- 

 .Sulphur Hexafluorideوهو المختصر العلمي لغاز  SF6هو غاز مصنع ويرمز له بـ  الوصف

  اللونُ، وهو غاز عديم الرائحةُ وعديم    الكهربائيةِ، هو الغاز المستعملُ في أجهزةِ الطاقة    SF6فغاز الـ  

، وهذا يَعْني بأنّه في درجةِ حرارة الغرفةِ لا يتفاعل للاشتعال وغير قابل    كيمياوياوهو غاز مستقرّ  

 مع أيّ مادة أخرى. 

ــف   ــيــــ كــــ

 يتشكل؟

الـ   غاز  عليه   SF6يشكل  المستحصل  الفلورين  المائعِ،  والفلورينِ  الكبريتِ  بين  كيمياوي  تفاعل 

 . Hydrofluoric Acid (HF)بالتحليل الكهربائي لحامضِ هايدروفلورك 

ــب  ــب مــا ســ

ــتقراريه    اســ

 الغاز

في هذا الغاز مِنْ الترتيبِ المتماثلِ والمتوازن مِنْ ذرّاتِ الفلورينَ الستّ حول ذرّةِ   الاستقراريَجيءُ  

يَجْعلُ من    الاستقراروهذا    المركزيةِ، الكبريتِ   الذي  في الأجهزةِ   استعمالفقط هو  مفيدَ  لغازَ  هذا 

 الكهربائيةِ. 

 خصـــــائ  

 الغاز

ــتخـدم هـذا الغـاز في كاير من التطبيقـات الكهربـائيـة من قوالع الجهـد العـالي ومحطـات التحويـل  يســ

ذا الغـاز   ــائ  ومن  GIS- Gas Insulated Substationالمعزولـة بهـ (، لمـا يمتلكـه من خصــ

 أهمها:

 (:  Dielectric Strength. قوة ومتانة عزله  𝟭

 مرة متانة عزل الهواء. 2.5حيث أن قوة ومتانة عزله تصل الى 

 (:Breakdown Voltage. جهد الانهيار  𝟮

ــب   جهـد الانهيـار للغـاز هو الجهـد الكهربـائي الـذي يتعرا فيـه الغـاز الى الانهيـار الكهربـائيـة ويصــ

ــادس فلوريـد الكبريـت   ــلا للكهربـاء، يتمتع غـاز ســ ( بجهـد انهيـار مرتفع جـدا ممـا يتي  SF6موصــ

 استخدامه في تطبيقات الجهد العالي.

 (:Arc Extinction. اخماد القوس الكهربائي  𝟯

 ( بقدرة عالية على إخماد القوس الكهربائي.SF6يتمتع غاز سادس فلوريد الكبريت  

 (:Insulation Resistance. مقاومته لمرور التيار  𝟰

ــادس فلوريـد الكبريـت   ــر   SF6يتمتع غـاز ســـ التســ تيـارات  بمقـاومـة عزل عـاليـة لمرور   )

 Leakage Currents.) 

 (:Corrosion Resistance. مقاومة الصدأ  𝟱

ــادس فلوريـد الكبريـت   ( مقـاومـة عـاليـة للتفـاعلات الكيميـائيـة وتعرا المعـادن SF6يوفر غـاز ســ

 للصدأ.

 (:PropertiesHealing -Selfخصائ  الشفاء الذاتي   .𝟲

ــيل فيه تىدي الى تأيين ذرات الغاز، وهذن الأيونات الناتجة   ــل والتوص ــرارة الناتجة عن الفص الش

ان الغـاز لا يفقـد    SF6غـاز  ، وينتج  SF6غـاز  تتحـد مع ذرات   فـ ذلـ   د، ونتيجـة لـ   عـازلتيـه جـديـ

 ية أبداً لأنه يتجدد تلقائياً.ائالكهرب

 (.Non-Flammable Gas. غير قابل للاشتعال  𝟳

 (.Non-Toxic Gas. غير سام  𝟴

 . عديم اللون والرائحة.𝟵

ت  𝟭𝟬 د الكبريـ از ســـــادس فلوريـ ل من الهواء بخم  مرات، فتكمن خطورة ذلـ  SF6. غـ ( أثقـ

 بالاختناق عند تسربه بالأماكن المحصورة.

الـ   هل هو سام؟ ليََ     SF6غاز  لذا  سام،  غير  غاز  هو  محتوى    هستنشاقلاخطرَ    كهناالنقي  أن  أساس  وعلى 

 الأوكسجينَ كافيُ وعاليُ.  

 بدون خطرِ.   SF6% من الـ  80و% أوكسجين  20فمن حيث المبدأ يُمْكِنُ أنَْ يَستنشقَ خَلِيْط من 

مراتِ، ذل  يَعْني بأنّه قَدْ يَجْمعُ في قنواتِ الكابلات   5هو أثقل من الهواء بحوالي    SF6أن غاز الـ  

Cable Ducts  .أوَ في أسفل الخزانات 
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فهناك خطر من   يَعْملونَ،  ناسَ  بكارة حيث  إذا هو تجمّعُ  لكن  للإسْتنِْشاق  ليََ  خطرَ  الغاز  أن  مع 

 الاخَتنْاقِ بسبب قلةِ الأوكسجينِ. 

فــــي  دورن 

 الكهرباء

الـ   عازل    SF6غاز  غاز  جيد    كهربائياهو  الأقواسَ    عملياحيث    جداً، وبصورة  يَطفئَ  أنَْ  يُمْكِنُ 

العاليِة ومتوسّطِة حيث   ، Extinguish Arcsالكهربائية   الفولطيةِ  أجهزَة  في  ملئه  يتَي   الذي  هذا 

الـ   وبذل   غاز  الغاز  لهذا  أصب   لذل   الفعالة  المنطقة  في   (SF6تمَلئ  الواسعة  الشعبية  تل   كل 

والمعدات    Electrical Switch Gearsالهندسة الكهربائية وليستعمل في قوالع الدورة الكهربائية  

 الكهربائية الأخرى.

في ملايينِ الأجهزةِ الكهربائيِة في جميع أنحاء العالم، فالأجهزة الكهربائية   SF6لذا فأننا نجد غاز الـ  

 التي تحَتوي على هذا الغاز تتصدر قوائم التصدير للمواد الكهربائية.

 

  ؟( سادس فلوريد الكبريتSF6 ما هي مميزات غاز 

 غاز خامل وغير قابل للاشتعال، وغير سام، ولا لون له ولا رائحة -1

حسب   أماال عزل الهواء للكهرباء  عشرةعازل جيد جدا للكهرباء حيث تصل كفاءة عزل الغاز المضغول إلى    -2

 .عدد مرات ضغط الغاز

فإنه يحافظ ويحمي الموصلات   يمستقر كيميائيا، ولا يتحد مع أي مادة أخرى عند درجة حرارة الغرفة، وبالتال  -3

 تحدث أثناء التشغيل كما أنه يحافظ على عمر الموصلات والماكينات الكهربائية  يمن مشاكل الصدأ وغيرن الت

مرة أفضل من الهواء، وعادة يكون ضغط    2.5  يهذا الغاز في الضغطِ الجوي الطبيعيِ تكون شدة عزله تساو  -4 

 مرة ضغطا جويا وبذل  تكون خواص العازل أفضل عشرة مرات من الهواء. 5-3الغاز المستعمل 

   عمر هذا الغاز الافتراضي لويل -5

( وهذن الأيونات الناتجة وهذن الأيونات SF6إلى تأين ذرات ال    يالغاز أن الشرارة فيه تىدأهم خاصية لهذا    -6

  ـوبأسلو  آخر نقول أن غاز ال  فالغاز لن يفقد عازليته.  ي( جديد وبالتال SF6وينتج عنها    ة( الأصليSF6الناتجة   

 SF6  يتحلل عند درجات الحرارة العالية الناتجة عن شرارة أو قوس كهربائي، ولكن ذرات الكبريت والفلوريد تتحد )

أن هذا الغاز لا يحتاج إلى إعادة ملأ أو   يوهذا يعن  ، مجددا وتلقائيا مكونة مركبات سادس فلوريد الكبريت من جديد

 استبدال بشكل دوري على فترات قريبة مال ما يحدث مع الزيت. 

 كف مضغول وكم مرة؟ 33المستخدم في قوالع  SF6 هل غاز

غاز    - مال    SF6نعم،  المتوسط  الجهد  قوالع  في  المستخدم  الكبريت(  فلوريد  عادةً   33 سداسي  يكون  كيلوفولت 

مضغولاً. يتم ضغط الغاز داخل القالع لزيادة كفاءة العزل الكهربائي وإلفاء القوس الكهربائي الذي يحدث عند فت   

 أو غلق القالع.

 SF6فيما يتعلق بمقدار الضغط، يعتمد ذل  على تصميم القالع والشركة المصنعة، لكن غالبًا ما يتراوح ضغط غاز  

بار  بار هو وحدة قياس الضغط(. هذا الضغط يوفر بيئة كافية للعزل ولإلفاء   7إلى    4في قوالع الجهد المتوسط بين  

 القوس الكهربائي بسرعة وكفاءة.

إذن الغاز يكون مضغولًا مرة واحدة  أو بتعبير أدق، تحت ضغط مستمر(، ويجب مراقبة مستوى الضغط بشكل 

 دوري للتأكد من عدم حدوث تسريبات، والتي يمكن أن تىثر على الأداء وعزل القالع.
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 ؟هذا الغاز استخدام  سينتهي هل

د   از ســـــادس فلوريـ ت  غـ المي  SF6الكبريـ داث الاحترار العـ درة على إحـ ة ذات القـ ة القويـ دفيئـ ازات الـ د غـ ( هو أحـ

 GWP  2ضـعف تل  الخاصـة بااني أكسـيد الكربون   23500( التي تبلغCO عام. يسـاهم عمرها   100( على مدى

 الطويل في الغلاف الجوي في ظاهرة الاحتباس الحراري، مما يجعلها تخضع للوائ  والقيود البيئية.

لذل  هنال  توجه واتفاقيات الى اســـتخدام غاز بديل عنه ومن الغازات المطروح اســـتخدامها هو غاز الفلورونتريل  

  وهو غاز خليطي وذو تأثير أقل الى حد كبير على البيئة.

 على لبقة الأوزون وهو أثقل من الهواء وينحصر في المنالق المنخفضة؟ SF6كيف يىثر غاز 

ــتدامة في الغلاف   SF6غاز  - ــي فلوريد الكبريت( هو غاز دفيئة قوي للغاية، ويُعتبر أحد أكار الغازات اسـ ــداسـ  سـ

الجوي. على الرغم من أنه أثقل من الهواء ويميل إلى البقاء في المنالق المنخفضـة عند تسـريبه، إلا أن تأثيرن البيئي  

 يظل كبيرًا بسبب خصائصه.

 تأثيرن على البيئة:

لا يتفاعل بشــكل مباشــر مع لبقة الأوزون كما تفعل مركبات    SF6لي  له تأثير مباشــر على لبقة الأوزون: غاز  -

لديه قدرة كبيرة على حب    SF6(، ولكنه يُســاهم بشــكل كبير في الاحتباس الحراري. CFCsالكلوروفلوروكربون  

 الحرارة، وقابليته لتسخين الغلاف الجوي تفوق ثاني أكسيد الكربون بآلاف المرات.

 لماذا يصل إلى لبقات الجو العليا؟

ــل إلى لبقـات الجو العليـا بمرور الوقـت نتيجـة    SF6رغم أنـه أثقـل من الهواء، يمكن للغـازات الاقيلـة ماـل    - أن تصــ

ــل إلى الغلاف الجوي العلوي، يمكن أن يبقى هنـاك  ــطرابات الجوية وحركة الرياح العمودية. بمجرد أن يصــ الاضــ

 سنة. 3200لفترة لويلة جداً بسبب استقرارن الكيميائي الشديد. متوسط عمرن في الغلاف الجوي يقُدرّ بحوالي 

 المخالر البيئية:

، فإنه يسـاهم في ظاهرة الاحتباس الحراري بقدرة تفوق ثاني أكسـيد الكربون  SF6غاز دفيئة قوي جداً: عند انبعاث   -

عام. وبالتالي، رغم عدم تأثيرن على الأوزون، فإن تأثيرن على التغير المناخي   100مرة على مدى   23,500بحوالي 

 يُعد شديد الخطورة.

لا يىثر بشكل مباشر على لبقة الأوزون، إلا أن استمرارن في الغلاف الجوي وتأثيرن  SF6لذل ، على الرغم من أن  

 على الاحتباس الحراري يُشكل تهديداً لويل الأجل على البيئة.

 ؟ SF6أين وكيف يستعمل غاز الـ 

كعاَزْل ولتبَريد الوسط في   ، وذل Substationsالفرعية  عَزْل في المحطات الاانوية و  كغاز  SF6يستعمل غاز الـ  

الكهربائية   الدورة  قوالع  في  الكهربائي  للقوسِ  ومطفأ  وكعاَزْل  الكهربائية  ولتطبيقاتِ   Switchgearالمحولاتِ 

الغاز  تسُرُّ   أنْ  المحتمل  غير  ومن  جداً  وآمنة  مُغلقة  عادة  تكون  الأنظمة  وهذن  والمتوسّطةِ،  العاليةِ  الفولطيةِ 

Extremely Safe And Unlikely To Leak.  

ةِ  التيار الكهربائي( في حالة   والقوالعففي أنظمةِ الطاقة   الكهربائيةِ للفولطية العالية والمتوسّطة والتي تتُطلبُّ قَطْع القوَّ

 ولكي يَحْمي الناسَ والأجهزةَ.  ، Faultوجود أو حدوث عيب 

 تملأقالع الدائرةَ، لذا    توصيلاتيَحدث قوسَ كهربائيَ بين    (، عندما يقطع ويفصل التيار الكهربائي  القوة الكهربائية

س الكهربائي ويطفأن.  افهو يَعْزل كهربائي SF6القوالع  الكسارات( بغاز الـ   ويُسيطر على القوَُّ
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المكان   حيث Gas Isolated Substations (GIS) ومعزولةيستخدم في المنالق الحضرية محطات فرعية مغلقة 

والمجال  المساحة( قليلة فتدمج المحطات الفرعية في أغلب الأحيان في البناياتِ السكنية والخدمية، وهذن المحطات 

 Installersالفرعية تخُفّضُ من الحقل المغناليسي بل وتزُيلُ الحقلَ الكهربائيَ بالكامل، وهذن فائدة حقيقية للمركّبين  

 وموظفي التشغيل والصيانةِ والناسِ الذي يَعِيشونَ على مقربة من تل  المحطات الفرعية.

الـ   بالأرجونِ    SF6يستعمل  يُخْلَط  حيث  الأخرى،  لرق  في  النوافذِ  Argonأيضاً  في  يُستعَملَ  أنَْ  يُمْكِنُ  وكذل    ،

 على سبيل الماال.   Magnesium Castingالمَعْزُولةِ، كما يستعمل في صناعةِ المعاد ن عند صب المغنيسيوم 

أسبوع إلى أن يمت    ٣  –  ٢كوسيط مُبرّدُ في العملياتِ، ليبقى فيها لمدة    SF6كما يَستعملُ جرّاحوا العيونِ غاز الـ  

وكوسيط   للنار  كمطفأ  يُستعَملَ  أنَْ  أيضاً  ويُمْكِنُ  تاثيرن،  ويذهب  الجسم  قبل  قابل   Cooling Agentمن  غير  لأنه 

 للإشتعالُ ومَبرد في نف  الوقت.

يُجْمَعُ غاز الـ   ويُكرّرُ إذا حصل في الجهاز أو المعدة الكهربائية في المحطة الكهربائية الاانوية المغلقة   SF6عادة 

Gas Isolated Substation   أي خلل ويكون مَنْ الضَّرُوري أنَْ تفُْتََ  وتفك  لتصل ، ولو عادة لا يجري ذل  بالنسبة

 لطول عمرها التشغيلي.  معزولةلقوالع الدورة الكهربائية ذات الجهد المتوسط والعالي والتي تكون عادة 

 ؟ في الأجهزة الكهربائية SF6ما المنفعة من الـ 

 في الأجهزةِ الكهربائيةِ:   SF6الـ  لاستعمالهناك سببان 

 يوُّفرُ عزلَ كهربائيَ جيدَ جداً ويَطفأ الأقواسَ الكهربائيةَ بصورة عملية جداً.  SF6فالـ 

الـ   الخواص والسمات في غاز  التي تكون    SF6هذن  الكهربائيِة  بنِاء الأجهزةِ والمعدات  الممكن   معزولةتجَْعلُ من 

كمية صغيرة مِنْ الموادّ  أي أن المعدات الكهربائية تكون صغيرة ومنمنة  وباستعمالومغلقة لوال عمرها التشغيلي، 

آمنة وَتدَوُم لوقت لويل بدون صيانة رئيسية أو شاملة عدا التنظيف   اقياسا للأنواع الأخرى المشابهة( وكذل  تكون جد

 الروتيني. 

 5-3مرةُ أفضل مِنْ الهواءِ، وعادة يكون ضغط الغاز المستعملُ  2.5قابلية عزل  SF6في الضغطِ الجوّيِ الطبيعيِ لـ 

 مرة ضغطاً جوّياً وبذل  تكون خواص العازل عشْرة مراتِ أفضل مِنْ للهواءِ.

، هذا يَعْني بأنّ جزيئاتَ Strongly Electronegativeبصورة جيّدة جداً لأنه سالب الشّحنةُ بقوة    SF6يعزل غاز الـ  

خَلْقِ الألكترونِ   الغازَ تمَْسُ  بالألكترونات الحُرّةَ وتبَْني آيوناتَ سلبيةَ ثقيلةَ التي لا تتَحرّكُ بسرعة، وهذا فعاّلُ ضدّ 

 .Flashoverالذي ينَهارُ وقَدْ يىُديّ إلى حدوث شرارة 

دائرةِ التيار الكهربائي لأن لَهُ خواص تبَريد ممتازةِ في   فت على القوّسُ الكهربائي في قالع الدورة ل  SF6يسيطر الـ  

( التي فيها تطفئ أيَّ أقواسِ كهربائية  يَستعملُ الغازَ سيليزية   4726-1226=    كلفنْ   5000  -1500درجاتِ الحرارة  

 لاقةً عندما يَعْزلُ ولذا ينُتجُ تأثيرن في التبرّيد(. 

، اذات الفولطية العالية والفولطية المتوسطة من حيث المبدأ في السوق كبيرُ جد   SF6أن حجم وعدد قوالع دورة الـ  

والتي تحتاج إلى فضاء وبيئة محُددّةَ، فهم    RMUأوَ آر إم يو    GISوكذل  المحطات الاانوية المعزولة جي آي إس  

منذ    الاستعمالكَانتْ قيد    SF6كذل  لا يحتاجون بل خالين مِنْ الصيانةَ عملياً، فالأجهزة الكهربائية المَملوءة بغاز الـ  

 سنة تقريباً وتجربتها في الخدمةَ الفعلية جيدةُ جداً.  40

، وهنا الجوا  لبعا يوجد  SF6قد يسأل سائل هل هناك بدائل للمعدات الكهربائية وقوالع الدورة غير التي تستخدم الـ  

بنوعيها ذات كمية الزيت   Oil والتي تعتبر منافسة من الدرجة الأولى( و الزيتية  Vacuumفهاك المعدات الفراغية  

أو الهواء غير    Air Blastالكبيرة أو كمية الزيت القليلة وكذل  المعدات الهوائية بنوعيها ذات الهواء المضغول  

 ارتفاع فقط، وهذن كلها تحتاج إلى صيانه مستمرة ولها بعض التأثيرات السلبية على البيئة ، ناهي  عن    Airالمضغول   

 سعرها. 
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الـ   أقل سلامة على   SF6فبدون  أكارَ، وأكبر وهي  البدائلَ فضاءَ  تتَطلبُّ  بينما  البيئةِ  أكبر على  تأثير  عِنْدنَا  سَيكونُ 

 المركّبين وموظفي الخدمةِ والتشغيل والناسِ الذي يَعِيشونَ في المنطقةِ بجوارها. 

 يقلل من الحقل المغناليسي والكهربائي؟  SF6هل غاز 

 سداسي فلوريد الكبريت( يُستخدم في العديد من التطبيقات الكهربائية، مال قوالع التيار الكهربائي  SF6نعم، غاز  -

 عالية الجهد والمحولات، بسبب قدراته العازلة الممتازة، والتي تىثر على الحقل الكهربائي بشكل أساسي.

 على الحقول الكهربائية والمغناليسية:  SF6تأثير غاز 

 . تأثيرن على الحقل الكهربائي: 1

بقدرته العالية على العزل الكهربائي. وهو أفضل بكاير من الهواء أو الغازات   SF6غاز عازل ممتاز: يمتاز    -    

من الحقل الكهربائي داخل المعدات الكهربائية مال القوالع، مما يُساعد   SF6الأخرى في هذا الخصوص. يقُلل غاز 

 على تجنب تفريغ الشرارة الكهربائية  القوس الكهربائي( تحت ضغول عالية. 

مرات عند نف  الضغط.    3إلى    2.5على عزل الحقل الكهربائي تفوق الهواء بحوالي    SF6قيمة قوة العزل: قدرة    -   

 ، يتمكن من تقليل التوتر الكهربائي في النظام، مما يزيد من أمان وكفاءة المعدات الكهربائية.SF6لذا، عند استخدام 

 . تأثيرن على الحقل المغناليسي: 2

لي  له تأثير مباشر على الحقل المغناليسي، حيث أن الحقول المغناليسية تنتج عن حركة الشحنات    SF6غاز   -   

 لي  مادة مغناليسية. تأثيرن الأساسي هو على الحقل الكهربائي. SF6الكهربائية أو التيارات، وغاز 

يقلل بشكل فعال من الحقل الكهربائي في المعدات الكهربائية عبر عزل ممتاز، مما يساعد في منع التفريغ  SF6غاز 

لأن   مباشر  تأثير  يوجد  فلا  المغناليسي،  الحقل  لـ  بالنسبة  أما  الأنظمة.  وكفاءة  سلامة  على  والحفاظ  الكهربائي 

 صائ  العزل.المغناليسية تعتمد على حركة الشحنات الكهربائية وليست على خ

 ؟SF6ما هي البيانات الموجودة في عداد غاز 

لشركة    - تابع  مىشر ضغط  يظهر  الصورة  غاز  ABBفي  لقياس ضغط  يستخدم  والذي   ،SF6    فلوريد  سداسي 

 الكبريت( داخل القالع الكهربائي. إلي  ما يمكن تفسيرن من هذن الصورة: 

 

 SF6عداد غاز 
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 . Bar 2.0إلى  0. المقياس يتراوح من Bar. نطاق القياس: المىشر يقي  الضغط بوحدة 1

. المنطقة الخضراء: تشير إلى نطاق الضغط الماالي الذي يجب أن يكون فيه الغاز. في هذن الحالة، يقع المىشر عند  2

1.5 Bar وهو في المنطقة الخضراء، مما يعني أن ضغط غاز ،SF6  .في النطاق الطبيعي والآمن للاستخدام 

. المنطقة الحمراء: تشير إلى انخفاا في الضغط عن المستوى المطلو . إذا انخفض المىشر إلى هذن المنطقة، 3

 فهذا يشير إلى تسر  الغاز أو انخفاا في مستوان، ما يستدعي الصيانة.

 . المعايرة: المقياس يعرا بعض القيم المرجعية: 4

   - Pe = 1.4 Bar.ضغط التشغيل الموصى به : 

   - P1 = 1.2 Bar.قد يكون الضغط الأدنى المقبول قبل التحذير : 

: الضغط يعتمد على درجة الحرارة، وهذا المقياس مضبول لدرجة حرارة  C°20درجة الحرارة المرجعية عند    -   

 درجة مئوية. 20

 التفسير العام:

النظام يعمل بشكل  أن  يعني  الخضراء(، مما  النطاق الآمن  المنطقة  الحالة يعرا ضغطًا ضمن  في هذن  المىشر 

 لبيعي وأن مستوى الغاز كافٍ للحفاظ على العزل الكهربائي وإلفاء القوس الكهربائي عند الحاجة.

 بدرجة الحرارة؟ وما هي العلاقة العامة بينهما؟ Sf6هل هناك معادلة تربط ضغط غاز 

بدرجة الحرارة، وهي تستند إلى قانون الغاز الماالي، الذي يوض  العلاقة    SF6نعم، هناك معادلة تربط ضغط غاز  

 بين الضغط والحجم ودرجة الحرارة لغازات معينة. المعادلة العامة للغازات الماالية هي: 

PV = NRT 

 حيث: 

-  P ،هو الضغط 

-  V  ،هو الحجم 

-  N ،هو عدد مولات الغاز 

-  R ،هو ثابت الغاز العالمي 

-  T  .)هو درجة الحرارة المطلقة  بالكلفن 

يستخدم في قوالع كهربائية محكمة  أي أن الحجم ثابت إلى حد كبير(، فإن العلاقة بين الضغط    SF6ولكن بما أن غاز  

 ودرجة الحرارة تتبع قانون تشارلز  أحد قوانين الغاز الماالي( في الظروف الاابتة، والذي ين  على أن:

 

 تفسير العلاقة: 

-  P1    وP2   هما الضغول عند درجتي الحرارةT1     وT2  .على التوالي 

- T1    وT2    هما درجات الحرارة المطلقة بالكلفنK.) 
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 العلاقة العامة:

 إذا ارتفعت درجة الحرارة: مع ثبات الحجم، فإن ضغط الغاز سيزداد تبعاً لذل .   -

 إذا انخفضت درجة الحرارة: سينخفض ضغط الغاز بنف  النسبة. -

 تطبيق في القوالع الكهربائية: 

في القوالع الكهربائية، يحدث هذا التأثير: إذا زادت درجة الحرارة المحيطة بالقالع، سيزداد    SF6عند استخدام غاز  

الضغط الداخلي للغاز، وإذا انخفضت درجة الحرارة، سينخفض الضغط. وهذا يفسر لماذا تحتوي مىشرات الضغط  

 ( لضمان الأداء الماالي.C°20على قياسات مرجعية عند درجة حرارة معينة  غالباً  SF6في قوالع 

 معادلة مبسطة:

 باستخدام:  T2 ، يمكن حسا  الضغط عند درجة حرارة مختلفة T1عند معرفة الضغط عند درجة حرارة مرجعية 

P2 = P1*(T2)/(T1) 

 يجب أن تكون بالكلفن، ويمكن تحويل درجة الحرارة من السيلسيوس إلى الكلفن باستخدام المعادلة: Tحيث 

T(K) = T(°C) + 273.15 

 ماال: 

 :C°40بار، وأردت معرفة الضغط عند  1.4هو  C°20إذا كان الضغط عند 

-  P1 = 1.4  ،بار 

-  T1 = 293.15  20كلفن  أي°C + 273.15 ،) 

- T2 = 313.15   40كلفن  أي°C + 273.15 .) 

 باستخدام المعادلة:

P2 = 1.4*)313.15 /)293.15  ≈ 1.49  

 . C°40بار عند  1.49إذن، الضغط سيزداد إلى حوالي 

مع تغير درجة الحرارة، مما يساعد    SF6باستخدام هذن المعلومات والمعادلات، يمكن التنبى بكيفية تغير ضغط غاز  

 في الصيانة الوقائية والتشغيل الآمن للقوالع الكهربائية.

 بالضبط؟  P1و  Peماذا تعني 

داخل القالع الكهربائي.    SF6هما قيم ضغط محددة تشير إلى حالات معينة في نظام غاز    P1و    Pe،  اعلان في الصورة  

 إلي  تفسير كل منهما: 

1 .Pe (Pressure Expected) : 

- Pe .يشير إلى الضغط الموصى به أو التشغيل المتوقع 

لضمان عمل القالع الكهربائي بشكل ماالي. إذا كان   SF6هذا هو الضغط القياسي الذي يجب أن يكون عليه غاز    -

 ضغط الغاز عند هذا المستوى أو أعلى بقليل، يكون النظام في حالة تشغيل عادية وآمنة. 



 فني ضغط عالي      ناصر   ياكرم راض

9 | P a g e 
 

في هذا القالع الكهربائي يجب أن يكون    SF6بار، مما يعني أن الضغط المتوقع لغاز    Pe = 1.4في الصورة،    -

 (.C°20بار عند درجة حرارة مرجعية  غالباً  1.4حوالي 

2 .P1 (Pressure Minimum) : 

- P1  .يشير إلى الحد الأدنى المقبول للضغط 

أو أقل، فهذا يعني أن هناك انخفاضًا كبيرًا في الضغط، وقد يكون هناك تسر  أو   P1إذا انخفض ضغط الغاز إلى  -

 مشكلة في الحفاظ على الضغط. في هذن الحالة، قد يتم إصدار تحذير أو إشارة لضرورة الصيانة. 

بار، مما يعني أن هذا هو الحد الأدنى المسموح به قبل أن يصب  القالع غير آمن أو يتطلب   P1 = 1.2في الصورة،    -

 الصيانة. إذا وصل الضغط إلى هذا المستوى، فإنه لا يزال ضمن الحدود المقبولة، لكن يحتاج إلى مراقبة مستمرة.

 التفسير العملي: 

- Pe = 1.4 .بار: هذا هو الضغط الماالي أو الطبيعي للتشغيل 

- P1 = 1.2 .بار: هذا هو الحد الأدنى للضغط المقبول. إذا انخفض الضغط عن هذا الحد، يجب التدخل للصيانة 

 الخلاصة: 

- Pe  .يمال الضغط الماالي للتشغيل الأمال 

- P1  .يمال الحد الأدنى المقبول للضغط قبل أن يبدأ النظام في مواجهة مشاكل تشغيلية أو يصب  غير آمن 

في القوالع الكهربائية، إلى الحفاظ على الضغط ضمن هذن الحدود    SF6تحتاج أنظمة الغاز المضغول، مال غاز  

 لضمان العزل الجيد وإلفاء القوس الكهربائي بشكل فعال.

P1  هنا؟  1ماذا يعني 

" لا يشير إلى قيمة معينة، بل هو جزء من التسمية الاصطلاحية المستخدمة لتمييز هذا 1، الرقم "P1في مصطل   

 النوع من الضغط في النظام. 

 "؟ 1ماذا يعني الرقم "

-  P1  " هنا هو تسمية محددة تستخدم لتمييز هذا الضغط  1يمال ببسالة الضغط الأدنى المقبول في هذا النظام. الرقم "

 (.Peأو  P2عن ضغول أخرى  مال 

آمن. في   P1إذن،   النظام بشكل  الغاز فوقه لضمان عمل  يبقى  أن  الذي يجب  الضغط الأدنى  هو مجرد رمز يحدد 

بار، وهو أقل ضغط يمكن أن يعمل فيه النظام قبل الحاجة إلى صيانة  1.2بقيمة  P1الصورة التي أرسلتها، تم تحديد 

 أو فح . 

 الخلاصة: 

 " هو مجرد جزء من الترميز ولي  له علاقة مباشرة بالقيمة الفعلية للضغط.1الرقم "

 في القوالع الكهربائية؟  SF6ما هي مشكلة غاز الـ 

المشكلة الوحيدة تحدث عند حدوث تسر  للغاز، ولذا فان المحطات التي تستخدم هذا النوع من العزل تحتاج الى 

التأكد دائمًا من مستوى ضغط الغاز داخل العنصر المعزول، فاذا حدث تسريب للغاز وبالتالي انخفاا في ضغط  

 بين الالراف داخله.   Short Circuitفستصب  عازلية الغاز ضعيفة، وربما يحدث  -الغاز
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لأن مجرد   حتى لو بصورة يدوية،   رة لمنع اشتغال القالع منعا باتاً، ئولذل  فالقوالع الكهربائية في هذن الحالة تزود بدا

 حدوث شرارة داخل القالع في ظل انخفاا ضغط الغاز سيتسبب في كارثة.

، ففي GISفي الوحدات المعروفة     SF6المعزولة     Busbarsوالخطر الحقيقي يحدث عند تسريب الغاز من ال  

 وتسبب انفجار الوحدة.  Short Circuit Between Phasesهذن الحالة يمكن أن يحدث داخلها 

 على احد المغذيات؟SF6 ما هو الاجراء في حالة انخفاا ضغط غاز الـ  

وهو   ولتفيلو  ك  11وخلايا القطاع جهد  ولتفيلو  ك  (66/11 جهد    Transformer  ةعبارن محول  ادنانالرسم الموجود  

 SF6من النوع المعزول بغاز 

استمر نق  الغاز ولم يتم  إذالتزويد الغاز ولكن  من اجل Alarmويتم اعطاء انذار  SF6احيانا يحدث تسريب لغاز 

 ةان الخلي  ونفترا  C.Bمنعا لانفجار قالع التيار    (Trip)يمكن فصله   للمفتاح اي لا  Blockتزويدن فيتم عمل بلوك  

 حصل لها بلوك  باللون الاخضرالمشار اليها 

 C.B 11و  C.B 66من الجهتين    ةكف ثم يتم فصل المحول  11يتم فصل جميع خلايا القطاع جهد    ةلحل هذن المشكل

 ةالموجود بها المشكل ةالقطاع لا يوجد عليه جهد ويمكن التعامل الخلي وهكذا القالع المعنيثم فصل 

 

 فرعية كهربائية جزء من محطةمخطط ل

 خطر؟  SF6هَلْ الـ 

، وهي تدُوّرُ حالياً    50قبل    الاستعمالفي    SF6منذ أن دخل الـ   سنةً تقريباً فأن كمية صغيرة مِنْ الغازِ تسرّبتْ إلى الجوِّ

الـ    003´000´000´0.000فهناك   ،    SF6جزاء  بالحجمِ( من  الجوِّ الجوِّ   فاستقرارفي  في  سَيبَْقى  بأنّه  يَعْني  الغازِ 

 لوقت لويل. 

فوق  الضوءِ  وبأنّ  الأوزونَ  لبقةِ  تخَفيف  يَعْني  وهذا  الأوزونَ،  لبقةَ  لتحُطّيم  مُصدرَة  هي  والتي  الغازاتِ  بَعْض 

من خطرَ   إلى الأراِ، وسيزَِيدُ  يصَلَ  أنَْ  يُمْكِنُ  أكارِ  على   الإصابةالبنفسجيِ  تىُثرُّ  التي  فالغازات  الجلدِ،  بسرلانِ 

 لا تحَتوي أيّ كلور ولذا لا يىُثرُّ على لبقةِ الأوزونَ.   SF6الأوزونِ تتُصفّ بأنها تحَتوي على الكلورا والـ 
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الصناعيِة،  الغازِات  بالتسَْخين بسبب إشعاعاتِ  يبدأ  الجوِّ  بأن  للوَصْف  يُستعَملُ  الزجاجي”  البيت  تعبير “مفعول  أن 

، أساساً ثاني أكسيد الكاربون   ( يَعْكُ  إشعاعَ حرارةِ لويلِ CH4( وغاز المياان  CO2بَعْض جزيئاتِ الغازِ في الجوِّ

 الموجةِ مِنْ الأراِ لكن حرارة تبَْقى محصورة في الجوِّ بدلاً مِنْ أنْ تخَتفي وتتسر  إلى الفضاءِ الخارجيِ.

الـ   غاز  جزيئةَ  جداً    SF6أن  منخفضُ  هو  الغازِ  تركيزَ  لكن  الزجاجي،  البيت  مفهوم  في  وتسُاهمُ  جداً  عاكسةُ 

يَعْني أن مساهمةَ غاز الـ  003´000´000´0.000  إلى الغازات الصناعية ذات مفعول البيت   SF6( بالحجم، هذا 

الذي   CO2% مِنْ التأثيرِ الكليِّ، هذا يَجِبُ أنَْ يقَُارنَ بااني أوكسيد الكاربونِ    0.1الزجاجي قليلاً جداً، فهو أقل مِنْ  

 0.1لمفعول البيت الزجاجي أقل مِنْ    SF6لا يُحطّمُ لبقةَ الأوزونَ، فمساهمة الـ    SF6%، لذا الـ    60يُساهم بحولي  

 % مِنْ مجموعِ تل  الغازات المصنعة والمولدة من قبل البشر.

 أنَْ يَخْلقُ أيّ مواد خطرة؟ SF6هَلّ بالإمكان الـ 

مع الإللاقات الكهربائية  بالاشتراك اهو غازَ مستقرُّ جداً، فهو سَيُحللُّ جزئي SF6على الرغم مِنْ الحقيقة بأنّ غاز الـ 

الأقواس، على سبيل الماال في قوالع الدورة  الكسّار(، تنتج مُنتجَات تفسخِ غازيةِ وصلبةِ، وعادة مستوى مُنتجَاتِ و

 . Switchgearحوّلَ قوالع الدورة  Absorbersالماصاتِ  استعمالالتفسخِ الغازيةِ يبُْقَى منخفض خلال 

في التجمعَّاتِ الكبيرةِ، تكون مُنتجَات التفسخَ آكلة وسامّة، لذا هناك صيانات روتينية يقوم بها موظفي الخدمةِ والصيانة 

 .Scrappingأوَ تكهينها  لصيانتها SF6بالـ  المملوءةعندما يفتحون الأجهزةَ 

ويَظْهرُ   ناعم، إنّ مُنتجَاتَ التفسخِ الصلبةِ هي من الفلوريدَ المعدنيَ بشكل رئيسي وتكون على شكل مسحوق رمادي  

، على سبيل الماال في قوالع الدورةِ وكسارات التيار Arcingالمسحوقُ فقط في أي أماكن يحدث فيها قوّسُ كهربائي  

 المسحوق يُمْكِنُ أنَْ يُعتنَى به بسهولة كنفاية منفصلة. ، والمستعملة

 إنّ مُنتجَاتَ التفسخَ هذن هي تفاعلية، أي يَعْني بأنّها سَتتَفسّخ بسرعة وتخَتفي بدون أيّ تأثير لويل المدى على البيئةِ.

بي   بي  كأي  العالمية  المنتجة  الشركات  الـ    مالا  ABBأن  الأنظمةِ    SF6تسَتعملُ  في   والمعزولة   المُغلقةِ فقط 

Hermetically Closed Systems ِيَعْني بأن الغازَ سيبقى داخل مُحتوَى الأجهزة والمعدات لوال وقت ، وذل  

 حياتها التشغيلية، ولي  هناك حاجة لفتَْ  الأجهزةِ لتصَلي  وبذل  لا غازَ هناك يُمْكِنُ أنَْ يَهْرَ . 

بي   بي  كأي  المنتجة  الشركات  الموج  ABBتقوم  الغاز  بمعالجة  تكهينها ومالا  يراد  والتي  القديمة  الأجهزة  في  د 

 بسلامة وأمان مرة ثانية. استعماله لأعادنوالتخل  منها عن لريق المعالجة وتكرار وتدوير الغاز 

بشكل تام مدى حياتها العملية وفي المحطات الكهربائية الاانوية والفرعية توضع   معزولةعادة تكون الأجهزة والمعدات  

أجهزة قياس لقياس مستوى ضغط الغاز داخل الأجهزة والمعدات ويجب أن تراقب بصورة دورية لمعرفة أي تسر  

في وقت مبكر ومعالجة الموقف، مع أنه عموما فهذن الأجهزة والمعدات لا    اكتشافهيكون قد حصل مما يساعد على  

 تحتاج إلى الكاير من الصيانة.

ثانيةً، إذا لم يتطلب الغازِ أكار من ذل ،   استعملهالملوثة حيث يُمْكِنُ أنَْ ينُظّفَ مِن قبِل مجهّز غازِ ويعاد    SF6يعالج الـ  

التدفئة سوية مع حجرِ الكل  في فرن بدرجةِ حرارة عاليِة، وفي هذن العمليةِ التي هي فهو يُمْكِنُ أنَْ يُحطّمَ بالتسخين و

ة والغير مىذيِة والطبيعيِة بيئياً( وحجر فلوري ، وهكذا يمكن  تحُوّلُ الكل  إلى جبِ   وهو من المُنتجَاتِ غيرِ السامِّ

 ثانية.   استخدامهويعاد  SF6تنظيف غاز الـ 

دقة  وأن هناك عناية و  خصوصاوالمنتجات التي تستعمل هذا الغاز    SF6لذا لا يَجِبُ أنَْ يكون هناك شكوك حول الـ  

 . استعمالهاصيانتها أو عند ألغاء متناهية أثناء عمليات تصميم المعدات و
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 SF6جهاز كشف تسر  غاز الـ 

مهم لضــمان اســتمرارية الأداء الجيد للقوالع الكهربائية وتحقيق أعلى   SF6اســتخدام أجهزة الكشــف عن تســر   -

 مستوى من الأمان والكفاءة التشغيلية.

 سـداسـي فلوريد الكبريت(   SF6هو جهاز يُسـتخدم للكشـف عن تسـر  غاز    SF6 Detector الوصف

ــتخـدم كعـازل كهربـائي    SF6في القوالع الكهربـائيـة والمفـاتي  عـاليـة الجهـد. نظرًا لأن غـاز   يُســ

ــر  منـه قـد يىثر على كفـاءة وأمـان النظـام. لـذلـ ، تعتمـد  ومطفئ للقوس الكهربـائي، فـإن أي تســ

ــر  الغـاز  ــنـاعـات المرتبطـة بـالطـاقـة على هـذن الأجهزة لمراقبـة تســ المحطـات الكهربـائيـة والصــ

 بشكل منتظم.

أجـهـزة   ــهـر  أشــ

كشــف تســر   

SF6 

. من بين الأجهزة SF6هناك العديد من الشـركات الرائدة في تصـنيع أجهزة كشـف تسـر  غاز 

 الشهيرة:

1  .DILO 3-033-R002  يعتبر من أكار الأجهزة انتشــــارًا واســــتخدامًا. يتميز بقدرته على :

، ويسـتخدم في العديد من تطبيقات الصـيانة في  SF6الكشـف عن تركيزات صـغيرة جداً من غاز 

 مجال الكهرباء.

2  .Fluke Ti450 SF6 Gas Detector جهاز يجمع بين تقنية التصــوير الحراري وكشــف :

 تسر  الغاز. يتميز بإمكانية التصوير الحراري لمنالق التسر  مع تحديد أدق لنقطة التسر .

3  .Testo 316-4 Leak Detector  ــف عن ــتخدم للكش ــتخدام يس ــهل الاس ــيط وس : جهاز بس

ويعتمد على تكنولوجيا متطورة للكشـف عن تسـربات الغاز بسـهولة ودقة   SF6التسـر  في غاز 

 عالية.

عـــمــل   مـــبـــدأ 

ــف   كشــ أجهزة 

 SF6تسر   

 

عار التي تعتمد على تفاعل   SF6تعمل معظم أجهزة كشـف تسـر  غاز   تشـ تخدام تقنيات الاسـ باسـ

 :SF6الغاز مع المستشعرات لتحديد وجودن. هناك عدة لرق للكشف عن تسر  

 مم 1نانومتر الى  780من   (:Infrared Detection. تقنية الأشعة تحت الحمراء  1

يمت  الضــوء في نطاق الأشــعة تحت الحمراء.  SF6تعتمد هذن التقنية على حقيقة أن غاز  -   

، يُمت  جزء من هذا SF6عندما يمر شـعاع ضـوئي من مصـدر معين عبر منطقة تحتوي على 

 الشعاع عند لول موجي محدد. يقوم الجهاز بتحليل كمية الضوء الممت  لتحديد تركيز الغاز.

، الذي يجمع بين التصــوير  Fluke Ti450 SF6ماال على جهاز يســتخدم هذن التقنية هو  -   

 الحراري وتكنولوجيا الكشف عن تسر  الغاز باستخدام الأشعة تحت الحمراء.

 

 (:Electrochemical Sensorsالكيميائي  -. تقنية الاستشعار الكهربائي2

ــة تتفاعل مع غاز  -    ــاس ــعرات حس ــتش ــتخدم هذن التقنية مس عندما يتواجد بتركيزات    SF6تس

ــب مع تركيز الغاز في البيئة المحيطة.   ــارة كهربائية تتناسـ ــعرات إشـ ــتشـ معينة. تنتج هذن المسـ

 تسُتخدم هذن التقنية في العديد من أجهزة الكشف المحمولة والمابتة.

يعتمد على هذن التكنولوجيا لتقديم قراءة سريعة ودقيقة لمستويات   Testo 316-4جهاز مال    -   

 التسر .

 

 (:Laser Detection. تقنية الليزر  3

. تعمل هذن SF6بعض أجهزة الكشف الأكار تطورًا تستخدم الليزر للكشف عن تسر  غاز  -   

التقنية من خلال إرســال شــعاع ليزر دقيق عبر المنطقة المراد فحصــها. إذا وُجد تســر  للغاز،  

 يسم  بتحديد موقع التسر  بدقة.فإن الليزر يتفاعل مع جزيئات الغاز، مما 

ــتخـدم في المواقع الكبيرة ماـل   -    بعض الأجهزة التي تعتمـد على هـذن التقنيـة متقـدمـة وتســ

 المحطات الكهربائية ومواقع الضغط العالي.

أجهزة   مميزات 

كشــف تســر   

SF6: 

دقة عالية: يمكنها الكشـف عن كميات صـغيرة جداً من التسـر ، حتى في أجزاء صـغيرة جداً   -

 (.Ppmمن المليون  
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اعد الفنيين  -  ر ، مما يسـ ريعة وفورية لحالة التسـ ف: توفر معظم الأجهزة قراءة سـ رعة الكشـ سـ

 في اتخاذ الإجراءات المناسبة بسرعة.

تخدام: العديد من الأجهزة مصـممة لتكون خفيفة الوزن ومحمولة، مما  - هولة الاسـ المحمولية وسـ

 يسهل استخدامها في المواقع المختلفة.

لمـاذا تعتبر هـذن 

 الأجهزة مهمة؟

 

يمكن أن يىدي إلى فشــل القوالع الكهربائية، مما   SF6. الحفاظ على الســلامة: تســر  غاز 1

 يزيد من خطر حدوث قوس كهربائي خطير.

ة: غـاز  2 اظ على البيئـ أثير كبير على   SF6. الحفـ ا تـ ة التي لهـ ة القويـ دفيئـ ازات الـ يعتبر من الغـ

 الاحتباس الحراري، وبالتالي، يجب تقليل تسربه للحد الأدنى.

. الامتاال للمعايير البيئية: في بعض البلدان، هناك قوانين صــارمة تتطلب المراقبة المســتمرة 3

 لتقليل تأثيرن البيئي.  SF6لأي تسر  في 

 

 

 SF6ز تسر  غا كشف جهزةماال لأ

 SF6لرق للكشف عن تسر  غاز  3

ــر  غاز   ــاف الغاز.  SF6عندما يتعلق الأمر بالعاور على تس ، يمكن أن تلعب العديد من العوامل دورًا في منع اكتش

ــحابي، وضــغط القالع، وموثوقية  ــياء مال درجة الحرارة في الخارج، والضــبا  والغطاء الس ــبب أش يمكن أن تتس

سـنناق  إيجابيات  هنا  ، وSF6لرق رئيسـية للكشـف عن تسـر  غاز   3المعدات في تأخير اكتشـاف التسـر . هناك  

 وسلبيات كل لريقة.

 SF6كاميرا   -1

  FLIR GF306هو أفضـل لريقة للعاور على التسـريبات. تتمتع كاميرا مال   SF6يمكن القول إن اسـتخدام كاميرا  

ريبات الصـغيرة جداً  حتى  تخدام الكاميرا   SF6رلل من غاز  0.5بإمكانية تحديد التسـ يء الرائع في اسـ نوياً(. الشـ سـ

فقط وجهها إلى منطقة تعتقد أن هناك تســــرباً فيها واترك الكاميرا تســــجل الملاحظات. لقد  -هو أنه لا يوجد تخمين  

 :2005قطعت هذن التكنولوجيا شولًا لويلاً في غضون بضعة عقود. ما علي  سوى إلقاء نظرة على شكلها في عام 

ــتخـدام الكـاميرات أنهـا بـاهظـة الامن للغـايـة. فمعظم الموديلات هـذن الأيـام تكلف   ألف دولار أو   30من بين عيو  اســ

ألف دولار. لحســن الحظ، يمكن  اســتئجار هذا النوع  80أكار، وبعض الموديلات الأعلى ســعرًا تكلف ما يقر  من 
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ــة في معدات اختبار الطاقة. ومن العوامل  ECP Solutionsمن الكاميرات من شـــركات تأجير مال  ، المتخصـــصـ

الأخرى التي تحد من اسـتخدام الكاميرا الحاجة إلى سـرعات رياح منخفضـة، وسـماء صـافية، ويوم مشـم . وما لم 

 تكن تبحث عن التسريبات بشكل متكرر، فقد يكون من الأفضل ل  استخدام وسيلة أخرى للكشف.

 

 أجهزة الكشف عن الغاز المحمولة باليد  أجهزة الكشف عن الغاز( -2

هذا النوع من الكشــف عن التســر  هو الأكار شــيوعًا بســبب التكلفة المنخفضــة والدقة العالية لأجهزة الكشــف هذن 

ســاعات، ونطاقات الحســاســية، والبنية خفيفة الوزن، فإن أجهزة   8الأيام. وبفضــل عمر البطارية الذي يصــل إلى 

شــراء موديلات مال جهاز الكشــف عن تســر   الكشــف الحدياة قادرة على التعامل مع معظم مهام الكشــف. ويمكن  

 عبر الإنترنت.  SF6الغاز بالأشعة تحت الحمراء 

ا   ــً ــغيلها، ووجه الفوهة وحركها. يمكنها أيضـ ــتخدام للغاية: فقط قم بتشـ ــهلة الاسـ تتمال ميزة هذن الأجهزة في أنها سـ

الوصـول إلى منالق قد لا تتمكن الكاميرا العادية من الوصـول إليها، مال الخزانة أو بين التركيبات المعدنية. الجانب  

اية في بعض الأحيان. إذا بدأت الرياح في التزايد وتوزع تســر   الســلبي لاســتخدامها هو أنها قد تكون حســاســة للغ

الغاز في جميع أنحاء المنطقة، فقد يكون من الصـعب تحديد مصـدر التسـر  بالضـبط. تشـمل العيو  الأخرى البيئات  

ت المتربة التي تسـبب مشـاكل في أجهزة الاسـتشـعار، والقدرة فقط على فح  المكونات الأرضـية أثناء وجود المعدا

 في الخدمة.

 (Snoopمزيج الفقاعات   -3

على غرار العاور على تسـر  في إلار، يمكن اسـتخدام منظف الصـابون المنزلي وبعض الماء للعاور على تسـر   

SF6 يمكن رش المحلول على الحواف أو 20:1. كل ما تحتاجه هو زجاجة رذاذ ومزيج من الماء والصـابون بنسـبة .

الأنابيب أو القوالب المسـامية لتحديد التسـر . إذا لاحظت اسـتمرار تكوين فقاعات إضـافية بعد اسـتقرار الخليط، فقد 

 وجدت التسر .

تتمال ميزة الماء والصـابون في أنه الخيار الأرخ  ويمكن لأي شـخ  القيام به. تشـمل بعض الجوانب السـلبية لهذن 

الطريقة عدم القدرة على الرش على الأجزاء الحية أثناء الخدمة، وعدم القدرة على اســـتخدامها عندما تكون درجات 

الفقاعة. بخلاف ذل ، تعد هذن الطريقة لريقة دقيقة للغاية  الحرارة أقل من التجمد، والاضـطرار إلى الانتظار لرصـد  

 لتحديد التسريبات. نوصي باستخدام أداة الشم أولاً لاختيار منطقة عامة، ثم ضربها بالماء والصابون لتضييق نطاقها.

 مقارنة بين الطرق الالاثة
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 ? بمعنى اخر لو كان هناك تسر  وقربت منه ولاعة مشتعلة فهل سوف تنطفىء؟SF6ز اما علاقة الحريق بغ

 ســــداســــي فلوريد الكبريت( يتمتع بخصــــائ  كيميائية مميزة تجعله غير قابل للاشــــتعال وغير داعم    SF6غاز 

وقربت منه ولاعة مشــتعلة، فإن الولاعة لن تشــعل الغاز، بل على   SF6للاحتراق. لذل ، إذا كان هناك تســر  لغاز 

 العك ، قد يىدي وجود الغاز إلى إلفاء اللهب.

 والحريق: SF6تفسير العلاقة بين 

ــتعـال:  1 اعـل مع اللهـب ولا يـدعم عمليـات    SF6. غـاز غير قـابـل للاشــ ا، ممـا يعني أنـه لا يتفـ ائيًـ هو غـاز خـامـل كيميـ

 الاحتراق. هذا يجعله آمناً من حيث خطر الحريق، حتى في حالة التسر .

في القوالع الكهربائية بشــكل أســاســي بســبب قدرته الممتازة على إلفاء    SF6. مطفئ للقوس الكهربائي: يســتخدم  2

ــكل بين قطبين كهربائيين عندما  ــخونة من البلازما التي تتش ــديدة الس القوس الكهربائي. القوس الكهربائي هو حالة ش

ــان أو ينفصـــلان في أنظمة الجهد العالي.  ــتمرار   SF6يتلامسـ يعمل على تبريد وإلفاء هذا القوس، وبالتالي منع اسـ

 القوس أو حدوث أي ضرر في النظام الكهربائي.

وقربت منه شعلة أو ولاعة، فإن الغاز قد يعمل على إخماد   SF6. إخماد اللهب: إذا كان هناك تسر  كبير من غاز 3

 اللهب بدلًا من زيادته، لأن الغاز يعمل على تقليل كمية الأكسجين المتاحة للاحتراق.

 في حالة الحريق:

- SF6   ،لا يساهم في انتشار الحريق: بخلاف بعض الغازات الأخرى التي قد تكون قابلة للاشتعالSF6  لن يزيد من

 خطر الحريق.

محل الأكسـجين في المكان، مما يىدي إلى تقليل   SF6انخفاا الأكسـجين: في حالة التسـر  الكبير، يمكن أن يحل   -

 قدرة اللهب على الاستمرار. هذا قد يىدي إلى إلفاء الحريق أو منعه من الانتشار.

تعال، بل قد يعمل على إخماد اللهب في حالة التسـر ، مما يجعله آمناً   SF6باختصـار، غاز  لي  فقط غير قابل للاشـ

 نسبياً من ناحية الحريق.

 ؟SF6هل توجد لفاية حريق تستخدم غاز 

يُســتخدم بشــكل أســاســي في  SF6 ســداســي فلوريد الكبريت( لا يُســتخدم في لفايات الحريق. غاز   SF6لا، غاز  -

ــباً   ــائعاً أو مناســ التطبيقات الكهربائية كعازل ولإلفاء القوس الكهربائي في قوالع التيار العالية الجهد، لكنه لي  شــ

 للاستخدام في لفايات الحريق.

 في لفايات الحريق: SF6أسبا  عدم استخدام 

ــبب، يتم تقليل   SF6. التأثير البيئي: غاز 1 هو غاز دفيئة قوي جداً وله تأثير كبير على الاحتباس الحراري. لهذا السـ

 استخدامه إلى التطبيقات الضرورية فقط، مال المعدات الكهربائية، حيث لا توجد بدائل مناسبة بنف  الفعالية.

 . البدائل الأفضل: توجد غازات أخرى أكار شيوعًا وفعالية للاستخدام في لفايات الحريق، مال:2

(: يُســتخدم في لفايات الحريق لإلفاء الحرائق عن لريق إزالة الأكســجين وتبريد  2COثاني أكســيد الكربون   -   

 الحريق.

ــبب تأثيرن  Halonالهالون   -    ــتخدامه بسـ ــتخدم في لفايات الحريق للأجهزة الكهربائية، لكن تم تقلي  اسـ (: يُسـ

 السلبي على لبقة الأوزون.

 الرغوة والمساحيق الكيميائية: تستخدم لحرائق المواد الصلبة والسوائل القابلة للاشتعال. -   
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هذا   تأثير( الأكار ضــررًا من جميع غازات الدفيئة. في الواقع، لقد تم اعتبار  SF6يعتبر ســداســي فلوريد الكبريت  

المي   ار الاحترار العـ از وفق معيـ دار   أكبر(  GWPالغـ ه   23.900بمقـ ديـ ا أن لـ د الكربون. علمـ ــيـ اني أكســ مرة من ثـ

 خصائ  عازلة ممتازة مما يجعله مااليا للاستخدام في القوالع الكهربائية ذات الجهد المتوسط والعالي.

هو ان يتم التعامل معه بدقة وحذر حيث يتوجب عدم تســــر  هذا الغاز الى  جزء من متطلبات اســــتخدام ذل  الغاز

 خلال التعبئة، والتفريغ، تعتبر حاسمة. SF 6وهذا هو السبب في أن المعالجة الصحيحة والآمنة لغاز  البيئة

لتنفيذ اعمال الضــخ والضــغط والمعالجة للغاز في التجهيزات بأمان يحتوي الجهاز   GPK-2000 WIKA جهاز 

ي ، ونظام قياس الرلوبة وخزان التخزين في جهاز  SF6على مضـخة تفريغ للهواء، وضـاغط لــــــ  ، وعناصـر ترشـ

 . مع تحكم عن لريق شاشة تعمل باللم SF6واحد، بهدف توفير حل كامل لملء وتعبئة 
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