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Rehberin amaci ve kimler icin kullanilacagi

Bu rehber, Tlrkiye’deki salt sektorlinin, (AB) 517/2015 sayili AB Yonetmeligi ve Kigali Degisikligi
dogrultusunda yakin zamanda olusacak olan yeni Ulusal F-gazlar Yonetmeligindeki degisikliklere
uyum saglamasi icin yol gosterici olmak adina F-gazlara alternatif olarak disik kiresel 1sinma
potansiyeli (KIP) olan alternatiflere dikkat cekmek adina hazirlanmistir.

Atmosferdeki sera gazlarinin birikmesi nedeniyle, kiiresel sicakliklarin stirekli yikseldigi bir donemde
F-Gaz igermeyen alternatiflerine gerekli gecisin yapilmasi 6zellikle 6nemlidir. Sera gazi salimi
azaltmada basari saglanamamasi yikici sonuglar dogurabilir.

Bu rehber, SFe yalitimli salt Ureticilerinin, son kullanicilarinin ve hizmet saglayan sirketlerinin florlu
gazlara (F-gazlar) cevre dostu alternatifler konusunda farkindaligini arttirmayi amaclar. Bu nedenle,

asagidaki bilgileri igerir:

e Salt sektoriinde F-gazlara karsi diistik kiresel 1sinma potansiyeli (KIP) olan alternatifleri,

e isletmeleri potansiyel olarak etkileyen uluslararasi ve Ulusal F-gazlar Yénetmelikleri.
Bu rehberde yer alan bilgiler dort bélimde incelenmistir:

o iklim degisikligi, Montreal Protokolii ve Kigali Degisikligi ile ilgili genel bilgileri iceren giris.

e AB F-Gaz Yonetmeligi ve Tiirkiye’deki F-gazlara iliskin Yonetmelik hakkinda bilgi

e Yangindan korunma sektoriine 6zel dustik KIP olan alternatifler ve ekipman tirleri, gtivenlik,
fiyatlandirma, HFC icermeyen disiik KIP olan Grtnlerin uygunluk durumu ve kabul edilmesi
ontindeki engeller ile ilgili bilgiler,

e Dusuk KIP alternatiflere basarili bir gegis icin oneriler.

Daha detayh bilgi kaynakga kisminda verilen linklerde yer almaktadir.
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1 Giris

Montreal Protokoliine (MP) taraf olan ilke olarak Tiirkiye, F-gazlara iliskin Yonetmeligi Kigali
Degisikligi (KA) ve 517/2014 Sayih Yonetmelik (AB) dogrultusunda giincelleme ¢alismalari
ylritmektedir. Bu rehber, salt sektérinin oOnimuzdeki degisikliklere uyum saglamasina yol
gostermek amaciyla F-gazlara alternatif olarak disiuk kiresel isinma potansiyeli (KIP) olan
alternatiflere dikkat gcekerek hazirlanmistir. Bu gegis, F-gazlarin kullaniminin sonlandiriimasi, gelismis
izleme ve raporlama, iyilestirilmis yasal yapilar ve artan ulusal ve yerel kapasite gerektirir.

1.1 iklim degisikligi, sera gazlari ve diisiik KIP olan alternatifleri

iklim degisikligi, hava durumu modelleri ve yiikselen sicakliklardaki biiyiik capl ve uzun vadeli
degisimlerdir ve hem yikselen sicaklik hem de iklim degisikligi diinya Gzerinde hayata zarar verir.
iklim degisikligine atmosferdeki sera gazlari neden olmaktadir. CFC, HCFC, HFC ve PFC gibi insan
kaynakl olusan gazlar glicl sera gazlarndir ve iklim degisikligi Gzerinde blyuk etkileri vardir. Bu gazlar
CO2'den binlerce kat daha yiksek olabilen yiiksek KIP’e sahiptir (Tablo 1). Alinda SFs CO2’ye oranla
22,200 kat daha fazla kiiresel isinma potansiyeline sahiptir.

1.2 Montreal Protokolu ve Kigali Degisikligi:

Montreal Protokoli (MP), gelismis ve gelismekte olan Ulkeler igin farkli zaman gizelgeleriyle dnceden
belirlenmis ve kararlastirilmis hedefleri kargilayarak OTiM’lerin tiiketim ve Uretimini agamali olarak
kaldirir (Sekil 1). MP kapsaminda, tiim taraflar farkli OTIM gruplarinin kullanimdan kaldirilmasi, OTIM
ticaretinin kontroll, yilhk veri raporlamasi, OTIM ithalat ve ihracatini kontrol eden ulusal lisans
sistemleri ve diger hususlarda belirli sorumluluklara sahiptirler.

2020 2040
Gelismis Gelismekte olan
iilkelerde %99,5 ilkelerde toplam
HCFC kullanimi HCFC

sonlandiriimasi sonlandiriimasi

2020 2030 2040

Sekil 1. Montreal Protokoli altinda HFCF kullaniminin
sonlandirilmasini gésteren zaman takvimi

Kigali Degisikligi:
Montreal Protokol(’ne yapilan Kigali Degisikligi (KA), MP altindaki OTIM kontrollerine ek, HFC'lerin
Uretim ve tiketiminin kademeli olarak azaltilmasini saglar. 2016 yilinda 197 Ulke tarafindan kabul
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edilmis, 1 Ocak 2019'da yirirlige girmistir. Bu 6nemli doniim noktasi olan uluslararasi anlasma,
Sekil 2'de yesil cizgiyle gosterildigi gibi, gelismekte olan (lkelerin (Tlirkiye gibi A5 tlkeleri) gecikmeli
olarak baslarken gelismis llkelerin HFC'lerin kademeli azaltimina 6ncullk ettigini gdstermektedir.

Russia, . Az Countries
EU F-Gas Non-A5 Belarus, etc. A5 C Group2
80
o]
=
=
L 60
w)
]
aa]
(¥
© 40
=X
0
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Sekil 2. Kigali Degisikligi kapsaminda HFC'lerin kademeli azaltimi

2 ABve Turkiye’deki Ulusal F-Gaz Yonetmeligi Hukdmleri

AB F-Gaz Yonetmeligi:

AB’nin F-gaz mevzuati, HFC'lerin disik KIP alternatifleri adina kademeli azaltimi icin atilan ilk
adimlardan biridir. 2014 yilinda, 842/2006 sayili (EC) Yonetmeligi, florlu sera gazlar hakkindaki (AB)
517/2014 sayih yeni Yonetmelik ile degistirilmistir. AB F-Gaz salimini 2030’a kadar %79 oraninda
azaltmayi hedeflemektedir. Salimi azaltma hedeflerini basarmak igin yapilan temel degisiklikler:

¢ Piyasada bulunan HFC'lerin kademeli azaltimi (Sekil 2'deki mavi ¢izgiye bakiniz): AB’de 2015’te
satilabilecek toplam HFC miktarini kisitlar ve 2030°da 2014 satislarinin%79’u oranina kadar indirir.

e F gazlar iceren veya bunlara dayanan Grlin ve ekipmanlarin piyasaya sunulmasina iliskin yasaklar,

e Teknik olarak uygulanabilir olan distk KIP olan alternatiflerinin mevcut oldugu F gazlarin
kullanimina iliskin yasaklar,

e Ekipmanlarin kullanim omri ve etiketlemesi sonunda gazlarin sizinti testleri ile dnlenmesi,
sertifikasyonu, servisi ve geri kazanimi.

F-gazlar Yonetmeliginin yapitaslari, ekipmanlarda HFC yasaklari (6rn. HFC 23 iceren yangindan

korunma sistemlerinin yasaklanmasi) s6z konusu HFC ekipmaninin piyasaya slrilme yasagini (6rn.
HFC 23 iceren yangindan korunma sistemlerinin piyasaya surilmesi yasagi) gosteren

Sekil 3’'teki zaman gizelgesinde 6zetlenmektedir.
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%7 HFC Kota

Otomatik sizinti tespit

sistemleri (500 ton veya

(>150 KIP) HFC'li
diger kopuklerin

Azaltimi daha fazla CO2 eslenigi)
Yiirirlige yasaklanmasi
i 8 %55 HFC Kota %69 HFC .
Simes! %37 HFC Kota Azaltimi I Kota Azaltimi  * %76 HFC
Kota Azaltimi  »
Azaltimi
2030
2015 2017 5 2020 2022 2023 2025 2026 20
zleme sistemi
KIP degeri 2500’den yiiksek %79 HFC

Sekil 3. Hukiimler, yasaklar, kotalar ve (EU) 517/2014 sayili Yonetmelik kapsaminda asamali olarak kullanimdan kaldirilma siireci.
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KIP degeri 2500’den
yiiksek islenmemis
HFC’lerde servis yasagi
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2.1 SFeile yalitimli ekipman operatorlerinin temel yakimlalukleri

“Operator” sahibi oldugu ya da olmadigi bir ekipmani kullanan (6rnegin kendi gikari igin kullanan)
gercek ya da tlzel kisiliktir. (AB) No 517/2014 sayili yonetmelik kapsaminda operatérler Sera Gazi
salimini asagidaki asamalari takip ederek engellemekle yasal olarak yukimludur.

2.1.1 Etiketleme
SFs iceren tim saltlar SF¢ etiketle belirtilmedigi slirece piyasaya sirilmez. Etikette asagidaki bilgiler
belirtilmelidir:
o Saltin f-gaz igerdigine dair referans
e SOz konusu F-gaz icin yaygin kullanilan endistrideki ismi, eger yoksa kimyasal ismi,
o Agirhk olarak miktari ve saltta bulunan F-gazin CO, eslenigi, kullanilan F-gazin kiresel 1sinma
potansiyeli.

2.1.2  Sizinti Testi

Operatorler ekipmanlarina egitimli ve yetkili servis saglayicilar tarafindan sizinti testi yaptirmakla
yuktumlidarler. Salimi engellemek icin tim sizintilar en kisa slirede engellenmelidir. SFs iceren tim
elektrikli salt sistemleri siklikla kontrol edilmelidir. Sizinti testlerinin sikhigl ka¢ ton CO, olduguna
baghdir. (Tablo 1)

Tablo 1. Glincel F- gaz yonetmeligi kapsaminda sizinti testi sikliklari

SFs (CO; e tonu)* Otomatik sizinti detektori yoksa Otomatik sizinti detektori varsa
150 - 500 Her 6 ayda bir Her 12 ayda bir
500 veya daha fazla Her 3 ayda bir Her 6 ayda bir

* CO; e tonu = F-gazi kiitlesi (ton olarak) x séz konusu F gazin KiP
degeri.

2.1.3 Kayit tutma
Operatorler asagida belirtilenlerin kaydini tutmakla yikimliddrler:
*  Kurulu, ekli ya da geri kazanilmis F-gazlarin miktari ve tird,
* Servis saglayan teknisyen ve/veya sirketin kimlik bilgileri
* 5 ton ve daha fazla CO,eslenigi ve F-gazlar iceren sabit sistemlerin sizinti testlerinin tarih ve
sonuglari

2.1.4 F-gazlarin geri kazaniimasi
Ekipman Omri sonunda ya da bakimi sirasinda operatorler F-gazlarin geri kazanilmasi, geri
donlstimi, 1slahi ve/veya imhasini gerceklestirmelidir.

2.1.5 Diger yukumlaltkler

Operator F-Gaz ekipmanlarinin hizmet, bakim ve onariminin yetkili servis saglayicilar tarafindan
yapildigindan emin olmalidir. AB F-gazlar yonetmeligi tarafindan zorunlu kilinan yeni ekipmanlari
tlrdnd, icerik miktarini ve CO; eslenigi ton cinsinden belirterek etiketlenmesi de operatorin
sorumlulugundadir.
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2.2 Servis sirketleri ve teknisyenlerin yukamlaltkleri

Servis sirketleri ve teknisyenleri, ekipmanlarin kurulumu, servisi, bakimi ve onariminin yani sira sizinti
testi yapmak ve ekipmanlarin kullanim omrinin sonunda F-gazlarin geri kazanilmasi / geri
donlstm / 1slahi icin yetkili olmalidir. Operatorler gibi, servis sirketleri ve teknisyenler de bu veriler
merkezi veri tabaninda kayit altinda tutulmadike¢a, kurulumu yapilan, eklenen veya geri kazanilan F-
gazlarin miktarini ve tlirinii, hizmet saglayan sirketin detaylarini ve sizinti testlerini tarihlerini ve
sonuclarini kayit altina almakla yikimlidurler.

2.3 F-gazlari igeren ve F-gazlarina dayali ekipman ve Urdnlerin piyasaya surtlmesine

iliskin yasaklar
(EU) 517/2014 sayili Yonetmeligin getirdigi ana degisikliklerden biri, belirli ekipmanlarda HFC
kullaniminin  yasaklanmasi ve HFC iceren pazar ekipmanlarinin piyasaya sirilmesinin
yasaklanmasidir. Ancak, yiiksek gerilim salt tesislerinde SFe kullanimina dair yasak bulunmamaktadir.
Diger F-gazi nihai kullanim sektoérleri AB pazarinda HFC'lerin miktarinin kademeli azaltimindan
etkilenmektedir. Bu sadece HFC'ler igin gegerlidir ve SFs salt pazarini etkilemeyecektir.

2.4 Turkiye'deki F-Gazlarina iliskin Yonetmelik

Turkiye'de 4 Ocak 2018’de yururlige giren ulusal F-Gaz Yonetmeligi, (EC) 842/2006 sayih Tuzik
hikiimlerinin ¢ogunu icermektedir. Mevcut Yonetmelik 2014 yilinda tamamlanan AB destekli
“Tirkiye'deki F-gaz kullanimina iliskin teknik yardim ve ilgili mevzuatin uyumlastiriimasi” Projesi
cercevesinde gelistirilmistir. Yonetmelik temelde asagidaki konulari kapsamaktadir:

e F-gazlarin atmosfere salinmasi, F-gaz iceren Uriin ve ekipmanin piyasaya sirilmesi ve geri
kazanim islemi yapilmadan bertaraf tesislerine kabul edilmesi ile ilgili yasaklar;

e Merkezi veri tabanina veri girisiyle ilgili yikimlultkler;

e F-gaziceren Urlin ve ekipmanin etiketlenmesiyle ilgili gereklilikler;

e isletmecilerin sizinti kontrolleri konusunda yikimliliikleri;

e F-gaz iceren ekipmana midahale (kurulum, bakim, teknik servis, onarim, sizinti kontroli ve
kullanimdan c¢ikarilmasi) edenlerin belgelendirilmesi.

2020'de (AB) 17/2014 sayil Yonetmelik dogrultusunda yeni bir versiyon ile glincellenerek, digerlerine
ilaveten asagidakileri icerektir:
e HFC kademeli azaltim plani,
e HFCithalatcilarina kota tahsisi
o Yillik Glke kotalarinin hesaplanmasi ve HFC ithalatgilarina kota tahsisi, ithalatgilar arasinda
yillik kota devri
e Sevkiyat 6ncesi ithalat lisansina iliskin ilkeler ve prosediirler.
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3 Elektrik salt sektorinde SFe alternatifleri

3.1 Genel degerlendirmeler

SF6, elektrikli salterlerinde yalitim gazi olarak 50 yil 6nce gelistirilmistir ve simdiye kadar ideal
elektrik ark sondiirme kapasitesi ve yuksek dielektrik dayanikhlgl nedeniyle diinya ¢apinda etkin bir
sekilde kullanilmistir. Ustelik, toksik degildir ve ayrisma uriinler tehlikeli atik olarak kabul edilmesine
ve dizgin bir sekilde kullanilmalari gerekmesine ragmen insanlar icin saghk riski olusturmaz.
Ekipmandan sizinti oranlari genellikle yilda %0,1'i asmaz. Oldukga ideal bir yalitim gazi gibi gdzikse
de, cevresel bakis acgisindan, yaygin olarak kullanilan tim kimyasal maddelerin en yliksek KIP degeri
olan KIP 22 800 degerine sahip ¢ok gicli bir sera gazi olmasi nedeniyle degildir. Bu nedenle bilim
camiasl yonelmek igin son yillarda, hem ¢evreye daha az zararli ve hem de salt ekipmanlarinda
benzer oranda elektrik ark séndirme kapasitesi ve yalitim 6zelliklerini saglayabilecek alternatif
teknolojileri arastirmaya baslamistir.

Genellikle, SFs yerine kullanilacak alternatif teknoloji asagidaki icermek zorundadir:
o Yiksek gerilim dayanikhlig,
o Ark sondiirme kapasitesi,
o Cevreleyen ortamla iyi bir i1si alisverisi,
e Cok disuk sicakliklarda calisabilme,
e Salt ekipmanlarinda kullanilan materyallerle uyumluluk gésterme,
e Isive depolama istikrari,
e Ekipmanin kolay doldurulmasi ve bosaltiimasi,
e Ekipman boyutlarinin SFs ekipman boyutlarini asmamasi
e cok dusuk KIP

Asagidaki kimyasallar SFs alternatifi olarak incelenmistir: (genellikle kuru atmosferik gazlarla karigim
halinde):
e (CF3)2CFCN — 3M tarafindan Novec 4710TM ticari unvani altinda tedarik edilen
Floronitril , KIP=2100
e (CF3)2CF(O)CCF3 - 3M tarafindan Novec 5110TM ticari unvani altinda tedarik edilen
Floroketon , KIP =1
e CF3I — Farkli Ureticiler tarafindan tedarik edilen Trifloroiyodometan, KIP = 0.4
e CHF=CFCF3 (HFO-1,2,3,4ze) —Chemours (OpteonTM) ve Honeywell (SolsticeTM)
tarafindan tedarik edilen , KIP <1

Bazi Ureticiler bu tlr SFe alternatifleri halihazirda satisa sunmaktadir, en ¢ok gelecek vadeden
coziimler Novec 4710™ veya Novec 5110™ ‘nin Ny, CO; ve O karisimidir. SFs ‘nin dnemli dzellikleri
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ve potansiyel alternatif maddelerle kiyaslandiginda, SFs alternatifi olarak dusindlebilecekleri agiktir.
SFeDielektrik cokiim gerilimi, Novec 4710™ ve Novec 5110™ karsilastirmasi icin Sekil 4’ bakiniz.

; 35
o
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Pressure (psia)

Sekil 4. SFs igin dlgllen dielektrik ¢okim voltaji karsilagtirmasi ve alternatif bilegenler

Ark sondirme ve yaltim amagh kullanilan “sentetik hava” (% 80 N2 ve% 20 O, kuru karisimi) ve
sadece vakum yapan salt ekipmani ve kullanildigi salt cihazlari da degerlendirilmis ve bu alternatif
teknoloji de ticari olarak mevcut durumdadir. SFs'nin orta gerilim (MV) ekipmanindaki degisimi
nispeten kolay olsa da asil zorlugun yiiksek gerilim (HV) GIS (> 100 kV) igin alternatif teknolojilerin
tamamen ticarilestirilmesi oldugunu unutmamak gerekir.

3.2 Encok gelecek vadeden alternatif teknolojiler

3.2.1 g3

Novec 4710TM floronitril (% 4-10) ve CO2 (% 90-96) karisimini kullanan alternatif bir teknoloji, GE
tarafindan g3 veya g2 ticari adi altinda (sebeke icin yesil gaz) gelistirildi ve daha sonra GE, Alstom ile
ticarilesme igin isbirligi yapti. -5°C’de, g3 ve SF¢ icin dielektrik dayanikhligi aynidir ve -25°C'de yaklasik
SFs'nin% 90"l oranindadir. Salt ekipmanlarinda SFe'nin g3 ile degistirilmesinden elde edilen gevresel
faydalar Sekil 5'da gosterilmektedir.

Saving of Saving of

i e e
g - 16 228
SFe A iy e

CARS & &0 &
e

1st
EVER ALTERNATIVE
to SF; for high voltage
apparatus

SFe

OIL-AIR

1980 2016

Replacing 1 kg of SF; running one year circling the Earth 4 times
with ~¥ kg of g* (10,000 km each)

Sekil 5. Salt ekipmanlarinda SFe'nin g3 ile degistiriimesinden elde edilen gevresel faydalar
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Novec 4710™ ‘in KIP’i Novec 5110™ ‘e nispeten yiiksek olsa da, Novec 4710™ ‘in daha dusuk
kaynama noktasina sahip olmasi bir avantajdir. g3’nin ilk ticari uygulamasi, 73 km uzunlugunda
tasima hattinin yer aldigi Jebel Ali (BAE)'de 420 kV GIL (Gazla yalitilmis hatlar) SF¢'nin alternatifi
olarak kullanilmasidir.- bkz. Sekil 6

Sekil 6. g3 teknolojisinin 2009°da ilk ticari kullanimi —Jebel Ali (BAE) iletim hatti

Boylece, g3, gazla yalitilmis hatlarda ve trafolarda basariyla uygulanmistir. Ornekler icin bkz. Sekil 7.

(b)

Sekil 7. 145 kV GIS (a) ve 245 kV trafo (b) g3 teknolojisi ile in Grimaud (Fransa) ve Frankfurt (Almanya)’da
Uretilmistir

Sekil 7 ‘de gosterilen 145 kV GIS’nin 6nemli 6zellikleri
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Tablo 2’de acgiklanmistir.
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Tablo 2. g3 teknolojisiyle Gretilen 145 kV GIS ‘nin dnemli 6zellikleri.
Value Unit

[tem
Madde
Nominal voltaj
Nominal frekans
Nominal akim
Kisa siire gii¢ frekans voltaji
BIL
Kisa devre ITH

Suresi

Kisa devre akim piki
CB mekanik sinifi ve
Cap. Salt performansi
Basing dizayni
(kilitlerme/uyari/dolum)

Yalitim/Kesim ortami

3.2.2 AirPlus™

Deger
145
50/ 60
2500e kadar
275 315
650 750
40
3
108
10.000 (M2)
C2 (LC/CC/BC)
6 65 7
87 94 102
%6

Birim

Ops

Bar
Psi

Floroketon kullanan alternatif bir teknoloji olan Novec 5110TM, AirPlusTM ticari unvaniyla ABB

tarafindan gelistirilmistir. Bu yalitim gazi, Novec 5110TM, CO; veya N2 ve 0;'nin tescilli bir karisimidir.

Bu karisim ¢ok diistk (<1) bir KIP’ye sahiptir, bu nedenle CO; eslenigi salimlari SFs'ya oranla % 99,995

oraninda azaltilmistir. Oerlikon'da (isvigre) bulunan bu gaz karisimlariyla yahtilmis 8 170 kV GIS

bolmesi ve 50 24kV GIS bolmesine sahip pilot trafo merkezi 2015 yilinda insa edilmistir- bkz. Sekil 8

ve Sekil 9.

Sekil 8. Oerlikon (isvicre)’de Novec 5110™ iceren ABB tescilli yalitim gazi karisimi kullanan HV GIS 170 kV ve

MV 24 kV ekipmanlari kurulu pilot trafo merkezi
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Sekil 9. Sekil 8."da gosterilen pilot trafo merkezinde kurulu 170 kV HV GIS ve 24 kV MV GIS ekipmanlarinin
fotograflari

Oerlikon trafo merkezinde kurulu HV (GLK-14) ve MV (ZX2) GIS 6zellikleri Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Oerlikon trafo merkezinde kurulu HV (GLK-14) ve MV (ZX2) GIS ozellikleri
GLK-14

Nominal Gerilim 170 KV 24 kV
Nominal akim 1250 A 2500 A
Nominal frekans 50 Hz 50 Hz
Nominal kisa devre akim 40 KA 25 kA

Minimal fonksiyonel basing 700 kPa abs 120 kPa abs

Minimal isletim sicakhigi +5°C -15°C

Geri alan gaz CO,and O,  Tech. Air

2017 yilinda MV salt ekipmaninda AirPlusTM teknolojisi kullanan bir diger pilot trafo merkezi
Stavanger (Norveg)'te kurulmustur- bkz. Sekil 10 , eski ve yerine konulmus yeni ekipmanlar
karsilastirma amagli gosterilmisgtir.
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(a) (b)

Sekil 10. Stavanger (Norvecg)’te kurulan (a) eski ve (b) yeni MV salt ekipmanlari. Yeni ekipmanda ABB
tarafindan gelistirilen AirPlus™ teknolojisi kullaniimistir.

3.2.3 Trifloroiyodometan

CO2 ve N;ile trifloroiyodometan karisimlari elektrik saltlarinda SFs alternatifi olarak incelenmistir ve
bu bilesenin iyi oranda dielektrik dayanikliligina (SFs ‘nin 75-90%’1) sahip olmasina nedeniyle yalitim
gazl olarak kullanim igin gbz onilinde bulundurulabilecegi sonucuna variimistir. Ancak bu tir
karisimlari kullanan ticari ekipmanlar daha satisa sunulmamistir.

3.2.4 Temiz hava ve vakum

Yalitim (GIS igin) icin sentetik hava kullanan ve sentetik hava kullanan GIL ve GIS igin gelistirilen
Clean Air isimli teknoloji, vakumla birlestirildi (devre kesici i¢inde), dncelikle Siemens ve Hitachi
tarafindan test edildi ve bu teknolojiye dayanan GIS kullanan bazi pilot trafo merkezleri insa edildi-

bu tlr ekipmanlar ve Siemens tarafindan gelistirilen 145 kV GIS ‘ye ait 6nemli parametreler icin bkz.
Tablo 4.

(b)

Sekil 11. Clean Air teknolojisi kullanan Siemens tarafindan gelistirilen 145 kV GIS (solda ) ve 72.5 kV gerilimli
devre tanki.
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Tablo 4. Clean Air teknolojisi kullanan ve Siemens tarafindan gelistirilen 145 kV GIS ‘ye ait nemli 6zellikler.

Salt tiirii 8VN1

Nominal enerji frekansi 145 kV
Nominal enerji frekansi 275 kV
Nominal Yildirim Uyarisi (1,2/50ps) 650 kV
Nominal normal akim 3150 A
Nominal kisa devre devre kesici 40 kA
Nominal kisa dénem akim (3 saniyeye kadar) 40 kA
Yillik sizinti orani <01%
Devre Kesici mekanizmasi Yayl
Nominal isletim sekansi 0-C0-15S-C0
Kesici teknoloji Vakum
Yalitim ortami Clean air
Bdlme genisligi ortak kutup 34"
Bolme yiiksekligi, derinlii (tipik) 10'6" x 18'
Bdlme genisligi (tipik) 5t
Ortam sicaklik araligi -53 °Fila +122 °F
Kurulum Acik/kapali ortam
ilk dnemli inceleme > 25yl
Beklenilen kullanim suresi >50yil

Vakumlu devre kesicilerin kullanimi (bkz. Sekil 12) uzun bir gegcmise dayanir fakat simdi SFe alternatifi
ihtiyaci sebebiyle endistrinin daha c¢ok dikkatini cekmektedir. Ozellikle, kati yalitimli salt (SIS)
ekipmani artik satisa sunulmaktadir; 6rn. disiik ve orta ve hatta yiksek gerilimli sistemleri igin.
Schneider. Kati ve hava yalitimi kombinasyonlari da arastirilmaktadir.

Sekil 12. Vakum devre kesici.
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3.2.5 HFO-1,2,3,4ze

HFO-1,2,3,4ze'nin kopik Ufleme maddesi olarak kullanimi halihazirda kanitlanmis olsa da sadece
birkac kaynak incelemesi bu bilesigin elektrik salt ekipmanlarinda yalitim gazi olarak uygulanmasi
olanagindan bahsetmektedir. Ancak oldukga diisik kaynama noktasi (-30°C), ¢ok distk KIP (<1),
duslik toksisite ve iyi derecede potansiyel dielektrik dayanikhligindan dolayi, hafif yanici 6zellige
sahip olmasi nedeniyle yalnizca yalitim gazi olarak gelecekteki SFs alternatifi olarak kabul edilebilir.
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4 Sonuclar ve Turkiye icin Oneriler

3.2. bélimde sunulan bilgi 1siginda, yangindan korunma sektérinde halon, HFC ve PFC'lere alternatif
olan teknolojilerin ticari olarak temin edilebilir ve diinya capindaki uygulamalari bu maddelerin
kullanimini ve salimini dnemli dl¢lide azaltacaktir ve bdylece ozon tabakasinin incelmesini 6nlemeye
ve kiiresel 1sinmayla miicadelede yardimci olacaktir. Ozellikle, Clean Air, AirPlus™ ve g3 teknolojileri
en cok gelecek vaat edenlerdir. Bu teknolojilerin pratik uygulamasindaki deneyim henliz yeterince
gelismedigi icin, hangilerinin SFe'ya alternatif olabilecegi heniiz belli degildir. Ornegin. AirPlus™ ve g3
teknolojilerini kullanan salt ekipmanlarinda bulunabilecek Novec 4710™ ve Novec 5110™'den
ayristirma Urdnlerine iliskin arastirmalar devam etmektedir.

Yine de, Tirkiye'deki salt ekipmani operatoérlerinin, yeni sistemler kurulumunda, bu rehberden
piyasada satilan SF¢ alternatif teknolojilerden birini segmeleri 6nerilir.
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