
  

 1

  

  

   كيلوولت20طراحي و ساخت نشاندهنده خطا در شبكه 

  محمد تقي مرادي عميدآبادي

  شركت توزيع نيروي برق استان قزوين

  چكيده
كاهش انرژي توزيع نشده و زمان خاموشيها از مهمترين وظايف و دغدغه هاي صنعت برق مي باشد و يكي از قسمتهايي كـه انـرژي             

كه دليل اين امر هم خطاهايي است كه در شبكه بوجود مي آيد .  كيلوولت است 20ميدهد شبكه توزيع نشده  زيادي را بخود اختصاص 

در .  كيلوولت مي تواند نقش مهمي ايفا در كاهش زمان خاموشي  ايجاد نمايد 20و در اين ميان پيدا كردن سريع محل خطا در شبكه 

در شبكه پرداخته شده است كه در عمل تعدادي از  ) Fault Indicator(اين مقاله به طراحي و ساخت يك نمونه نشاندهنده خطا 

آنها در طول خط نصب شده و در موقع بروز اتصالي تمام دستگاههاي واقع مـابين منبـع و محـل اتصـالي شـروع بـه فلـش نمـوده و              

بنا . دستگاه خاموش قرار دارد دستگاههاي بعد از آن عكس العملي نشان نميدهند لذا محل اتصالي مابين آخرين دستگاه روشن و اولين 

براين اكيپ عمليات با پيگيري خط توسط خودرو و عبور از دستگاههاي فعال و پيدا كردن اولين دستگاه غير فعال ؛ در سريعترين زمان 

دت كاسته ميشود و درنتيجه از ميزان خاموشيها و انرژي توزيع نشده بش. ميتواند به محل اتصالي رسيده و نسبت به رفع آن اقدام نمايد  

در اين مبحث به سابقه موضوع ؛ سخت افزار .چرا كه در شرايط فعلي پيدا كردن محل معيوب چندين برابر بيشتر از رفع عيب زمان ميبرد

  . دستگاه و نتايج آزمايشات انجام شده خواهيم پرداخت

  

  

  

  مقدمه 

نياز تمام مشتركين اعم از خانگي و تجاري و عمومي و كشاورزي يكي از بزرگترين دل مشغوليهاي صنعت برق تامين مداوم انرژي مورد 

در واقع . مي باشد )با برنامه و بدون برنامه(و صنعتي مي باشد و يكي از عوامل مهم ارزيابي عملكرد شركتهاي توزيع ميزان خاموشيها            
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تامين برق بدون وقفه «جمله خلاصه نمود و آن كل ماموريت صنعت برق با اين پرسنل و بودجه و سرمايه و امكانات را مي توان در يك 

و مهمترين چيزي كه اين ماموريت را ناكام مي كند همانا مدت زمان خاموشي ها . مي باشد » و با كيفيت براي مشتركين حال و آينده

  ) . كيفيت برق تحويلي  در درجه دوم اهميت قرار دارد(مي باشد 

ين برق مستمر مشتركين ،  روشهاي گوناگوني براي اين رسيدن به اين هدف بكار گرفتـه  با پيشرفت تكنولوژي و افزايش ضرورت تام    

  :شده است كه به برخي از آنها اشاره ميشود

 كه با ارسال سيگنال و آناليز موج برگشـتي محـل خطـاي شـبكه كـابلي را      :دستگاههاي عيب ياب كابل    -ا

  .مشخص مي نمايند 

ستگاهها روي قسمتهاي مختلف شبكه و اتصال آنها به مركز ديسپاچينگ بصورت بـي        با نصب اين د     :Scada دستگاههاي   -2

سيم يا خط تلفن يا كابل نوري در صورت قطع برق در يك منطقه يا وقوع خطا در شبكه ، دستگاه با ارسال سيگنالي مركز ديسپاچينگ 

  . آن مي باشد عيب اين روش هزينه اجرايي بالاي . را از حادثه پيش آمده مطلع مي نمايد 

اين دستگاهها طوري طراحي شده اند كه در نقاط مختلف شبكه نصب  :  Fault Indicatorاستفاده از دستگاههاي -3

شده و نشان مي دهند كه آيا جريان اتصال كوتاه از شبكه محل استقرار دستگاه گذشته است يا نه ؟ به عبارت ديگر اطلاعات نقطه اي 

 اين دستگاهها به اين شكل است كه تعدادي از آنها در نقاط مختلف شبكه نصب شده و موقع بروز اخـتلال در           نحوه استفاده از  . دارند  

شبكه تمام دستگاههايي كه بين تغذيه و نقطه اختلال نصب شده اند فعال مي شوند ولي دستگاههاي بعد از نقطه اختلال غير فعال باقي 

رين دستـگاه فعال پي مي برد كه اختلال ما بين آخرين دستگاه فعال و اولين دستگاه غيـر  مي مانند لذا اكيپ عمليات با پيدا كردن آخ   

فعال قـرار دارد و در نتيجـه فقط آن محـدوده را مورد بررسي قرار مي دهد كه بسته به فاصله نصب دستگاهها زمان خيلي كمتـري را    

  ) 1شكل . (براي يافتن محل عيب تلف خواهد كرد 
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   FAULT INDICATOR نحوه عمل دستگاههاي -1-1شكل 
  

  : اساس كار 

دستگاهي كه روي هادي نصب شده است ميدان مغناطيسي توليد شده توسط جريان و ميدان الكتريكي توليد شده توسط ولتاژ خـط را         

يان در اثر اتصال كوتاه در يك نقطه ميدان مغناطيسي ناشي از جريان عادي  خط ناديده گرفته شده  و فقط افزايش جر. سنس مي كند 

) بسته به عكس العمل دستگاههاي حفاظتي(يك خطا معمولا با افزايش ناگهاني جريان و كاهش شديد ولتاژ . از خط را سنس مي كند 

  :  مي شود Resetدستگاه با سنس افزايش جريان و قطع ولتاژ فعال مي گردد و در دو حالت . همراه است 

  دوباره خط با برقدار شدن  •

  .  قابل تنظيم است User ساعت كه توسط -4-2-1با تايمر داخلي پس از  •

   : بخش مختلف تقسيم نمود 6بنابراين دستگاه را مي توان به . ترسيم نمود ) 2(بلوك دياگرام دستگاه را مي توان طبق شكل 

  .در ادامه به آنها خواهيم پرداخت كه  سنسور ولتاژ ؛ سنسور جريان ؛ بخش كنترل ؛ تايمر ؛ خروجي ؛منبع تغذيه

  : سنسور ولتاژ 

بـراي ايـن   . براي اينكه دستگاه در موقع وجود ولتاژ فعال نباشد و امكان ريست توسط ولتاژ فراهم گردد بايد ولتاژ خط را سنس كنيم            

  ) .3شكل .(ميدان الكتريكي حول هادي را توسط يك مدار ساده الكترونيكي سنس ميكنيم 

  : ن سنسور جريا

اساس كار سنسور جريان بر اين اصل استوار است كه عبور جريان در يك هادي باعث ايجاد ميدان مغناطيسي در               

اطراف هادي مي گردد كه شدت اين ميدان بستگي به ميزان جريان عبوري و نيز فاصله نقطه مورد نظر از هـادي       

  :  و با فاصله نسبت معكوس دارد طبق قانون بيو ساوار شدت ميدان با جريان نسبت مستقيم. دارد 

  

)1(  

  

 [4]. فاصله نقطه مورد نظر تا هادي است ρكه در آن 

ميدان مغناطيسي با جريان عبوري از خط متناسب مي باشد و اگر در اثر اتصال كوتاه ) فاصله دستگاه از هادي (ρبا فرض ثابت ماندن    

ند برابر جريان نرمال خط است ميدان نيز بشدت افزايش يافته و شرايط لازم  جريان خط بالا برود كه معمولا اين افزايش ناگهاني و چ          

  . براي سنس جريان اتصال كوتاه توسط دستگاه فراهم خواهد شد 
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   بلوك دياگرام دستگاه-2شكل 

  

  

  

  

  

  

   سنسور ولتاژ-3شكل 

كه در اطراف هادي وجود دارد ولتاژ دو سر آن ناچيز مي در روي دستگاه يك بوبين تعبيه شده است كه در شرايط عادي با وجود ميداني 

باشد ولي وقتي كه از خط جريان اتصال كوتاه عبور نموده و ميدان اطراف آن بشدت افزايش مي يابد اين تغيير ناگهاني ميدان باعث القاء 

ه و باعـث مـي شـود خروجـي      سنس شدcomparatorيك ولتاژ در دو سر سيم پيچ بوبين مي شود كه اين افزايش ولتاژ توسط    

  . جريان دستگاه فعال گردد 

  : بخش كنترل 

  [3,2]. همراه با يك فيدبك براي هر كدام استفاده شده استDاز دو فليپ فلاپ )  5شكل (در اين بخش طبق 
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يان وقتي كه جر.  است متصل شده است High آن دائما D كه ورودي D يك فليپ فلاپ Clkخروجي سنسور جريان به ورودي 

اين خروجي بـه  .  مي گردد High فليپ فلاپ اول نيز Q مي شود خروجي Highاتصال كوتاه رخ داده و خروجي سنسور جريان         

  .  فليپ فلاپ دوم متصل مي شود Dورودي 

   

  

  

  

   مدار سنس جريان– 4شكل 

 شـدن خروجـي   Highه بعـد از   توسط خروجي تايمر با فركانس در حدود يك هرتز تغذيه مي شود پس بلافاصلFF2پالس ساعت  

FF1)  وروديFF2 (  خروجيQ   آن High شده و خروجي Q Low    مي شود كه براي درايو خروجي مورد اسـتفاده قـرا رمـي 

  . گيرد 

ولي چون تا وقتـي كـه ورودي   .  را ريست نمايد FF2 مي باشد كه سعي مي كند C3 و خازن R8 شامل مقاومت   FF2فيديك  

FF2)  خروجيFF1 (Highاشد و با وجود پالس ساعت دائمي روي  مي بFF2 خروجي دائما Refresh  مي شود و بنابراين 

 FF1 باقي خواهـد مانـد و بـه محـض اينكـه خروجـي       High در حالت   FF2 باشد خروجي    FF1 Highتاوقتي كه خروجي    

Low      شود از يك طرف پالس ساعت قطع مي شود و از طرف ديگر خروجي High FF2 از طريق مقاومت R8 خازن C3 را 

 مي Low در چه شرايطي FF1حال ببينيم خروجي .  ريست خواهد شد ودر نتيجه خروجي نيز قطع خواهد شد FF2شارژ نموده و 

  : شود 

 J amperحالت دوم اينكه بعد ازمدت زماني كه كاربر موقع نصب بـا  .  حالت اول اينكه مشكل خط رفع شده و خط برقدار گردد 

Settingلذا براي ريست . دستگاه بطور خودكار ريست شود  .  مشخص مي كندFF1 5( دو مسير طراحي شده است كه در شكل (

  . آمده است 

 High نيز FF1 شود در حالتي كه خروجي High است كه وقتي فعال مي شود كه خروجي سنسور ولتاژ N7مسير اول خروجي 

 كه ناشي از عملكرد سنسور جريان است ولتاژ FF1 كه بعد از فعال شدن باشد يعني دستگاه فعال باشد اين حالت وقتي اتفاق مي افتد

به عبارت ديگر در صورت عملكرد دستگاه اگر به هر صورت ولتاژ خط برقـرار      )  شود Highخروجي سنسور ولتاژ    (مجددا برقدار گردد    

  .  خواهد شد D 6 R esetگردد دستگاه از طريق 
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   مدار كنترل-5شكل 

خط برقدار نشود خروجي )  اوليه دستگاهS ettingبسته به ( ساعت 4 يا 2 يا 1يعني وقتي كه بعد از . از طريق تايمر است مسير دوم 

  .  نيز ريست شده و خروجي غير فعال مي گردد FF2 را ريست نموده و در نتيجه D5   FF1 شده و از طريق Highتايمر 

   : تايمر

 مورد استفاده قرار گرفته است FF2ه بعد از مدت زمان قابل تنظيم و نيز تهيه پالس ساعت براي ساخت تايمر كه جهت ريست دستگا

 استفاده شده است كه بعلت محدوديت حجم مقاله از توضيح  آن صـرفنظر  4060 بنام CMOSاز يك اسيلاتور و شمارنده ساده  

  [1,3].ميكنيم
   : خروجي

 استفاده نمود براي اينكه خروجي به راحتي قابل رويـت  (High Bright) بسيار نوراني LEDبراي بخش خروجي مي توان از 

براي اين منظور كـم هزينـه تـرين روش ممكـن     .  انتخاب شود Flashباشد و نيز در مصرف تغذيه صرفه جويي گردد خروجي بايد    

  ) 6شكل (ه است  يا مدار ديگري غير از آنچه كه در بخشهاي قبلي ديديم استفاده نشدI Cچون . استفاده شده است

  : منبع تغذيه 

براي تغذيه مدار بايد از باتري با توان بالا استفاده نمود چون تعويض باتري به سادگي امكان پذير نيست و از طرفي دستگاه بر روي خط 

  قرار دارد و دسترسي به آن مشكل است با توجه به مصرف پايين مدار در حالت عادي
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  ي مدار خروج– 2-11-شكل

طول عمر باتري مي تواند حتي به چند سال برسد اگر در صورتي كه از باتري با كيفيت با قدرت بالا استفاده شـود         

 ساعت در حالت فـلاش قابليـت   400 آمپر ساعتي پيشنهاد مي شود كه حدود        13براي اين منظور باتري ليتيم      . 

   .تغذيه مدار را دارد

  آزمايش و نتيجه گيري

اه تزريق جريان را اتصال كوتاه نموده و دستگاه را به هادي حامل جريان با كلمپ متصل براي آزمايش دستگ

.  آمپر  تنظيم نموده و به دستگاه اعمال نموديم كه واكنشي ديده نشد 240نموديم سپس جريان اصلي را روي 

يعني .اه فعال شد آمپر افزايش داديم كه در اين نقطه سنسور جريان دستگ500؛400؛ 300سپس جريان را به  

براي اينكه جريان اتصال كوتاه لحظه اي را نيز .  آمپر بدست آمد 500آستانه عملكرد دستگاه با وضعيت واقعي 

 آمپر 500  قرار داده و دوباره تست تكرار شد كه در جريان ms 100تست كنيم زمان اعمال جريان را روي  

پس سنسور . آمپر سنسور جريان مجددا فعال گرديد1000سنسور عمل نكرد ولي  با افزايش جريان به حدود 

  [5]. حتي در زمانهاي خيلي كوتاه اتصالي واكنش لازم را از خود نشان خواهد داد

 كيلوولت نزديك نموديم 20براي تست سنسور ولتاژ نيز دستگاه را به سر يك ميله عايق وصل نموده و به هادي 

اگرچه ميتوان . تاژ دستگاه فعال گرديد كه نتيجه مطلوب ميباشد  سانتي متري هادي سنسور ول2كه در حدود 

  .فاصله حساسيت دستگاه را افزايش داد ولي فاصله كم باعث ميشود اثرات هادي مجاور روي دستگاه  از بين برود

ال مثل اتص( لازم به ذكر است كه اين دستگاه فقط خطاهايي كه منجر به عبور جريان اتصال كوتاه از خط ميشود 

. را تشخيص ميدهد و خطاهاي ديگر مثل سيم پارگي را كه اين شرايط را ندارند سنس نميكند ... ) زمين و دوفاز و

  .يادآوري ميشود كه اين دستگاه براي شبكه هاي  شعاعي مناسب است و براي شبكه هاي حلقوي كاربرد ندارد

مختلف در شبكه نصب شود كه فاصله دستگاهها از براي استفاده از اين دستگاه بايد تعدادي از آنها به فواصل 

همديگر و در نتيجه تعداد آنها بستگي به  وضعيت شبكه ؛ تعداد انشعابات فرعي ؛ طول شبكه ؛ تعداد 

ترانسفورماتورها ؛ حساسيت هر منطقه نسبت به مدت خاموشي و سياستهاي شركت توزيع دارد و دقيقا نميتوان 
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 كه هرچه دستگاهها به همديگر نزديكتر باشند زمان پيدا كردن خطا كمتر خواهد واضح است. برآورد كلي نمود 

بهتر است كه در خطوط طولاني حداقل بعد از  هر پست هوايي و نيز در اول خطوط انشعابي يك مجموعه . شد 
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