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  مقدمه

به همان اندازه كه سلولهاي اندام يك موجود زنده به خـون نيـاز دارد انـدام جوامـع     

زندگي امروز ديگـر بـدون شـبكه وسـيع     . صنعتي نيز محتاج جريان الكتريكي مي باشد

انرژي الكتريكي كه با انشعابات زياد مجتمعهاي بزرگ و كوچك صنعتي و مسكوني را 

هـا از    انرژي الكتريكي در مقايسه با  سـاير انـرژي  . تتغذيه مي نمايند قابل تصور نيس

  :به عنوان نمونه مي توان خصوصيات زير را نام برد. محاسن ويژه اي برخوردار است

  .وجود ندارد  هيچ گونه محدوديتي از نظر مقدار در انتقال و توزيع اين انرژي -1

  .پذير استبراي فواصل زياد به سهولت امكان   عمل انتقال اين انرژي -2

در طول خطوط انتقـال و توزيـع كـم و داراي رانـدمان نسـبتاً        تلفات اين انرژي -3

  .بالايي است

ها بـه آسـاني انجـام پـذير       به ساير اين انرژي  كنترل و تبديل و تغيير اين انرژي -4

  .است

  :الكتريكي داراي سه قسمت اصلي مي باشد  به طور كلي هر سيستم انرژي

  شبكه هاي توزيع نيرو -3        خطوط انتقال نيرو -2  نيروگاه مركز توليد  -1

معمولاً نيروگاهها با توجه به جوانب ايمني و اقتصادي و به خصـوص بـا توجـه بـه     

. درمسافتي دور از مصرف كننـدگان سـاخته مـي شـود    ). آبي، بخاري و گازي(نوعشان 

كه انرژي توليـد شـده    وظيفه خطوط انتقال نيرو با تجهيزات مختلف مربوطه، اين است
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  .را به شبكه هاي  توزيع منتقل نمايند

عمل انتقال نيروهاي برق با فشار الكتريكي كم امكان پذير نيست بلكه جهت انتقـال  

از فشار الكتريكي زياد استفاده مي شود، كه بعداً در محـل نزديكـي مصـرف بـه فشـار      

صرف كنندگان عمده نيـز  اگرچه جهت م. الكتريكي كم تبديل شده و توزيع خواهد شد

امكان تغذيه با فشار كم وجود دارد ولي در اين گونه مـوارد بهتـر اسـت كـه مسـتقيماً      

  . انشعاب فشار قوي داد

خلاصه اينكه در هر مجتمع بزرگ صنعتي و يا در هـر شـهري حـداقل يـك شـبكه      

فشار قوي بايستي وجود داشته باشد تا در نقاط مختلف شـبكه هـاي فشـار ضـعيف را     

براي اين كه  . قويت كنند و انتخاب اين فشار تابع بزرگي محل و بار شبكه خواهد بودت

بتوان سيستم هاي مختلف انتقال و توزيع نيروي بـرق را بـه يكـديگر مـرتبط نمـود از      

  :فشارهاي استاندارد شده زير استفاده مي شود

v)230-400(  kv)11-20-33(  kv)63-132(  kv)230-400(  

  فشار خيلي قوي  فشار قوي  متوسط فشار  فشار ضعيف

در ايران جهت استفاده تغذيه مصرف كنندگان عموماً از جريان متناوب فشار ضعيف 

)v220/v380 (همچنين جهت استفاد تغذيـه پسـتهاي فشـار ضـعيف     . استفاده مي شود

 63جهت تغذيه پستهاي فشار متوسط از فشار قوي  kv20ولتي و فشار متوسط ) 380(

  .تفاده مي شودكيلو ولت اس

يك شهر را چـه از نظـر حجـم و    ) فشار ضعيف و فشار متوسط(نقش شبكه توزيع 
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چه از نظر وسعت و چه از نظر ارزش و اهميت مي توان به مويرگهاي بدن تشبيه نمود 

  .كه به مزين و مهتدين فطينو يعني تغذيه مصرف كنندگان را عهده دار مي باشند

تم توزيع نيروي بـرق و تقسـيمات آن بـه شـرح     حال براي درك بهتر از مطلب سيس

  .سيستم برق مي پردازيم

  تشريح سيستم برق

با وجود اين كه سيستم قدرت الكتريكي اسـتاندارد وجـود نـدارد نمـوداري شـامل      

نشـان  ) 1(اجزاء متعدد كه معمولاً در ساختار چنين سيستمي يافت مي شـود در شـكل   

  . داده شده است

ويژه داشت زيرا اجـزاء مزبـور سيسـتم توزيـع را خواهنـد       بايد به اجزاء آن توجهي

در حالي كه به وضوح جهت جريان انرژي از نيروگاه به طرف مصـرف كننـده   . ساخت

است براي رسيدن به مقصود اگر جهت نگرش خود را تغير دهيم و وقـايع را از پشـت   

  . دمصرف كننده به سمت نيروگاه ملاحظه نماييم مي تواند آگاهي دهنده باش

بوسيله مصرف كننده در ولتاژ نامي كار، بهره برداري مي شود كه به طور كلي   انرژي

از يـك    انرژي. ولت مي باشد 250تا  220ولت و  125تا  110در محدوده ) در آمريكا(

دستگاه اندازه گيري عبور نموده و ميزان مصرف و صورت حساب مشـترك مشـخص   

دن اطلاعات بـراي برنامـه ريـزي، طراحـي و     گردد، ولي ممكن است در بدست آور مي

اي اسـت   معمولاً دستگاه اندازه گيري شامل وسـيله . بهره برداري بعدي نيز كمك نمايد
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كه مصرف كننده را از شبكه ورودي جدا مـي كنـد كـه ايـن بـه هـر دليلـي كـه باشـد          

  .ضرورت خواهد داشت

اين . يف جاري مي شوداز هادي ها به دستگاه اندازه گيري در مدار فشار ضع  انرژي

. هادي ها به عنوان سرويس دهنده مصـرف كننـده يـا انشـعاب مشـتركين مـي باشـند       

شبكه هاي فشار ضعيف بـه  . مشتركين زيادي از شبكه فشار ضعيف انشعاب مي گيرند

اين صورت است كه برق را به مشتركين تحويل مي دهد و خود از ترانسـفورماتورهاي   

ترانس ولتاژ انرژي تحويلي از م قدار فشار متوسط به مقـادير  در . توزيع تغذيه مي شود

ترانس ها در مقابـل اضـافه   . فشار ضعيف مصرفي كه قبلاً ذكر شده كاهش پيدا مي كند

بارها و اتصال كوتاهها به وسيله فيوزها با رابط هاي حفاظتي كه طرف فشار قوي قـرار  

س هـم كليـد قـدرت    مي گيرند حف اظت مي شوند و در طـرف فشـار ضـعيف تـران    

  .قرار مي گيرد) دژنكتور(

. كنـد  فيوزها و رابطهاي حفاظتي در مواقع عيب داخلي خود تـرانس نيـز عمـل مـي    

كليدهاي قدرت طرف فشار ضعيف يا ثانويه ترانس فقط در مواقع اتصالي يا اضافه بـار  

همچنين در . ايجاد شده در طرف فشار ضعيف و انشعابات مصرف كننده عمل مي كند

طوط هوايي ترانس توسط برق گير در مقابل رعد و برق يـا ولتاژهـاي مـوجي خـط     خ

ترانسي كه به . محافظت مي شود و قبل از صدمه زدن به ترانس به زمين تخليه مي شود

مدار فشار متوسط وصل مي شود ممكن است داراي انشعابات فرعي باشد كه بـه يـك   

شعاب معمـولاً از طريـق فيـوز خـط يـا      اين ان. فاز از سه فاز معمولي اصلي متصل شود
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فيوز جدا كننده صورت مي گيرد و در موقع وقوع اتصالي يا اضافه بار در مـدار فرعـي   

  .آن را از مدار داخلي جدا مي نمايد

مدارات سه فاز اصلي ممكن است داراي انشعاب هـايي متعـدد سـه فـاز باشـد كـه       

ي جدا كننده يـا فيوزهـاي خـط    گاهي از طريق كليدها و گاهي اوقات از طريق فيوزها

در بعضي موارد تعدادي از انشعابات فرعي سه فـاز مـي   . ديگر به يكديگر متصل شوند

توان از طريق كليدهاي مجدد نيز به مدار اصلي سه فازه متصل شوند، به هنگـام وقـوع   

اتصالي در انشعابات فرعي، كليدهاي وصل مجدد عمل مي كنند و انشـعابات فرعـي را   

جدا مي نمايند با اينكه فيوزها يا جدا كننده هاي خط هـم ايـن كـار را انجـام      از اصلي

دهند، ولي قبل از اين كه انشعابات فرعي به طور دائمي باز بماند، كليد وصل مجدد  مي

تواند دوباره انشعاب فرعي را به اصلي وصل كرده و با تاخير زماني از پـيش تنظـيم    مي

  .كندشده، آن را چند مرتبه برقرار 

اين عمل به اين خاطر انجام مي شود كه ممكن است يك اتصال صرفاً طبيعي گـذرا  

پسـت توزيـع از طريـق شـينه     . داشته باشد مانند افتادن يك شاخه درخـت روي خـط  

زماني شبكه سه فاز به عنوان يك مدار يـا  . ايستگاهي، شبكه سه فاز را تغذيه مي نمايد

كليد قدرت تحـت حفاظـت و گـاهي اوقـات  از     فيدر ناميده مي شود كه از طريق يك 

معمولاً تنظيم كننده ولتـاژ شـكل   . طريق يك تنظيم كننده ولتاژ به شينه متصل مي گردد

تغيير يافته يك ترانس است كه كمك مي كند تا ولتاژ خروجي در تغذيه كننده ولتاژ در 

لتـاژ آن تغذيـه   بعضي موارد به جاي اين كه  ولتاژ يك تغذيه كننده قار مي گيـرد تـا و  
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  .كننده جزء را تنظيم نمايد

در موقع وقوع اتصالي يا اضافه بار در تغذيه كننده خروجي يا توزيع، كليـد قـدرت   

هـا تغذيـه    معمـولاً شـينه  . تغذيه كننده عمل مي كند و آن را از شـينه جـدا مـي نمايـد    

انس و هاي بسياري را برق مي دهد كه شينه پست هم به وسيله يك يـا چنـد تـر    كننده

اين ترانسفورماتورهاي پست، ولتاژ مـداري  . تحت حفاظت كليد قدرت تغذيه مي شود

معمـولاً مـداري را كـه    . را كاهش مي دهند كه به اوليه خود ترانس ها وارد مـي شـوند  

كـه در ولتاژهـاي   . ترانس پست را تغذيه مي كند سيستم فوق توزيع ناميـده مـي شـود   

kv63  وkv132 عمل مي نمايند.  

تم فوق توزيع مي تواند پست هاي توزيع متعددي را تغذيه كنـد و امكـان دارد   سيس

به عنوان تغذيه كننده هاي ارتباطي بين دو يا چند پست باشند و هر يـك از پسـت هـا    

موارد استفاده از پسـت انتقـال يـا    . مي تواند از نوع توزيع يا فوق توزيع يا انتقال باشند

توزيع است، جزء در اين مورد كه با مقداري زيادي از فوق توزيع، بسيار شبيه به پست 

انرژي سر و كار دارد و مجموع انرژي خطوط فوق توزيـع و پسـتي مـرتبط بـا آنهـا و      

خطوط انتقال از پست ديگري كه معمـولاً بـا نيروگـاه مـرتبط     . تلفات را تامين مي كند

  . است سرچشمه مي گيرد

  :حال به بررسي سيستم توزيع مي پردازيم
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  انواع سيستم توزيع

قسمتي كه تحت عنوان  توزيع مورد استفاده در صنعت برق مي باشد يعني از پست 

تغذيه تا وسايل اندازه گيري واقع در محل مصرف كننده مي تواند به دو بخـش فرعـي   

  :تقسيم شود

كه در آن بار به ولتاژي بالاتر از ولتاژ مصرف برده شود و از پسـت   :توزيع اوليه -1

ع به محلي كه در آن ولتاژ به ميزان ولتاژ مصرف كننده پايين مي آيـد تـا مشـترك    توزي

  .انرژي مورد نياز خود را مصرف نمايد

كه شامل قسمتي از سيستم است كه داراي ولتـاژ مصـرف كننـده     :توزيع ثانويه -2

سيستم هاي توزيع اوليـه  . بوده و به لوازم اندازه گيري مصرف كننده ها منتهي مي شود

  .شامل سه نوع اساسي هستند

  سيستم شعاعي، شامل سيستم هاي دو گانه و تبديل -1

  سيستم حلقوي، شامل حلقوي باز و حلقوي بسته -2

  )غربالي(سيستم شبكه اي  -3

سيستم شعاعي ساده تـرين و يكـي از عمـومي تـرين نـوع مـورد       : سيستم شعاعي -1

عي مجزا بوده كه از پست يا منبع استفاده است و شامل تغذيه كننده ها و مدارهاي شعا

فيـدر شـامل قسـمت    . معمولاً هر فيدر سطح معيني را تغذيه مي كند. منشعب مي شود

اصلي يا تنه فاشدي است كه با ترانس توزيع مرتبط است و از آن جا انشـعابات اصـلي   

  . نشان داده شده است) 2(يا فرعي خارج مي شود كه در شكل 
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ز طريق فيـوز بـه مـدارهاي فشـار متوسـط اصـلي متصـل        معمولاً انشعابات فرعي ا

شود، به طوري كه يك اتصالي در انشعابات فرعي، نمي تواند باعـث قطـع بـرق در     مي

اگر فيوز از رفع اتصالي خط عاجز بماند يا اتصالي در تغذيه . سرتاسر تغذيه كننده باشد

و سرتاسـر تغذيـه   كننده اصلي توسعه يابد كليد قدرت درست يا منبع باز خواهد شـد  

براي پـايين نگـه داشـتن وسـعت و مـدت قطعـي بـرق        . كننده  را بي برق خواهد كرد

هاي  تجهيزاتي براي جدا كردن تغذيه كننده در نظر گرفته مي شود، به طوري كه قسمت

دار  براي به حـداكثر رسـاندن  سـرعت بـرق    . سالم هرچه سريع تر دوباره برق دار شود

احي و ساخت از ارتبـاط اضـطراري بـه تغذيـه كننـده هـاي       كردن مجدد، در هنگام طر

  .مجاور استفاده مي شود

بنابراين هر قسمتي از تغذيه كننده كه مشكلي نداشـته باشـد، مـي توانـد بـه تغذيـه       

در بيشـتر حـالات، غيـر همزمـاني بارهـا بـين تغذيـه        . هاي مجاوز متصـل شـود   كننده

ا نيازي به نصـب ظرفيـت اضـافي بـراي     هاي مجاور به اندازه كافي موجود بوده ت كننده

قطع طـولاني بـرق بيمارسـتان هـا، تاسيسـات نظـامي و ديگـر        . مواقع اضطراري نباشد

  .مصرف كننه هاي حساس قابل تحمل نمي باشد

پـيش بينـي مـي شـود كـه گـاهي در مسـير        ) اضـافي (در چنين شرايطي فيـدر دوم  

اتصال از تغذيه كننده عادي بـه  . اي قرار مي گيرد تا از منبع ديگري تغذيه شود جداگانه

تغذيه كننده جايگزين به  وسيله قطع و وصل كننده تبديلي انجـام مـي گيـرد و امكـان     

در حالات دو دستگاه كليد قـدرت مجـزا   . دارد به صورت دستي يا خودكار عمل نمايد
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نصب مي شوند تا در هر فيدر يـك كليـد قـدرت بـا اتصـالات الكتريكـي بـه منظـور         

  )3(شكل . ز اتصال اشتباه فيدر سالم به معيوب استفاده شودجلوگيري ا

راه ديگري كه طول مدت قطعـي بـرق را محـدود مـي سـازد،       :سيستم حلقوي -2

استفاده از تغذيه كننده هايي است كه به صورت حلقوي طراحي شده و امكان تغذيه از 

يـن جـا اگـر    در ا. فراهم مي سـازد ) حساس(دو سوار براي مصرف كننده هاي بحراني 

.  گيـرد  تغذيه از يكسو دچار مشكل شود، تمام بار تغذيه كننده از سوي ديگر جريان مي

اين نـوع سيسـتم   . به شرطي كه ظرفيت ذخيره كافي در تغذيه كننده در نظر گرفته شود

  .امكان دارد در حالت عادي به صورت حلقوي باز يا حلقوي بسته عمل كند

ز، بخش هاي متعدد تغذيه كننده از طريق وسـايل  در سيستم حلقوي با :حلقوي باز

هاي فـوق   به همديگر متصل شده و بارها هم  به بخش) فيدر، كليد و غيره(جدا كننده 

در يك نقطـه  . متصل شده اند و هر دو نفر تغذيه كننده به منبع تغذيه متصل شده است

  . مي گردداز پيش تعيين شده اي از فيدر، وسيله جدا كننده به صورت باز نصب 

كه انتهاي آنها به وسـيله جـدا   . اساساً سيستم حلقوي باز از دو فيدر تشكيل مي شود

به هنگام وقوع اتصالي، . كننده اي مانند فيوز، كليد يا كليد قدرت به هم مرتبط شده اند

شـود   بخشي از مدار فشار متوسط كه اتصالي در آن رخ داده است از دو طرف قطع مـي 

اي  قسمت سالم به اين صورت انجام مي شود كه ابتدا حلقه در نقطهو سرويس دهي به 

كه در حالت عادي باز گذاشته شده است، بسته مي شود و سپس كليد قدرت در پست 

  .ديگر وصل مي شود
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چنين حلقه هايي در حالت عادي پست نمي شوند، وقتي اتصـالي باعـث   ). 4(شكل 

تاسر تغذيه كننده بي برق شـده و معلـوم   باز شدن قطع كننده ها در دو طرف شوند سر

وسايل جدا كننده بين بخـش هـا نسـبتاً ارزان    .  شود كه اتصالي كجا رخ داده است نمي

  .هستند

در جايي كه درجه بالاتري از قابليت اطمينان مورد نظر است، فيدر به : حلقوي بسته

لاً وسـايل جـدا   در اين جا معمو. صورت حلقوي بسته مورد بهره برداري قرار مي گيرد

قطـع كننـده هـا بوسـيله رلـه هـايي       . كننده كليدهاي قدرت بسيار گران قيمت هسـتند 

شوند تا فقط براي باز كردن كليـدهاي قـدرت واقـع در دو طـرف قسـمت       تحريك مي

در . معيوب عمل نمايند، بقيه قسمت تغذيه كننده سرتاسـري بـرق دار بـاقي مـي مانـد     

صـورت  ) پيلـوت (له فقط به وسيله سيم هاي راهنمـا  بيشتر نمونه ها، فعاليت مناسب ر

مي گيرد كه از كليد قدرتي به كليد قدرت ديگر كشيده مي شود كه نصب و نگهـداري  

در برخي نمونه ها، اين سيم هاي راهنما از طريـق اجـاره خطـوط    . باشد آن پرهزينه مي

  )5(شكل . تلفن صورت مي گيرد
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اين سيستم از طريق بهم پيوستن شبكه  :)غربالي(سيستم فشار متوسط شبكه اي -3

هاي فشار متوسطي كه به طور عادي در سيستم هاي شعاعي يافت مـي شـود تشـكيل    

شبكه بوسيله چندين ترانس قدرت تغذيه مي شود كه . را مي دهند) مش(شبكه غربالي 

ترانس ها به نوبه خود از خطوط فوق توزيع و انتقال در ولتاژهاي فشـار قـوي تغذيـه    

اين نوع سيستم، پست هاي معمولي و تغذيه كننده هاي طولاني فشار متوسط . شوند مي

جـايگزين  ) واحـد (اصلي را حذف كرده و آنها را با تعدادي از پسـت هـاي كيوسـكي    

بدين وسيله مشكل دستيابي بـه  .  نموده كه به طور حساس در سرتاسر شبكه قرار دارد

  )6(شكل . ل كرده استزمين اضافي و ضروري درست هاي معمولي را ح

در ولتاژهـاي معرفـي   ) فشـار ضـعيف  (سيستم توزيع ثانويـه   :سيستم توزيع  ثانويه

پايين مورد بهره برداري قرار مي گيرد و مانند سيستم هاي اوليه بايد با قابليت اطمينـان  

  .در سرويس دهي و تنظيم ولتاژ آنها توجه نمود

. يك ترانس براي هـر مشـترك   -1. شدنوع با 4سيستم فشار ضعيف كاملاً مي تواند 

تغذيـه مـداوم و پيوسـته بـه طـور مشـترك از         -3. استفاده مشترك از يك ترانس -ب

گروهي از مصـرف كننـده هـا از    : اي شبكه -4. طريق نصف دو دستگاه ترانس يا بيشتر

. كه تغذيه توسط چندين ترانس صورت مـي گيـرد  . يك خط يا شبكه استفاده مي كنند

شبكه اي داراي بيشترين درجه قابليت اطمينان در سرويس دهي بوده و در سيستم هاي 

پس جايي كه عوايد اين سيستم نسبت بـه  . سطوح با چگالي بار خيلي زياد كاربرد دارد

هزينه هاي آن قابل توجيه باشد و قابليت اطمينـان ايـن نـوع ضـروري باشـد، بـه كـار        
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  .رود مي

ز اين نوع سيستم تغذيه كند، آن را شـبكه  در مواردي كه يك مصرف كننده واحدي ا

هـاي   به طور كلي، شبكه فشار ضعيف غربالي از  به هم پيوسـتن شـبكه  . اي گويند نقطه

فشار ضعيفي تشكيل مي شود كه از طريق چندين ترانس تغذيه شـده و از دو يـا چنـد    

و به كليدهاي قدرت متصل شده بـين تـرانس   . تغذيه كننده فشار متوسط برق مي گيرد

شبكه فشار ضعيف كه به صورت خودكار بي برق شـود، تـرانس را از  شـبكه غربـالي     

فشار ضعيف جدا مي كند و بدين وسيله مانع تغذيه از طرف فشار ضـعيف بـه طـرف    

  .فشار متوسط مي شود

اين از لحاظ ايمني و در مواقعي كه طرف فشار متوسط به دليل اتصالي يا هـر دليـل   

كليد قدرت يا محافظ توسـط  . اهميت ويژه اي پيدا مي كند ديگري بي برق شده باشد،

فيوز پشتيباني مي شود به طوري كه اگر محافظ نتواند عمل كند، فيـوز منفجـر شـده و    

  )7(شكل . ترانس را از شبكه فشار ضعيف جدا خواهد كرد

تعداد تغذيه كننده هاي فشار متوسطي كه شبكه غربالي را تغذيه مي كند، خيلي مهم 

اگر تعداد تغذيه كننده ها تنها دو دستگاه باشد، در يك زمـان  تنهـا يـك تغذيـه      .است

كننده مي تواند از مدار خارج شود و لذا ترانس بايد داراي ظرفيت ذخيره كـافي باشـد   

اين نوع شبكه گـاهي اوقـات   . تا واحدهاي باقي م انده در مدار،  دچار اضافه بار نشوند

  . ناميده مي شود (Single Contingency)شبكه از نوع احتمال اول 

هاي غربالي از سه يا بيش از سه تغذيه كننده برق مي گيرد، به طـوري   بيشتر سيستم
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كه شبكه مي تواند با از دست دادن دو تغذيه كننده مـورد بهـره بـرداري قـرار گيـرد و      

دوم  ظرفيت ترانس ذخيره هم به طور متناسبي كمتر شود كه به آن شبكه از نوع احتمال

(Second Contingency) گويند .  

شبكه  فشار ضعيف بايد طوري طراحي  شود كه نه تنها بارها، بـين تـرانس هـا بـه     

طور مساوي تقسيم شده و داراي تنظيم اختلاف سطح خوبي براي كـل تـرانس هـا در    

حال كار باشد بلكه بايد طوري باشد كه در موقع  قطع برق تغذيـه كننـده هـاي فشـار     

مدارهاي فشار ضعيف بايد . تعدادي از ترانس ها به مدت كوتاه در مدار باشندمتوسط، 

قادر باشند تا بارهاي قسمت معيوب را به طور مناسب بين ترانس ها تقسيم كرده و آن 

قسمت از مدار را كه داراي حداقل مصرف كننده مي باشـد قطـع نمـوده و رفـع عيـب      

  . نمايند

صال كوتاه در آن حاكم اسـت امكـان دارد قبـل از    در برخي از شبكه ها كه جريان ات

قسمت هاي طولاني از شبكه اصلي صدمه ببينـد لـذا   ) سوختن فيوز(عمل نمودن فيوز 

  .در چنين شبكه هاي فشار ضعيف قسمت به قسمت دو طرف را فيوز دار مي كند

در شبكه هاي توزيع وجود كابل بسيار ضروري است زيرا اولاً كابل كشي به جـاي   

وط هوايي مي تواند به زيبايي شهر كمك كند  ثانيـاً در مـواردي كـه نمـي تـوان از      خط

خطوط هوايي استفاده كرد ماننـد فرودگاههـا مـي تـوان از كابـل بـراي توزيـع انـرژي         

نتيجه مي شود كه كابل نيز در شبكه هاي توزيع يكي از عناصر . الكتريكي استفاده نمود

  .مهم به شمار مي رود
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  ني و متعلقات آنكابلهاي زمي

كابلهاي زميني برحسب شرايط محيطي و الكتريكـي بايـد داراي خصوصـيات زيـر     

  :باشد

  .هادي هاي هر فاز نسبت به زمين كاملاً عايق شده باشد -1

  .هادي هاي هر فاز نسبت به فازهاي ديگر كاملاً عايق شده باشند -2

مـل شـيميايي قـرار    تحت تاثير عواملي مانند رطوبت، زنـگ زدگـي و سـاير عوا    -3

  .نگيرند

  .در برابر ضربات مكانيكي كاملاً حفاظت شده باشند -4

سيمهاي كه در كابل به كار مي روند يا از جنس آلومينيوم يا از جنس مس كه البتـه   

در سالهاي گذشته براي . مس بيشتر از آلومينيوم در صنعت كابل سازي استفاده مي شود

ايقي كاغذي بيش از انواع ديگر كابـل مـورد اسـتعمال    فشار الكتريكي متوسط كابل با ع

داشت ولي امروزه كابل با عايق لاستيكي يا پلاستيكي بيشـترين مـوارد مصـرف را دارا    

باشد معمولاً كابلها را با نوع عايقشان مـي سـازند بـدين ترتيـب كابلهـاي كاغـذي،        مي

  .خواهيم داشت كابلهاي لاستيكي يا پلاستيكي، كابلهاي روغني و كابلهاي گازي

كيلوولت مي باشـد لازم بـه ذكـر     20يابي كابلهاي  به دليل اينكه موضوع بحث عيب

است كه امروزه براي از بين بردن تاثير ميدان الكتريكي هر فاز روي هادي هاي دو فـاز  

ديگر هر يك از هادي هاي عايق شده را به طور جداگانه  به روپوشـي از كاغـذ فلـزي    
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سپس از ورقه ها را با زمين هم پتانسيل مي سازند بـدين  . ز مي كنندمجه) كاغذ متليزه(

صورت كه پس از كوشش هادي ها با اين ورقه هـاي نـازك متـاليزه كابـل را بـا مـواد       

پركننده گرد كرده و روي آنها را غلافي سربي مـي كشـند و ورقـه هـاي متـاليزه را بـه       

عايق كاغذي كار تحت تاثير ميدان عنوان اتصال زمين به كار مي برند بدين ترتيب فقط 

  .الكتريكي قرار مي گيرد

چـون  . كيلوولت به صورت سه رشته اي موجود مي باشـد  30براي ولتاژ تا  Hكابل 

قطر كابل سه رشته اي براي ولتاژهاي بالاتر بسيار زياد مي شود و در نتيجـه كـار روي   

لت اين كابل را به صـورت  كيلوو 30آنها را مشكل مي سازد لذا براي ولتاژهاي بيش از 

باشـد   چون كابل ذكر شده دار يا يك غلاف سربي مشترك مي. تك رشته اي مي سازند

قابليت انحنا و خمش خيلي كم مي باشد بدين جهت كابل سه غلافه بـه بـازار عرضـه    

  .گرديد در كابال سه غلافه هر هادي غلاف سربي مربوط به خود دارد

ف سربي به طور جداگانه روي هر فاز ميداني كه به در اين كابال به علت وجود غلا

وسيله يك فاز توليد مي شود روي دو فاز ديگر اثر نخواهد داشت مع الوصف در موقع 

كشيدن كابل يا تغيير بار كابل كه اصطلاحاً به آن تنفس كابل مي گوينـد ممكـن اسـت    

ردن اثر الكتريكي فضاي خالي بين غلاف سربي و عايق سيم به وجود آيد براي از بين ب

اين فضاي خالي از نوار فلزي كه در كابل مورد استفاده قرار مي گيرد در اين كابـل نيـز   

  .كيلوولت مي توان  بهره برداري نمود 60به كار مي رود از كابال سه غلافه تا ولتاژ 
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  عوامل موثر در اتصالي كابلها

معيـوب شـدن آنهـا نيـز      معمولاً كابلها به علت اينكه در خاك دفن مي شوند امكان

عــواملي از ق بيــل پوســيدگي كابــل، كلنــگ خــوردگي،  نفــوذ آب در كابــل، . هســت

هاي مكانيكي وارد به كابل، كشيدن جريان بالا از كابل، رعايت نكردن اصول دفن  ضربه

كردن كابل در خاك، خمش بيش از حد كابل، كابل كشي و جريان ندادن در كابل طـي  

ث به وجود آمدن اتصالي در كابـل مـي شـود و كابـل دچـار      كه باع …مدت طولاني و

  .عيب مي شود

  يابي و اكيب عيب ياب عيب

بنا به دلايل بالا در اداره برق بـراي پيـداكردن عيـب كابـل واحـدي بـه نـام اكيـپ         

، فشـار متوسـط   )ولـت  380(يابي كابل وجود دارد كه در گروههاي فشار ضعيف  عيب

يابي فشار ضعيف  در عيب. تقسيم مي شوند)  لوولتكي 63(، فشار قوي )كيلوولت 20(

يابي زير  يابي مي شود قسمت عيب كيلو ولت عيب 5-10معمولاً كابل هاي حامل ولتاژ 

يابي تشخيص عيب كابل دفن شـده در   نظر ديسپاچينگ هر منطقه قرار دارد و كار عيب

  .مي باشدزمين و اطلاع آن به ديسپاچينگ براي رفع عيب توسط اكيپ مفصل بند 

در كل استان تهران به شش قسمت شمال شرق، شمال غرب، جنوب شرق، جنـوب  

يابي در منطقه دارد كـه   غرب، مركز تقسيم شده است كه هر كدام اكيپ خاصي از عيب

مكان مورد نظـري را كـه اينجانـب در آن واحـد كـارآموزي خـود را گذرانـدم اكيـپ         
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كـه  . ق منطقه اي شمال شرق مي باشـد كيلوولت شركت توزيع بر 20يابي كابلاي  عيب

مناطق پاسداران، شميرانات، نارمك، تهرانپارس، لواسانات، رودهـن، بـومهن، جـاجرود    

يابي شمال شرقي تهران مي باشد براي توضيح كار  زير پوشش واحد و اكيپ عيب …و

ر يابي اين نكته را بايد در نظر گرفت كه اگر كابلي دچار عيب و يا اتصالي شـود د  عيب

پست مربوط به همان كار رله هاي حفاظتي مانند سكسيونر و ديژنگتورها عمل كرده و 

  .بار موجود روي كابل را قطع مي كنند

با قطع شدن كليدهاي حفاظتي اكيپ حوادث اطلاعات مورد نظر را به ديسـپاچينگ  

 ـ   ل منطقه مربوطه ارائه مي كند يعني منحل قطع شدگي و يا اينكه اتصـالي در كـدام كاب

يـاب اطـلاع    باشد اطلاع مي دهد قسمت ديسپاچينگ وجود عيب را به اكيـپ عيـب   مي

  .   داده سپس اكيپ به محل مورد نظر اعزام مي شوند

قبل از انجام هرگونه عمليات بايد اكيپ حوادث نيز در محل حاضر باشند تا اجـازه  

 ـ 20نقش اكيپ حوادث در خطـوط  . كار را به اكيپ عيب ياب بدهند ت بسـيار  كيلوول

اهميت داد اين اكيپ با هماهنگي بين اكيپهاي ديگر مخصوصـاً اكيپهـاي مفصـل بنـد و     

هوايي عهده دار قطع و وصل برق را از پستها دارند زيرا در صورت اشتباه از اين اكيپ 

مسائل غير قابل جبراني به وجود مي آيد به همين دليل تمام اكيپ ها بايد قبل از انجام 

  .اي پيش نيايد حوادث اجازه كار بگيرند تا حادثه عمليات از اكيپ

يابي اين اكيپ خود را شرع كرده و محل اتصـالي را   پس از اجازه كار به اكيپ عيب

اي نيـز گـروه    پيدا نموده و به ديسپاچينگ منطقه اي اطـلاع داده و ديسـپاچينگ منطقـه   
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ده و بـا قـراردادن   مفصل بند را خبر كرده تا محل را حفاري و عيب كابل را برطرف كر

  .مفصل عيب مورد نظر را از بين ببريد

  ياب وظيفه اكيپ عيب

  پيدا كردن حل اتصالي در كابلها -1

  مسيريابي -2

  تست ترانس -3

  تعيين كابل -4

بـراي پيـدا   . كه نحوه اجراي اين وظايف در قسمتهاي بعد توضيح داده خواهـد شـد  

مختلفي را روي آن انجام داد كه ايـن   كردن اتصالي روي كابل بايد مراحل و عملياتهاي

  .عمليات توسط دستگاههايي انجام مي شود

  كيلوولت 20يابي كابلهاي  دستگاه هاي مورد استفاده در عيب

كيلوولت استفاده مـي شـود    20يابي كابلهاي  از جمله دستگاههاي كه در بخش عيب

  .شود نصب ميدستگاههاي زير است كه تمام اين دستگاههاي در اتومبيل مخصوصي 

  دستگاه تستر -1

  دستگاه كابل سوز -2 

  دستگاه رفلكتور -3

  دستگاه تخليه -4
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  دستگاه فركانس صوتي  -5

  .پردازيم كه در زير به عملكرد تك تك اين دستگاهها مي

  دستگاه تستر  و عملكرد آن

اولين دستگاهي كه در پيدا كردن اتصال كابل مورد استفاده قرار مـي گيـرد دسـتگاه    

تر است وظيفه اصلي اين دستگاه پيدا كـردن فازهـاي معيـوب در كابـل مـي باشـد       تس

. كيلوولت معمولاً از سه رشته تشـكيل شـده اسـت    20همانطور كه مي دانيد يك كابل 

R,S,T با اين دستگاه مي توان پي به معيوب بودن هر كدام از فازها برد.  

عملكـرد ايـن دسـتگاه    . شود همچنين از اين دستگاه در پست ترانس نيز استفاده مي

در تشخيص  فاز معيوب به اين صورت است كـه ايـن دسـتگاه پـس از متصـل شـدن       

يابي به فازها، به ترتيب به هر فاز جداگانه از طريق  كابلهاي رابط از داخل اتومبيل عيب

خرين  همانطور كه در شكل مشخص است آ. اين دستگاه مي توان ولتاژي را اعمال كرد

كيلوولـت و   80كيلوولت است كه البطه ولتمتر دستگاه براي رنـج   80تگاه رنج اين دس

كيلوولت درجه بندي شده است همانطور كـه در شـكل پيداسـت دكمـه هـايي       40نيز 

  .روي دستگاه وجود دارد كه رنج هاي مختلف ولتاژي و آمپراژي را تعيين مي كنند

پـس از  . يز ديده مـي شـود  همچنين يك ولم براي بالا بردن تدريجي ولتاژ دستگاه ن

اعمال ولتاژ روي كابل و بالا بردن ولتاژ به صورت تدريجي اگر مشاهده شود كـه آمپـر   

متر جرياني را نشان مي دهد مشخص مي شود كه كابل در حال كشيدن جريـان اسـت   
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ميلي آمپـر جريـان مجـاز     6/0معمولاً جريان . پس فاز مربوطه معيوب شناخته مي شود

  .و بيشترين آن جريان غير عادي تلقي مي شودشناخته مي شود 

  :عملكرد اين دستگاه در تست ترانس بدين صورت است كه

يابي به يكـي از بوشـينگهاي فشـار قـوي وصـل       كابل رابط را از داخل اتومبيل عيب

هرگـاه آمپـر متـر    . كرده  و به همان منوال كه ذكر گرديد ولتاژ به ترانس القا مـي شـود  

  .آمپر  مجاز نشان داد ترانس معيوب تشخيص داده مي شود آمپراژي را غير از

  دستگاه كابلسوز

. يابي مـورد اسـتفاده قـرار مـي گيـرد      اين دستگاه دومين دستگاهي است كه در عيب

كه در صفحات بعد (به دليل اينكه فلكتور : عملكرد اين دستگاه به اين صورت است كه

له اتصالي را نشان دهد بايـد مقاومـت   بتواند فاص) طرز كار آن توضيح داده خواهد شد

اهم آورد همانطور كه در شكل ملاحظه مي شود رنج ايـن دسـتگاه    100كابل را به زير 

كيلوولـت   10كيلوولت مي باشد يعني نهايت ولتاژي كه مي تواند توليد كند  10-5بين 

  .مي باشد با اعمال اين ولتاژ به كابل جريان بالايي در  كابل ايجاد مي شود

در مقدمـه  (كه باعث مي شود در محل اتصالي بين فاز معيوب و سـرب دور كابـل    

زمين شده  است يك ذغال ايجاد شود  همانطوريكه مي دانيد ذغـال  ) توضيح داده شده

يك هادي است  بنابراين  فاز مورد نظر به زمين متصل شده كه در اصطلاح زمين شدن 

در . اهـم مـي رسـد    100يين مي آيد و به زير فاز ناميده مي شود و مقاومت آن بسيار پا
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اصل اين دستگاه با ايجاد آرك بين فاز و زمين و از بين بردن عايق پلاستيكي و تبـديل  

  .اهم برساند 100آن به ذغال مي تواند مقاومت سيم را به زير 

همانطور كه در شـكل مشـخص   . كه به اين عمل در اصطلاح سوزاندن  كابل گويند

راي دو نمايشگر ولتاژ و جريان است هر گـاه در هنگـام اعمـال ولتـاژ     است دستگاه دا

عقربه آمپر متر شروع به بالا رفتن و چسبيدن به ته آمپر متر مي كند كه نمايانگر ايجـاد  

ذغال مورد نظر است يعني جريان از فاز به زمين منتقل مي شود همچنين در ولت متـر  

براي بـالا بـردن ولتـاژ، ولتـاژ      2ن ولم شماره ولتاژ كمتر و كمتر مي شود و با زياد كرد

فاز جريان مي كشد سپس دستگاه رفلكتور وارد عمل مي شود با توجـه  . تغيير نمي كند

ولمي وجود دارد كـه   1به شكل در سمت راست دستگاه در قسمت راست بالا قسمت 

ز جابجـا  با آن مي توان رنجهاي مورد نظر را انتخاب كرد اين ولم به داخل و بيرون ني ـ

شود اگر اين ولم به داخل باشد پس از روشن كردن دستگاه كابل سوز و زياد كردن  مي

سيستم اين ولم وارد عمل شده و برق تابلوي فرمان را قطع مي كند بايـد   2ولم شماره 

كيلوولـت مـورد نظـر اعمـال      10-5حتماً اين ولم به طرف بيرون كشيده شود تا ولتاژ 

  .ل نمايش داده شده استهمانطور كه در شك. شود

به دليل اينكه عمل سوزاندن كابل انجام مي شود در هنگام كار با كابل سوز صـداي  

صوت بلندي شنيده مي شود كه داراي نوسان است و هرگاه صداي ايـن صـوت كمتـر    

شود در محل مورد نظر عمل سوختن و تشكيل ذغال انجام شـده در كـل دو راه بـراي    

از طريق نشـانگر آمپـر متـر     -1: وجود دارد) ه شدن ذغالبست(تشخيص سوختن كابل 
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  .از طريق شنيدن صداي صوت -2ولترمتر 

  دستگاه رفلكتور

اهم رسانديم مي توانيم از رفلكتور اسـتفاده   100پس از اينكه مقاومت كابل را بهزير 

  .كنيم

رفلكتور دستگاهي است كه موجي با فركانس مشـخص و سـرعت معـين در كابـل     

كند در محلي كه اتصال رخ داده باشد و كابل معيوب شـده باشـد بـه دليـل      روانه  مي

اينكه اين محل به عنوان يك مانع سخت براي موج تلقي مي شود ايـن مـوج برگشـت    

شـود   داده شده و در ادامه اين موج شكل اول خود را از دست داده و داراي انحنائي مي

  .كه نشانگر محل اتصالي است

ر از دو فاز استفاده مي شود يعني در فازي كه عمل كابل سوز انجام البته براي اين كا

نشده و در فازي كه معيوب و عمل كابلسوزي انجام شده ايـن مـوج توسـط رفلكتـور     

ارسال مي شود بنابراين دو موج مورد نظر با يكديگر مقايسه مي شوند هرجا كـه يكـي   

شود پس محـل اتصـالي   از اين دو موج از حالت عادي خود خارج شده  مشخص مي 

  .معين مي شود

سرعت موج در اين قسمت بسيار مهم است براي هر كابلي سرعت موج معيني طبق 

امـا  ) به طور كلي دستگاه زمان رفت و برگشت را محاسبه مي كند(جداول وجود دارد 

به علت اينكه در بعضي نقاط اندازه و نوع كابل مشخص نمـي باشـد بنـابراين  مقـدار     
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متر بر ميكروثانيه را در نظر مي گيرند و دليل آن اين است كه سـرعت نـور    80تقريبي 

يـا مـثلاً   ) بـين دو كـره  (كيلومتر بر ثانيه مي باشد و فاصله هاي بزرگ  300000در هوا 

) 8*60=480ثانيـه  (دقيقه اسـت و طبـق محاسـبات     8فاصله بين زمين تا خورشيد كه 

صله كابلهاي ما كوچك است و به اين بزرگي باشد را با آن اندازه مي گيرند چون فا مي

ــي ــد      نم ــي كنن ــيم م ــون تقس ــر ميلي ــور را ب ــرعت ن ــد س ــه  (باش ــر ميكروثاني ــر ب مت

و به دليل اينكه اندازه كابل كوچك مي باشد اين عدد را بـر  ) 300000÷1000000=300

مي باشد و سرعت مورد نظـر مـوج در    300÷2=متر بر ميكروثانيه  150تقسيم كرديم  2

مي باشد  µها در نظر گرفته مي شود اما چون هر كابلي داراي ضريب نفوذي برابر كابل

مي باشد پس متر بـر   µ=4تقسيم كرده كه اين ضريب نفوذ تقريباً  µاين عدد را به 

75ميكروثانيه 
4

150
تمام كابلها ايـن گونـه نيسـت يعنـي ممكـن اسـت        اما چون در =

متر بر ميكروثانيه باشد بنابراين عدد ميـانگين يعنـي    85يا  78يا  72سرعت موج در آن 

متر بر ميكروثانيه را در نظـر مـي گيرنـد بنـابراين رفلكتـور فاصـله دقيـق را نشـان          80

  .دهد نمي

مـوج را از ابتـداي كابـل    سپس با اين سرعت مـا  . متر خطا دارد 10-15معمولاً بين 

حركت مي دهيم همانطور كه مشخص است صـفحه رفلكتـور حالـت شـطرنجي دارد     

ابتداي كابل را در يك نقطه صفحه در نظر گرفته سپس موج را حركت مي دهيم در هر 

جا كه محل اتصالي به همان نقطه مورد نظـر رسـيد مـوج را نگـه داشـته و در صـفحه       

هاي كناري آن  با دكمه) 1در صفحه شماره (داده مي شود اين فاصله نمايش ) 2شماره (



  ٢٤

سرعت نور را مي توان مشخص و تنظيم كرد بصورت ديجيتالي مي باشد و ) 5شماره (

انجـام مـي شـود در ضـمن از طريـق دسـتگاه        3و4حركت موج توسط دو پيچ شماره 

خيـر بـه ايـن    رفلكتور مي توان فهميد كه كابلسوز عمل سوزاندن كابل را انجام داده يا 

صورت كه بايد موج برگشته و شكسته شده باشد در غير اين صورت دستگاه كابلسـوز  

  .عمل مورد نظر را نتوانسته انجام دهد

داخل رفلكتور لامپ اشعه كاتديك وجود دارد كه الماني در انتهاي آن قرار دارد كـه  

خـود الكتـرون    جلوي آن صفحه كاتديك قرار دارد كه با گرم شدن المان اين صفحه از

آزاد مي كند اما اين الكترونها قدرت و سرعت لازم را در برخورد بـا صـفحه كاتـديك    

روبرو ندارند بنابراين از يك صفحه آند استفاده مي شود كه الكترونها را به سوي خـود  

جذب مي كند و از طريق صفحات عمودي و افقي براي برخـورد بـه صـفحه فسـفري     

  .ور مي كندهدايت مي شود كه ايجاد ن

  دستگاه تخليه

  .آخرين مرحله و دستگاه، دستگاه تخليه است

عملكرد اين دستگاه به اين صورت است كه داخـل ايـن دسـتگاه خازنهـاي زيـادي      

همانطور كه در شكل مشخص است رنج اين ولتاژ (وجود دارد كه با اعمال ولتاژ معين 

رژ كرده و در زمان مشخص اين به اين خازنها آنها را شا) كيلوولت مي باشد 6-24بين 

شـوند و در كـل    ولتاژ آزاد شده و در كابل جريان داده مي شود يعني خازنها دشارژ مي



  ٢٥

خازنها دائماً شارژ و دشارژ مي شوند اين عمل موجب مي شـود كـه در محـل اتصـال     

آرك زده شود با زدن آرك به علـت قـوي بـودن ولتـاژ آن ذغـال ايجـاد شـده توسـط         

ن مي رود و فاز دائماً با لايه سربي كه زمـين شـده بـا ولتـاژ ايجـاد شـده       كابلسوز از بي

شروع به آرك زدن مي كند كه در زير زمين اين آرك توليد صـدا ميكنـد كـه مـامورين     

عيب يا پس از بدست آمدن فاصله تقريبي با گوشيهاي مخصوص به محل مراجعه كرد 

خيص داده مي شود زمان شـارژ  و هرجا كه صدا قوي تر باشد محل اتصالي همانجا تش

 1توسط پـيچ شـماره   ) η(و دشارژ شدن خازنها كه همان ثابت زماني خازنها مي باشد 

  .انجام مي شود

انجـام مـي گيـرد و ولتمتـر ولتـاژ       3و2تغيير ولم ولتاژ مورد نظر توسط اهرم شماره 

ر هنگام آرك زدن بـه روي ولتـاژ   اعمال شده به خازنها را نشان مي دهد كه دائماص د

مورد نظر رفته و پس از تخليه آرك و خازنها دوباره به عدد صفر بر مي گردد كـه ايـن   

عمل به همين ترتيب ادامه دارد بطور كل در دستگاه تخليه مداري بصـورت گراينـاخر   

كه مدار چند برابر كننده است وجود دارد كه از چند خـازن و مقاومـت تشـكيل شـده     

كه بعد از خازنها و مقاومتها يك فاصله هوائي وجود دارد كه با تنظيم اين فاصـله  است 

ماننـد  (خازنها را تنظيم مي كننـد  ) آرك زدن(هوائي زمان شارژ شدن و يا دشارژ شدن 

  ).شكل زير
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  )گوشي مخصوص(دستگاه تشخيص صداي تخليه 

مي تـوان صـداي    همانطور كه در شكل پيداست با قرار دادن دسته تخليه روي زمين

به بيشترين حد خـود   1آرك بين فاز و زمين را شنيد هركجا كه مربع موجود در شماره 

  .برسد همانجا محل اصلي اتصال مي باشد

  دستگاه فرستنده فركانس صوتي

كه در صفحات بعد توضـيح داده  (اين دستگاه در عمليات مسيريابي و يا تعيين كابل 

ي گيرد اين دستگاه بـا توليـد فركـانس در هـادي كـه      مورد استفاده قرار م) خواهد شد

كيلـوهرتز مـي باشـد     20كيلـوهرتز تـا    1همانگونه كه در شكل پيداست بين رنجهاي 

باعث ايجاد صوت در درون هادي شده كه ايـن صـورت را مـي تـوان توسـط گوشـي       

فركانس ياب در هادي شنيد و مسير كابل مورد نظر را از روي زمين مشخص كـرد بـه   

  .ترتيب كه چون ميدانهاي الكتريكي ايجاد شده در اطراف هادي بيشتر است اين

  

  

  

بنابراين با حركت دادن دسته ردياب به چپ و راست بوبين موجود در ابتـداي ايـن   

دسته تعداد خطوط مغناطيسي بيشتري را قطع مي كند بنابراين صـدا در اطـراف هـادي    

و طرف هادي مورد نظـر صـدا زيـاد و در    بيشتر و قوي تر شنيده مي شود بنابراين در د
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روي خود هادي صدا كمترين مقدار خود را دارد بنابراين محل دقيق قرار گرفتن كابـل  

  .را مي توان تشخيص داد

اما قبل از وارد كردن دستگاه فرستنده فركانس صوتي بايـد امپـدانس دسـتگاه را بـا     

مـي گوينـد و ايـن    )  چ كردنم(امپدانس كابل تطبيق دهيم كه به اين عمل در اصطلاح 

عمل به اين دليل است كه با تطبيق دادن امپدانس دستگاه با كابـل انـرژي مـوج ونفـوذ     

فركانس توليد شده در كابل بيشتر  مي باشد بنابراين مي توان با قـدرت نفـوذ بيشـتر و    

نيز مسير بيشتري را طي كند در كل براي روشن شدن اين مطلب به اثبـات زيـر توجـه    

  .كنيد

در كل وقتي حداكثر انرژي از منبع نيرو مصرف كننده مي رسد كه امپدانس مصـرف  

كننده با امپدانس منبع يكي باشد بنابراين در مسيريابي به دليـل داشـتن صـداي صـوت     

بهتر و حداكثر نفوذ فركانس در كابل احتياج به مچ كردن مي باشد يعني هرگاه در مدار 

شترين جريان عبور كند نشانگر اين اسـت كـه انـرژي    مورد نظر و در كابل مورد نظر بي

  :بيشتري انتقال داده مي شود بطور كلي در مدار شكل روبرو داريم
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بيشترين انرژي بـه  بنابراين مقاومت مولد با مقاومت مصرف كننده بايد برابر باشد تا 

  .مصرف كننده برسد

 1كيلـوهرتز يـا    10در تطبيق امپدانس چون فركانس در دسـتگاه ثابـت اسـت مـثلاً     

كيلوهرتز پس فقط با تغيير فاصله هوائي خازن مي توان امپدانس كابل تطبيق داد كه در 

  .رو نصب مي شود مدار بصورت روبه
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  گوشي فركانس ياب و متعلقات آن

و فشار دادن آن بـاطري دسـتگاه را    2در شكل پيداست با كليد شماره همانگونه كه 

آزمايش مي كنند كه اگر روي خط مشخص شده در روي نشانگر فركانس قـرار گيـرد   

دستگاه روشـن   1نشان دهنده داشتن باطري لازم براي انجام كار است و با كليد شماره 

  .مي شود

  در كابل اتصالي در كابلها و طريقه پيدا كردن اتصالي

  در چه صورتي اتصالي رخ مي دهد؟

. باشـد  يابي مطرح است بحث اتصال كابـل مـي   يكي از مهمترين مسائلي كه در عيب

زماني اتصالي رخ مي دهد كه هادي بـا سـيم سـربي زمـين شـده در تمـاس باشـد در        

يابي به اين نوع عيب اتصالي كابل با زمين مي گويند و همـانطور كـه در    اصطلاح عيب

 -كلنـگ خـوردگي   -مه ذكر شد از مهمترين عوامل ايجاد اتصالي در كابلها رطوبتمقد

اسـتفاده نكـردن از    -پوسـيدگي كابـل   -نفوذ آب در كابل يا مفاصل -ضربات مكانيكي

عمليات پيدا كردن اتصالي در كابل بـه ترتيـب شـماره    . كابل به مدت طولاني مي باشد

  :عبارتند از
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و » عمليات مقدماتي«ست تا استفاده از دستگاه تخليه را و همانطور كه در شكل پيدا

گويند اولين مرحلـه تسـت كابـل توسـط دسـتگاه تسـتر       » عمليات نهائي«بعد از آن را 

  :باشد كه نتايج آن عبارتند از مي

    كابل سالم) 1

  كابل اتصاليك) 2

  اتصالي يك فاز با زمين -الف

  اتصالي دو فاز با زمين -ب

  ا زميناتصالي سه فاز ب -ج

در اتصالي احتمال اتصال دو فاز با يكديگر و يا سه فاز با يكديگر بسيار كـم اسـت   

زيرا هر فاز داراي لايه سربي و عايقهاي پـي وي سـي در اطـراف خـود هسـت و نيـز       

معمولاً روي سطح كابل به علت كلنگ خوردگي يا عدم كيفيت كابل صدمه مي بينـد و  

طرف زمين است تـا بـه طـرف از مقابـل بنـابراين       نيز تمايل حركت الكترون بيشتر به

  .معمولاً اتصالي بين فازها و لايه سربي زمين شده ايجاد مي شود

كيلوولت چندين فيـدر خروجـي دارد بـر روي هـر      63همانطور كه مي دانيد پست 

  ).شكل زير(فيدر چندين پست قرار مي گيرد 
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ص عيب كافي است كه از يـك  كه بين هر پست سكسيونر قرار دارد كه براي تشخي

يك سكسيونر ) بين دو سكسيونر(قسمت تا قسمت ديگر يا از يك پست تا پست ديگر

را تسـت   B,Aرا قطع مي كنند مثلاً در شكل زير بعد از قطع سكسيونر هـر دو طـرف   

  مي كنند تا ببينند كه در كدام طرف فالت مورد نظر ايجاد شده

كيلوولت ولتـاژ   20منظور از (است است  كيلوولت 20خطوط بين دو پست همواره 

كيلوولت معمـولاً اگـر فـالتي روي خـط پـيش بيايـد        63در پستهاي ) بين دو فاز است

 20هاي روي ديزنگتورها فرمان قطع سه فاز را به مـدار مـي دهـد امـا در پسـتهاي       رله

كيلوولت در صورت بروز حادثه خود ديزنگتور عمل كرده و فازهـا را قطـع مـي كنـد     

ولـت در پسـتهاي    380كيلوولت  و خروجي آن بـه صـورت    20ونگي ورود خط چگ

  .را در قسمت مربوطه توضيح خواهيم داد) كيلوولت 380/20ولت (

  :پس از پيدا شدن كابل معيوب اكيپ عيب ياب براي پيدا كردن اتصالي

ه ابتدا كابل را به وسيله دستگاه تستر بصورت تك فاز تك فاز مورد آزمايش قرار داد

تا مشـخص شـود كـدام فـاز سـالم و كـدام       ) كه در قسمت مربوطه توضيح داده شده(

  .اتصالي دارد

همانطور كه گفته شد پس از پيدا كردن فاز يا فازهاي معيـوب بـراي اينكـه دسـتگاه     

رفلكتور بتواند فاصله اتصالي را به مـا بدهـد بايـد مقاومـت كابـل را توسـط دسـتگاه        

د بنابراين بعد از دستگاه تستر دستگاه كابلسوز وارد مـدار  اهم رسين100كابلسوز به زير 
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مي شود پس از ايجاد ذغال بين فـاز و زمـين و پـائين آمـدن مقاومـت كابـل دسـتگاه        

بـا توجـه بـه چگـونگي عملكـرد ايـن       (رفلكتور وارد مدار مي شود دستگاه  رفلكتـور  

بعـد  . نشان مي دهد فاصله اتصالي مورد نظر روي كابل را به ما) دستگاه در فصول قبل

از پيدا شدن فاصله يكي از اعزاي اكيپيا به همراه داشتن گوشـي مخصـوص تخليـه بـه     

 20متـر اسـت از    10-15محل مراجعه كرده و به علت اينكـه رفلكتـور داراي خطـاي    

  . متري مانده به محل اتصالي عمليات بعدي انجام مي شود

مبيل اعلام مي نمايد تا دستگاه تخليه را در مرحله بعد فرد با بيسيم به افراد داخل اتو

متر مانده به اتصالي دسته دستگاه ردياب را روي زمـين   20وارد مدار كند سپس فرد از 

قرار داده و به صداي ضربه هايي كـه از طـرف دسـتگاه تخليـه بـه صـورت آرك وارد       

ان شود گوشي مي دهد و آنقدر جلو مي رود تا بيشـترين صـدا را پيـدا كنـد و هم ـ     مي

محل، محل اتصالي كابل مي باشد كه روي آن محل را با رنگ بـه صـورت ضـرب در     

علامت مي گذارند سپس اكيپ از طريق بي سيم به ديسپاچين، محل اتصـالي را اعـلام   

مي كند تا اكيپ مفصل بند براي رفع عيب و گذاشتن مفصل اقدام كند اما در ايـن جـا   

بعد از حفاري اكيپ مفصال بند ممكـن اسـت   يابي تمام نمي شود بلكه  كار اكيپ عيب

يابي بـه محـل اعـزام و     كه در محل دو كابل عبور كرده باشد بنابراين دوباره اكيپ عيب

براي تعيين كابل مورد نظر اقدام مي كنند كه نحـوه تعيـين كابـل در قسـمتهاي بعـدي      

  .توضيح داده مي شود

محـل معيـوب را    در بعضي مواقع ممكن است اكيـپ مفصـل بنـد پـس از حفـاري     
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يعني . اعزام مي شوند» تخليه مجدد«ياب براي  تشخيص ندهند كه در مواقع اكيپ عيب

در . عمليات تخليه را مجدداً انجام مي دهند تا محل اتصالي با زدن آرك مشخص شـود 

بعضي مواقع ارك مورد نظر ديده نمي شود و فقط صداي آن مي آيد كه در اصطلاح به 

» نـبض گيـري  «گويند كه بيرون نزده است در ايـن مواقـع از روش   اين امر اتصالي مي 

استفاده مي كنند بدين صورت كه يكي از اعضاء دستكش مخصوصي دست خود كـرده  

  .تا بتواند  محل دقيق آرك را پيدا كند. و دست خود را روي كابل قرار مي دهد

  كيلوولت 20مسيريابي كابلهاي 

بخواهند كه كابل ديگري را در مسـير قـرار    در بعضي نقاط ممكن است پيمان كاران

دهند و يا كابل مورد نظري را تغيير مسير دهند بنابراين احتياج به محل دقيق كابل قبلي 

دارند معمولاً در نقشه اداره برق كليه كابلها و مسير آنها مشخص مي باشـد در عمـل و   

ياج به پيدا كـردن محـل   در گذرگاهها و پياده روها محل دقق آن ذكر نشده بنابراين احت

  .يابي مربوط مي شود دقيق كابل خوابانده شده دارد كه اين امر به واحد عيب

يـابي از دسـتگاه فرسـتنده فركـانس صـوتي اسـتفاده        براي مسيريابي در اكيپ عيـب 

شود كه همانطور كه مفصلاً در فصول قبل توضيح داده شد بايد اين دسـتگاه را مـچ    مي

بـراي  . كيلـوهرتز قـرار مـي دهنـد     12اه فركانس صوتي را روي كرد معمولاً رنج دستگ

مسيريابي ابتدا كابل رابط را از درون ماشين به داخل پست و به يكي از فازهـاي كابـل   

برق مورد نظر متصل مي كنيم سپس همان فاز را با يك دو راهي به سيم زمين تـابلو   بي
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ل براي راه انـدازي دسـتگاههاي   متصل مي كنيم لازم به ذكر است كه برق  داخل اتومبي

داخل آن را از درون پست مي گيرد سپس با دستگاه فرستنده فركانس صوتي فركـانس  

مورد نظر را درون كابل اعمال مي كنيم سپس با گوشي فركـانس يـاب مسـير كابـل را     

توان گوش كرد به همان صورت كه در بخش توضيح دسـتگاه فركـانس يـاب ذكـر      مي

ر كابل معين مي شود پـس از حفـاري توسـط پيمانكـار يـا اكيـپ       در مواقعي مسي. شد

مفصل بند ممكن است دو يا سه رشته كابل از محـل عبـور كـرده باشـد كـه در اينجـا       

  .ياب مي باشد احتياج به تعيين كابل توسط اكيپ عيب

  تعيين كابل

 براي تعيين كابل براي آنكه فاز ما به زمين متصل شده يعني جريـان از هـادي عبـور   

كرده و برگشت آن از زمين است ممكن است در محلهاي لوله آب وجود داشـته باشـد   

كه در اين صورت برگشتي موج از لوله آب صورت مي گيرد و تعيين كابـل را مشـكل   

بنابراين به اين صورت عمل مي شود كه دو فاز از كابل را به يكـديگر توسـط   . مي كند

صـورت مـارپيچ درون كابـل قـرار دارنـد       سه راهي متصل مي كنند چون اين فازها به

  .بنابراين در موج دريافتي ايجاد گره و شكم مي كنند

بنابراين اگر در مسير روي كابل با گوشي فركانس ياب گوش كنيم همـواره صـداي   

صوت كم و زياد مي شود يعني در نقاط گره كم و در نقاط شكم صدا زياد اسـت پـس   

بعد از حفاري اكيپ مفصل بند يك بوبين به شكل از متصل كردن دو فاز به يكديگر و 
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و . زير كه به دستگاه گوشي فركانس ياب متصل مي شود را روي كابلها قرار مي دهنـد 

  .دور آن مي گردانند

  

به علت اينكه امواج يكديگر را قطع مي كنند ما بايد در دو نقطه صداي مينيمم و در 

كه اين مشخصه را داشته باشد كاب ل  دو نقطه صداي ماكسيمم دريافت كنيم هر كابلي

مورد نظر مي باشد البته مي توان براي اطمينان بيشتر از همان ابتـدا بـراي مسـيريابي از    

  .اين روش استفاده كرد اما احتياجي به اين مورد چندان پيش نمي آيد

  پنچر كردن كابل

وي كابل مانور در مواقعي كه بخواهند كابلي را تعويض و يا تغيير مسير دهند و يا ر

قابـل توجـه اسـت كـه كابـل      (عملياتي انجام دهند و احتياج به قطع كابل داشته باشند 

يـابي بـراي اينكـه در     پس از تعيين كابل توسـط اكيـپ عيـب   ) دچار اتصالي نمي باشد

تشخيص صحيح كابل اطمينان كافي به اكيـپ مفصـل بنـد داده شـود تـا احيانـاً بـراي        

يـاب   بزند و قطع كند مشـكلي پـيش نيايـد اكيـپ عيـب     كارگري كه مي خواهد كلنگ 

  .را انجام دهد» پنچر كردن كابل«موظف است عمليات 

بـه انجـام مـي رسـانند كـه      » اي شـكل  تفنگ تپانچه«به اين ترتيب كه اين كار را با  

همانطور كه در شكل مربوطه مي بينيد داراي دو فك است كه در دو طرف كابـل قـرار   

متحرك ميان فك بالائي آن است كه يك شيء تپانچه اي شكل كـه  گيرد و يك تيغه  مي



  ٣٦

در انتهاي اين تيغه متحرك بصورت ثابـت روي تيغـه بـالائي قـرار دارد وجـود دارد و      

عملكرد آن به اين صورت است كه يك گلولـه در قسـمت تپانچـه اي قـرار داده و بـا      

در نتيجـه انفجـار    كشيدن ماشه از دور توسط يك سيم بلند عمل شليك انجام مي شود

گلوله باعث پرتاب شدن تيغـه فلـزي و رد شـدن آن از كابـل و سـوراخ كـردن كابـل        

شـكل زيـر   (مـي گوينـد   » عمليات پنچر كردن كابل«شود كه در كل به اين عمليات  مي

  )نمائي از تفنگ تپانچه اي است

  )كيلوولت 380/20ولت (ورودي و خروجي كابل در پستهاي 

ضعيف براي مشخص شدن سيم فاز از نـل از فـازمتر اسـتفاده    همانطور كه در فشار 

كيلوولت بـراي آزمـايش برقـدار بـودن يـا نبـودن شـينه هـا و          20شود در پستهاي  مي

استفاده مي كنند براي كار با اين وسيله كافيسـت  » اپنومتر«سركابلها از وسيله اي به نام 

داديم در زير گلوئي اين وسيله شينه يا سركابل هر فاز را بين دو شاخك بالاي آن قرار 

چراغي وجود دارد كه درصـورت برقـدار بـودن    )همانطور كه در شكل نشان داده شده(

  .شينه يا سر كابل روشن خواهد شد

كيلوولت  به داخل سلولهائي كه داراي سه شـينه   20در پستهاي زميني سه فاز، خط 

هـا   كه در آن شينهاصلي هستند متصل مي شوند يك سلول مختص به خود پست است 

وصل مي شوند و از خروجي بريكـر بـه طـرف اوليـه     ) كليد فشار قوي(به يك بريكر 

ولت اسـت بـه    380ترانس داخل پست مي روند و طرف ثانويه ترانس كه هاوي ولتاژ 



  ٣٧

داخل تابلوهاي فشار ضعيف مي رود در اولين قسمت تابلوي فشار ضعيف سه فاز بـه  

ه و از طـرف ديگـر آن خـارج و بـه سـه شـينه كـه        يك بريكر فشار ضعيف متصل شد

بصورت موازي با يكديگر قرار دارند متصل مي شود كه از اين سه شـينه و يـك شـينه    

ديگر كه هاوي نل سيستم مي باشد فيدرها و خروجي ها براي مصرف كننده ها گرفتـه  

شود كه البته روي هر فيدر سه فيوز براي سه فاز نصـب شـده اسـت كـه در شـكل       مي

  .نشان داده شده است

دو ) همـانطور كـه در شـكل پيداسـت    (كيلوولـت   20در بخش سلولهاي مختص به 

سلول ديگر موجود است و همانطور كه گفته شد سه شينه كه هر كدام حامل يـك فـاز   

اند  كيلوولت است قراردارد كه اين شينه ها در هر سلول به دو سكسيونر متصل شده 20

اصلي مي باشـد كـه سـركابلها را بـه شـينه هـا مـرتبط         كه يك سكسيونر آن سكسيونر

كنند  سازد و ديگر سكسيونر زمين مي باشد كه براي حفاظت بيشتر از آن استفاده مي مي

برنـد يعنـي    البته در سيستمهاي قديمي مربوط به ساخت سلولها سه سكسيونر بكار مي

وسـط ايـن سكسـيونر    يك سكسيونر قبل از سكسيونر اصلي قرار داده كه ابتدائاً بـرق ت 

  .گفته مي شود) BBCسلولهاي (قطع مي شد كه در اصطلاح به اين سلولها 

همانطور كه در شكل ملاحظه مي كنيد عمـل سكسـيونر زمـين در اصـطلاح زمـين      

كردن سركابلها مي باشد با چرخاندن اهرم اين سكسيونر سه فاز در كابـل بـا زمـين در    

ليل انجام مي شود كه اگر احتمـالاً كابـل داراي   تماس قرار مي گيرند اين عمل به اين د

برق باشد و يا پس از قطع برق حالت خازني پيدا كرده و در خود مقداري جريان نگـه  



  ٣٨

داشته باشد با اتصال فازها به زمين جريان مورد نظر تخليه شـود اگـر ايـن كـار انجـام      

خليه بـار كابـل   نشود ممكن است در هنگام برخورد دست يا بدن كارگر با كابل عمل ت

از بدن كارگر انجام شود و ايجاد حادثه كند كه ايـن وظيفـه بـه عهـده اكيـپ حـوادث       

باشد در مورد سركابلها لازم به ذكر است كه براي كابلهـاي  خشـك بهتـر اسـت از      مي

  .استفاده شود» سركابل چدني«و براي كابلهاي روغني از » سركابل حرارتي«

مولاً رينگ هستند يعني در صورت ايجـاد فالـت   كيلوولت مع 380/20پستهاي ولت 

روي يك كابل اين پست از طريق كابل ديگر تغذيه مي شود يعنـي دو كابـل ورودي و   

يك كابل خروجي است هرگاه اين پست فقـط از يـك نقطـه تغذيـه كنـد يعنـي يـك        

ورودي و يك خروجي داشته باشد در هنگام ايجاد فالت، اين پسـت دچـار خاموشـي    

  .مي نامند» پست خاموش«در اصطلاح اين پست را شود و  مي

  يابي اتومبيل عيب

يابي اتومبيلي وجود دارد كه دستگاه هـاي ذكـر شـده از قبيـل تسـتر،       در واحد عيب

كابلسوز، رفلكتور، تخليه، فرستنده فركانس صوتي و تابلوي فرمان و كابلهاي رابـط در  

  .گويندمي » يابي اتومبيل عيب«آن نصب شده است كه به آن 

باشد  مي DCبرقي كه اتومبيل توليد مي كند و دستگاه ها از آن استفاده مي كنند برق 

 ACزيرا در كل چون تست كابلها تست عايقي مي باشد پس چنـدان تفـاوتي بـا بـرق     

حوضه و ميدان الكتريكي در اطراف كابـل هـا و    ACنمي كند و نيز به دليل اينكه برق 



  ٣٩

بزرگتـر مـي باشـد و جـاي زيـادي را       ACيز قطر كابلهاي دستگاهها توليد مي كند و ن

استفاده مي شـود همچنـين    DCاشغال مي كند، براي برطرف كردن اين معايب از برق 

) مانند تـرانس (استفاده مي شود  DCدر تست احتياجي به القاي ولتاژ نيست بنابراين از 

و يك قرقره براي  T,S,Rيابي، سه قرقره كابل رابط براي سه فاز  در پشت اتومبيل عيب

  .سيم ارت و زمين و يك قرقره براي سيم برق ماشين وجود دارد

ولـت وجـود داشـته باشـد بـرق اتومبيـل و        220اگر در محلي باشيم كه پريز بـرق  

هستند را بـا اتصـال سـيم     DCدستگاهها خود داراي افزاينده ولتاژ و تبديل آن به برق 

كنيم اما اگر پريز برق وجـود نداشـته باشـد خـود     برق داخل اتومبيل به پريز تامين مي 

اتومبيل داراي ژنراتوري در درون خود است كه با روشن كـردن اتومبيـل و زدن دكمـه    

مربوط به استفاده دستگاهها از ژنراتور، ژنراتور به راه افتـاده و بـرق اتومبيـل را تـامين     

  .كند مي

ي كه به سيم ارت وصل است هر دو متر به دو متر آن گيره ا) زمين(روي سيم ارت 

متصل شده و بعد از اينكه در داخل پست سيم ارت را به زمين تابلو وصـل كـرده ايـم    

توسط متصل نمودن يكي از اين گيـره هـا بـه بدنـه     (براي احتياط بايد بدنه اتومبيل نيز 

  .زمين شود) اتومبيل



  ٤٠

  تابلوي فرمان

وجـود دارد كـه بـه صـورت     » مـان تابلوي فر«يابي تابلوئي به نام  درون اتومبيل عيب

  .شكل مربوطه مي باشد

ــد اهــرم شــماره    ــيم باي ــه اســتفاده كن ــاه بخــواهيم از دســتگاه تخلي را روي  1هرگ

)∧KV24-6 (   قرار دهيم، هرگاه بخواهيم از دستگاه كابلسوز استفاده كنيم بايـد اهـرم

م از دستگاه تستر اسـتفاده كنـيم   قرار دهيم، هرگاه بخواهي) KV=10(را روي  1شماره 

قرار دهيم،  هرگاه بخواهيم از دسـتگاه رفلكتـور   ) KV70(=را روي  1بايد اهرم شماره 

را  3و سپس نشانگر شـماره   (TELETEX)را روي  2استفاده كنيم بايد نشانگر شماره 

  .بنا به احتياج تعيين كرد

 Rاشد مثلاً اگر بخواهيم فـاز  مربوط به استفاده از فازها مي ب 6و5و4اهرمهاي شماره 

را روي رنج مخصوص تستر قرار داده و سـپس اهـرم    1را تست كنيم بايد اهرم شماره 

را كـه مربـوط بـه     6و5قرار داده و اهرم هـاي شـماره    Aرا در حالت  Rمربوط به فاز 

فازهاي ديگر مي شود روي علامت زمين قرار داده و نيز براي فازهاي ديگر بـه همـين   

   .ترتيب

براي تست فازها كافيست كابل رابط درون ماشين را به سر كابـل و فـاز مربـوط در    

داخل پست متصل كرده و دستگاهها را وارد عمل كرد در ضمن در كنار تابلوي فرمـان  

وجود دارد                 نشانگري بصورت



  ٤١

و در صـورتي كـه از    Aكه وقتي دستگاهها از برق شهر استفاده مي كنند بايد در حالت 

  .قرار گيرد Bنراتور اتومبيل استفاده مي كنند در حالت ژ

  كيلوولت 380/20تست ترانسهاي ولت 

» تسـت تـرانس  «يابي، عمليـات مربـوط بـه     يكي از عملياتهاي مربوط به اكيپ عيب

  : يابي ترانس را از دو جهت تست مي كنند اكيپ عيب. است

  از نظر ولتاژي)  2از نظر اهمي ) 1

  هميتست ترانس از نظر ا

ترانسها از نظر اهمي بايد تست شوند زيرا بايد مطمئن شد كه سيمها سالم هسـتند و  

  .نيز با بدنه ترانس و يا با سيم پيچهاي طرف ديگر ارتباطي نداشته باشند

در تست ترانس از نظر اهمي با يك اهرم متر دستي ابتدا دو گيـره سوسـماري اهـم    

متل مي كننـد چـون طـرف اوليـه ترانسـهاي       كيلوولت 20متر را به سر مقره يا دو فاز 

بصورت مثلث است بنابراين كليه فازها از طريق سـيم پيچهـا بـه هـم متصـل       380/20

هستند بنابراين وقتي اهم متر را به سر دو بوشينگ متصل مي كنيم مثل اين مي ماند كه 

  .يكي از سيم پيچها را مي گيريم) مقاومت(داريم اهم 

مقدار اهمي كه نشان مـي دهـد متفـاوت اسـت     ) اي مختلفبا قدرته(در هر ترانس 

هرچه قدرت ترانس بيشتر باشد به دليل اينكه قطر سيم پيچها بيشتر مي شود، بنـابراين  

مقاومت سيم پيچ پائين تر نشان مي دهد و هر چـه تـرانس كوچـك تـر باشـد مقـدار       



  ٤٢

ها  ين تمام مقرهمقاومت را بيشتر نشان مي دهد بايد توجه داشت كه، تست اهمي بايد ب

انجام شود در صورتي ترانس از نظر اهمي سالم است كه مقدار اهـم نشـان   ) دو به دو(

  .داده شده بين مقره ها يكي باشد

بعد از اندازه گيري اهم طـرف اوليـه بايـد يـك گيـره سوسـماري را روي يكـي از        

يف متصـل  كيلوولت قرار داد و گيره ديگر را به بدنه و فازهـاي فشـار ضـع    20فازهاي 

يعني سيم پيچ طرف اوليه بـه بدنـه و طـرف    (كرد اهم متر عدد بي نهايت را نشان دهد 

ترانس سالم اما در غير ايـن صـورت و   ) ثانويه راه نداده است و با هم در ارتباط نيست

  .نشان دادن عدد خاصي ترانس معيوب است

  توضيح در مورد اهمتر

ر شروع به تغذيه از منبع ولتاژ خود كـه دو  وقتي بخواهيم از اهمتر استفاده كنيم اهمت

 3-1و5باطري كوچك است مي كند چون اهمتر براي اندازه گيري اهـم ولتـاژ حـدود    

ولت كه با باطري ها تامين مي شود را توليد مي كند بعد از اتصال دو سـر سوسـماري   

بنـابراين  ) با ولتاژ بسيار كـم (آن به سر دو فاز، شروع به شارژ نمودن سيم پيچ مي كند 

براي سيم پيچ شارژ شده حالت خازني پديد مي آيد كـه روغـن داخـل تـرانس حكـم      

عايق آن را دارد بنابراين در هنگام برداشتن سر سوسماري اهمتر از يكي از دو فاز بايـد  

مواظب بود زيرا در هنگام جدا شدن به دليل به وجود آمدن حالت خـازني ذكـر شـده    

آرك خفيفي مي كشد كه البته كوچك است اما ايجاد  بين سر سوسماري و سر فاز يك



  ٤٣

  .ناراحتي مي كند

ولتاژ اهمتر به اين دليل است كه در اهمتر براي اندازه گيري مقاومت چون مقاومـت  

نه داراي جريان است و نه ولتاژي كه بتوان اهم مقاومت را از طريق آنها اندازه گرفـت  

ژ متصل مي كنند تـا از ايـن منبـع جريـان و     بنابراين مقاومت را به دو سر يك منبع ولتا

ولتاژ مورد نظر را به داخل مقاومت كشانده تا بتواند اهم مورد نظر را اندازه بگيـرد بنـا   

بر اين اهمتر نبايد روشن باشد زيرا در صورت اتصال دو سر سوسماري به يـك ديگـر   

  .باطري آن خالي مي شود

  تست ترانس از نظر ولتاژي

 20مـثلاً  (ل از نظر ولتاژي تست مي شود كه بدانيم آيا در زير بـار  ترانس به اين دلي

  سيم پيچها طاقت تحمل ولتاژ مورد نظر را دارند يا خير؟) كيلوولت

روي تـابلوي   Rبراي تست ترانس از نظر ولتاژي يكي از كابلهاي رابط مربوط به فاز

م چسـبيده بـه ايـن    فرمان را بيرون آورده و به سر يكي از فازهاي ترانس وصل مي كني

  .كابل يك كابل بسيار كوچكي وجود دارد كه زمين كابل مربوط مي باشد

سيم ارتو زمين را از داخل اتومبيل بيرون كشيده و به يك نقطه كـه حكـم زمـين را    

مثلاً در جاهائي كه سيم ارتي وجود ندارد مي توان كابـل ارت اتومبيـل را   (داشته باشد 

رف ثانويه و بدنه ترانس را توسط يـك سـه راهـي بـه     سپس ط) به لوله آب وصل كرد

يكي از گيره هاي روي سيم ارت اتومبيل وصل كرده و زمين مي كنيم حـال در داخـل   

زيـرا در ايـن   (مخصوص تستر قرار داده  اتومبيل اهرم شـماره يـك را روي رنـج    



  ٤٤

يك  را كه مربوط به عملكرد 4سپس اهرم شماره ) عمليات كار ما با دستگاه تستر است

و اهرمهاي ديگر را زمين مي كنـيم سـپس بـا دسـتگاه تسـتر       Aباشد در حالت  فاز مي

  ).همانطور كه در توضيحات اين دستگاه ذكر شد(

اگـر  . كيلوولت زير بار قرار مي دهند 35ولتاژ را بالا برده معمولاً ترانسها را تا ولتاژ 

ميلـي آمپـر نشـان     6/0يعني در دستگاه تستر آمپرمتر جرياني را كه از جريان حد مجاز 

نداد ترانس سالم در صورت كشيدن جريان توسط سيم پيچهـا تـرانس معيـوب اعـلام     

شود چون در طرف اوليه ترانس به صورت مثلث است بنابراين براي تست ولتـاژي   مي

ديگر احتياجي به ق رار دادن كابل رابط روي فازهاي ديگـر و تسـت آنهـا نيسـت امـا      

 35لم بودن لايه هاي سيم پيچهـا بايـد هـر سـه فـاز را زيـر ولتـاژ        براي اطمينان از سا

كيلوولت تست نمود بعد از تست طرف اوليه كابل رابط را از طرف اوليه جدا كـرده و  

به يكي از فازهاي ثانويه متصل مي كنيم و يكي از فازهـاي طـرف اوليـه را بـه بدنـه و      

كيلوولت زير بـار مـي برنـد     10-5 زمين وصل مي كنيم طرف ثانويه را معمولاً با ولتاژ

  .اگر جرياني نكشيد سالم اعلام مي شود

در طرف ثانويه نيز احتياجي به تست هر سه فاز نيست زيرا در طرف ثانويه نيز سيم 

تست يك فاز كـافي اسـت   . پيچها به صورت ستاره هستند كه به يكديگر متصل هستند

  .د يادداشت مي كنندنتيجه تست ترانس را در فرمهايي به شكل صفحه بع



  ٤٥

  اپنومتر

اي بـه   همانطور كه براي مشخص كردن برق دار بودن فاز در فشار ضعيف از وسـيله 

» اپنـومتر «نيز وسـيله اي بـه نـام     KV20استفاده مي كنيم در فشار متوسط » فازمتر«نام 

براي مشخص كردن برقرار بودن يا نبودن شيشه ها و يا سر كابلها وجود دارد كه اكيپ 

كننـد   ب يابي قبل از انجام عمليات شينه ها و سر كابلها را بوسيله اپنومتر آزمايش ميعي

براي كار با اين وسيله كافيست شينه يا فاز مورد نظر در كابل را بين دو گيره بالاي اين 

وسيله قرار دهيم در پائين گلوئي اين وسيله چراغي قرار دارد كـه بـا روشـن شـدن آن     

  )به شكل زير توجه كنيد. (بودن شيشه يا سر كابل پي بردتوان به برقدار  مي

) ماموريـت (براي آشنائي شما نمونه اي از گزارش عمليات اداره عيب يابي بصورت 

  .در قسمتهاي بعدي ارائه شده است

  :1ماموريت 

  تهرانپارس 137خ  -پست فريدوني :محل  صبح 10 :ساعت  20/6/82 :تاريخ

  ريابيمسي :يابي علت اعزام اكيپ عيب

 137يابي براي مسـيريابي كـابلي در خيابـان     پس از تماس دمينياچنگ با اكيپ عيب

تهرانپارس اعزام شدم كابلي در مسير خود از داخل يك خانه عبور كرده بـود كـه بـرق    

اي قصد داشت كابل را از دو نقطه ورودي بـه زيـر سـاختمان و خروجـي از آن      منطقه

ابراين احتياج به مسيريابي كابل از پسـت مربـوط بـه    قطع كند و كابل را يكسره كنند بن



  ٤٦

  .خانه مورد نظر داشت بنابراين كار را با دستگاه فركانس صوتي شروع كرديم

ابتدا كابل رابط را از داخل اتومبيل درون پست برده و به يكي از فازهاي كابل درون 

رت را نيز از پست متصل و از طريق سيم رابط به زمين سلول وصل كرديم و نيز سيم ا

داخل اتومبيل به نقطه زمين و سيم زمين سلول متصل نمـوديم در اصـل فـاز را زمـين     

كرديم و پس از كار با دستگاه فركانس صوتي عمل مسيريابي را انجـام داديـم و نقطـه    

مورد نظر را علامت گذاري كرديم تا اكيپ فصل بعد آن نقاط را حفاري و سپس كابـل  

  .را يكسره كنند

  :2ت ماموري

  انبار مركزي نارمك :محل  صبح 10 :ساعت  22/6/82 :تاريخ

  تست ترانس :علت اعزام

. به انبار مركزي نارمك مراجعه كـرديم  KVA315به همراه اكيپ براي تست ترانس 

قبل از تست اهمي بايد صفر اهمتر را . بايد ترانس از نظر اهمي و ولتاژي تست مي شد

را به يكديگر وصل كرده وقتـي عقربـه بـه طـرف      تنظيم كرد، يعني دو گيره سوسماري

صفر حركت كرد بايد آن را روي صفر با دكمه موجود روي اهمتر ميزان كـرد و اهمتـر   

  . ق رار داد حال اهمتر آماده اندازه گيري مي باشد R*1را روي 

  : اهم را نشان داد يعني 20از نظر اهمي ترانس را چك كرديم كه عدد اهمي 

20=R-S  20و=R-T  وΩ20=T-S      پس ترانس از نظر اهمي سـالم بـود قابـل ذكـر

است كه عقربه اهم متر به آهستگي حركت مي كند و از طـرف بـي نهايـت بـه طـرف      



  ٤٧

صفر اهمتر مي آيد علت اين حركت آهسته اين است كه سيم پيچها آهسته شـروع بـه   

خاصـي نـدارد كـه آن نقطـه عـدد      اما در يك نقطه عقربه حركت . شارژ شدن مي كنند

اهمي ترانس است اگر عقربه بيشتر يا كمتر از عدد مورد نظر را نشان دهد و يا يكدفعه  

از نظر ولتاژي به . سرعت بالا رفتن عقربه زياد شود ترانس حتماً دچار عيب شده است

را كيلوولت توسط دستگاه تستر ولتاژ داده شد و آمپرمتـر جريـاني    35ترانس تا حدود 

  .نشان نداد بنابراين سالم بود

  :3ماموريت 

  واحد برق منطقه شميران :محل  صبح 11 :ساعت  24/6/82 :تاريخ

  تست ديژنكتور :علت اعزام 

پس از تماس ديسپاچينگ شمالشرق براي تست يـك ديژنكتـور تعميـدي سـه فـاز      

سـت  اعزام شديم در محل يك فاز، يك فاز شروع به تست روي بريكر كرديم كه اين ت

كيلوولت زير بار برديم در فاز وسـط   35با دستگاه تست انجام شود و هر بار را حدود 

ديژنكتور پس از برقراري ولتاژ داخل محفظه روغن كيـد ديژنكتـور يـك صـداي آرك     

زدن شينه مي شد دستگاه تست نيز جريـاني را در حـال نشـت نشـان مـي داد و روي      

  .متر تست ولتاژ كم و كمتر مي شد ولت

س فاز وسط جريان را رد مي كرد علت اين امر يا از روغن داخل تـرانس اسـت   سپ

كه امكان دارد داراي روده باشد و يا از فيبري كه درون ديژنكتور و دور دو گـوي قـرار   

  .داشت



  ٤٨

  :4ماموريت 

  دارآباد 63تا پست  2پست نتدن  :محل    صبح 9 :ساعت  27/6/82 :تاريخ

  بلمسيريابي و تعيي كا :علت اعزام 

پس از تماس  ديسپاچينگ  به همراه اكيپ به محل اعزام شديم و ديديم كـه كـابلي   

توسط كارگران اداره اب كلنگ خورده و معيوب شده است و اداره برق تصـميم بـه از   

رده خارج كردن كابل قبلي و خواباندن كابل جديدي را داشت و احتياج به مسير دقيـق  

شت بنابراين با استفاده از دستگاه فركانس صـوتي و  كابل مورد نظر و شناسايي آن را دا

بوبين مخصوص تعيين كابل و گوشي مخصوص فركانس ياب و متصل كردن دو فاز با 

يكديگر و ارتباط آنها با زمين مسيريابي كابل وتعيين كابل را انجـام داده و كابـل مـورد    

البتـه سـر ديگـر    . دنظر را علامت گذاري كرده و كابل قديمي نيز پس از تعيين پنچر ش

كيلوولت دارآباد بود كه از آن جا با قطع بريكر مربوط به فيدرنترن به  63كابل در پست 

  .ما اجازه كار داده شد

  :5ماموريت 

  و پاسارگاد 16پست ولنجك  :محل    صبح 8 :ساعت  29/6/82 :تاريخ

  تخليه مجدد :علت اعزام 

يـابي،   ق بـه اكيـپ عيـب   پس از تماس روز جمعه از قسمت ديسپاچينگ شمال شـر 

و پاسـارگاد مراجعـه و محـل     16اكيپ به يك اتصالي در ولنجك بين پسـت ولنجـك   



  ٤٩

تشخيص داده بودنـد و نيـز اعـلام كـرده      16اتصالي را كه تقريباً در چهار متري پست 

بودند كه سر كابل مورد نظر كه به شينهاي سـلول مربـوط بـه پاسـارگاد متصـل اسـت       

ر فرداي آن روز دوباره با اكيپ تمـاس گرفتـه شـد كـه مفصـل      احتياج به تعمير دارد د

بندها پس از حفاري محل علامت گذاري شـده بـا چنـد كابـل و يـك مفصـل روبـرو        

  .اند و نمي دانند كه اتصالي از كدام كابل و يا از درون مفصل است يا خير شده

. شـود گفتـه مـي   ) تخليه مجـدد (سپس با اكيپ به محل اعزام شديم به اين عمليات 

يعني دوباره عمل تخليه را روي كابل انجام داديم كه ببينيم كدام كابل آرك مـي زنـد و   

براي انجام عمليات وارد پست شديم و . يا صدا از كدام يك از كابل ها شنيده مي شود

با اپنومتر شينه هاي بالا را تست كرديم تا از بي برقي كابل مطمئن شويم متوجه شـديم  

خواسـتيم   و چون ما مـي ) براي اطمينان از كابل(روي سركابل است كه سكسيونر زمين 

ولتاژ به كابل اعمال كنيم و تنها جايي كه بايد با زمين ارتباط داشته باشد كه مـا بتـوانيم   

عكس العمل آن را نسبت به اعمال ولتاژ ببينيم محل اتصال باشد بايد سكسـيونر زمـين   

  .ه را انجام دهيمرا از روي كابل برداريم و سپس عمل تخلي

قرار داديم ابتدا به محل حفاري شـده   Dدر اين جا دكمه دستگاه تخليه را در حالت 

وقتـي داخـل پسـت    . توسط اكيپ مفصل بند مراجعه كرديم اما صدايي شنيده نمي شد

لازم بـه  (رفتيم صداي آركهاي پي در پي در پايني تر از گلويي سر كابل شنيده مي شد 

اين اتصالي بعد از انجام كار با كابل سوز و تخليه كابـل ولتـاژي    ذكر است كه چون در

را به زمين رد نمي كرد تا بتوان مقاومت آن را زيـر صـدا هـم آورد بنـابراين رفلكتـور      



  ٥٠

گونه فاصله اي را نشان نمي داد بنابراين اعضاي اكيپ براي پيدا كردن اتصالي كـل   هيچ

اين كه داراي زره بود ايـن اتصـالي زره را    اما كابل به علت. مسير را گوش كرده بودند

  )پس ولتاژ به زمين رد نمي كرد. سوراخ نكرده بود و در اصطلاح بيرون نزده بود

حال چون عمل تخليه در خود كابل زده مي شد و بيرون نمي زد براي تعيين محـل  

بدين صورت كه بايد دستكش مخصـوص  . دقيق بايد از روش نبض گيري استفاده كرد

ست كرده و دست خود را روي كابل قرار داده تا بتوان محل اتصالي تخليه را پيـدا  را د

بعد از مشخص شدن محل گروه مفصل بند در همان حال كه سـركابل در جـاي   . نمود

خود متصل بود لايه پي وي سي پايين گلـويي كابـل را كـه غـلاف كابـل بـود توسـط        

از دو لايـه زره آن را نيـز كـه بـه     چاقويي بريده و از دور كابل باز كـرده سـپس يكـي    

صورت مارپيچي دور كابل ها پيچيده شده بود باز كرده و بعد از آن دسـتگاه تخليـه را   

اما هنوز محل دقيق مشخص نبود سپس ما دستگاه كابل سـوز را  . دوباره وارد مدار كرد

ا پيـدا  روشن كرديم تا در هنگام تشكيل ذغال دوده ايجاد كند تا ما محل دقيق اتصالي ر

بعد از اين كار دوده اي از زير گلويي زره دومه كه بـاز نكـرده بودنـد بيـرون زد     . كنيم

دوباره ما .  سپس دستگاه قطع و دوباره اكيپ مفصل بند لايه ديگر زره را نيز باز كردند

كـاملاً  . دستگاه تخليه را روشن كرديم سپس آركي توسط دستگاه تخليـه زده مـي شـد   

براي تعمير كابل چون گروه مفصـل بنـد   . اخ مورد نظر ديده شدآرك رويت شد و سور

زيرا در اداره برق شينه هاي فازهـا و  (رنگي براي مشخص كردن فازهاي كابل نداشتند 

كنـد   خود فازها با رنگ شناخته مي شوند و اگر فازي جابجا شود ترانس مورد پيدا مـي 



  ٥١

S  زرد وR  سبز وT ر نقطه اتصالي صرفه نظر شد زيرا بنابراين از بريدن كابل د). قرمز

  .و به همين ترتيب فازهاي هم نام به يكديگر متصل باشند Rبه  Rبايد بين دو پصست 

حال سر كابل را از محل مورد نظر جدا كرده و سپس كابل را از سر كابـل شـكافتند   

سانتي متـر پـايين تـر از محـل را در      20تا رشته ها را از هم جدا كنند سپس تا حدود 

اين كار به ايـن دليـل بـود كـه مطمـئن      . (كابل شكافتند و رشته ها را از هم جدا كردند

سپس دور رشته هـا را از  ) شويم در كابل مورد نظر فقط همين يك اتصالي وجود دارد 

وجود لايه هاي بررسي و نوارها و رشته هايي كه به زمين وصل مي شوند خالي كـرده  

اي كـه بـين    زيـرا در ايـن فاصـله   . ه را لخت كرديمسانتي متر محل سوراخ شد 20و تا 

محل سوراخ شده و لايه سربي هسـت ارك زده نشـود يعنـي سـوراخ از مـدار خـارج       

شود سپس ما ولتاژ را به سر رشته معيـوب داده و زمـين را بـه لايـه سـربي وصـل        مي

زند و كنيم چون سوراخ مورد نظر با لايه سربي در ارتباط نيست بنابراين آركي نمي  مي

امـا ايـن   . اگر آركي زده شود معلوم مي شود كه كابل در نقطه ديگر نيز معيـوب اسـت  

  .طور نبود و كابل فقط در همان نقطه معيوب بود

  :6ماموريت 

  بين پست دلبخواه و تلفنخانه اختياريه :محلصبح      15/9 :ساعت  31/6/82 :تاريخ

  اتصالي بين دو پست :علت اعزام 

نور اكيپ حوادث پاسداران و خارج كـردن كابـل از شـبكه اكيـپ     پس از اعلام و ما

يابي براي تشخيص اتصالي به محل مراجعه كردند دسـتگاه از پسـت دلبخـواه زده     عيب



  ٥٢

متر بود كـه طبـق مراحـل گفتـه شـده در       543شد كل مسير كابل بين دو پست حدود 

ابـل و تسـت   يابي و برداشتن سكسيونر زمـين از سـر ك   قسمت گرفتن اتصالي در عيب

جريان زيادي را مي كشند پـس داراي اتصـالي    S,Tتك فازها ديده شد كه فازهاي  تك

كيلوولت شـروع بـه كشـيدن     25در  Tكيلوولت و فاز  15در  6بودند كه به ترتيب فاز 

كابل را سوزانده و با رفلكتـور محـل    Sجريان مي كردند پس با دستگاه كابل سوز فاز 

روانـه   T,Sخيص داده به اين ترتيب كه دو موج را در دو فاز اتصالي و فاصله آن را تش

بود و در جايي كه موج دوم  Tرا نسوزانده بوديم موج مبدا ما موج  Tكرديم دورن فاز 

شكسته مي شود كه نسبت به موج اول فرق مي كرد محل اتصالي همان جـا تشـخيص   

شروع دو موج است روي  بدين ترتيب كه ابتداي كابل را كه همان ابتداي. داده مي شد

همانطور كه گفته شد صـفحه رفلكتـور مشـبك اسـت پـس      . صفحه در نظر مي گيريم

  .ابتداي موج را به صورت روبرو است تنظيم مي كنيم

كه روي شـكل رفلكتـور مشـخص اسـت حركـت       A,Bپس موج را توسط دو پيچ 

دهنده وجـود   دهيم در ابتدا در يك محل دو موج از يكديگر جدا مي شوند كه نشان مي

زيرا بعد از آن دوباره موجها تقريباً با هم يكي ) و يا مفصل(سر كابل در آن محل است 

  .مي شدند

پس موج را آنقدر حركت مي دهيم تا محل اتصالي به مربع مـورد نظـر برسـد پـس     

مـورد   6ادامه موج فاز . عدد نشان داده شده روي صفحه طول اتصالي را نشان مي دهد

در اولين جايي كه موج شكسته شد اتصالي همـان جاسـت ادامـه مـوج     . نظر نمي باشد



  ٥٣

  .ثبت شده فقط شبيه موج است كه ادامه پيدا مي كند

كه هنوز با كابل سوز مقاومت آن پايين نيامده مي تواناتصـالي   Tسپس نسبت به فاز 

ردن ديگر احتياجي بـه پيـدا ك ـ   Sرا پيدا كرد پس از پيدا كردن اتصالي در فاز  Sدر فاز 

  .نيست زيرا اغلب دو فاز در يك جا نشان مي دهند Tاتصالي در فاز 

پس از پيدا كردن دو فاصله اتصالي دستگاه تخليه را روشـن كـرده و بـه محـل كـه      

البتـه بـه علـت خطـاي دسـتگاه      . متري قرار دارد مراجعه كـرديم  230تقريباً در فاصله 

گوش دادن تخليه آركهـا از طريـق    متري مانده به محل، شروع به 20تا  15رفلكتور از 

گوشي مخصوص تخليه كرديم سپس بلندترين صداي بدست آمده را روي كابـل پيـدا   

كرديم كه در محدوده بين دو كوچه شهريار و نگين در خيابان اختياريه روبروي پـلاك  

قرار داشت كه حتي در محل مورد نظر با انجام شدن عمل تخليه زير پاي ما تخليـه   48

  . كامل مشخص بود دستگاه

را تخليه بزند كه ببينـيم   Tسپس با بي سيم به فرد داخل ماشين اعلام كرديم كه فاز 

همين جاست يا خير و مشاهده شد كه اين فاز در همين نقطـه اتصـالي دارد سـپس بـا     

  .رنگ قرمز محل را علامت گذاري كرديم و برگشتيم

  :7ماموريت 

  بين پست افسانه و بانك ملي خ شريعتي :محلظهر  بعداز 30/12 :ساعت     7/7/82 :تاريخ

  مسيريابي :علت اعزام 

براي مسريابي بين دو پست افسانه و بانك ملي مراجعه كرديم منتظر اكيپ حـوادث  



  ٥٤

با قطع سكسيونر مربوط به كابل مورد نظـر در دو پسـت   . شديم تا اجازه كار داده شود

دستگاه فركانس صوتي شروع كـرديم  پس كار را با . ياب شروع شد عمليات اكيپ عيب

هرتس و سپس دستگاه را مـچ كـرديم و شـروع بـه مسـيريابي كابـل        12و آن را روي 

داد  هرتس اين فاصله بـه مـا جـواب نمـي     12توسط گوشي فركانس ياب كرديم اما در 

كيلوهرتس قرار داديم بعد از اين كار ما توانستيم مسـير   1بنابراين رنج دستگاه را روي 

  .را تشخيص و تعيين كنيم كه با رنگ قرمز به صورت فلش مشخص گرديدكابل 

  :8ماموريت 

  ماكروويو شركت مخابرات واقع در  :محل    صبح 8 :ساعت  14/7/82 :تاريخ

  روبروي منطقه پيست آبعلي

پس از تماس ديسپاچينگ شمال شرق به سمت ماكروويو شركت مخابرات حركـت  

شركت مخابرات را تغذيه مي كرد گويي دچـار   كرديم در يك خط هوايي كه ماكروويو

مشكل شده است بعد به همراه اكيپ حوادث گروه برق رودهن بـه محـل مـورد نظـر     

كه معلوم نبـود كـدام نـوع     (PT,CT)رفتيم ديديم كه دسته فيوز كات اوت يك ترانس 

است به پايين افتاده است توسط دستگاه تست خطها را تك تك تسـت كـرديم ديـديم    

آمپر جريان مي كشند براي اطمينان بيشتر برق گير آنها را از مدار  10در  Tو  Rز كه فا

  .ديگر جريان نكشيد پس عيب از برق گير بود Rخارج كرديم و ديديم كه فاز 

هم براي دست يافتن به عيب آن تك تك تمام قطرهـاي واقـع در خطـوط را     Tفاز 

بعـد از  ) خـاك گرفتـه اسـت   (ت چك كرديم و ديديم كه فقره اي خيلي كثيف شده اس



  ٥٥

تميز كردن با بي سيم اطلاع داديم كه جريان از اين قرار اسـت كـه بـا دسـتگاه تسـت،      

اي كـه   قابل ذكـر اسـت كـه آن فقـره    (تست كرديم و ديديم كه ديگر جريان نمي كشد 

خاك گرفته است را با استفاده از دستگاه تخليـه شناسـايي كـرديم و از زدن جرقـه در     

  .بعد گزارش كار را تحويل گروه حوادثداديم و برگشتيم). پيدا كرديممحل آن را 
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