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آماده برای
 تغییر

عصر دیجیتال برای ترانسفورماتور فرارسیده است. 
 Veitur رونار اسواوارسون از شرکت اپراتور شبکه برق

در ایسلند توضیح می دهد که چرا لازم است بر نوآوری 
تمرکز نمود.
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کار می کند
اینسازهکوچکتمامتفاوتراایجادمیکند

تولید برق از باد برای محیط زیست مناسب است لیکن اغلب ریسکی برای 
شبکه برقرسانی نیز محسوب می شود. نیروگاههای بادی هارمونیکهایی 
بوجود می آورند که می تواند موجب اخلال در کیفیت توان تحویلی به 

شبکه شده و چنانچه نیروگاهی ازحدود استاندارد تجاوز کند از شبکه خارج 
شده و در بدترین حالت مجوز آن باطل می شود. برای این نیروگاه، که در 
جنوب آلمان واقع است، این نگرانی دیگر وجود ندارد. بلوکهای سیمانی 

کوچکی که در پای توربین بادی قرار دارد هریک حاوی سیستمهای فیلتر 
فرکانس بالای تولید شرکت MR است که شبکه برق بدون اختلال تا 

فرکانس 9 کیلوهرتز را تضمین می نماید. تا همین اواخر این فیلترینگ تنها 
تا 2/5 کیلوهرتز امکان پذیر بود.

آیا مایل به دانستن تکنولوژی پشت این دستاورد هستید؟
اطلاعات بیشتر در این خصوص را از وبسایت یا ارسال ایمیل به پست 

الکترونیک ذیل بدست آورید:
www.onload.reinhausen.com/en/powerquality

 t.schlegel@reinhausen.com
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مایکل روهده
مدیرعامل شرکت 
Maschinenfabrik 

Reinhausen (MR)
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سخنمدیرعامل

خوانندهگرامی

از شما بابت وقتی که برای مطالعه مجله ONLOAD می گذارید سپاسگزارم. یکی از اهداف 
اصلی این شماره از نشریه، معرفی خدمات ما برای ترانسفورماتورهای تنظیم ولتاژ است. گروه 

Reinhausen در سالهای اخیر علاوه بر تولید تجهیزات با کیفیت بالا در حوزه ارائه خدمات 
مرتبط با ترانسفورماتور نیز فعال بوده است. خدمات جدیدی که توسط ما ارائه می شود 

شامل مشاوره، عیب یابی، پشتیبانی فنی، به روزرسانی، مدیریت و مانیتورینگ ترانسفورماتور 
منطبق بر آخرین دانش روز می باشد.. 

موضوع روز صنعت، دیجیتال کردن تجهیزات بوده که یکی از مزایای آن کاهش هزینه و 
در عین حال افزایش در دسترس بودن تجهیز است. در این رابطه مطالعه مقاله این شماره 

مجله در خصوص همکاری ما و اپراتور شبکه برقرسانی ایسلند )Veitur( به منظور »هوشمند 
کردن« ترانسفورماتور و برنامه های مشترک آتی، به شما پیشنهاد می شود. 

همچنین در این شماره خواندن مقالات: کیفیت توان برای اتصال مزرعه بادی به شبکه برق، 
فرآیند تولید مکانیزه در شرکت ایتالیائی C.a.p.t )از شرکای Reinhausen( که در آن تپ چنجر 

ترانسفورماتورهای توزیع تولید می شود، توصیه می گردد. 

باتشکرازفرصتیکهبرایمطالعهاختصاصمیدهید
مایکلروهده
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سیار کردن فشارقوی: در جنوب آفریقا اولین دستگاه تست سیار در حال انجام آزمونهای فشارقوی است 

زندگی بعنوان یک حلال مشکلات: گفت و گو با اووه سلتسام، سرپرست بخش خدمات فنی و مهندسی، 
در رابطه با پروژه های چالش برانگیز

ناوگان بدون خطا: شرکت بهره بردار شبکه راینلند، دانشگاه ووپرتال و شرکت MR روشهای نوین مدیریت 
ناوگان ترانسفورماتوری را توسعه می دهند. 

در خدمت ترانسفورماتور شما: با کلیه خدمات جامع ما در خصوص ترانسفورماتور و تپ چنجر آشنا 
شوید.

پایش و خطایابی: چگونه سیستم پایش وضعیت آنلاین MSENSE BM بوشینگ ترانسفورماتور را پایش 
کرده و چگونه می توان با کمک HiRES شکست در سیستم کابلی را شناسائی نمود؟

در جاده: مدت زمان زیادی است که ماشین خدمات رسانی سیار در آلمان و اتریش ترانسفورماتورها و تپ 
چنجرها را در محل سرویس می نماید و این روش برای بهره بردار شبکه مناسب تر است.

پرونده: ترانسفورماتور هوشمند
رونار  اسواوارسون از شبکه انتقال برق ایسلند  )Veiture( توضیح می دهد که چرا آینده ترانسفورماتور در 

هوشمند سازی است.

سایر مطالب

  2   کار می کند
  4    سخن مدیرعامل
29    شناسنامه نشریه

30    دانستنی های مفید
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چرا باید زمان و پول را صرف دمونتاژ و انتقال 
ترانسفورماتور برای انجام  آزمونهای فشار 

قوی یک ترانسفورماتور قدرت کنید، در حالی که 
می توانید تستها را در همان محل انجام دهید؟ 

الان دیگر دلیلی برای این کار وجود ندارد. هم اکنون 
در نواحی جنوبی آفریقا، اولین کامیون تست در 

سطح قاره در حال کار است.

تست های 
سیار قابلیت 
اطمینان شبکه 
را در جنوب 
آفریقا افزایش 
داده اند
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ســاوانا، منطقه ای با رودهای خروشان، گله های حیوانات در 
حال مهاجرت و ترانســفورماتورهای قدرت. نواحی جنوبی 
آفریقا توزیع گسترده ی انرژی الکتریکی را مدیون تلاش هایی 
هســتند که در اواخر دهه 1960 و اوایل 1970 صورت گرفت. در نتیجه 
ترانسفورماتورهای پست های نیروگاههای برق آبی و خطوط انتقال هوایی 
بسیار طویل نیز، مربوط به همان دوره هستند و حدود ۴0 تا 50 سال است 
کــه تحت بهره برداری قرار گرفته انــد. آن طور که کوبوس دوویه1 مدیر 
اجرایی Reinhausen در آفریقای جنوبی می گوید: »ما معتقدیم که تعداد 
ترانسفورماتورهای قدرت در نواحی جنوبی آفریقا که نیاز به تعمیرات اساسی 

دارند، به طور فوق العاده ای افزایش خواهد یافت.« و از این رو، اپراتورها با یک 
مشکل لجستیکی بســیار مهم مواجه هستند: کشورهایی مانند نامیبیا، 
آفریقای جنوبی و بوتسوانا با وجود زیرساخت های مناسب تاسیسات کمی 
دارنــد که کار در آن ها انجام می گردد. به همین دلیل مســیرهای انتقال 
طولانی می شوند. »در زیمباوه، زامبیا و موزامبیک، انتقال ترانسفورماتورها 
یک کابوس لجســتیکی است. بسیاری از پستهای اصلی تقریبا غیر قابل 
دسترسی هستند.« همچنین مسیرهای کمی هستند که در وضعیت قابل 
قبولی قرار دارند. بیشتر مسیرهای رودخانه ای که ترانسفورماتورها در زمان 
نصب از آنها عبور کرده اند امروزه به وســیله  سدها مسدود شده اند. و اگر 
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پل هایی در کار باشند، معمولا برای تحمل این حجم از بار طراحی نشده اند. 
دوویه می افزاید:»معنای همه ی اینها این اســت که ما باید مســیرهای 
جایگزین نامناسبی را انتخاب کنیم. بنابراین از خودم پرسیدم آیا منطقی تر 
نخواهد بود که تست های فشارقوی را در محل انجام بدهیم؟« گونتر پانزر2 
HIGH� آلمان دوویه را به رالف برگمان3 مدیرعامل Reinhausen  از شرکت
VOLT که یک شرکت با سابقه و متخصص در اندازه گیری و تست فشارقوی 

و بخشی از گروه Reinhausen است معرفی کرد. این سه نفر برای بررسی 
راه حل های احتمالی تست سیار یکدیگر را ملاقات کردند. با در نظر داشتن 

این ملاقات دوویه تلفن را بر می دارد و با درسدن تماس می گیرد.

رانندگی جایگزین دمونتاژ ترانسفورماتور می شود!

در طــرف دیگر تماس تلفنی  که دوویه برقرار کــرده بود، ماریو یوخیم۴ 
 HIGHVOLT قرار داشــت. هم اکنون چند سال است که HIGHVOLT در
کامیون هایی با تکنولوژی های تست مجتمع شده و مبدل های فرکانس 
استاتیک می سازد، تجهیزاتی که می توانند به طور مثال برای تست ولتاژ 
القایی و یا اندازه گیری تلفات بی باری در محل مورد استفاده قرار بگیرند. 
به طور معمول تســت های الزامی از این نوع، نیازمند پیاده ســازی کل 

ترانســفورماتور قدرت، خارج کردن روغن و انتقال ترانسفورماتور به یک 
کارگاه برای تست و سپس تزریق مجدد روغن و اتصال مجدد تجهیزات 
هستند. آن طور که یوخیم توضیح می دهد: »این کار زمان و هزینه زیادی 
را شامل می شود که معمولا می توان با استفاده از ایستگاه تست سیار از هر 

دو آنها اجتناب کرد.«
کامیون های تست، راه حل مناسبی برای نواحی جنوبی آفریقا هستند و 

تا الان چیزی نبوده است که بتواند این سرویس را فراهم کند. با سفارش 
دوویه دو پست سیار وارد شدند -یکی برای جریان متناوب و دیگری برای 

جریان مستقیم- و شرکت Reinhausen  آنها را برای کار آماده کرد.

پويايی در کنار قابليت اطمينان

پس از اســتقرار اولیه در ناحیه  ژوهانســبورگ، کامیون هــا همراه با ده 
متخصص Reinhausen به زودی مسیرشان را در کشورهای دیگر منطقه 
پیش می گیرند. دوویه توضیح می دهد: »آن ها بیشــتر برای آن دسته از 
تست های فشارقوی استاندارد بر روی ترانسفورماتورهای قدرت استفاده 
می شوند، که لازم است به هنگام گزارش وقوع خطا، هنگام اورهال دوره ای 
و یا هنگام پیش راه اندازی، انجام شوند.« حالا دیگر ترانسفورماتور ها تنها در 
صورتی پیاده سازی و به یک کارگاه ترانسفورماتور منتقل می شوند، که واقعا 
نشانه های یک ایراد را داشته باشند. »به این ترتیب ما می توانیم به مشتریان 

کمک کنیم تا هزینه کمتری داشته باشند.« 
شرکت برق شــهری، تامین کننده ی برق ژوهانسبورگ که اولین تست 
فشــارقوی سیار در آفریقا را انجام داده است یک مثال از صرفه جویی در 
هزینه است. نیکو دی جاگر5 یک عضو شورای شهر که مسئول زیرساخت 
است، به این ایده علاقه مند است. »این تست های فشارقوی سیار یک راه 
حل بسیار اقتصادی برای ما هستند. چراکه ما می توانیم آنالیزهای عیب یابی 
مناسب را بر اساس اطلاعاتی که آنها فراهم کرده اند انجام دهیم، همچنین 
آنها این فرصت را برای ما ایجاد می کنند که تصمیم های هوشیارانه تری 
در رابطه با تعمیر و نگهداری مورد نیاز برای ترانسفورماتورهای فشارقوی  
بگیریم.« حتی اولین به کارگیری یکی از کامیون های تست در ژوهانسبورگ 
نیز بر این موضوع گواهی می دهد. یک اشــکال در شــبکه گزارش شده 
 بود اما مشــخص نبود که ترانســفورماتور عامل آن باشــد. کامیون های

Reinhausen به ماموریت ارســال شدند و تنها پس از چند روز مشخص 

شد که ترانسفورماتور کاملا سالم است. در نتیجه ایراد در جای دیگری قرار 
داشت. دوویه این طور می گوید: »به طور عادی لازم بود که ترانسفورماتور 
دمونتاژ شده و در یک کارگاه تست شود، یعنی چند ماه خروج از مدار. برق 
شهری باید 13میلیون رند )واحد پول آفریقای جنوبی( هزینه می کرد، تنها 
برای این که بفهمد همه چیز ســالم است. راه حل اندازه گیری سیار، تنها 

کسری از آن مقدار هزینه داشت.« 

»تست های فشارقوی سیار به ما این 
فرصت را دادند که یک شبکه ی قابل 

اعتمادتر بسازیم« 
نیکو دی جاگر از شرکت برق شهری ژوهانسبورگ

»اگر نتوان ترانسفورماتور را به کارگاه تست برد، می توان 
کارگاه تست را به آنجا برد«  

کوبوس دوویه از شرکت MR آفریقای جنوبی
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1 کوبوس 
دوویه کامیون های 
تست را به آفریقا 
آورد. به طور قطع 

او از کم بودن 
سفارشات وارده 
شکایتی نخواهد 

داشت!

2 پس از اورهال، 
دریافت آلارم یا 

هنگام راه اندازی 
یک ترانسفورماتور 
قدرت، تیم همراه 

کامیون تست وارد 
شده و اطمینان 
حاصل می کنند 

که همه چیز 
۱۰۰درصد به همان 

صورتی که باید، 
کار می کند.

3 آماده سازی 
برای تست در 

ژوهانسبورگ: 
ترانسفورماتور 
قدرت تنها در 

صورتی دمونتاژ 
می شود که 

تست، یک ایراد را 
شناسایی کند .به 

همین دلیل به طور 
قابل ملاحظه ای 

هزینه  اپراتورها 
کاهش می یابد.

2

3

1. Kobus de Villiers

2. Gunter Panzer 

3. Ralf Bergmann

4. Mario Jochim

5. Nico De Jager

راههای ارتباط با ما:

آیا درباره ی تکنولوژی تست HIGHVOLT سوالی دارید؟ دکتر ماریو یوخیم خوشحال 
می شود که شما را بیشتر راهنمایی کند:

  
jochim@highvolt.de

انجام این تست ها توسط ایستگاه تست سیار امکان پذیر است:

۱. تست ولتاژ القائی:
•  تست عایق بندی سیم پیچ )در ترانسفورماتورهای تک فاز و سه فاز(

•  تست عایقی
•  تست تخلیه  جزئی

۲. اندازه گیری تلفات بی باری
۳. اندازه گیری تلفات بار

۴. تست ولتاژ اعمالی
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اگر به زندگی 
بی دغدغه 

علاقه مندید این 
شغل مناسبی برای 

شما نیست

تمام چیزهایی که برای مردم 
استرس زا، خطرناک و تنش 

آفرین هستند در زندگی روزانه 
اووه سلتسام1 یک رخداد 

معمولی است. او به مدت ده 
سال کارشناس فنی و عیب 
یاب فنی بود که سخت ترین 

ماموریتها را در سراسر دنیا 
انجام می داد. اما اکنون چهار 

سال است که سرپرست بخش 
خدمات فنی و مهندسی شده و 
تعداد ماموریتهای سالانه اش از 

140 روز به 60 روز کاهش یافته 
است.

Reinhausenبعنوانیکعیبیابدرشــرکت
شمابایدبصورتموثرهمقادربهعملکردگروهی
وهمقادربهانجاموظایفبصورتانفرادیباشید.زمانیکهمطلع
میشویدمشتریدرکانادایااروپایجنوبییاآفریقاهمینالان
بهحضورشمانیازدارد،هیچوقتنمیدانیدکهچهدرپیشرو
داریدوبایدبرایهرشــرایطیآمادهباشید.برایمنباتوجهبه
علاقهایکهدرجوانیبهورزشهایرزمی)درمقایسهباورزشهای
گروهیمانندفوتبالیابســکتبال(داشتمروبروشدنباچنین
شرایطیدشوارنیست.الان20سالاستکهمندرورزشرزمی
جوجیتسوفعالیتمیکنم.البتهبهمعنایایننیستکهسرویس
کارانبهتنهاییکارمیکنند.ولیزمانیکهشمابامشتریطرفید
تنهابازیگرصحنهشماییدولازماستبهسرعتشرایطراارزیابی
کرده،نتیجهگیریدرستنمودهوتصمیماتصحیحیباتوجه
بهمنافعهمهطرفیناتخاذکنید.همچنینبایدبهسئوالاتفنی
پاســخصحیحدادهوکارخودرابدونخطابهاتمامبرســانید.
زمانیکهشمابهدفترمرکزیشرکتدرشهررگنزبورگآلمان
بازمیگردیدمجدداعضویازخانوادهReinhausenخواهیدبود
کهنقشیکلیدیدریکتیمقویرابرعهدهدارد.همهبراییک
هدفکارمیکنند:حلکردنمشکلاتمشتریانبهبهترینشکل

ممکندرکوتاهترینزمانممکن.

کرمونا2/ایتالیا
هواپیمای جت اختصاصی در فرودگاه منتظر بود.

اگر تولید کارخانه فولادسازی متوقف شود هر دقیقه

ارزشمند است. 

ازاینروماکارخودرابعنوانیکخدماتاضطراریهماننداورژانس
تلقیمیکنیمبهگونهایکهزمانیبهترانسفورماتورمیرسیمکه
تازهآتشآناطفاءشدهاستودراینلحظهاستکهکارماآغاز
میشود.هیچراهیبرایپیشبینیاینکهچهوقتوکجابهحضور
مانیازهستوجودندارد.موردیکهچندسالپیشاتفاقافتاد:
»میتونیخودتروسریعاًبهفرودگاهمونیخبرسونی؟هواپیمای
جتاختصاصیکارخانهفولادسازیکرمونایایتالیادرفرودگاه
منتظرتوست!«چهارساعتبعدمندرحالپروازبودم.زمانیکه
تولیدیککارخانهفولادسازیبدلیلخروجیکترانسفورماتور
ازمدارتعطیلشدهاست،هردقیقهارزشدارد.زمانپولاست.
زمانیکهمنرسیدمکمیقبلازاتمامساعتکاریبودومنتازه
کارمراآغازکــردم.باوجوداطلاعاتکمیکهدرابتدابهماارائه
شدوبهلطفتجاربفراوانیکهدرReinhausenوجودداشتما
توانستیمقبلازعزیمتبهایتالیاعیوباحتمالیراحدسزدهو
قطعاتیدکیلازمراهمراهخودببریم.بدینشکلدرکوتاهترین

زمانممکنترانسفورماتورتعمیرومجددشروعبهکارکرد.
منپساتمامتحصیلاتدانشــگاهیواســتخدامدرشرکت
Reinhausenبهمدتدهسالتکنسینورهبرگروهبودموبیش

از140روزازسالرادرسایتمشتریانگذراندم.درایندهسال
هیچوقتدراولساعتکارینفهمیدمکهشبرادرکدامهتل
ودرکدامنقطهازدنیابایدبهصبحبرسانم.بعنوانیکتکنسین
عیبیاببایدایننوعزندگیرادوستداشتهباشیدواگردنبال
یکزندگیمعمولیهستیداینشغلمناسبشمانیست.این
اولینجملهایستکهمناینروزهابهداوطلباناینشغلمیگویم.
آنهاکهمیخواهندســاعت6بعدازظهردرکنارخانوادهباشند
دراینشــغلراضیوخوشحالنخواهندبود.اگرشمانتوانیدبا
اختلافساعات،تغییراتآبوهوائی،فشارکاریوفعالیتبدنی
زیاددریکمحیطاغلبآلودهوناخوشانیدکناربیایددراینشغل

رنجخواهیدبرد.

لوبومباشی3/کنگو
بعد از 40 ساعت سفر، ما تا مچ پا در روغن بودیم.

برایآنکهمنظورخودرابهتربرسانمداستانیازسفرناگهانیخود
بهکنگوراتعریفمیکنم.برایتوریستهاچنینسفریهفتهها
قبلبرنامهریزیمیشودچراکهنیازبهواکسیناسیونهست.
مابهمشتریانوعدهدادهایمکهدرهرجایدنیاکهباشندکمتر
از24ساعتپسازدرخواستبرایانجامخدماتحاضرباشیم.
امااینهمیشهممکننیست.دراینسفربخصوصسریعترین
راهرســیدنبهمقصد،سفرباهواپیماازپاریس،ژوهانسبورگ،
نایروبیولوبومباشیوچهارساعتحرکتباخودرودرکناردو
کارشناسفنیازشرکتبرزیلیسازندهترانسبود.پساز36
ساعتمابهترانسفورماتوررسیدیم.درحالیکهتامچپادرروغن
بودیمبامسئلهایمواجهشدیم:حلقهمحافظتپچنجرتحت
بارپارهشدهبودوعایقآنآسیبدیدهبود.مابدونابزارکافی
درهمانشبرفععیبکردیم.باوجودامکاناتکمموجودبرای
تعمیر،ترانسفورماتورهمچناندرحالکاردرمداراست.پساز
48ساعتسختمنبههتلیقدمگذاشتمکهازاستانداردهای

هتلهایاروپائیفاصلهزیادیداشت.
انجامایننوعفعالیتهاپاداشخودرانیزدارد.صنعتترانسفورماتور
دردنیابسیارکوچکاستومادراجرایپروژههابارهاوبارهابا
همکارانمشغولبهکاردرهمینصنعتروبرومیشویمواین
شــبکهایازروابطرادرسرتاســردنیابرایماایجادمیکند.
بسیاریازمشتریاننیزاینسطحازتعهدرامیستایند.حتی

امروزنیزنامهتشکرمالککارخانهفولادسازی
ایتالیادرکشویبالایمیزکارمنقراردارد.

1. Uwe Seltsam    2. Cremona    3. Lubumbashi
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یان پاتریک لینوسیه1 و رولف فانک2 
بارها و بارهــا بر روی آنچه با عنوان 
منحنی وان حمــام3 یا منحنی عمر تجهیزات 
شناخته می شــود، تعمق نموده اند. هر دو در 
شرکت  RNG که بهره بردار شبکه برق است، 
مسئول مدیریت دارائی استراتژیک هستند و در 
نتیجه وظیفه ی ارزیابی وضعیت و عوامل ریسک 
تجهیزات مورد استفاده بر عهده  آنها است. این 
تجهیزات شــامل حدود 100 ترانســفورماتور 
قدرت می شود که اپراتور سیستم انتقال از شهر 
کلن آلمان آنها را برای یک شبکه برقرسانی  )که 
تقریبا 20هزار کیلومتر را پوشــش می دهد،( 
مدیریت می کند. لینوسیه سرپرست مدیریت 
دارائی استراتژیک شرکت RNG می گوید: »ما 
باید وضعیت دقیق ترانســفورماتورهایمان را 
بدانیم. این که آیا آن ها همچنان قابل استفاده 
هســتند یا باید روی ترانسفورماتورهای جدید 

سرمایه گذاری کنیم، سوالی است که ما به طور 
پیوسته با آن مواجه هستیم. مشکل این است 
کــه هیچکــس در صنعــت نمی دانــد یک 

ترانسفورماتور در نهایت چقدر دوام می آورد.« 

وقوع تعداد خطاهای بیشتر 
در ترانسفورماتورهای پیر

منحنی وان حمام، مدلی برای توضیح چگونگی 
در معرض خطا بودن تجهیــزات در کل دوره 
کارشان اســت. بلافاصله پس از راه اندازی نرخ 
خطا بسیار زیاد است. پس از آنکه مشکلات اولیه 
رفع شدند، نرخ خطا به شدت کاهش می یابد و 
در یک میزان پایین پایدار قرار می گیرد. برای 
مدت طولانی این موضوع تغییری نمی کند. اما 
با پیرتر شدن سیســتم، مشکلات پس از یک 
مقطع، شروع به روی هم انباشته شدن می کنند. 

اگر این روند را به شکل یک نمودار با زمان در 
محور X و نرخ خطا در محور Y نمایش دهید، 
منحنی شبیه به سطح مقطع وان حمام به نظر 

خواهد رسید.
اما چیزی که لینوســیه و فانک روی آن تعمق 
می کردند این اســت: ترانسفورماتورهای آن ها 
هم اکنون در چه نقطه ای از منحنی وان حمام 
قرار دارند؟ چه زمانی نرخ خطا مجددا شــروع 
بــه افزایش خواهد کرد؟ آقای فانک متخصص 
بخــش ترانســفورماتور در مدیریــت دارائی 
اســتراتژیک می گوید: »این زمانی است که ما 
باید ترانســفورماتور را تعویض کنیم.« از آنجا 
که متوسط سن ترانسفورماتورها در RNG هم 
اکنون۴5/7 سال اســت، پاسخ صحیح به این 
سوال حیاتی است. بیشتر این ترانسفورماتورها 
در دهه های 1950 و 1960 راه اندازی شده اند. 
تصمیم به جایگزین کردن این ترانسفورماتورها 

نگهداری از 
ترانسفورماتورهای مورد 

بهره برداری در بهترین 
وضعیت

ترانسفورماتورهای ما چقدر عمر می کنند؟ این سئوالی است که بهره برداران 
ترانسفورماتورهای قدیمی که هر روز تعدادشان بیشتر می شود از خود می پرسند. پیشتر، 

تعویض یک ترانسفورماتور فارغ از وضعیت واقعی آن، عمدتا بر اساس سن انجام می شد. با 
روش جدید، همه ی اینها تغییر خواهد کرد.

نه تنها عواقب فنی در پی دارد، بلکه همچنین 
ملاحظات مالی نیــز می طلبد چرا که یک 
ترانسفورماتور قدرت جدید در این مقیاس 
حدود نیم میلیون یورو هزینه به بار می آورد. 
آقای لینوسیه می گوید: »پیش از این ما به 
سادگی پس از گذشت مدت زمان مشخصی 
یک ترانســفورماتور را با ترانسفورماتورهای 
جدید تعویض می کردیم، اما فشار هزینه ها 
امروزه بسیار بیشــتر است. به همین دلیل 
می خواهیم تا آن زمان که امکان داشته باشد 

نهایت استفاده را از تجهیزات بکنیم.
کــه  نیســت  اپراتــوری  تنهــا   RNG  
ترانســفورماتورهایش در حال فرســودگی 
هســتند. در دو دهه ی بعد از جنگ جهانی 
دوم، تقاضا برای الکتریسیته ، بیشتر و بیشتر 
شد. نیروگاه های بیشتری ساخته شدند، کابل 
کشی انجام شد و چندین پست اصلی نصب 
شدند. مسیرهای وســیع شبکه برقرسانی 
امروزه  آلمان نیز همچنان بر طرح های انجام 
شــده در آن دوران بنا شده است. و این تنها 

محدود به آلمان نبوده و پدیده ای است که در 
تمام کشورهای صنعتی مدرن مشاهده می شود. 
بــا در نظر گرفتن این موضوع، بار شــبکه در 
آن زمان بســیار متفاوت بوده است. با مصرف 
روزافزون انرژی های تجدید پذیر، لازم اســت 
ساختارهای شبکه کاملا از نو طراحی شوند و 
از این رو بسیار مهم است که ما وضعیت دقیق 
ترانسفورماتورهایمان را بدانیم. از یک طرف به 
دلیل تغییر بهره برداری ترانسفورماتورها در طول 
زمان و از طــرف دیگر به این دلیل که ارتقای 
شبکه وجود برخی از تاسیسات را غیرضروری 

خواهد کرد. 
آقای فانــک اضافه می کند: »اگــر خیلی زود 
ترانسفورماتورها را تعویض کنیم، ممکن است 
بعدا مشخص شود که سرمایه گذاری بدی بوده 
اســت. در حال حاضر هیچ روشی برای ارزیابی 
وضعیت دقیق ناوگان ترانســفورماتورها وجود 

ندارد.«

فرصت همکاری 
در یک  تراموا

با این حال، به لطف فرصتی که داخل یک تراموا 
در شهر لیون فرانسه پیش آمد، همه ی اینها قرار 
است که تغییر کند. الکســی بابیتسکی۴ مدیر 
پورتفولیو MR و مارکوس رالک5 استاد دانشگاه 
ووپرتال6 که هــر دو به تازگی در یک کنفرانس 
شــرکت کرده بودند، این فرصت را به دســت 
آوردند که در حال عزیمت به فرودگاه مکالمه ای 
با یکدیگر داشــته باشــند. رالک استاد تمام در 
تکنولوژی تامین نیروی الکتریسیته است و چند 
ســال بود که روی ارزیابی وضعیت تجهیزات در 

شبکه های برق کار می کرد. 
آقــای رالک می گوید »ما می خواهیم یک بنیان 
علمی برای استراتژی نوسازی شبکه به اپراتورهای 
شبکه پیشــنهاد بدهیم اما ترانسفورماتورهای 
قدرت هنوز در تحقیقات من بررسی نشده اند.« 
این موضــوع بلافاصله توجه آقای بابیتســکی 

را برانگیخــت، چراکــه او به دنبال سیســتمی 
می گشت که وضعیت ترانسفورماتورهای قدرت 
را تعیین کند. او همچنین می دانســت که این 
موضوع کمک می کند تا MR بتواند یک خدمت 
مهــم را برای مشــتریانش فراهم کنــد. آقای 
بابیتســکی توضیح می دهد: »غیر ممکن است 
که بتوان یک پاســخ عمومی برای این ســوال 
یافت که یک ترانسفورماتور چقدر دوام می آورد. 
ترانســفورماتورهایی هستند که در محیط های 
صنعتی اســتفاده می شــوند و پس از 15سال 
استفاده باید تعویض شوند و ترانسفورماتورهایی 
هم هستند که فقط با 30درصد بار کار می کنند 
و هم اکنون بیش از 50ســال است که در حال 
استفاده اند. در نتیجه سن ترانسفورماتور به تنهایی 
چیزی را در مورد وضعیت آن نشان نمی دهد.«. 

او و آقای رالک به ســرعت توافق کردند که این 
می تواند یک موضوع ایده آل برای همکاری باشد. 
رالک یادآور می شود: »ما نیاز به درک قدرتمندی 
از ترانســفورماتور داشــتیم که فراهم نبود، اما 
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یان پاتریک لینوسیه سرپرست مدیریت دارائی استراتژیک در RNG )سمت راست( و آلکسی 
بابیتسکی مدیر پورتفولیو در MR از نتایج مطالعه  آزمایشی خوشحال اند.
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تخصص گسترده ای در توسعه ی ارزیابی وضعیت 
داشــتیم.« این محقق امیدوار بود که این پروژه 
در رابطه با این که یک ترانسفورماتور چگونه در 
گذر زمان فرسوده می شود ابعاد بیشتری را روشن 
کند، چراکه او نیز به منحنی وان حمام علاقه مند 
بــود. او اضافه می کند: »این منحنی معمولا در 
ادبیات تئوریک توضیح داده می شــود و حتی 
برای بعضی از اجزای الکترونیکی اثبات شــده 
است. اما من درباره این که آیا حتی این منحنی 
برای اجزای شبکه ی برقرسانی وجود دارد یا نه، 
شک داشــتم. و مشخصا برای ترانسفورماتورها، 
چرا که تا به حال کســی نتوانسته بود آن را به 

اثبات برســاند.«. و به همین دلیل این همکاری 
شروع شد. در مجموعه ای از ملاقات ها و کارگاه ها 
آن ها با هم برای توسعه ی یک سیستم ارزیابی 

کار کردند.  
 

نگاهی به طول عمر و ریسک خطا

بــا این حــال، آنچه که کمبــودش همچنان 
احساس می شد، ترانسفورماتورهایی بودند که 
آن ها بتوانند سیستم ارزیابی خودشان را بر روی 
 RNG آنها تست کنند. آقای رالک سریعا به فکر
افتاد که پروژه های بســیاری را با آن ها تکمیل 

کرده بود. لینوسیه و فانک نیاز به زمان زیادی 
برای فکر کردن به این نداشتند. آقای لینوسیه 
می گوید: »این راهکار بسیار امید بخش به نظر 
ما رســید، در نتیجه ما فورا با همکاری در یک 
مطالعه  آزمایشی موافقت کردیم.« چیزی که این 
راهــکار را منحصر به فرد کرده بود این بود که 
سیستم از دو جنبه به ترانسفورماتور می پردازد. 
از یک ســو نگاه دراز مدت اســت که بر طول 
عمر تمرکز می کند و به همین دلیل از جهت 
تصمیم گیری برای سرمایه گذاری مهم است. و 
از سوی دیگر نگاه کوتاه مدت است که ریسک 
خطا را هدف قرار داده اســت و تصمیم گیری 

برای تعمیرات را تحت تاثیر قرار می دهد. همه  
اجــزای اصلی ترانســفورماتور به دقت معاینه 
می شوند، از تپ چنجر تحت بار و موتور درایو 
تا فن های خنک کننده. در نهایت200 پارامتر، 
که اطلاعات تاریخچــه ی تعمیر و نگهداری و 
نتایج اندازه گیری های در محل را نیز شــامل 
می شود، در مجموع، خروجی ارزیابی را تولید 
می کنند. اطلاعات به دســت آمده توسط یک 
الگوریتم ویژه آنالیز می شوند. آقای رالک توضیح 
می دهد: »شاخص های بســیاری وجود دارند 
که ما می توانیم با اســتفاده از آن ها از وضعیت 
ترانسفورماتور مطمئن شویم. به طور مثال اگر 
اندازه گیری های حرارتی نشان بدهند که ناحیه 
خاصی از ترانســفورماتور داغ  است، مکان یابی 
عیب امکان پذیر می شــود. ســپس روش های 
اندازه گیری دقیقتری مورد نیاز خواهند بود.« 
یــک عنصر حیاتی دیگر بــرای ارزیابی، آنالیز 
روغن اســت که می توان آن را در آزمایشــگاه 
شرکت Messko )شرکت متعلق به MR( انجام 
داد. آن طور که آقای بابیتســکی می گوید: »تا 
حدی شبیه به انجام آزمایش خون است که در 
آن افزایش تعداد گلبول سفید مثلا ممکن است 
نشــان دهنده  یک عفونت باشد. به طور مشابه 
برای روغن ترانسفورماتور مقدار استیلن بیشتر 
نشــان دهنده وقوع قوس الکتریکی اســت که 
ممکن است نشانه ی این باشد که ترانسفورماتور 

در وضعیت بدی قرار دارد.« 

ابزاری برای ارزیابی هدفمند ناوگان

RNG نه دستگاه ترانسفورماتور را برای مطالعه  

آزمایشــی فراهم کرد. آقای لینوســیه میگوید: 
ترانسفورماتورهایی که ما انتخاب کردیم نمونه ای 

از ناوگان ما را نمایندگی می کردند. 

پس از تست های گسترده و تحلیل های متعاقب آن 
نتایج به این صورت بودند: همه  ترانسفورماتورها در 
وضعیت خوبی قرار داشتند. برای بعضی از واحد ها 
ریسک خطا می توانست حتی با اقداماتی ساده 
کاهش یابد و به این ترتیب عمر ســرویس دهی 
آن ها را گسترش دهد. بابیتسکی می گوید: »این 
مزیت روشی است که ما توسعه داده ایم. ما نه تنها 
به مشتریانمان ارزیابی وضعیت را ارائه می کنیم 
بلکه پیشــنهاداتی برای انجام اقدامات اصلاحی 
را نیز عرضه می کنیم.«. این همکاران همچنین 
موارد ویژه را نیز در نظر گرفتند. مثلا در یکی از 
ترانسفورماتورها مقدار زیاد استیلن نشان  می داد 
که مشکلی در کار است. آقای لینوسیه این طور 
تاکید می کند: »MR مشخص کرد که این مقدار 
می تواند با توجه به نوع ترانســفورماتور متفاوت 
باشــد.« به این ترتیب تجاوز کردن آن از مقدار 
حدی در ترانسفورماتور بی اهمیت بوده و تعویض 
ترانسفورماتور بیهوده است. آقای بابیتسکی اضافه 
می کند: »ما الگوریتمی را طراحی کردیم که نوع 
تپ چنجر به کار رفتــه را در نظر بگیرد.« آقای 
رالک نیز از روش جدید خوشــنود است: »این 
از نقطه نظر علمی برای من جذاب اســت. اگر 
بســیاری از اپراتورهای شبکه شروع به کار با آن 
بکنند، در آن صورت ممکن است روزی بتوانیم از 
انبوه داده های جمع آوری شده استفاده کنیم تا 
بفهمیم آیا منحنی وان حمام برای ترانسفورماتور 

نیز صادق است یا نه؟«
در هر صورت RNG تصمیم گرفته اســت که از 
این روش برای ارزیابی وضعیت بخش عمده  ای 
از ناوگان ترانسفورماتورهایش استفاده کند. آقای 
لینوســیه تاکید می کند: »ما هم اکنون ابزاری 
برای ارزیابی هدفمند وضعیت ناوگانمان داریم. 
این پیشــرفت عظیمــی در تصمیم گیری های 

استراتژیک ما است.« 
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ترانسفورماتورهایتان را تحت پایش داشته باشید - چگونه؟

وضعیت ترانسفورماتورها در حداکثر سه مرحله ارزیابی می شود که می تواند زمان بی برقی ترانسفورماتور را کاهش دهد:

۱ در اولین مرحله، اپراتور اطلاعاتی را فراهم می کند که در حال حاضر در 
دسترس هستند. این اطلاعات به طور مثال شامل سن ترانسفورماتور، 

اندازه گیری هایی که تا کنون انجام شده اند و اطلاعات تاریخچه  تعمیر و 
نگهداری می شود.

۲ مرحله  دوم یک ارزیابی در محل را شامل می شود، این ارزیابی در حالی 
انجام می شود که ترانسفورماتور همچنان مشغول کار است. در بازرسی 

چشمی، یک متخصص از چک لیستی استفاده می کند تا ترانسفورماتور را بر 
اساس ویژگی های خارجی آن معاینه 

کند. مثلا این که آیا نشانه ای از 
خوردگی و نشتی وجود دارد؟ آسیب 

قابل مشاهده ای در بوشینگ ها و 
فن ها دیده می شود؟ موتوردرایو 

چقدر کار کرده است؟ برای این 
اندازه گیری ها تست های ترموگرافی 

انجام شده و نمونه های روغن 
برداشته می شوند.

۳ اگر پس از این مرحله نشانه ای از آسیب های مشخص دیده شوند، 
سومین مرحله از ارزیابی وضعیت، پی گرفته می شود. در این مرحله 

آزمونهای تکمیلی انجام شده که شامل اندازه گیری مقاومت دینامیک و 
تخلیه جزئی است. در هر صورت برای انجام این آزمایش ها ترانسفورماتور 

باید از شبکه خارج شود.

اطلاعاتی که به وسیله این روش جمع آوری می شوند مورد ارزیابی قرار 
می گیرند. تحلیل اطلاعات با استفاده از الگوریتمی که در دانشگاه 
ووپرتال با همکاری Reinhausen توسعه داده شده است انجام 

می شود. سپس اطلاعات به دو محور انتقال داده می شوند، که یکی 
اطلاعات طول عمر و دیگری نرخ خطا را نشان می دهد. اطلاعات این دو 
محور برای ارزیابی در یک نمودار قرار می گیرند. به این ترتیب وضعیت 

ناوگان ترانسفورماتور به سادگی قابل به تصویر کشیدن است. هرچه 
ترانسفورماتورهای بیشتری در گوشه های نزدیک به مبدا قرار بگیرند 

وضعیت ناوگان بهتر است و بر عکس.

ترانسفورماتور

»تعیین وضعیت دقیق 
ترانسفورماتورها برای ما اهمیت
 استراتژیک دارد« 
یان پاتریک لینوسیه

راههای ارتباط با ما:

آیا علاقه مند به ارزیابی وضعیت ناوگان 
ترانسفورماتوری خود با این روش جدید 

هستید؟
الکسی بابیتسکی آماده پاسخگوئی به 

سئوالات شماست:
  a.babizki@reinhausen.com

مصاحبه یان پاتریک لینوسیه و مارکوس 
رالک در خصوص این همکاری مشترک را 

اینجا بخوانید:
www.onload.reinhausen.com/en/
Fleetmanagement

آقای شیکدانز1 1
برای ترانسفورماتور ما 

چه می توانيد بکنيد؟

بسیاریازمشتریانبهواسطهتپچنجرتحتبارباشرکتReinhausenهمکاری
میکنند.امااینشرکتخدماتمشاوره،تعمیرات،تعویضوتکمیلتجهیزات

ترانسفورماتوروهمچنینخدماتجامعترانسفورماتورهایقدرتمشتملبرانجام
همهتستهاواندازهگیریهارانیزبهمشتریانارائهمیکند.

آقای مارکوس رالک استاد دانشگاه ووپرتال امیدوار است  این سیستم 
راه رابرای تحقیقات آتی در خصوص اثر پیری بر ترانسفورماتورهای قدرت 

هموار سازد.

1. Jan Patrich Linossier

2. Rolf Funk

3. bathtrh Curve

4. Alexie Babizki

5. Markus Zdrallek

6. Wuppertal University
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سه پرسش از فرانک شیکدانز
 Reinhausen هدف فرانک شیکدانز بعنوان مسئول مدیریت دارائی در شرکت

بهره مند کردن همه مشتریان از مزایای تجارب مرتبط با ترانسفورماتور 
است که 

این شرکت در دهه های گذشته گردآوری نموده است.

خدمات قابل ارائه ترانسفورماتور برای شما

اقدامات تشخيصی
شناخت زودهنگام علائم هشداردهنده، می تواند به محافظت از ترانسفورماتور در مقابل شکل گیری 

خطاها کمک کند و طول عمر آن را بیشینه نماید:
    ارزیابی وضعیت: ما چندین رویه اندازه گیری را انجام می دهیم تا وضعیت ترانسفورماتورها و 

همه ی اجزای حیاتی را ارزیابی کنیم و از آن اطمینان حاصل کنیم.
    تستها: چه اندازه گیری مقاومت دینامیک باشد، چه آنالیز ارتعاشات و چه اندازه گیری  تخلیه 

جزئی، ما همه  تستهای ترانسفورماتور و تپ چنجر تحت بار را انجام می دهیم.
    آنالیز روغن: ابزاری الزامی برای ارزیابی وضعیت ترانسفورماتور و تپ 
چنجر تحت بار. ما طیف وسیعی از خدمات مربوطه از نمونه گیری و تست 

آزمایشگاهی تا تفسیر نتایج را انجام می دهیم.

رابط شما: مارک فوآتا ۲  

متخصص عیب یابی، که ۲۵ سال در یک شرکت 
بهره بردار ترانسفورماتور فعالیت کرده است. او در 

حال حاضر مشغول کار بر روی بدست  آوردن یک 
درک بهتر از ترانسفورماتورها است و اینکه چگونه 

می توان بیشترین استفاده را از آنها کرد.

مشاوره
برای چند دهه، ما متخصص تپ چنجر تحت بار و ترانسفورماتورها بوده ایم. تخصص 

ما می تواند برتری  جدی برای شما به ارمغان بیاورد.
    مدیریت ناوگان: با سیســتم ارزیابی جدید ما، می توانید پایشی کامل از 

ناوگان ترانسفورماتورتان داشته باشید.
    مهندسی راهکار: ما در رابطه با طراحی ترانسفورماتور مشاوره ارائه 

می کنیم و حتی به پروژه های تجاری راهکار پیشنهاد می دهیم.
    آموزش: ما در شرکت شما و یا در یکی از پنج مرکز آموزشی 

خودمان در سطح دنیا، خدمات آموزشی ارائه می دهیم.
  

رابط شما: الکسی بابیتسکی۳
علاقه ی قبلی او پیگیری سوالات فنی در حوزه تحقیق و 

توسعه بوده است و هم اکنون مشغول توسعه راهکارهای 
مناسب برای پیشنهاد به مشتریان می باشد.

نوسازی 
ما ترانسفورماتور شما را مطابق آخرین استانداردهای فنی بروز می کنیم.

    جایگزینی تپ چنجر تحت بار: ما تپ چنجر تحت بار را در ســایت محل نصب ترانسفورماتور 

نوسازی می کنیم. این عملیات هزینه های سرویس و نگهداری را کاهش داده و در دسترس بودن 
ترانس را افزایش می دهد.

    جایگزینــی موتور درایو: خدمات ما شــامل تعویض موتور درایو هر نوع تپ 

چنجری می باشد.
    خدمات تعویض و بهســازی: کلیه قطعات ترانسفورماتور شامل پمپ، 

بوشینگ، سیستمهای کنترلی و ... توسط ما قابل جایگزینی و بهسازی است.
بروزرسانی فنی: بهسازی قطعات مانند تعویض تپ چنجر روغنی با     

خلاء یا نصب سیستم پایش وضعیت آنلاین،  هر ترانسفورماتوری 
را به یک تجهیز مقاوم و پیشرفته تبدیل می کند.

رابط شما: رابرت نیدرمیر5
او تجربه عملی وسیع خود را در خدمت مشتریان قرار داده 

است. شعار او: ما ترانسفورماتور را برای چالشهای آینده 
آماده می سازیم!

1. Frank Schickedanz      2. Marc Foata      3. Alexei Babizki  
4. Uwe Seltsam      5. Robert Niedermeyer

خدمات فنی
با اســتفاده از خدمات فنی ما، ترانسفورماتور خود را در کل چرخه عمر آن تحت پایش داشته 

باشید:
    نصب و راه اندازی:  ما از زمان حمل و نصب تا راه اندازی ترانسفورماتور نو خدمات پشتیبانی 

ارائه می کنیم.
    ســرویس و نگهداری تپ چنجر تحت بار: کارشناسان فنی تایید شده ما 

خدمات سرویس و نگهداری را به کلیه تپ چنجرهای تحت بار از هر نوعی و در 
هرکجای دنیا ارائه می دهند.

    سرویس و نگهداری ترانسفورماتور: ما کلیه خدمات مربوط به سرویس 

و تعمیر ترانسفورماتور را ارائه می دهیم.
    آماده سازی روغن: ما خدمات تصفیه فیزیکی روغن ترانسفورماتور 

و تپ چنجر را به بهره برداران ترانسفورماتور ارائه می کنیم. 

رابط شما: اووه سلتسام ۴
مهندس با تجربه خدمات فنی ترانسفورماتور. او  در حال 

حاضر سرپرست خدمات مشتریان Reinhausen است. شعار 
او: ارائه خدمات در هر زمانی و در هر مکانی از دنیا. 

آنالیز روغن: ابزاری الزامی برای ارزیابی وضعیت ترانسفورماتور و تپ   آنالیز روغن: ابزاری الزامی برای ارزیابی وضعیت ترانسفورماتور و تپ   آنالیز روغن: ابزاری الزامی برای ارزیابی وضعیت ترانسفورماتور و تپ 
چنجر تحت بار. ما طیف وسیعی از خدمات مربوطه از نمونه گیری و تست 

آزمایشگاهی تا تفسیر نتایج را انجام می

رابط شما: مارک فوآتا 

متخصص عیب یابی، که 
بهره بردار ترانسفورماتور فعالیت کرده است. او در 

حال حاضر مشغول کار بر روی بدست  آوردن یک 
درک بهتر از ترانسفورماتورها است و اینکه چگونه 

میتوان بیشترین استفاده را از آنها کرد.

ســرویس و نگهداری تپ چنجر تحت بار: کارشناسان فنی تایید شده ما 
خدمات سرویس و نگهداری را به کلیه تپ چنجرهای تحت بار از هر نوعی و در 

سرویس و نگهداری ترانسفورماتور: ما کلیه خدمات مربوط به سرویس 

آماده سازی روغن: ما خدمات تصفیه فیزیکی روغن ترانسفورماتور 

مهندس با تجربه خدمات فنی ترانسفورماتور. او  در حال 
 است. شعار 

جایگزینــی موتور درایو: خدمات ما شــامل تعویض موتور درایو هر نوع تپ   جایگزینــی موتور درایو: خدمات ما شــامل تعویض موتور درایو هر نوع تپ   جایگزینــی موتور درایو: خدمات ما شــامل تعویض موتور درایو هر نوع تپ 
چنجری می باشد.

خدمات تعویض و بهســازی: کلیه قطعات ترانسفورماتور شامل پمپ،   خدمات تعویض و بهســازی: کلیه قطعات ترانسفورماتور شامل پمپ،   خدمات تعویض و بهســازی: کلیه قطعات ترانسفورماتور شامل پمپ، 
بوشینگ، سیستمهای کنترلی و ... توسط ما قابل جایگزینی و بهسازی است.

  

تواند به محافظت از ترانسفورماتور در مقابل شکلگیری 

گیری را انجام میدهیم تا وضعیت ترانسفورماتورها و 
ی اجزای حیاتی را ارزیابی کنیم و از آن اطمینان حاصل کنیم.

گیری مقاومت دینامیک باشد، چه آنالیز ارتعاشات و چه اندازهگیری تخلیه 
 تستهای ترانسفورماتور و تپ چنجر تحت بار را انجام می دهیم.

آنالیز روغن: ابزاری الزامی برای ارزیابی وضعیت ترانسفورماتور و تپ 
چنجر تحت بار. ما طیف وسیعی از خدمات مربوطه از نمونه گیری و تست 

آزمایشگاهی تا تفسیر نتایج را انجام میدهیم.

۲۵ سال در یک شرکت 
بهره بردار ترانسفورماتور فعالیت کرده است. او در 

حال حاضر مشغول کار بر روی بدست  آوردن یک 
درک بهتر از ترانسفورماتورها است و اینکه چگونه 

توان بیشترین استفاده را از آنها کرد.

برای چند دهه، ما متخصص تپ چنجر تحت بار و ترانسفورماتورها بودهایم. تخصص 

توانید پایشی کامل از 

مهندسی راهکار: ما در رابطه با طراحی ترانسفورماتور مشاوره ارائه 
دهیم.

آموزش: ما در شرکت شما و یا در یکی از پنج مرکز آموزشی 

نوسازی 
ما ترانسفورماتور شما را مطابق آخرین استانداردهای فنی بروز می کنیم.

جایگزینی تپ چنجر تحت بار: ما تپ چنجر تحت بار را در ســایت محل نصب ترانسفورماتور   جایگزینی تپ چنجر تحت بار: ما تپ چنجر تحت بار را در ســایت محل نصب ترانسفورماتور   جایگزینی تپ چنجر تحت بار: ما تپ چنجر تحت بار را در ســایت محل نصب ترانسفورماتور 
نوسازی می کنیم. این عملیات هزینه های سرویس و نگهداری را کاهش داده و در دسترس بودن 

ترانس را افزایش می دهد.

خدمات فنی
با اســتفاده از خدمات فنی ما، ترانسفورماتور خود را در کل چرخه عمر آن تحت پایش داشته 

باشید:
نصب و راه اندازی:  ما از زمان حمل و نصب تا راه اندازی ترانسفورماتور نو خدمات پشتیبانی   نصب و راه اندازی:  ما از زمان حمل و نصب تا راه اندازی ترانسفورماتور نو خدمات پشتیبانی   نصب و راه اندازی:  ما از زمان حمل و نصب تا راه اندازی ترانسفورماتور نو خدمات پشتیبانی 

ارائه می کنیم.
ســرویس و نگهداری تپ چنجر تحت بار: کارشناسان فنی تایید شده ما   ســرویس و نگهداری تپ چنجر تحت بار: کارشناسان فنی تایید شده ما   ســرویس و نگهداری تپ چنجر تحت بار: کارشناسان فنی تایید شده ما 
خدمات سرویس و نگهداری را به کلیه تپ چنجرهای تحت بار از هر نوعی و در 

هرکجای دنیا ارائه می دهند.
سرویس و نگهداری ترانسفورماتور: ما کلیه خدمات مربوط به سرویس   سرویس و نگهداری ترانسفورماتور: ما کلیه خدمات مربوط به سرویس   سرویس و نگهداری ترانسفورماتور: ما کلیه خدمات مربوط به سرویس 

و تعمیر ترانسفورماتور را ارائه می دهیم.
آماده سازی روغن: ما خدمات تصفیه فیزیکی روغن ترانسفورماتور   آماده سازی روغن: ما خدمات تصفیه فیزیکی روغن ترانسفورماتور   آماده سازی روغن: ما خدمات تصفیه فیزیکی روغن ترانسفورماتور 

و تپ چنجر را به بهره برداران ترانسفورماتور ارائه می کنیم. 

مهندس با تجربه خدمات فنی ترانسفورماتور. او  در حال 
حاضر سرپرست خدمات مشتریان 

او: ارائه خدمات در هر زمانی و در هر مکانی از دنیا. 

بهره بردار ترانسفورماتور فعالیت کرده است. او در 

ایم. تخصص 

حاضر سرپرست خدمات مشتریان 
او: ارائه خدمات در هر زمانی و در هر مکانی از دنیا. 
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توانید پایشی کامل از 

مهندسی راهکار: ما در رابطه با طراحی ترانسفورماتور مشاوره ارائه 

آموزش: ما در شرکت شما و یا در یکی از پنج مرکز آموزشی 

اطلاعات بیشتر در خصوص خدمات ما 
www.reinhausen.com/service

چهار رابط و تنها یک ایمیل:
  service@reinhausen.com

 1  
شریک چرخه عمر ترانسفورماتور: معنای آن چیست؟

 ما به مرور زمان از یک شرکت تولید کننده قطعات با کیفیت و با تکنولوژی بالای ترانسفورماتور به شریکی 
تمام عیار برای چرخه عمر ترانسفورماتور تبدیل شده ایم. 

امروزه ما یک شرکت ارائه کننده خدمات فنی و مهندسی از ابتدای نصب و راه اندازی تا پایان عمر 
ترانسفورماتور نیز هستیم. ما با ارائه خدماتی مانند سرویس و نگهداری، پشتیبانی فنی، بروزرسانی و بهینه 

سازی در کنار بهره بردار ترانسفورماتور ایستاده ایم. و البته مشتری ما می تواند در مواردی مانند تعمیرات فوری 
ناخواسته یا سرویسهای اضطراری روی ما حساب کند.

 2  
چه چیز ویژه ای در این خدمات وجود دارد؟

یک چیز ما را از سایر شرکتهای خدمات ترانسفورماتور متمایز می کند: پیشنهادات ما وابسته به 
تولید کننده نیست از اینرو مشتری می تواند اطمینان حاصل کند راه حلی به او پیشنهاد می شود 

که لازم است، نه بیشتر و نه کمتر.
 بعلاوه توانایی ما مبنی بر ارزیابی ترانسفورماتور بهمراه قطعات، بهینه سازی و اطمینان از 

عملکرد مطمئن آنها تنها محدود به یک جزء از این تجهیز نمی شود. در صورت لزوم ما می 
توانیم برنامه سرویس و نگهداری کل ترانسفورماتورهای یک مجتمع را نیز ارائه کنیم.

 3  
 Reinhausen چشم انداز شما از آینده در خصوص خدمات افزوده شرکت

برای ترانسفورماتورها چیست؟
هدف ما افزودن به دامنه سرویس، گسترش آنها و ارائه خدمات 

ترانسفورماتور در سراسر دنیاست. در حال حاضر ما بیش 
از 30 مرکز ارائه خدمات در دنیا داریم. در آینده 
قصد داریم شریکی با ارزش افزوده بیشتر برای 

مشتریانمان باشیم. 
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 بوشینگ ها از جمله قسمتهای بسیار حساس در ساختار ترانسفورماتورها هستند. آنها نه تنها می بایست تحمل ولتاژهای در 
رنج چند هزار ولت را داشته باشند، بلکه لازم است بارهای مکانیکی و حرارتی را تحمل کنند. به همین دلیل است که امروزه 
17درصد صدمات اساسی وارد شده به ترانسفورماتورها، ناشی از بروز عیب در بوشینگ است. بعلاوه برخی عیوب و صدمات 
بوشــینگ ها، مســبب اصلی آتش سوزی و یا انفجار ترانسفورماتور هســتند. با این وجود وقوع خطا می تواند با بکارگیری یک سیستم 

هشداردهی پیش دستانه، قابل اجتناب باشند.
برای نیل به این هدف، شرکت Reinhausen سیستم مونیتورینگ آنلاین MSENSE® BM را ارایه داده است. که می تواند شرایط بوشینگ 
را بطور پیوسته پایش نماید. اگر سیستم یک خطا را تشخیص دهد، یک سیگنال آلارم، فعال و صادر می شود که به اپراتور اجازه مداخله 

قبل از وقوع خطا را می دهد.
برای اینکار، سیستم جدید مونیتورینگ از دو ویژگی کلیدی استفاده می کند که امکان اطلاع از شرایط عایق را فراهم می آورد )یکی ظرفیت 

خازنی و دیگری تانژانت دلتا(.  
یک تغییر در مقادیر بوشینگ روی یک فاز )C1 و tanδ( نسبت به مقادیر اولیه نشان 
می دهد که شرایط عایق دچار تغییر شده است و کاربر از طریق یک سیستمِ مقدار 

حدیِ دو پله ای )هشدار و آلارم( از موضوع مطلع می گردد.
پروســه آنالیز داده های اندازه گیری پیچیده است. یک الگوریتم ارایه شده توسط 
Reinhausen به نام روش دو مرجعی1  میزان حساسیت به نامتعادلی های شبکه و 

نوسانات دمایی را حذف کرده و بنابراین یک ارزیابی مطمئن و بدون ابهام را امکان 
پذیر می سازد. ترانسفورماتورهایی که در حال کار در شبکه هستند نیز می توانند به 

سیستم پایش آنلاین MSENSE® BM مجهز گردند.

www.reinhausen.com/msensebm

رابط شما: 
آیا می خواهید درباره MSENSE® BM بیشتر بدانید؟

توبیاس گروبر۲ برای کمک به شما اینجاست.
  t.gruber@reinhausen.com

 محلخطاکجاست؟جستجویشکستالکتریکیدرکیلومترها
طولازیککابلالکتریکیفشارمتوســطویافشارقویتاحدی
شبیهپیداکردنسوزندرانبارکاهاست.درگذشته،یکخطاپس
ازوقوعفقطمیتوانستبصورتآفلاینمکانیابیگردد.روشاندازهگیریمورد
نیازکاملاپیچیدهوزمانبربودهوغالباقبلازاینکهمحلخطاپیداشود،پیش
بررســیهایینیزموردنیازبودهاســت.بنابراینمتخصصیندرشــرکت
Highvoltدرحالحاضریکتجهیزاندازهگیریجدیدارایهکردهاندکهمکانیاب

HiRESنامداردومیتواندمحلعیبراسریع،آسانوکاملااقتصادیپیدانماید.

ایننهتنهایکخبرخوشبرایاپراتورهایشبکهوشرکتهایتولیدوتوزیعبرق
)کهنیازمندپایشسیستمهایپیچیدهکابلخودهستند(،میباشدکهبرای
سازندگانکابلنیزخبربسیارخوبیاستکهمیتوانندازمکانیابHiRESبرای

فرآیندهایتستباهدفتضمینمرغوبیتکابلبهرهبردارینمایند.
مکانیابHiRESبهروشزیرکارمیکنــد:یکثباتدیجیتالدرحالبهره
برداریکابلبهآنمتصلمیگرددوشکســتعایقیرافوراودرحینوقوع
آنمکانیابیمیکند.بنابراینخطاتوســطسیستمدرزمانیکهآنلایناست،
TDRتشخیصدادهمیشودونهبعدازوقوع.اندازهگیریبرپایهروشانعکاسایمپالسانجاممیگرددکهعمومابهنام
)انعکاسموجدرحوزهزمان(شناختهشدهاست.پیشتر،تکنسینهایاندازهگیریکننده،بااستفادهازاینروش،
یکسیگنالمصنوعیراتولیدمیکردندبطوریکهبهصورتیکموجازهادیعبوردادهشود.چنانچهاینموجبا
یکمحلعیبمواجهشود،موجبازتابمینماید.بنابراینمحلوقوعشکست،براساساختلافزمانیموجارسالی
وموجدریافتیمحاسبهمیگردد.مکانیابHiRESمیتوانداینکاررادرحالتبرقداریوبصورتآنلاینانجامدهد.

www.reinhausen.com/hires

رابط شما: 
آیا می خواهید درباره مکانیاب HiRES بیشتر بدانید؟

 توبیاس میسلر۱ برای کمک به شما اینجاست.
miessler@highvolt.de  
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1. Double Reference method
2. Tobias Gruber

1. Tobias Mießler
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آماده 
خدمات رسانی 

به شما!
باوجودکامیونسیارشرکتReinhausenکه
ازخردادماه1396درجادههاست،اکنونارائه

خدماتبهبهرهبردارانتپچنجرسریعتروآسانتر
ازهمیشهصورتمیگیرد.

از بیــرون شــبیه یــک کامیون 
معمولی است. اما در داخلش تمام 
آن چیزی است که برای سرویس 
و تعمیر تپ چنجر نیاز داریم )شکل صفحه 23 
را ببینید(. کامیون جدید سرویس حتی برای 
بارگیری موتور درایو، بوشینگ، فیلتر روغن و 
تجهیزات حفاظتی ساخت MESSKO نیز جا 
دارد. که اگر در حین سرویس نیاز به تعویض این 
قطعات بود ســریع بتوان اینــکار را انجام داد. 
ویژگی دیگر وجود جرثقیلی برای بلند کردن 

اجزاء تپ چنجر است.
در شرایط عادی زمان انتظار برای سرویس تپ 
چنجر برای یک گروه دو نفره از تعمیرکاران )که 
در هر ســفر بالغ بر ده تپ چنجر را ســرویس 
می کنند(، دو هفته است. اما کریستیان شایدر1 
که درکنار مارکوس راپل2 از مشوقان اصلی طرح 
کامیون سیار بود می گوید: »سرویسی که ما با 
این کامیون جدید ارائه می کنیم یک بسته تمام 

عیار است: علاوه بر هزینه پائینتر، مشتریان ما از 
زمان انتظار کمتر برای ارائه سرویس بهره مند 
خواهند شد.« در گذشته متخصصین سرویس 
معمولا با خودرو معمولی به ســایت رفته و آن 
بخش از قطعاتی که در خودرو جا نمی شــد را 
به انبار مرکزی مشتری انتقال می دادند. سپس 
مشتری باید اطمینان حاصل می کرد که کلیه 
قطعات بهمراه جرثقیل، روغن نو برای تعویض 
و نیروی انســانی لازم برای انجام سرویس در 
زمان مورد نظر در محل اجرای عملیات حاضر 
باشند. آقای شایدر می افزاید: »اما در حال حاضر 
نیازی به انجام این فعالیتها توسط مشتری نبوده 
و می توان ســرویس را بسیار آسانتر انجام داد. 
تنها کاری که لازم اســت انجام شــود تعیین 
زمانی برای شروع عملیات است. کلیه تجهیزات 
و قطعات لازم با خود ما و توســط کامیون به 
محل سایت انتقال داده خواهد شد. حتی صدور 
پیش فاکتور نیز توسط خود سرویس کار انجام 
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شده و بدین شکل حضور در محل پیش از عقد 
قرارداد غیرضروری می شــود. تنها ســه گروه 
اطلاعات مورد نیاز اســت: شــماره سریال تپ 
چنجر، تعداد عملکرد تپ و محل پست. از آنجا 
که کلیه داده های مربوط به تپ چنجر از زمان 
تحویل به سازنده در سیستم ما ثبت می شود، 
مهندسین بخش سرویس و تعمیر با تاریخچه 

هر تپ چنجر به خوبی آشنا هستند. 

آسایش بیشتر برای مشتریان

متخصصین ما مستقر در شهر رگنزبورگ آلمان 
و تحت مدیریت کریستیان شایدر و مارکوس 
راپل دو سال برروی این کامیون کار کرده اند. 
تیم طراحی ابتدا ایده یک کانکس متحرک که 
با خودرو حمل می شود را در نظر داشت. آقای 
شایدر می افزاید: »به سرعت معلوم شد که این 
طراحی در خصوص بارگیری و ساختار جرثقیل 
محدودیــت ایجاد کرده و زمانی که قرار شــد 
کارگاهی نیز در نظر گرفته شود، کامیونی برای 

ایده سرویس سیار طراحی شد.«

طراحی ســاختار، جرثقیل و سایر موارد )ثبات 
سفر، محدود کننده های بار، بست قطعات و...( 
 Reinhausen توسط مهندسین ســرویس
انجام شد. برای وسیله کشنده کامیونی به قدرت 
250 اسب بخار از شرکت MAN خریداری شد. 
تغییرات لازم برای ساختار جرثقیل و کامیون به 

متخصصی در شهر رگنزبورگ برونسپاری شد.

سرویس کامل با ۲50 اسب بخار

بــه را  سرویســی  مشــتری  کــه   زمانــی 
MR سفارش می دهد کافیست ترانسفورماتور 
مورد نظر را در روز اجرای عملیات بی برق نموده 
و در اختیار ما قرار دهد. از آنجا که کامیون برای 
اهداف مختلفی تجهیز شده است، سرویس و 
تعمیر را می توان بایکدیگر ترکیب نموده و هزینه 
های نهایی را کاهش داد. بعنوان مثال جایگزینی 
بوشینگ و افزودن تجهیزات حفاظتی شرکت 
 ، TAPSCAN VAM ماننــد MESSKO
ثباتهای ارتعاش، TAPSCAN DRM برای 

اندازه گیری مقاومت دینامیک و ...
کامیون ســرویس در حال حاضر مشغول ارائه 
خدمات در آلمان و اتریش اســت. آقای شایدر 
می افزاید: »ارائه خدمات با کامیون تنها به این 
دو کشــور محدود نخواهند ماند. ما هر روز در 
حال توسعه و بهبود خدماتمان در سراسر دنیا 
هستیم و بزودی این سرویس کامل را همه جا 

عرضه خواهیم نمود.«

1. Christian Schaider 
2. Markus Rappl

سرویس جامع: 
کامیون سرویس 

مجهز به کارگاه بوده 
و فضای کافی برای 

قطعات یدکی و 
تجهیزات لازم برای 

سرویس دارد.

رابط شما

 آیا می خواهید اطلاعات بیشتری از این خدمات 
کسب کنید؟ کریستیان شایدر به شما کمک 

می کند:
  c.schaider@reinhausen.com

طراحی ســاختار، جرثقیل و سایر موارد )ثبات 
سفر، محدود کنندههای بار، بست قطعات و...( 
Reinhausen توسط مهندسین ســرویس

انجام شد. برای وسیله کشنده کامیونی به قدرت 
MAN اسب بخار از شرکت MAN اسب بخار از شرکت MAN خریداری شد. 
تغییرات لازم برای ساختار جرثقیل و کامیون به 

متخصصی در شهر رگنزبورگ برونسپاری شد.

سرویس کامل با ۲50 اسب بخار

بــه را  سرویســی  مشــتری  کــه  زمانــی 
 سفارش می دهد کافیست ترانسفورماتور 
مورد نظر را در روز اجرای عملیات بی برق نموده 
و در اختیار ما قرار دهد. از آنجا که کامیون برای 
اهداف مختلفی تجهیز شده است، سرویس و 
تعمیر را می توان بایکدیگر ترکیب نموده و هزینه 
های نهایی را کاهش داد. بعنوان مثال جایگزینی 
بوشینگ و افزودن تجهیزات حفاظتی شرکت 
 ، TAPSCAN VAM ماننــد 
ثباتهای ارتعاش، TAPSCAN DRM برای 

اندازه گیری مقاومت دینامیک و ...
کامیون ســرویس در حال حاضر مشغول ارائه 
خدمات در آلمان و اتریش اســت. آقای شایدر 
می افزاید: »ارائه خدمات با کامیون تنها به این 
دو کشــور محدود نخواهند ماند. ما هر روز در 
حال توسعه و بهبود خدماتمان در سراسر دنیا 
هستیم و بزودی این سرویس کامل را همه جا 

عرضه خواهیم نمود.«

 آیا می خواهید اطلاعات بیشتری از این خدمات 
کسب کنید؟ کریستیان شایدر به شما کمک 

c.schaider@reinhausen.com

محافظ جان
اگر جرثقیل بیش از حد به خطوط هوائی 

نزدیک شود، تخلیه الکتریکی صورت 
گرفته می تواند برای سرویس کاران 

خطرناک باشد. از اینرو یک کابل زمین ۱۵ 
متری بدنه جرثقیل، باس بار و همچنین 

ترانسفورماتور را زمین می کند. 

چنگک بارگیری
با کمک این چنگک 

می توان بشکه های 
روغن را از داخل جعبه 
مخصوص بیرون آورده 

یا داخل آن گذاشت.

ابزار نمونه برداری از روغن
هر دو جعبه حاوی کلیه ابزاری است 

که برای نمونه برداری صحیح و حرفه ای 
از روغن مورد نیاز است. علاوه بر 

دستگاههای تست، در این جعبه ظروف 
نمونه برداری تمیزی وجود دارد که بدون 

آنها نتیجه آزمونها صحت و دقت کافی 
نخواهند داشت.

کارگاه سیار
از بخش جلوی کانتینر بعنوان کارگاه، دفتر 

و انبار قطعات یدکی استفاده می شود. 
همچنین دو دستگاه تست ولتاژ شکست 

و آب محلول در روغن در این بخش قرار 
دارد.

انبارش بشکه های روغن
۲۰۰۰ کیلوگرم روغن را می توان در 

کانتینر سوار کرد. این حجم برای تعویض 
روغن ده تپ چنجر استاندارد کافیست. 

بشکه ها به منظور رعایت قوانین زیست 
محیطی، در جعبه های مخصوص حمل قرار 

داده شده اند.

کشنده کامیون
تغییرات زیادی در این بخش نیز داده 
شده است. بعنوان مثال محل خواب 

راننده به محل انبار ابزارآلات تبدیل شده 
و مخزن آب و صابون نیز برای آن در نظر 

گرفته شده است.

جرثقیل
جرثقیل محوری تعبیه شده تا شعاع دوازده متر قابلیت 

چرخش داشته و توان جابجائی بار به وزن 3۰۰ کیلوگرم 
را دارد. با این وسیله می توان قطعات تپ چنجر و 

بشکه های روغن را جابجا نمود. 

گیره و لوله
از گیره برای تمیز کردن محفظه روغن

 تپ چنجر استفاده می شود. 
همچنین دو لوله نیز برای اطمینان از خروج 

کامل روغن از محفظه 
تعبیه شده است. 

پمپ و شیلنگ
این پمپ، روغن کارکرده داخل تپ چنجر 
را از آن خارج کرده و روغن نو را به داخل 
انتقال می دهد. شیلنگهای تعبیه شده 

را می توان به یکدیگر وصل کرد تا به 
طول دلخواه رسید. 

جرثقیل سیار  
اگر جرثقیل نصب شده برروی کامیون بدلیل نصب 
ترانسفورماتور در محیط سرپوشیده نتواند به تپ 

چنجر نزدیک شود، متخصصین سرویس می توانند 
این قطعات را بر هم سوار کرده و یک جرثقیل 

سیار بوجود آورند.

جعبه های مفید
این جعبه ها حاوی ابزار مناسب برای 

سرویس است بعنوان مثال انواع 
مته، پیچ گوشتیها، ابزار بلند کردن و 
جابجائی قطعات، انواع کابل، سمباده، 

زنجیر و ...

جعبه اضطراری
در یکی از پروژه ها مشخص شد که 

قطعات آسیب دیده بیشتر از آنچه بود 
که پیش بینی می شد. این جعبه حاوی 
قطعات یدکی مهم است. در صورتیکه 

این جعبه وجود نداشت، سرویس 
کاران می بایست یک بار دیگر به محل 

مراجعه می نمودند. 

Be
rn

ha
rd

 H
ub

er

بیش از آنچه 
به چشم میاید

چهبرایسرویسوچهبرایتعمیر،اینکامیونهمهآنچه
نیازاستراباخودبههمراهدارد.
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ترانسفورماتورهای هوشمند 
کار را برای ما آسان می کنند

روناراسواواراسواوارسون1ازشرکتایسلندیاپراتورشبکهVeiturمزایای
زیادیدردیجیتالکردنتدریجیترانسفورماتورهایشمیبیند.اودراین
مصاحبهتوضیحمیدهدکهسیستمهایجدیدچگونهدرکاهشهزینههاو
افزایشضریباطمینانشبکهبهکمکاوآمدهاند.
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تعیین کنیم. علاوه بر اینها مــا از طریق تپ چنجر تحت بار، اطلاعاتی 
درباره ی بار کنونی، ولتاژ، جریان و موقعیت تپ را بدســت می آوریم. به 
لطف دستگاه پایش بوشینگ MSense BM ما همچنین برای اولین بار 
می توانیم به طور مستمر نظارت آنلاین بر بوشینگ های ترانسفورماتور 

داشته باشیم.

پایش برخط ترانسفورماتورها برای شما چه منفعتی دارد؟
ترانســفورماتورهای هوشــمند به طور قابل ملاحظه ای کار ما را ساده تر 
کرده انــد و به کمک آن ها هزینه هایمان را کاهــش داده ایم. از آن جا که 
همه  اطلاعات را در مراکز کنترل و به صورت بلادرنگ به دست می آوریم، 
می توانیم بسیار سریع تر و دقیق تر نسبت به مشکلات احتمالی پاسخ دهیم. 
به این صورت از نگهداری پیشگیرانه به سمت نگهداری برمبنای وضعیت 
موجود حرکت کرده ایم که به این معنی است که دقیقا در زمان مورد نیاز 
واکنش نشان می دهیم، نه خیلی زودتر و نه خیلی دیرتر. به غیر از این، ما 
دیگر نیاز نداریم برای جمع آوری اطلاعات به محل ترانسفورماتور عزیمت 
کنیم. در عوض می توانیم مستقیما از مرکز کنترل به همه چیز دسترسی 
داشته باشیم. درخواست خدمات کمتر و تشخیص زودهنگامِ اشکالات، 
باعث شدند که بتوانیم هزینه هایمان را در طول عمر یک ترانسفورماتور 

تعمیر و نگهداری برای شما چقدر اهمیت دارد؟
بسیار مهم است. ترانسفورماتور تا اندازه ای شبیه به یک انسان است. بیشتر 
ما سالی یک بار به پزشک مراجعه می کنیم تا اطمینان حاصل کنیم همه 
چیز همان طور است که باید باشد. اگر این طور نباشد پزشک گام های لازم 
را بر می دارد. ما هم زمانی که داده های به دست آمده از ترانسفورماتور نشان 
دهند که مشکلی در کار است همین کار را می کنیم. ما به همین صورت 
به دنبال یک مشکل می گردیم و آن را اصلاح می کنیم. برای انجام این کار 

لازم است ترانسفورماتور مورد پایش قرار بگیرد.

این پایش به چه صورت است؟ 
امروزه این امر به دو صورت انجام می شود. بخشی از داده های مورد نیاز از 
یک سیستم کنترل SCADA به دست ما می رسد. برای به دست آوردن 
داده های دیگر، همکاران ما باید به محل ترانســفورماتور بروند و داده ها را 
مستقیما بخوانند. این مقادیر به طور مثال شامل اطلاعاتی درباره ترکیب 
گازهای موجود در روغن و یا بیشــترین دمای سیم پیچ ها است. به دلیل 
این شیوه نگهداری سنتی، ما در حال حاضر عمدتا بر اساس زمان یا شیوه  
نگهداری پیشگیرانه کار می کنیم. دقیقا مانند انسانی که به صورت منظم 
به دکتر مراجعه می کند. ایــن رویه بدون توجه به این که چقدر زمان بر 

است و چقدر خدمات را باید در محل دریافت کنیم تا این شیوه  نگهداری 
امکان پذیر شود، انجام می شود. اما این موضوع در آینده تغییر خواهد کرد.

تغییر به چه شکل؟
دیجیتال شدن تدریجی ترانسفورماتورهای ما، به این معنی است که ما 
اطلاعات بسیار بیشتری را دریافت می کنیم، آن هم به صورت لحظه ای و 
برخط. در نتیجه می توانیم وضعیت سیستم را سریع تر، موثرتر و از همه 
مهم تر به صورت پیوسته تر نسبت به قبل ارزیابی کنیم. یک مثال واقعی از 
این موضوع در دو نمونه از جدید ترین ترانسفورماتورهای ما دیده می شود 
که به ما کمک می کنند تا شبکه ی قابل اعتماد تری داشته باشیم. این دو 
مدل به طور پیوسته »وضعیت سلامت« ترانسفورماتور را به ما می دهند و 

ما می توانیم بر اساس این اطلاعات عمل کنیم.

چه پارامترهایی را می توان ثبت کرد؟
مثلا آنها می توانند ما را از دمای نقاط مختلف ترانسفورماتور با خبر کنند. 
به طور مثال در قسمت های پایینی یا بالایی و یا روی سیم پیچ اولیه و یا 
ثانویه. همچنین ما می توانیم بر شکل گیری هیدروژن، منواکسیدکربن و 
رطوبت نظارت کنیم و به این ترتیب وضعیت روغن را به صورت مستمر 

توضیح اصطلاحات به کار رفته

Veitur
یکی از اپراتورهای شبکه  انتقال ایسلند است و در سال۱۹۲۱ تاسیس 

شده است. این شرکت تامین کننده  برق ریکیاویک )پایتخت( و 
همچنین مناطق جنوب غربی جزیره، یعنی حدود ۵۶درصد کل کشور 
است. شبکه  Veitur شامل ۱3 پست فشارقوی با ۲3 ترانسفورماتور 

از 25MVA تا 40MVA می شود.

www.veitur.is 

TRAFOGUARD
 TRAFOGUARD امکان پایش برخط ترانسفورماتورهای قدرت را 

به طور قابل اطمینان فراهم می آورد و از این رو بیشترین قابلیت 
اطمینان را به ارمغان می آورد. TRAFOGUARD برای این کار تمام 

اطلاعات مهم عملیاتی را ثبت کرده و سپس پردازش می کند و به 
مرکز کنترل اپراتور می فرستد.

www.reinhausen.com/trafoguard

MESSKO MSense DGA
سنسور آنالیز روغن MESSKO MSense DGA با روال اندازه گیری 

هوشمندش از تشخیص به موقع آسیب در ترانسفورماتور 
اطمینان حاصل می کند. این عمل، با استفاده از تشخیص هیدوژن، 

منواکسیدکربن و رطوبت، که به وسیله ی آن ها آسیب احتمالی 
ترانسفورماتور نتیجه گیری می شود، صورت می پذیرد.

www.reinhausen.com/msensedga

MSENSE BM
سیستم MSENSE BM فرصت نظارت و ارزیابی بوشینگ ها را 

فراهم می کند. به این صورت، خطاهای رخ داده در بوشینگ ها در 
زمان مناسب تشخیص داده می شوند؛ که این امر به اپراتور اجازه 
می دهد پیش از اینکه ترانسفورماتور آسیب ببیند، مداخله کند.

www.reinhausen.com/msensebm
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»هوشمندسازی تدریجی ترانسفورماتورها بدین معناست که ما 
اطلاعات بسیار بیشتری از آنها بصورت بلادرنگ دریافت می کنیم«

پس از یک سفر دریایی طولانی، ترانسفورماتور جدید به 
بندر ریکیاویک می رسد.

حالا نوبت متصل کردن تجهیزات MR است و بوشینگ ها 
به منظور مونیتورینگ، وایرینگ شده اند.

یکی از پرسنل، اجزای دیجیتال سازی شده توسط MR را 
راه اندازی می کند.

وضعیت ترانسفورماتور می تواند به صورت online تحت 
نظارت قرار گیرد.

1

2

3

4



1. Runar Svavar Svavarsson   2. Oktay Akkas
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کاهش دهیم. این موضوع نشان دهنده  این است که سرمایه گذاری ما روی 
تکنولوژی جدید، سودآور بوده است.

به نظر شما چه پایشهایی پر بازده تر هستند؟
سیستم آنالیز روغن و سیستم پایش بوشینگ. با استفاده از تحلیل روغن، 
می توانیم به راحتی بر کیفیت روغن نظارت کنیم و اشــکالات احتمالی 
را زودتر تشــخیص دهیم. به این صورت می توانیم ریسک از کار افتادگی 
ترانسفورماتورها را به حداقل برسانیم. و دستگاه پایش بوشینگ MR  بدون 
شک، بزرگترین پیشرفت ما بوده  است. پیش از این، ما اصلا نمی توانستیم 
بر این بخش مهم از ترانسفورماتور نظارت کنیم. حالا به صورت بلادرنگ 
اطلاعاتی از فرســوده شدن بوشــینگ ها، رطوبت و »وضعیت سلامت« 

عمومی آن ها به دست می آوریم.

 MR شما یک مشــتری پایلوت برای دستگاه پایش بوشینگ
بوده اید. برای تصمیم گرفتن در مورد این پیشنهاد به زمان 

زیادی نیاز داشتید؟
بــه هیچ عنوان، چراکه چند دهه بــا MR همکاری کرده ایم. تقریبا همه  
ترانسفورماتورها یک تپ چنجر تحت بار از این شرکت را دارند. قدیمی ترین 
آن ها مربوط به سال197۴ است و هنوز بدون نقص کار می کند. به همین 
دلیل شکی نداشتیم که MR سیستمی با کیفیت و سطح بالا به لحاظ فنی 
ارائه می کند که از مزیت های مهم ما خواهد بود. این، امتیاز چنین همکاری 
طولانی مدتی است؛ که دقیقا می دانید چه چیزی قرار است تحویل بگیرید، 

و این که می توانید روی طرف مقابل حساب کنید.

برنامه ی شــما بــرای آینده  نــاوگان ترانســفورماتورهایتان 
چیست؟

در مجموع 23 تراســفورماتور در شبکه ی ما کار می کنند. کمی کمتر از 
نصف آن ها بین 31 تا 50ســال سن دارند. با توجه به افزایش تقاضا برای 
انرژی به زودی قادر نخواهیم بود که تجهیزات الکتریکی رزرو مورد نیاز را 
برای بعضی از ایســتگاه هایمان فراهم کنیم. از این رو به صورت تدریجی 
این ترانسفورماتورها را با ترانسفورماتورهای جدید جایگزین می کنیم که 
ما را برای پاسخگویی به بار آینده  شبکه آماده می کنند و همچنین باعث 

توسعه دیجیتالی ناوگان می شوند. این کار امکانات زیادی برای نگهداری 
بهتر و افزایش قابلیت اطمینان برای ما فراهم می کند. همچنین هزینه ها 
در طول دوره ی ســرویس دهی سیستم کاهش می یابد. من فکر میکنم 
مشخصا این راهی باشد که پیش می گیریم. زمانی که یک تعداد کافی از 
ترانسفورماتورها را دیجیتال کرده باشیم، می توانیم پس از آن از سیستم 
مدیریت ناوگان TESSA بهره بگیریم و در نتیجه تمام شبکه را به صورت 

کاراتری تحت نظارت داشته باشیم.
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»دیگر نیازی نیست به محل 

ترانسفورماتور سفر کنیم. در عوض 

می توانیم مستقیما از مرکز کنترل به 

آن ها دسترسی داشته باشیم«

رابط شما

آیا می خواهید اطلاعات بیشتری از هوشمندسازی ترانسفورماتورها 
داشته باشید؟ اوکتای آکاس۲ آماده پاسخگوئی به سئوالات شماست.

  o.akkas@reinhausen.com

O2همچنان در حال گسترش است Reinhausen خانواده
شرکت Reinhausen صددرصد از سهام شرکت MacLean Power France SAS را 
که سازنده عایقهای کامپوزیتی فشارقوی بوده و در شهرهای سن تیوره و ویشی فرانسه 
مستقر است را خریداری کرد. به گفته مدیرعامل شرکت Reinhausen آقای نیکولاس 
مایر-شوبک۲، تخصص موجود در فرآیند اکستروژن HTV این کارخانه فرانسوی، بهترین 
مکمل تکنولوژی قالب سازی تزریقی LSR است که در رگنزبورگ استفاده می شود. در 
نتیجه ما کلیه نیازهای مشتریان در این خصوص را برآورده خواهیم ساخت.

۱00 میلیون یورو برای آینده
شرکت Reinhausen تا سال ۲۰۲۲ بیش از ۱۰۰ میلیون یورو برای توسعه کارخانه خود در 
رگنزبورگ- هالسباخ۱ اختصاص خواهد داد. هدف از این سرمایه گذاری ایجاد فضای بیشتر 
برای رشد  و به وجود آوردن محیطی به منظور تعالی صنعت و رهبری فنی آینده است. 

توسعه بازار شرکت در زمینه عایقهای کامپوزیتی: از چپ:  
مارکوس هارتمن3 و میکائیل فریتش4 

از شرکت Reinhausen France SAS به همراه دکتر 

Reinhausen نیکولاس مایر-شوبک مدیرعامل

نمایشگاه های تجاری
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SCHUTZ-UND LEIT-
TECHNIK 2018

۲۰ الی ۲۱ فوریه ۲۰۱8
برلین، آلمان

نمایشگاه برق خاورمیانه ۲0۱8
۶ الی 8 مارس ۲۰۱8

دوبی، امارات متحده عربی

ELECRAMA 2018
۱۰ الی ۱4 مارس ۲۰۱8

نویدا، هند

هشتاد و پنجمین کنفرانس مشتریان 
DOBLE شرکت

8 الی ۱3 آوریل ۲۰۱8
بوستون، ایالات متحده آمریکا

کنفرانس و نمایشگاه IEEE دنور 
۱7 الی ۱۹ آوریل ۲۰۱8

دنور، ایالات متحده آمریکا

نمایشگاه بین المللی هانوفر
۲3 الی ۲7 آوریل ۲۰۱8

هانوفر، آلمان

نمایشگاه بوبین و سیم پیچی 
CWIEME

۱۹ الی ۲۱ ژوئن ۲۰۱8
برلین، آلمان

CEPSI 2018
۱7 الی ۲3 سپتامبر ۲۰۱8

کوآلالامپور، مالزی

تاریخ برگزاری سایر نمایشگاه های تجاری
www.reinhausen.com

1 Regensburg�Haslbach
2 Nicolas Maier�Scheubeck
3 Marcus Hartmann
4 Mickael Fritsch
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93059 Regensburg, Germany

Phone: +49 (0) 941 / 4090–0

onload@reinhausen.com

www.reinhausen.com
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Otmar Reichmeyer
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Markus Bauer
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www.prco.de
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Gernot Walter, rotwerk
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Florian Burkhardt, Otmar 
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Sebastian Stamm, Julian Stutz
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آرش آقایی فر

حرمت الله فیروزی
سیامک غفاری

چاپ:
مجتمع چاپ میران
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 ترمومترهــای ســاخت شــرکت MESSKO )وابســته به
Reinhausen( بدون داشتن لوله های بوردون1 کار نخواهند 

کرد. این ترمومترها برای پایش دمای ترانسفورماتور استفاده 
شده و باید شرایط ســخت دمائی و رطوبتی را تحمل کند. 
لوله  بوردون تیوبهای فلزی مسطح شده و معمولا پیچ خورده 
هســتد که یکی از سه جزء اصلی ترمومتر )در کنار سنسور 

رطوبت و لوله های موئین2( می باشد. 
این تیوبها  به افتخار مهندس فرانسوی مخترع این روش 
اندازه گیری، یوجین بوردون3 ، در ســال 18۴8، لوله های 
بوردون نامگذاری شــده اند. نحــوه اندازه گیری دما بدین 
صورت است: سنسور دما از سیالی که با افزایش دما منبسط 
می گردد پر می شود. افزایش دما منجر به افزایش فشار در 
لوله های پیچی بوردون، که در یک سیستم بسته به سنسور 

متصل است، شده و منجر به خم شدن لوله به سمت بالا 
می شــود. با کاهش دما، متعاقبا فشار نیز کاهش یافته و 
لوله به جای اولش برمی گردد. این جابجائی به یک نشانگر 
سوزنی که به انتهای لوله منتقل شده و در نهایت نشانگر 
درجه حرارت معادل را بر روی یک صفحه مدرج و کالیبره 
شــده نشان می دهد. لوله بوردون جزء بسیار مهمی برای 
دقت اندازه گیری و عمر ترمومتر می باشد. از اینرو شرکت 
MESSKO خود این قطعه را از یک آلیاژ مســی حرارت 

داده شده و مخصوص تولید می کند. مثالی از یک سرویس 
در آرژانتین نشان می دهد که چقدر این ترمومترها مقاوم 
هستند: ترمومترهای نصب شده پس از ۴5 سال همچنان 
بــا دقت بالا دما را اندازه گیری کرده و تنها به کمی تمیز 

کاری نیاز داشتند.

لوله های مقاوم

دانستنیهای مفید

 شرکت MESSKO از سال ۱۹3۲ 
استفاده از لوله های بوردون را 
آغاز کرد. از آن زمان تا کنون 
متخصصین اندازه گیری، این 

قطعه حیاتی را بهینه نموده اند. 1. Bourdon
2. Capillary tube
3. Eugene Bourdon

نسخه چاپی و دیجیتال 
مجله ONLOAD را 
مشترک شوید

ثبت نام برای اشتراک رایگان:
www.reinhausen.com/abo
Onload17 :کد دسترسی شما
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مجله ONLOAD متعلق به گروه Reinhausen است. به منظور اشتراک یا مطالعه نسخه 
دیجیتال این مجله به وبسایت ذیل مراجعه نمایید:
www.onload.reinhausen.com 

آماده
در شرکت C.a.p.t. در شمال ایتالیا مدت زمان لازم برای 

تبدیل 4۵ قطعه مجزا به یک تپ چنجر ترانسفورماتور 
توزیع، تنها ۵ دقیقه است. با وجود سری بودن تولید، 

برای مطمئن شدن از اینکه حداکثر قابلیت اطمینان حاصل 
شده است، مهندسین این شرکت یک فرآیند تولید 

اتوماتیک طراحی کرده اند که شامل تضمین کیفیت نیز 
هست. شرکت C.a.p.t. در سال ۱۹7۲ تاسیس و از سال 

۲۰۱3 به گروه Reinhausen پیوسته است. 
این شرکت در حال حاضر مشتریانی در بیش از

 ۶۰ کشور دنیا دارد. 
www.capt.it
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