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خداحافظی با 
CO2

تاثیر کاهش سهم سوخت های فسیلی بر 
شبکه برق رسانی چیست؟
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-  در یک نگاه  -

اتاق کنترل در 
خانه شما

کنترل کردن دمای روغن ترانسفورماتور در حالی که از  قهوه ی 
صبحگاهی لذت می برید، برنامه ریزی سرویس و نگهداری 
پس از دویدن در پارک و آخرین نگاه به وضعیت بوشینگ 

پیش از خواب؛ آیا انجام همه ی این فعالیت ها از خانه و بدون 
پا گذاشتن به اتاق کنترل امکان پذیر است؟ فعالیت هایی که 
تا همین چند سال پیش غیرممکن به نظر می رسید، امروز 
امکان پذیر است: ترانسفورماتورهای قدرت در هرزمان و از 

هر مکانی می توانند مانیتور، کنترل و تنظیم شوند. این مهم به 
یاری راهکارهای دیجیتال ارائه شده توسط گروه  رینهازن، که 
بالاترین استانداردهای امنیت شبکه را دارد، میسر شده است. 
 ،TESSA® FLEET MONITORING و ETOS® با بهره گیری از

داده های هر ترانسفورماتور گردآوری شده و سیستم های 
هشدار بهنگام، بهره بردار را قادر می سازد تا به محض مطلع 

شدن از یک عیب در تجهیز، واکنش به موقع نشان دهد. بدین 
شکل، دیگر نیازی به مراجعه ی فیزیکی وقت گیر به پست های 

فشارقوی نخواهد بود. 

اطلاعات بیشتر در خصوص راهکارهای دیجیتال سازی 
در وبسایت ذیل ارائه شده است:

www.reinhausen.com/Automation
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ویلفرد برور
مدیرعامل

 گروه رینهازن

سرمقاله
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خوانندگان عزیز

بیماری کووید-19 در مدت زمان کمی به ما آموخت که چقدر عادت های 
روزمره ی زندگی ما شکننده اند. به سرعت معلوم شد که در کنار یک 

سیستم درمانی موثر و زنجیره ی تامین مواد غذایی کارآمد، وجود 
شبکه ی برقرسانی با قابلیت اطمینان بالا برای ادامه ی حیات تمدن وابسته 

به فناوری ما ضروری است. بهره برداران این زیرساخت ها نیز نشان دادند 
که در پاسخگویی به این چالش ها توانمند هستند.

ما نیز به عنوان همکار شرکت های تولید و انتقال انرژی، تمام آنچه را 
که در توان داشتیم برای حفظ زنجیره ی تامین در این شرایط استثنائی 
به کاربستیم و به لطف واکنش های سریع و مجموعه ی اقدامات مرتبط با 

سلامت و همچنین انضباط فوق العاده ی پرسنل ما در سراسر دنیا، در این 
امر موفق شدیم. پس می توانید روی حضور ما، زمانی که به ما نیاز دارید، 

حساب کنید. 
با سپاس از وفاداری شما، سلامت بمانید!

با تشکر از اینکه مجله ما را می خوانید.
ویلفرد برور1
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فهرست
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داستان موفقیت از برزیل: شعبه ی برزیل گروه رینهازن بیش از 40سال است که در بازار آمریکای جنوبی 
مشغول به فعالیت است.

قدرت در آینده: کاهش ســهم سوخت های فسیلی در تولید برق، امری اجتناب ناپذیر است. اما این برای 
شبکه های برق رسانی آینده به چه معناست؟

به سادگی هوشمند: پورتال جدید "My Reinhausen" امکان دسترسی به کلیه ی امکانات دیجیتال برای 
مشتریان را فراهم می آورد.

درنهایت مقاوم در برابر آب: تاکنون امکان تست کابل های زیردریایی در نیروگاه های بادی نصب شده در 
دریا وجود نداشت. این موضوع در حال تغییر است.

برق پاک: راهکار جامع هارمونیک یک راه حل مبتنی بر فیلتر ســاده برای حذف کلیه ی مسائل مرتبط با 
هارمونیک هاست.

فناوری اثبات شده: تپ چنجر خلاء ®VACUTAP® VV به مدت بیست سال به مشتریان در بهره برداری از 
ترانسفورماتورها بدون نیاز به سرویس و نگهداری یاری رسانده است.   

آزمون هوشمند: پلتفرم جدید شرکت HIGHVOLT انجام آزمون های فشارقوی را بسیار آسان کرده است.

دکل های انتقال زیبا: بسیاری احساس می کنند که خطوط انتقال، زیبایی مناظر طبیعی را خراب کرده است. 
طرح مطالعاتی جدیدی با هدف تغییر این نگرش در حال اجراست.

سایر مطالب:
2     در یک نگاه

4     سرمقاله
28   شناسنامه نشریه
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شرکت MR به مدت چهل سال خدمات و محصولات مورد نیاز کشورهای آمریکای 
جنوبی را از طریق شــرکت تابعه ی خود واقع در شهر ســائوپائولو3 در برزیل ارائه 
داده است. در حال حاضر، این شرکت در حال برداشتن اولین گام های خود در زمینه ی 
خدمات ترانسفورماتور است. هدف از این کار، فراهم کردن امکان ارائه خدمات در 

قالب یک بسته کامل برای بهره برداران ترانسفورماتور می باشد.

6

قدرت ما برای آمـــــــــریکای جنوبی

مارسلو داکوستا1 
مدیرعامل MR برزیل2
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قدرت ما برای آمـــــــــریکای جنوبی

7

75
کارمند 

 در شرکت تابعه MR در 
سائوپائولو مشغول به فعالیت 

هستند.

اوایل ســال 1976 در برزیل، مارسلو داکوستای کوچک که در حال بازی 
در ســالن پذیرائی منزل والدینش بود، چشــمش به مجله ای می افتد که 
 پدرش از محل کار به خانه آورده بود. این، مجله ی شرکت MR بود. پسربچه 
فریاد می زند: »بابا من وقتی بزرگ شدم می خوام اینجا کار  کنم!« پدرش 
 MR در دلش خندید. آرزوی مارسلو به حقیقت پیوست. او اکنون مدیرعامل

برزیل است و یک تیم 75 نفره را رهبری می کند.
شعبه ی MR در برزیل، حدود 20 کیلومتر از سائوپولو، کلان شهری با 12 
میلیون نفر جمعیت، فاصله دارد. شرکت MR در سال1980، محلی را در 
حومه ی شهر خریداری و اولین شعبه خود در خارج از آلمان را افتتاح کرد. 
داکوستا می گوید: »اگرچه ما، برخی از مشتریان کلیدی در آمریکای جنوبی 

و آمریکای لاتین را نیز پوشش می دهیم، اما تمرکز اصلی مان بر روی بازار 
برزیل است«. مجاورت سایت به سائوپائولو که قلب اقتصادی برزیل است و 
همچنین نزدیک بودن به فرودگاه ها و دسترسی های عالی به اتوبان ها، بسیار 
کمک کننده است. شرکت همچنین نیروی کار ماهری دارد که در مرکز 

آموزش MR تعلیم دیده اند.

ورود به بازار اصلی

MR برزیل هنوز با بزرگ ترین چالش پیش روی خود روبرو است: به دست 

آوردن یک جای پا در بازار خدمات ترانســفورماتور. با استقرار کامیون های  M
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راه ارتباطی با شما

اگر تمایل به کسب اطلاعات بیشتر در خصوص شرکت 
MR برزیل دارید، می توانید با مدیرعامل آن، مارسلو 

داکوستا در ارتباط باشید.
M.Costa@br.reinhausen.com

مخصوص و مجهز به تجهیزات تســت و تصفیه ی روغن ترانسفورماتورها، 
داکوستا به دنبال آن است که خدمات کامل و جامعی از نگهداری و سرویس 
را به مشــتریانش ارائه دهد. کامیون ها MR را قادرمی ســازد که شهرهای 
مختلفی را تحت پوشش قراردهد و کمتر نیاز به ایجاد زیرساخت در مناطق 
دیگر وجود داشته باشد. برزیل هنوز یک بازار نوظهور در خدمات است و ما 
با تنها چهار کامیون هنوز در ابتدای مراحل توسعه در این بخش هستیم. 
داکوستا می گوید: »در پنج سال اخیر، تجربیات خوبی در زمینه ی نگهداری 
ترانسفورماتورها به دست آورده ایم، ولی هنوز چیزهای زیادی برای یادگرفتن 
وجود دارد. تمرکز ما بر روی مشتریان صنعتی است که خیلی فضای رقابتی 
در آنجا وجود ندارد، چرا که شما باید گواهینامه های صلاحیت مربوطه را 

داشته باشید. چیزی که شرکت های کوچکتر فاقد آن هستند«.

نگاه به آینده

MR برزیل در ســال2019 دو موفقیت مهم کسب کرد: کسب گواهینامه 

برای تلاش هــا و فعالیت های زیســت محیطی و گواهینامه دیگری برای 
سلامتی پرسنل. اســتراتژی MR برای بیشتر دیده شدن در بازار خدمات 
ترانسفورماتور،  همکاری با شرکت های مهم ارائه دهنده این خدمات است. 
داکوستا می گوید: »این یک موقعیت برد-برد است. ما دانش بیشتری از بازار 

 خدمات ترانســفورماتور به دست می آوریم و شرکای ما نیز از تجارب ما در 
تپ چنجرها نفع می برند.«

از آنجاکه تپ چنجر تحت بار هسته ی اصلی فعالیت های MR برزیل است، 
در این خصوص می توان پیشنهادات زیادی ارائه داد. اهمیت این قسمت 
به ویژه در پنج سال اخیر بیشتر به چشم می خورد. داکوستا توضیح می دهد: 
»بحران اقتصادی آغاز شده از سال 2012، تاثیر چندانی برفعالیت های ما 
نداشت و حتی در این فاصله توانستیم صادرات  خود در رابطه با تپ چنجرها 
را تــا 50 درصد افزایش دهیم. صادرات از مبداء برزیل کمک شــایانی به 
مــا در این بحران نمود«. این موضــوع، MR برزیل را در زمینه تپ چنجر، 
در یک موقعیت قوی قرار داده  اســت.  نظر داکوستا در خصوص خدمات 

ترانسفورماتور نیز خیلی مثبت است: »ما حتماً موفق خواهیم شد«.  ///

»برزیل یک بازار نوظهور برای ارائه ی خدمات است. بنابراین ما در 
حال گسترش خدمات خود برای تپ چنجر و ترانسفورماتور هستیم«. 

مارسلو داکوستا، مدیرعامل MR برزیل

28
تکنسین 

خدمات سرویس و نگهداری تپ  چنجرهای تحت بار 
و ترانسفورماتورها را انجام می دهند.
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141,388
کیلومتر

 طول خطوط برقرسانی در کشور است. این عدد تا سال 
2023 به 185,484 کیلومتر افزایش خواهد یافت.

درصد80
 برق تولیدی در برزیل، معادل 417 

تراوات ساعت، توسط نیروگاه های برقآبی 
تولید می شود. این میزان تولید برق، این 
کشور آمریکای جنوبی را بعد از چین به 
دومین تولیدکننده ی بزرگ برقآبی دنیا 

تبدیل کرده است.

1) Marcello Da Costa
2) MR do Brasil Industria Mecanica Ltda
3) Sao Paulo

MR برزیل سرویس ترانسفورماتورهای 
توربین های بادی را برعهده داشته و 
همچنین عملیات تصفیه روغن را با کمک 
کامیون های مخصوص 
)تصویر سمت چپ( انجام می دهد. 

MR برزیل نقش 
یک مرکز را برای 

کل منطقه امریکای 
جنوبی ایفا می کند.

528
تراوات ساعت

 برق توسط مردم برزیل در هرسال 
مصرف می گردد. مصرف برق از 

سال 1990 تاکنون حدود 140 درصد 
افزایش یافته است.
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چهره ی در حال تغییر 
شـبـكـه های 

برقرســــــانـــی
به منظور مقابله با تغییرات آب و هوایی، اکثر کشورها قصد دارند 

سوخت های فسیلی را کنار بگذارند. این درحالی است که تقاضا برای 
انرژی الکتریکی رو به افزایش است. این برای شبکه های برقرسانی به 

چه معناست؟
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 CO2 از زمان شروع انقلاب صنعتی، انتشار گاز
ناشی از سوخت های فسیلی به طور پیوسته 
در حال افزایش است. تراکم فزاینده ی گاز دی 
اکسید کربن در جو، دلیل اصلی تغییرات آب 
و هوایی فرض شده است. کارشناسان بر این 
باورند که جایگزین کردن منابع انرژی عاری 
از CO2 با سوخت های فسیلی، یک گام اساسی 

در جهت کاستن از سرعت این روند است.
امروزه در سرتاســر جهان حدود 80درصد از 
نیازهای انرژی بوسیله ی سوخت های فسیلی 
تأمین می شــود، این بدان معناست که تنها 
حدود 20درصد انرژی مورد نیاز بوســیله ی 
انرژی های عاری از CO2 مانند انرژی برقآبی، 
انرژی هسته ای، سوخت های طبیعی )زیست 
توده، چوب و زباله( و سایر منابع تجدیدپذیر 
نظیر انرژی بادی و انرژی خورشیدی، تأمین 
می گردد. در جهت تلاش برای کاهش سرعت 
تغییرات آب و هوایی، بســیاری از کشــورها 
تصمیم به جایگزینی منابع تجدیدپذیر انرژی 

با سوخت های فسیلی گرفته اند.

کاهش انتشار گاز

ســاده ترین راه برای حرکت به سمت اشکال 
بهره برداری  جایگزیــن،  انرژی های  مختلف 
از انرژی خورشــید و باد اســت. از هر دو نوع 
انــرژی به مقدار کافی در جهــان وجود دارد 
و از تقاضــای جهانی برای انرژی اولیه که در 
حال حاضر بیش از 170،000تراوات ساعت 
در سال می باشد نیز چندین برابر بیشتر است. 
حداقل از لحاظ تئوریک، دنیایی با انرژی های 
بدون انتشــار گاز، می تواند چیزی شبیه به 
خواب و خیال باشــد. در مقابل، باید در نظر 
بگیریم که این راه حل منتج به آینده ای خواهد 
شــد که مقادیر عظیمی از انرژی به صورت 
انرژی الکتریکی و از طریق شــبکه ها منتقل 
می شــود. چیزی که منجر به تحمیل انتقال 
میزان قابل توجهی از انرژی اضافی )در حدود 
27،000تراوات ساعت انرژی( به شبکه های 
انتقال امروز می گردد. بنابراین این ســناریو 
سؤال های بزرگی را برای ما به وجود می آورد 
که باید به آن ها پاسخ دهیم: در واقع چه مقدار 
انرژی برای جایگزینی نیاز داریم؟ چگونه تقاضا 

برای این گونه انرژی در آینده توسعه می یابد؟ 
و شــبکه ها در صورت نیاز بــه انتقال انرژی 
به میزان قابل توجــه، متحمل چه تأثیراتی 

خواهند شد؟

انرژی مفید كلید قضیه  است

خبــر خوب این اســت که بخــش عمده ای 
از انــرژی اولیه در فرآینــد تولید برق از بین 
می رود و هرگز به شــبکه ها نمی رســد. این 
بدان معناســت کــه نیروگاه های ســنتی و 
هسته ای در اصل چیزی بیش از ماشین های 
حرارتی نیستند که گرما را به انرژی مکانیکی 
تبدیل می کنند و این انرژی سپس به انرژی 
الکتریکی تبدیل می شود. آن ها فقط با متحمل 
شــدن ضررهای زیاد، می توانند این فرآیند را 
انجام دهند. در بیشتر موارد این نوع نیروگاه ها 
تنها در ســطح بازدهی حدود 40درصد کار 
می کنند. تنها نوع نیروگاهی که نتایج بهتری 
به بار می آورد نیروگاه های گازی هســتند. در 
نتیجه شبکه ها مقدار نسبتاً کمتری از انرژی 
اولیه را برای مصرف منتقل می کنند. این نوع 
انرژی به عنوان انرژی  مفید شناخته می شود. 
بازدهی در نیروگاه های خورشیدی و بادی از 
اهمیت کمتری برخوردار است، زیرا تولید برق 
با استفاده از این منابع هیچگونه هزینه ای برای 
تامین انرژی اولیه تحمیل نمی کند. تنها برای 
سرمایه گذاری و هزینه های جاری در طول عمر 
این نیروگاه ها باید به این نکته توجه کرد که آیا 
آن ها یک راهکار اقتصادی و زیست محیطی 

مناسب ارائه می دهند یا خیر.

خداحافظی با زغال سنگ و نفت

حدود سه چهارم زغال سنگ تولیدی دنیا برای 
تولید برق استخراج می شود. در سناریویی که 
انرژی خورشیدی و بادی جایگزین زغال سنگ 
می گردد، تنها بخشی که با انرژی مفید تعویض 

می شود تولید برق از حرارت است. 
همیــن تأثیــر را می تــوان در اســتفاده از 
فرآورده هــای نفتی در موتورهــای احتراقی 
مشاهده کرد که در مقیاس کوچکتری شبیه 
نیروگاه هــا بوده و در بازدهــی زیر 30 درصد 

كل انرژی مورد نیاز ما
امروزه در سرتاسر جهان، هنوز حدود 
80درصد از نیازهای انرژی بوسیله ی 

سوخت های فسیلی تأمین می شود، این 
بدان معناست که تنها حدود 20درصد 

انرژی مورد نیاز بوسیله ی انرژی های عاری از 
CO2 تامین می شود. اما این تصویر 

قرار است تغییر کند.

سایر منابع انرژی تجدید پذیر

انرژی برق آبی

انرژی هسته ای

زیست سوخت

گاز طبیعی

زغال سنگ

نفت خام
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کار می کنند. در ســناریویی که خودروهای 
الکتریکی جایگزین خودروهای با ســوخت 
فسیلی شوند نیز فقط کافی است که بخش کم 
بازده )30درصد( با منابع انرژی تجدید پذیر 

جایگزین گردد.
 درحــال حاضر حــدود 40درصــد از انرژی 
مورد نیاز برای حمل و نقل از طریق مشتقات 
نفتی تامین می شــود، درحالی کــه در این 
سناریو تنها حدود 9 درصد انرژی الکتریکی 
 تولید شده برای وسایل نقلیه برقی مورد نیاز 
خواهد بود. این انــرژی الکتریکی نیز باید از 

طریق شبکه های برقرسانی منتقل شود.
نیروگاه های حرارتــی و موتورهای احتراقی 

بزرگترین مصرف کنندگان نفت و زغال سنگ 
هستند. لیکن مصرف کنندگان دیگری نظیر 
سیســتم های گرمایشی )که از هردو استفاده 
می کنند( و مجتمع های صنعتی مانند فولاد 
و ســیمان )که به زغال سنگ وابسته اند( نیز 
وجود دارند. با این وجود، گزینه های جایگزین 

برای فناوری های مورد استفاده در این موارد 
نیز وجود دارد. به عنوان مثال در سیستم های 
گرمایشی، می توان با اســتفاده از پمپ های 
حرارتی یا نیروگاه های حرارتی خورشــیدی، 
نیاز به ســوخت های فســیلی را کاهش داد. 
بطور کلی، ما در حال حاضر به فناوری هایی 
که توانایی کاهش قابل توجه تقاضای انرژی )و 
درنتیجه کاهش نیاز به سوزاندن سوخت های 

فسیلی( را داشته باشند، دسترسی داریم.
و اما آینــده ی گاز به عنوان یک منبع انرژی 
چگونه خواهد بود؟ با نگاهی به ترکیب انرژی در 
آینده، نیروگاه های گازی و نیروگاه های سیکل 
ترکیبی )گاز و بخار( چشم انداز بسیار بهتری 

دارند. به این دلیل که ســطح کارایی بالاتری 
)بیشــتر از 60 درصد( نسبت به نیروگاه های 
حرارتی معمول دارند، زیرا توربین های گازی 
می توانند در دماهای بســیار بالایی کارکنند 
و توربین های بخار در پایین دســت آن ها به 
حرکت درآینــد. از دیگر مزایای این فناوری، 

انعطاف پذیرتر بودن نیروگاه های گاز ســوز 
نسبت به دیگر گزینه های موجود است.

تقاضای رو به رشد

تقریبا 17درصد از تقاضای جهانی فعلی برای 
انرژی، به شکل انرژی الکتریکی در شبکه های 
بــرق جریــان دارد. حدود 37 درصــد از این 
انرژی در حال حاضر عاری از انتشــار گازهای 
گلخانه ای اســت. با نگاه به آینده، برنامه ریزان 
شبکه برقرســانی نه تنها باید به سناریوهایی 
کــه در آن منابع انرژی معمول با منابع جدید 
جایگزین می شوند توجه کنند، بلکه باید رشد 
تقاضای جهانی انرژی را در نظر داشته باشند. 
به بیان ساده تر، می توان گفت که اشتهای جهان 
برای انرژی بســیار شدید اســت و بسیاری از 
اقتصادهای در حال ظهور و کشورهای درحال 
توسعه، مصرانه ســعی در بازیابی خود در این 
حوزه دارند. حدود 650میلیون نفر در سراســر 
جهان هنوز به برق دسترســی ندارند، بنابراین 
کارشناســان معتقدند که تا سال2040 تقاضا 
برای انرژی، یک و نیم برابر امروز خواهدبود. بر 
اساس این فرض، آژانس بین المللی انرژی1 دو 
سناریوی محتمل برای آینده ارائه کرده است 

)به صفحه روبرو نگاه کنید(.
در کل، تصویــری کــه برنامه ریزی های فعلی 
نشــان می دهد، حاکی از آن اســت که نسبت 
ســهم انرژی الکتریکی عاری از انتشار گازهای 
گلخانه ای، تا ســال 2040 به 52 تا 79 درصد 
افزایــش می یابد، در حالی که تولید برق در کل 
یک و نیم برابر افزایــش خواهد یافت. این امر 
منجر به رشــد 0 تا 33درصــدی تولید برق از 
انرژی هسته ای، رشد 50 تا 75 درصدی انرژی 
برقآبی، رشد 400 تا 700 درصدی انرژی بادی، 
رشد 400 تا 700 درصدی انرژی خورشیدی و 
رشــد 100 تا 200 درصدی تولید برق از سایر 
منابع تجدید پذیر می گردد. تولید برق از نفت 
عملا از بین می رود و نیز تولید این انرژی از زغال 
سنگ تا 80 درصد کاهش خواهد یافت. مقدار 
انرژی الکتریکی حاصل از گاز پایدار خواهد ماند 
یا بســته به نحوه تغییرات، تا 50 درصد رشد 
خواهدکرد. گاز سالم ترین منبع انرژی فسیلی 
است و نیروگاه هایی که به وسیله ی آن فعالیت 
می کنند این امکان را دارند که مجددا از گازهای 
تولیدشده بوسیله روش های احیاء کننده استفاده 

و درحقیقت انرژی را به نوعی ذخیره کنند./// 

تا سال 2040 تقاضای انرژی در جهان 
یک و نیم برابر امروز خواهد شد.
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انرژی مفید حاصله از زغال سنگ
اثرات کاهش سهم زغال سنگ

انرژی مفید حاصله از نفت
تأثیر جایگزینی کامل با انرژی الکتریکی در حمل و نقل های جاده ای

 100 %

100 %

 40 %
بازده

 75 %

 0 %

 0 %

100 %

100 %

40 %
بازده

40 %

 43,870
تراوات ساعت مجموع انرژی 

 51,998
تراوات ساعت مجموع انرژی

 20,800
تراوات ساعت مقدار انرژی لازم برای حمل و نقل

 6,240
تراوات ساعت مقدار انرژی مفیدی که در صورت جایگزینی کامل برای 
حمل و نقل مورد نیاز است.

 32,905
تراوات ساعت انرژی تبدیل شده به انرژی الکتریکی

 13,162
تراوات ساعت انرژی مفید در شبکه های برق رسانی
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سناریوی اول
تقاضای کل برای انرژی الکتریکی تا 
سال 2040 با 52درصد افزایش به 

41,000تراوات ساعت می رسد.

امروز
مجموع تقاضا برای انرژی الکتریکی 

27,000تراوات ساعت است 
)سال 2018(.

سناریوی دوم
تقاضای کل برای انرژی الکتریکی تا 
سال 2040 با 41درصد افزایش به 

38,000تراوات ساعت می رسد.
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دو سناریو برای انرژی الکتریکی
تقریباً 17درصد از تقاضای جهانی فعلی برای انرژی، 
به شکل انرژی الکتریکی در شبکه های برق جریان 

دارد. نزدیک به 37درصد از این انرژی در حال 
حاضر عاری از انتشار گازهای گلخانه ای است. با 

نگاه به آینده، برنامه ریزان شبکه نه تنها باید به 
سناریوهایی که در آن منابع انرژی معمول با منابع 

جدید جایگزین می شوند توجه کنند، بلکه باید 
رشد تقاضای جهانی انرژی را در نظر داشته اشند. 

کارشناسان معتقدند که تقاضای انرژی تا 
سال2040 به میزان 50درصد رشد می کند. با این 
فرض، آژانس بین المللی انرژی، دو سناریوی محتمل 

برای آینده بیان کرده است.

سایر منابع تجدیدپذیرخورشیدیبادیبرق آبیهسته ایزغال سنگگازنفت

1- International Energy Agency (IEA)
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اگر بخواهیم روند تند تغییرات آب و هوایی را کندکنیم، 
هیچ گزینه ای بجز دور شدن از منابع معمول تولید 
انرژی نداریم. با این وجود حتی اگر جایگزینی برای 
زغال ســنگ یا نفت هم وجود نداشته باشد، باز هم 
شــبکه های برق باید حجم بالایی از برق را انتقال 
دهند. چراکه تقاضــای برق بطور روزافزون در حال 
افزایش است. در پاسخ به حرکت ما به سمت منابع 
جدید انرژی، انتظار مــی رود که تعداد نیروگاه های 
 مقیاس بــزرگ )هســته ای، زغال ســنگ، گاز( از
70 درصــد امروز به عددی بیــن 56 تا  32 درصد 
کاهــش یابند. این بدان معنی اســت کــه ما قادر 
خواهیم بود 52 تا 79 درصد انرژی الکتریکی را، بسته 
به اینکه کدام سناریو در سال 2040 اجرائی می شود، 
بدون انتشــار گازهای گلخانه ای تولید کنیم. باد و 
خورشید بزرگترین منابع انرژی محسوب می گردند. 
اما در واقع مقدار برقــی که این منابع تجدیدپذیر 
می توانند تولید کنند، در طول سال و از یک روز به 
روز دیگر بسته به شرایط آب و هوایی، متغییر خواهد 
بود. از آنجا که این نیروگاه ها در مقایسه با نیروگاه های 
معمول بسیار کوچکتر هستند،جایگزینی و رفتن به 
ســمت منابع تجدیدپذیر، اثرات قابل توجهی روی 
شبکه ها برقرسانی خواهد گذاشت. این اثرات عبارتند 

از:

شبکه های برق در آینده

1
 روش های جدید کنترل توان: 

بهره برداری از شبکه، نیازمند آن خواهد بود که نوسانات در تولید انرژی با 
مقدار مصارف موجود وفق داده شود. گرچه زمانی انبار زغال سنگ بعنوان 

راه حلی برای ذخیره انرژی تلقی می شد اما اکنون تقاضا برای روش های 
ذخیره سازی کوتاه مدت و بلند مدت انرژی، به عنوان راهکاری برای ایجاد تعادل 

در توان مورد نیاز می باشد. فناوری های ذخیره سازی که بیشترین تمرکز بر 
روی آنها است، شامل مواردی مانند نیروگاه های تبدیل برق به گاز، نیروگاه های 

تلمبه ذخیره ای و باتری ها می باشند.

2
 تغییرات ساختاری در شبکه ها:

 غالب نیروگاه های تجدیدپذیر در مکان هایی نصب می شوند که منبع انرژی )باد، 
خورشید، زیست توده، بیوگاز( در بیشترین مقدار خود قرار دارد و نه ضرورتاً در جایی 

که مصرف حداکثر مقدار است. منابع انرژی همچنین بطور قابل توجهی پراکندگی دارند 
و بنابراین نیروگاه های تجدیدپذیر عموماً نسبت به نیروگاه های رایج، کوچکتر هستند. 

بسیاری از تولیدکنندگان برق در حال تغییر مسیر از شبکه های انتقال به شبکه های 
توزیع هستند. به علت نوسانی بودن منابع انرژی، ظرفیت نصب شده )و بنابراین بار 

متصل شده مورد نیاز( نسبت به بازده انرژی سالانه، خیلی بزرگتر از یک نیروگاه 
معمول است. این بدان معناست که هر دو شبکه ی توزیع و انتقال از بسیاری جهات 

نیازمند توسعه می باشند.

راه ارتباطی با شما

آیا در خصوص شبکه های برقرسانی آینده سوالی دارید؟ 
استفان روپ1، مدیر توسعه ی بازار الکترونیک قدرت، 

آماده ی پاسخگویی به شماست.
S.Rupp@reinhausen.com
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شبکه های برق در آینده
3

رشد شبکه های قدرت: 
همانطور که دنیا به سمت منابع انرژی جایگزین می رود، رشد تقاضای انرژی الکتریکی نیز تا 
میزان 50 درصد پیش بینی می شود. بنابراین شبکه های قدرت باید امکان انتقال این حجم 
انرژی اضافی را فراهم کنند. ظرفیت مورد نیاز برای انتقال، به میزان تولید و نیز تقاضا در 
طول روز بستگی دارد. تولید برق با منابع تجدیدپذیر، نوسانات بزرگتری را در سمت تولید 

ایجاد می کنند، چراکه به دلایل شرایط محیطی، زمان  مفید بهره برداری از یک نیروگاه بادی 
فقط حدود 40درصد یک نیروگاه معمولی بوده و این مقدار برای نیروگاه خورشیدی زیر 

15 درصد است. در نتیجه، باید سطح ظرفیت خیلی بزرگ تری نصب شده تا مقدار انرژی 
یکسانی تحویل داده شود. ادغام مسیرهای انتقال در شبکه نیز، نوسانات جدید در سمت 

تقاضا را به بار می آورد که بسته به ظرفیت رزرو آن ها ممکن است منجر به نیاز به گسترش 
شبکه ها گردد.

4
افزایش انعطاف پذیری شبکه: 

شبکه ها در شرایط ویژه و در مواجهه با مشکلات خاص، 
انعطاف پذیر بوده و قابلیت پشتیبانی را دارند. در 
نتیجه ی تغییرات ساختاری و افزایش بار، ظرفیت 

شبکه ها با شدت بیشتری مورد استفاده قرار می گیرد. 
در پاسخ شبکه ها باید تقویت گردیده و قابلیت 

انعطاف پذیری آنها در برابر تغییرات سمت تولید و 
تقاضا افزایش یابد. بنابراین شبکه های هوشمند، 

اندازه گیری های هوشمند، مفاهیم جدید در مبادلات برق 
و مدل های قیمت گذاری پویا در این شرایط مورد نیاز 

خواهندبود.

5
توسعه فناوری شبکه:

علاوه بر تولید و مصرف انرژی، توسعه  فناوری جدیدی نیز در شبکه های 
برقرسانی در حال وقوع است. نیروگاه های بادی و خورشیدی، تجهیزات 

ذخیره کننده ی انرژی، مجتمع های الکترولیز، ساختارهای شارژ خودروهای 
الکتریکی و بسیاری از مصرف کنندگان برق در یک چیز مشترک هستند: 

همگی با جریان مستقیم کار می کنند. همزمان با حرکت کردن به سمت 
منابع تجدیدپذیر انرژی، ظرفیت نصب شده سیستم های جریان مستقیم 

در بسیاری از شبکه ها در حال پیشی گرفتن از سیستم های معمول 
جریان متناوب )ژنراتورها، درایوها و مصرف کنندگان جریان متناوب(

است. استفاده از مبدل های قدرت که بر اساس الکترونیک قدرت کار 
می کنند در حال افزایش است. از تجهیزات جدید مبتنی بر الکترونیک 

قدرت و تجهیزات جدید مبتنی بر طراحی های مرسوم، می توان برای غلبه 
بر چالش های شبکه های آینده استفاده نمود. شبکه ها همچنین روز به روز 
بیشتر خودکار می شوند با این وجود انتظار از آن ها برای عملکرد مطمئن و 

انتقال برق با کیفیت ولتاژ و جریان بالا ثابت باقی خواهد ماند.

1) Stephan Rupp
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به کدام پست اصلی 
نیاز است تا فوراً 
مراجعه کنم؟

چگونه می توانم سیستم 
مناسب 
برای آزمون کابل های 
خود را پیدا کنم؟

آیا محدوده ی مقادیر توان 
راكتیو صحیح است؟
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آیا به روزرسانی های جدید نرم 
افزارها در دسترس است؟

وضعیت سیستم 
خنک کنندگی ترانسفورماتور 

چگونه به نظر می رسد؟

تجهیزات من در چه 
شرایطی قرار دارند؟
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و
آیا بوشینگ ها هنوز در 

شرایط خوبی 
قرار دارند؟

آیا بوشینگ ها هنوز 
در شرایط خوبی قرار دارند؟

وضعیت ترانسفورماتور 
من چگونه است؟

آیا به روزرسانی های 
جدید نرم افزارها 

در دسترس است؟

چگونه می توانم مروری 
بر پیام های خطای فعلی 

داشته باشم؟
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کدام پست نیاز به مراجعه 
فوری من دارد؟

کدام تپ چنجرهای تحت بار 
و در كجا نصب شده اند؟
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چه زمانی باید برای 
تجهیز جدید 
سرمایه گذاری کنم؟

سوالات 
زیادی دارید؟

آن دستورالعمل های 
عملیاتی را کجا گذاشتم؟

از کجا می توانم 
اطلاعات دمای 
روغن را پیدا 
کنم؟



My Reinhausen
همه چیز در یک نگاه

این پورتال به شــما امکان دسترسی به همه ی راهکارهای 
دیجیتال گروه رینهازن را می دهد.

راه ارتباطی با شما

آیا در مورد "My Reinhausen" سوالی دارید؟
كارینا كلیمستین1  در این خصوص به شما مشاوره 

می دهد:
  C.Klimstein@reinhausen.com

راهکارهای تست

 ،HIGHVOLT به لطف سیستم های تست شرکت
عملكرد ترانسفورماتورها و كابل ها مطمئن خواهد بود. 

با استفاده از این دو ماژول، کاربران می توانند از 
گزینه های خدمات از راه دور نیز بهره مند شوند.

مکان یابی عیب در كابل

محل عیب کجاست؟ زمانی كه عیب در 
سیستم كابل رخ می دهد، پیدا کردن عیب 

 چندان آسان نیست. دستگاه
 HiRES Locator عیوب کابل را 

به طور دقیق و بلافاصله پیدا می کند.

خدمات برای سیستم های تست

با سرویس پایش آنلاین، شما می توانید یک دید 
کلی از وضعیت سیستم های تست خود 

داشته باشید تا قابلیت در دسترس بودن 
آن ها را افزایش دهید.
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راهکارهای  ترانسفورماتور

همیشه ایمن و به روز باشید: با استفاده از این چهار ماژول، کاربران 
راهکارهای نرم افزاری مناسبی برای بهره برداری، نگهداری و ارزیابی وضعیت 

ترانسفورماتورهای قدرت خود خواهند داشت.

تجهیزات من

تجهیز شما چه تپ چنجر تحت بار، چه سنسور و چه  تابلو 
کنترل ®ETOS باشد، به سادگی می توانید با استفاده 

از شماره سریال تجهیز، آن ها را در سیستم ثبت نموده 
و بلافاصله دستورالعمل های بهره برداری، دیاگرام های 

اتصالات یا به روزرسانی سیستم عامل را فراخوانی کنید.

پایش ناوگان

سیستم مدیریت ناوگان  ®TESSA به شما این 
امکان را می دهد تا تمام داده های تجهیزات خود 

را بصورت لحظه ای کنترل و ارزیابی کنید. به لطف 
سیستم های هشدار سریع، بهره برداران می توانند 

قبل از بروز خرابی، واکنش نشان دهند.

به روزرسانی های مهم

آیا به روزرسانی های امن برای تجهیزات من در 
دسترس است؟ شما می توانید اطلاعات دقیق 
مربوط به به روزرسانی ها را در یادداشت های 

نشریافته پیدا کنید. این یادداشت را از طریق 
“My Devices” دانلود كنید.

مدیریت ناوگان

 با راهکار مدیریت ناوگان
 TESSA® FLESTSCAN 2D، ابزاری در اختیار 

شما قرار می گیرد که به شما این امکان را می دهد تا 
عمرسنجی و ریسك خرابی تجهیزات خود را تعیین کنید. 

همچنین بستر ایده آلی برای تصمیم گیری در مورد 
سرمایه گذاری جدید و انتخاب استراتژی نگهداری را برای 

شما فراهم می کند.

Loss-of-life index Transformer

Fa
ilu

re
 ri

sk
 in

de
x

Take out of operationTake out of operation

Plan repair measures

Normal operation

Perform  
maintenance work

Arrange for  
replacement

Test service-life extension Test service-life extension 
measuresmeasures

1) Carina Klimstein
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www.portal.reinhausen.com
برای ورود به فضای شخصی خود در رینهازن، 

به سادگی و به صورت آنلاین ثبت نام کنید.

پورتال جدید: "My Reinhausen" دسترسی به همه ی برنامه های 
دیجیتال را برای مشتریان در سرتاسر جهان امکان پذیر ساخته است.

بنابراین مهم نیست که سوال چه باشد، زیرا همیشه

یك پاســخ!
وجود دارد

T H E  R E I N H A U S E N  M A G A Z I N E
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بهترین هوا 
برای تست 

کابل!
در آینده، تنها راه تست کابل های بلند 

زیردریایی نیروگاه های بادی 
از طریق آزمون رزونانسی خواهدبود. 

شرکت HIGHVOLT یک سیستم 
تست جدید و مقاوم در برابر شرایط 

سخت دریا طراحی کرده  است.
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6 % 

تست رزونانسی

روش تست مبتنی بر رزونانس، بار را بر روی کابل در 
شرایط بهره برداری نرمال در ولتاژ نامی و فرکانس شبکه 
بازتولید می نماید. یک مدار رزونانسی با ترکیبی از یک 
راکتور تست )اندوکتانس( و کابل تحت تست )خازن( 

برای این منظور بکار گرفته می شود. فرکانس متغیر 
)10 تا 500 هرتز( منبع تغذیه ی سیستم تست، بصورت 

اتوماتیک بر روی فرکانس رزونانس مدار آزمون تنظیم 
می گردد که در نتیجه توان موردنیاز در ورودی را 

به حداقل می رساند.

بیش از نیمی از مشکلات، ناشی از اشتباهات در زمان 
نصب هستند. این موارد با قابلیت اطمینان بالا توسط 

مدار تست رزونانس آشکار می گردند.

راه ارتباطی با شما

اگر به دنبال افزایش قابلیت اطمینان کابل های 
سازه های دریایی خود هستید، کاتجا ووگت2 آماده 

پاسخگویی به سوالات شماست.
  k.vogt@highvolt.com

این سناریو را در نظر بگیرید: نزدیک فصل 
زمستان، یک مشکل شناخته نشده  در یک 
مزرعه بادی برروی دریا بوجود می آید. در 
انتهای دوره زمانی انجام آزمون ها و در این 
شرایط آب و هوایی، کسی برای انجام تست 
فشارقوی قادر به بازدید از سایت نیست. 
در نتیجه، طوفان های زمستانی برای ماه ها 
برقرار بوده، روتورهــا دائماً می چرخند 
ولی عملا انرژی به دست نمی آید چرا که 
توان الکتریکی تولیده شده، نمی تواند در 
ساحل مورد اســتفاده قرارگیرد. شرایط 
بد هوایی و دمای پایین باعث می شود که 
عملاً هیچ کاری در ســایت انجام نشود. 
بنابراین مهندسین مجبورند حداقل تا ماه 
آوریل صبر کنند تا در آن زمان، بازدید از 
نیروگاه بادی و عیب یابی امکان پذیر شود. 
در این مدت چشم بهره بردار نیروگاه به 
تقویم است. چراکه آنها برای هر روزی که 
قادر به تزریق توان به شبکه نباشند، پول 
بیشتری را از دست می دهند. پس تابستان 

کی فرا می رسد؟
سیستم های معمول اندازه گیری و تست 
کابل ها برای کار در شــرایط آب و هوایی 
روی دریا طراحی نشده اند. این تجهیزات 
در مواجهــه با نمک هوا، بــاران، برف و 
دریایی طوفانی نمی توانند به صورت ایمن 
مورد  مفید  روشهای  کارکنند.  و مطمئن 
استفاده برای انجام تست در سایت، مانند 
چادر، اینجا چندان به کار نخواهند آمد. 
با  نفرات  و  تجهیزات  انتقال  علاوه  براین، 
کشتی های ویژه و هلی کوپتر دشوار بوده و 
باید از مدت ها قبل برنامه ریزی شوند. تنها 
بازه زمانی کــه نیروگاه های بادی دریایی 
دسترس پذیر هستند تنها چندماه معدود 
از سال اســت. بنابراین آنچه که درعمل 
مورد نیاز است، سیستم های تست مقاوم 

در برابر شرایط آب و هوایی در دریاست.

تست رزونانسی

قابلیت های کاری توربین های بادی در حال 
پیشــرفت بوده در نتیجه ولتاژ عملکردی 
کابل های انتقال برق به 66کیلوولت افزایش 
یافته است. طراحی این کابل ها از محدوده ی 
در  و  فشارمتوســط خارج شده  کابل های 
و  قرار می گیرد  کابل های فشارقوی  زمره ی 

 IEC63026 به همین دلیل استاندارد جدید
علاوه بر آزمون عملکردی )24ساعت تحت 
ولتاژ نامی( تنها انجام آزمون رزونانســی را 
برای کابل های بالاتــر از 36کیلوولت مجاز 
نصب  حین  خطای  شناسایی  دانسته است. 
این کابلها که برروی غلاف و سرکابل ها اثر 
گذاشــته و به لحاظ آماری 50درصد عیوب 
را شــامل می شوند، با استفاده از روش های 

جایگزین بسیار مشکل است.

استقامت بالا

در پاســخ به این دو عامل )شرایط آب و 
 ،)IEC هوایی در دریا و الزامات استاندارد
شرکت HIGHVOLT دستگاه تستی تولید 
کرده است که کلیه ی الزامات انجام آزمون 
برروی دریا را برآورده می سازد. این فناوری 
بر پایه ی سیســتم های تست رزونانسی 
امتحان پس داده شرکت HIGHVOLT بوده 
و تاکنون صدها بار در نقاط مختلف جهان 
مورد استفاده قرار گرفته است. تغییرات 
ضروری بــا توجه زیاد به جزئیات صورت 
گرفته اســت: مهندسین این شرکت در 
شهر درسدن1، مناسب بودن کلیه قطعات 
برای کار برروی دریــا را کنترل کرده و 
در صورت لــزوم آن ها را ارتقاء داده یا باز 
طراحی کرده اند. به عنوان نمونه می توان 
به استفاده از مواد مقاوم در برابر خوردگی 
که در برابر اسپری آب شور کاملاً مقاوم 
باشند، شیلدها و اتصالات مخصوص کار 
با  عایق شــده  ماژول های  و  دریا  برروی 
گاز برای عملکرد مطمئن و اتصال بدون 
خطای اجزای سیستم و اندازه گیری ولتاژ 
این  با   HIGHVOLT اشاره کرد. شــرکت 
بهره  اختیار  در  مناسب  ابزاری  سیستم، 
ســازندگان  بادی،  نیروگاه های  برداران 
کابل و شــرکت های انجام دهنده تست، 
ارائه کرده اســت که با کمک آن می توان 
از عملکرد ایمن زیرساختهای الکتریکی 

سازه های دریایی اطمینان حاصل کرد.
قادر می سازد  را  بهره برداران  راهکار  این 
که اگر مشکلی، پیش از پایان بازه ی زمانی 
انجام آزمون ها، در سیستم رخ دهد، خیلی 
سریع آنرا تست کرده و عیب را برطرف 
نمایند و از قدرت بادهای زمســتانی تا 

حداکثر ممکن استفاده کنند.///
1) Dresden  2) Katja Vogt

صدمات 
بیرونی

پیری

ناشناخته
طراحی

تولید

نصب
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هولگر کرتزشمار1 
مدیر فروش بخش 

محصولات کیفیت توان 
رینهازن، معتقداست که 
می توان هارمونیک ها را 
بدون نیاز به راه حل های 

پیچیده از بین برد.
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هارمونیک ها به تجهیزات الکتریکی آسیب می رسانند، اما بیشتر راه حل های 
مبتنی بر فیلترها، برای کاربران بسیار سخت و پیچیده هستند. هولگر 

کرتزشمار از بخش کیفیت توان رینهازن پاسخی ارائه می دهد: سیستم ماژولارِ 
راهکار جامع هارمونیک2.

به ســـــادگـی 
یك برق گیر

راهکار جامع هارمونیک، مطمئنا مانند سیستمی به نظر می رسد 
که می تواند هر مشکلی را حل کند. این سیستم دقیقا چه می کند؟
این دقیقا همان چیزی است که ما می خواهیم با راهکار جامع هارمونیک 
به آن برسیم. این سیستم ماژولار دارای فیلترهای اکتیو و پسیوی است که 
می تواند برای از بین بردن انواع هارمونیک های ناخواسته در شبکه های ولتاژ 
پایین و ولتاژ متوسط مورد استفاده قرار گیرد. ازجمله آنهایی که قرار است 

در آینده افزایش یابند.

چرا این راهکار و توســعه ی آن لازم بود؟ منتظر چه چیزهایی در 
آینده باشیم؟

شبکه ها تغییر کرده اند. وقتی دنیا ساده بود، تنها کاری که باید برای پایدار 

نگه داشــتن ولتاژ می کردیم جبران توان راکتیو بود. اما همه چیز از سال 
2000 شروع به تغییر کرد: امروزه کاربرد درایوهای کنترل شده با فرکانس3 
در ماشــین های الکتریکی بیشتر و بیشتر می گردد. این درایوها بسیار کم 
مصرف هستند، اما اساسا الکترونیک قدرت تأثیر منفی بر شبکه دارد که 
می تواند کل خطوط تولید را فلج کند. اوایل، عمدتا این هارمونیک پنجم 
 بود که باعث بروز مشکلاتی می گردید و امکان اصلاح آن با فیلترهای پسیو 
وجود داشــت. اما با افزایش تعــداد درایوهای کنترل شــده با فرکانس، 
هارمونیک های اضافی پدیدار می شوند: ما اکنون مجبوریم با هارمونیک های 
هفتم، یازدهم تا پنجاه ویکم نیز مقابله کنیم و برای این مهم به فیلترهای 
فعــال نیاز داریم. اکنون ما در وضعیتی هســتیم که ســوپرهارمونیک ها 
)ارتعاشــات در دامنه های فرکانسی بالاتر بین 2 تا 9 کیلوهرتز( نیز باعث 
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فیلترها در صنعت خودروسازی استفاده زیادی دارند. در این صنعت، الکترونیک 
قدرت توانسته است تولید مطمئن و مبتنی بر اتوماسیون را در یک مقیاس 

گسترده امکان پذیر سازد. و البته این با ریسک های قابل توجهی از اختلال همراه 
است؛ ولی خوشبختانه می توان با استفاده از راهکارهای صحیح مبتنی بر فیلتر، 

این مخاطرات را کاهش داد.

صنعت آب بسیار مشتاق است که بهره وری انرژی خود را به حداکثر برساند. بدین منظور 
برای تامین توان موردنیاز پمپ های الکتریکی، از نیروگاه ها )مانند نیروگاه های 

خورشیدی که خود مبدلهای فرکانسی دارند( در تصفیه خانه های آب استفاده می شود. 
بعلاوه خود این پمپ ها نیز از مبدل های فرکانسی استفاده می کنند. بنابراین وجود 

هارمونیک های مخرب اجتناب ناپذیر است.

به لطف راهکار جامع هارمونیک، 
مشکلات  مربوط به هارمونیک ها 

به تاریخ خواهد پیوست.

یک راه حل برای همه

وجود ولتاژ پاک4 برای اطمینان از عملكرد مطمئن، در بسیاری از كاربردها ضرورت دارد. اثرات ناخواسته ی 
برگشتی در ولتاژ شبکه، می تواند عملکردها را مختل کند، در نتیجه هزینه های اضافی به بار می آورد و حتی 

موجب خرابی كامل می شود. با استفاده از راهکار جامع هارمونیك بصورت یک سیستم ماژولار، می  توان 
بدون نیاز به برنامه ریزی های پیچیده، از این نوع اختلال جلوگیری کرد. چهار مثال زیر نشان می دهد که 

چگونه می توان از راهکار فیلتر کیفیت توان برای اطمینان از وجود ولتاژ پایدار استفاده کرد.

ایجاد مشکل می شوند.
این معضل، به دلیل استفاده از مبدل های فرکانسی نوع AFE5 می باشد که 
در آینده نیز در مقیاس گسترده تری مورد استفاده قرار خواهند گرفت. در 

گذشته، سوپرهارمونیک ها هیچ مشکلی برای کسی ایجاد نمی کردند. 
برای مثال یک دســتگاه پانچ کاملا مقاوم بوده و به راحتی در مقابل این 
هارمونیک ها اســتقامت می کند، اما حساســیت بارهای مدرن روز به روز 
 LED در حال افزایش اســت، همانطور که به عنوان مثــال در چراغ های
دیده می شود. وسایل الکترونیکی با توان پایین، هنگام قرار گرفتن در معرض 

ارتعاشات بالاتر به سرعت خراب می شوند، که در صورت روشن شدن کامل 
یک ســالن با لامپ های LED می تواند هزینه بر باشد. بنابراین ما دریافتیم 
که باید یک بار و برای همیشه، راهکاری برای حل این مشکلات پیدا کنیم.

راه حل شما چه بود؟
 این سیســتم بســیار مبتنی بر فناوری آزمون و خطاســت. فیلتر پسیو
 GRIDCON® CHF هارمونیــک پنجم را حــذف می کند. برای برخی از 
کاربردها این ماژول به تنهایی کافی است. حفاظت گسترده تر بوسیله فیلتر 
اکتیو GRIDCON® ACF انجام می شود که تا محدوده ی هارمونیک پنجاه و 
یکم را پوشش می دهد. برای حذف سوپرهارمونیک ها نیز می توان از ماژول 
فیلتر SHU که به تازگی ساخته شده است، استفاده کرد. به لطف ساختار 
ماژولار، مشتریان می توانند دقیقاً آنچه را که نیاز دارند، انتخاب کنند و امکان 
اصلاح مجدد آن نیز وجود دارد. اما آنچه راه حل جامع هارمونیک را واقعاً ویژه 
می کند، نرم افزار دستگاهی است که ما سال ها برای بهبود و بهینه سازی آن 
تلاش کردیم. این نرم افزار، هارمونیک ها را اندازه گیری کرده و الگوریتم به 
طور مداوم ســطح تداخل را تجزیه و تحلیل می کند و به طور خودکار آن 
را خنثی می سازد تا اطمینان حاصل کند که از مقادیر محدوده ی تعریف 
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هنگام تولید الكتریسیته از 
نیروی باد، اغلب جریان های 

هارمونیکی به وجود می آید و 
کیفیت برق را در شبکه تنزل 

می دهد. اگر نیروگاه ها به 
طور مكرر از محدوده ی مجاز 

تعیین شده در این خصوص 
فراتر بروند، باید از شبکه 

خارج شوند. در بدترین 
حالت حتی ممکن است مجوز 

فعالیت خود را 
از دست بدهند.

در کشتی ها از لوازم 
الکترونیکی پیچیده ای استفاده 

می شود. درایوهای کنترل شده 
با فرکانس برای کمپرسورها، 

پره های متحرک  ابتدا و انتهای 
کشتی، محرک های با توان 
چندین مگاوات و همچنین 

اینورترهای قدرت برای منابع 
تغذیه ساحلی تنها برخی از 

نوآوری های فنی است که 
در صنعت كشتیرانی مورد 
استفاده قرار می گیرد. در 
نتیجه منبع تغذیه داخلی 

كشتی می تواند به سرعت 
بوسیله ی هارمونیک ها دچار 

اضافه بار شود.

سیستم راهکار جامع هارمونیک شامل سه جزء قابل 
ترکیب است:

GRIDCON® CHF برای هارمونیک پنجم
GRIDCON® ACF برای هارمونیک سوم تا پنجاه 

و یکم
ماژولهای فیلتر SHU برای سوپرهارمونیک ها در 

محدوده ی فرکانسی بالاتر تا 10کیلوهرتز

این نرم افزار به گونه ای برنامه ریزی شده است که 
سیستم کنترل به طور خودکار و با دقت بالا، با شبکه ی 
مربوطه و رفتار نوسانی خاص آن سازگار می شود. نصب 

آن فوق العاده آسان است و از روش شناسایی خودکار 
سخت افزار استفاده کرده و نیاز به تنظیمات پیچیده ی 

پارامترها توسط کاربر ندارد.

راه ارتباطی با شما

اگر سوالی در رابطه با راهکار جامع هارمونیک دارید، هولگر کرتزشمار آماده 
پاسخگویی است.

  H.Kretzschmar@reinhausen.com

شــده، فراتر نمی رود. هنگامی که صحبت از برنامه نویسی شد، ما اطمینان 
داشتیم که از همه ی تجربیاتی که کارشناسان فنی ما در این زمینه داشتند، 
استفاده خواهیم کرد. در حقیقت، اگر بخواهیم واقعیت ها را منعکس کنیم، 

نمی توانیم همه ی کارها را به سادگی و تنها »از روی کتاب« انجام دهیم.

محصولاتی مانند  فیلترها به دلیل پیچیده بودن شــهرت زیادی 
دارند...

درســت است، محصولات بی شــماری در این زمینه وجود دارد که بسیار 
پیچیده بوده و دارای ابعاد فیزیکی بزرگ هستند. همچنین پارامترسازی6 
)استخراج و اعمال( می تواند در هنگام راه اندازی یا در حین اصلاحات شبکه، 
بسیار دشوار باشد. با روش استاندارد شده ی ما، داستان کمی متفاوت است. 
ما می خواستیم راه حلی داشته باشیم که مانند یک برق گیر ساده، قابل اعتماد 
و با دوام باشــد و بتوان آن را به ســادگی هرکجا که لازم باشد و یا هرجا 
که فضای کافی وجود داشــته باشد با روش شناسایی خودکار سخت افزار 
نصب کرد. بسته به شرایط، گاهی اوقات تنها چیزی که لازم است یک تابلو 
دیواری است. با سیستم ماژولار ما که می توان به راحتی آن را تنظیم کرد، 
ترانسفورماتورهای جریان، دیگر مورد نیاز نبوده و عملکرد موازی با فیلترهای 

دیگر نیز امکان پذیر است، یعنی دستگاهی انعطافپذیرتر از این وجود ندارد. 
این سیستم به صورت خودکار تنظیم می شود و دقیقاً هر آنچه را که باید 
فیلتر شــود، فیلتر می کند. اگر شــرکتی خط تولید خود را اصلاح کند و 
در نتیجه شبکه تغییر کند، مشکل خاصی به وجود نمی آید، زیرا تطبیق 

پارامترهای جدید، بدون نیاز به یک کارشناس فنی انجام می شود.

این راهکار برای چه کاربردهایی مناسب است؟
این راهکار برای هر کســی که با هارمونیک مشکل دارد، مناسب است و 
تقریباً در مورد کلیه ی صنایع با خط تولید اتوماتیک مانند خودروسازی قابل 
اســتفاده است. علاوه بر این، در صنایع آب و فاضلاب، نیروگاه های بادی و 

خورشیدی و حتی منابع تغذیه کشتی ها نیز کاربرد دارد. ///

1- Holger Kretzschmar
2- Total Harmonic  
Solution Modular System
3- Frequency-controlled 
drives
4- Clean voltage
5- Active Front Ends
6- Parameterization
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از تخته ی طراحی تا شبکه

چه روزهایی بودند آن روزها! زمانی که وولفگانگ آلبریشت1 در سال 1987 به عنوان مهندس به دپارتمان توسعه ی 

شرکت MR پیوست، تپ  چنجرهای تحت  بار همچنان برروی تخته )مانند آنچه در 

عکسی از لئو پیلمایر2 همکار او می بینید( طراحی می شدند. این مسئله همچنین 

برای طرح های اولیه ®VACUTAP® VV، که توسط تیم تحت سرپرستی آلبرشت 

انجام شد، صادق بود. »زمانی که این محصول در سال2000 معرفی شد اولین 

تپ چنجر مقاومتی سرعت بالا با فناوری خلاء و روغن عایقی بود«. البته تخته های 

طراحی مدتها است که جای خود را به سیستم های 3D CAD شرکت MR داده 

است اما به جز تغییرات جزیی  ®VACUTAP® VV براساس همان ایده 

عمل می کند.

نقطه ی شروع

جرقه های الکتریکی بوجود آمده در زمان سوئیچینگ 

در یک تپ چنجر روغنی موجب آلوده شدن 

روغن می شوند.  این به معنای تعویض روغن 

به ویژه در تپ چنجرهایی است که کارکرد زیاد 

)چندصدهزارعملکرد( دارند. با توجه به افزایش 

دغدغه های زیست محیطی و مالی بهره برداران 

ترانسفورماتورهای قدرت، نیاز به یک تپ چنجر جدید 

با حداقل سرویس و نگهداری احساس می شد. 

فعالیت های نوآورانه

شرکت MR پس از خرید بخش تولید 

تپ چنجرهای نوع راکتوری شرکت وستینگهاوس3 

در دهه ی 80 میلادی، به بحث سوئیچینگ خلاء 

ورود کرد. هرچند این موضوع مدت ها در حاشیه 

ماند و تنها زمان طراحی
 
  ®VACUTAP® VV مجدد مطرح شد.

راهکار
جرقه ی الکتریکی آسیبی به قطع 

کننده های خلاء نزده و در نتیجه نیازی 

به تعویض روغن نیست. بعلاوه 

این فناوری سوئیچینگ، استفاده 

از روغن های عایقی جایگزین و 

دوستدار محیط زیست را امکان پذیر 

می کند. آلبرشت طراحی تپ چنجر 

®VACUTAP® VV را چالش برانگیز 

می داند: »بزرگ ترین چالش، تنظیم 

فنرهای جمع کننده ی انرژی لازم برای سوئیچینگ 

بود. نیروی خلاء شش قطع کننده به معنای نیاز به 

گشتاور بیشتر برای سوئیچینگ بود«

همچنان قدرتمند
تپ چنجر خلاء ®VACUTAP® VV به مدت 20 سال به مشتریان در بهره برداری

از ترانسفورماتورها بدون نیاز به سرویس و نگهداری یاری رسانده است. 
این داستانِ یک تپ  چنجر پرفروش است:

24T H E  R E I N H A U S E N  M A G A Z I N E



T H E  R E I N H A U S E N  M A G A Z I N E

M
as

ch
in

en
fa

br
ik

 R
ei

nh
au

se
n

اولین تپ چنجر خلاء

اولین تپ چنجر ®VACUTAP® VV تولید شده در کارخانه رگنزبورگ 

به شهر کویت در شبه جزیره عربستان ارسال شد. این تپ چنجر 

از ماه می سال2000 در داخل ترانسفورماتوری ساخت مجارستان 

نصب شده و در محله ی یرموک شهر کویت درحال بهره برداری بدون 

هیچ حادثه ای است. و این مسئله ی مهمی است! چرا که دمای تابستان 

در این شهر بیابانی به 50درجه سانتیگراد رسیده و ساکنین این 

منطقه ناچار به استفاده از سیستم های سرمایشی هستند. 

دستگاه ®VACUTAP® VV  از زمان معرفی به بازار 

تا کنون به فروش رسیده است. در ابتدا سفارش ها 

به کندی افزایش می یافت اما در مدت زمان کمی، 

بهره برداران و سازندگان بیشتری به مزایای آن پی بردند. 

27, 123      
2000

2010

2020

8,140

85

29,123

حداقل تعداد عملکرد ®VACUTAP® VV  پیش از نیاز به 

سرویس اساسی است. هرچند با 300هزار عملکرد نیاز 

  VV به انجام سرویس جزئی وجود دارد. اولین تپ چنجر

طراحی شده هر 150هزار عملکرد نیاز به سرویس داشت.

بهره بردار در سراسر دنیا در حال استفاده 

از تپ چنجر تحت بار خلاء هستند. این 

تپ چنجر در ترانسفورماتورهای تولید شده 

توسط 399 سازنده نصب شده اند.

2, 525

)40-( 25- تا 120+ درجه ی سانتیگراد

بهره برداری از تپ چنجر برای کار در این بازه ی دمایی 

روغن مناسب است. در درجه حرارت های پائین تر از 

صفر درجه ی سانتیگراد، گرانروی روغن افزایش و 

در درجه حرارت های بالا کاهش می یابد. با این وجود فرآیند 

سوئیچینگ همیشه بصورت مطمئن انجام می شود.

کیفیت بر اساس ارقام

KUWAIT

بازه ی ولتاژی درنظرگرفته شده برای ®VACUTAP® VV است. بسته 

به ولتاژ، ارتفاع تپ چنجر بین 1.8 تا 2.4 متر متغیر می باشد.
کیلوولت  145 تا   40

راه ارتباطی با شما

 MR آیا تمایل به دریافت اطلاعات بیشتر در خصوص فناوری خلاء شرکت
دارید؟ به وبسایت ذیل مراجعه کنید:

www.reinhausen.com/vacutap

1) Wolfgang Albrecht
2) Leo Pillmeier
3) Westinghouse Electric 
Corporation
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تست کردن با سرعت بالاتر
سیستم منبع تغذیه جدید شرکت HIGHVOLT، نخستین منبع تغذیه 

مبتنی برالکترونیک قدرت است. این یک گام بزرگ رو به جلو در آینده ی 
فناوری منابع تغذیه می باشد.

نویسنده: مارتین بوشندورف1

تجهیز تحت تست

سیستم تست

شبکه

تجهیزات تحت تست 
مانند کابلها باید در 

مقابل اعمال ولتاژهای 
چندصدهزار ولتی 
استقامت نمایند

هدف قابلیت 
استفاده از همه 

ولتاژها و فرکانسهای 
خط به عنوان منابع 
تامین انرژی است

پلتفرم منبع تغذیه جایگزین ترانسفورماتور تنظیم ولتاژ در سیستم 
تست شده و بسیار قابل انعطاف می باشد

منبع تغذیه 
الکترونیکی

تولید ولتاژ بالا
+
اندازه گیری

سیستم کنترل
+
HMI

پیشــرفت و توســعه جدید در فنــاوری زندگی ما را تغییــر داده اند. 
باجه های تلفن و تلفن های با شماره گیر چرخشی، هم اکنون بخشی از 
 کتاب های تاریخ هستند. امروزه تقریباً همه  ی افراد از تلفن های هوشمند 
استفاده کرده و نمی توانند زندگی خود را بدون آن و برنامه های جانبی 
متعــدد همراه آن تصور کننــد. تغییر دیگری کــه در زندگی همه ی 
ما قابل مشاهده اســت، حرکت از سمت موتورهای احتراقی به سمت 
 خودروهای الکتریکی است. گروه رینهازن نیز سهم خود را از این تحولات 
دیده است. تخته های طراحی برای تپ چنجرهای تحت بار یا فناوری تست 
مثال های دیگری از چیزهایی هستند که به گذشته تعلق دارند. در واقع 
پیشرفت  فناوری در همه ی صنایع اتفاق می افتد و سیستم های سنتی با 
 ، HIGHVOLT سیستم های جدید هوشمند جایگزین می گردند. شرکت
به عنوان یک شرکت  پیشرو در فناوری جهانی، در حال انتخاب و استفاده 
از راهکارهای هوشمند در محصولات خود می باشد. کنترل کننده های 
ولتاژ مبتنی بر ترانسفورماتورهای تنظیم کننده، که دهه ها مورد استفاده 
بوده اند، به تدریج در حال جایگزین شدن با سیستم های جدیدی با عنوان 

منبع تغذیه الکترونیکیEPS( 2( هستند. 

آنچه که منبع تغذیه الکترونیکی انجام می دهد

برای توضیح این که این چه گام بزرگی است، مقاله حاضر قصد دارد یک 
معرفی مختصر از آنچه که EPS نامیده می شود انجام دهد و اینکه چقدر 
با راهکارهای موجود متفاوت بوده و شامل چه نوآوری هایی است و چه 

مزیت هایی برای مشتریان دارد.
برای دســتیابی به یک ولتاژ تســت چند هزار ولتی، ولتاژ خط موجود 
از طریق یک ترانســفورماتور به ســطوح ولتاژی خیلــی بالاتر تبدیل 
 می شود. این مانند همان کاری است که در پستهای افزاینده نیروگاهی 
انجام می شــود. برای جلوگیری از آسیب دیدن تجهیزی که می خواهد 
تحت این ولتاژ تست قرار گیرد، نیاز است که ولتاژ خروجی تنظیم گردد. 
روش هــای محدودی برای این کار وجود دارد که شــامل تنظیم ولتاژ 
مستقیماً در سمت ولتاژ پایین است. اثر نسبت تبدیل ترانسفورماتور پس 
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هزینه های بهره برداری پایین تر، زمان تســت کمتر، توسعه ی آسان تر، 
تعمیرات آسان و سریع از جمله مزایای این سیستم جدید می باشد.

از آن در خروجی دیده می شــود. به بیان ساده تر، اگر شما یک سیستم 
با ماکزیمم ولتاژ 500,000ولت را به شــبکه 400ولت متصل کنید و 
ســپس ولتاژ 200ولت را در ورودی تنظیم کنیــد، در خروجی، ولتاژ 
250,000ولت خواهید داشــت. به طریق مشابه، اگر 40ولت در ورودی 
تنظیم گردد، 50,000 ولت در خروجی خواهیم داشت. در گذشته یک 

ترانسفورماتور تنظیم کننده ولتاژ به این منظور استفاده می شد.
این مکانیزم از یک جمع کننده جریان )ســر خروجی قابل حرکت( در 
طول سیم پیچ استفاده می کند که بصورت مکانیکی قابل جابجایی بوده 
و می تواند از صفر تا 400ولت را انتخاب کند. اندازه و ابعاد این ســاختار 
می تواند برحسب بار متصل شده و ولتاژ اتصال، بطور قابل توجهی تغییر 

کند. تغذیه از شبکه بصورت نامتقارن دو فاز از سه فاز انجام می شود.
دقیقاً در همین نقاط است که EPS وارد عمل می شود. در محل اتصال 
به شــبکه، یک مدار قدرت الکترونیکی با عنــوان AFE3 وجود دارد که 
 توســط همکاران مــا در MR PQ تامین می گردد. این قســمت برای 
یکســو کردن ولتاژ AC وارد شده از سمت شــبکه و تزریق آن به مدار 

خازنی، مورد استفاده قرار می گیرد. سپس، یک اینورتر قدرت با طراحی 
ویژه که ازIGBT ها به عنوان کلیدهای نیمه هادی استفاده می کند، یک 
ولتــاژ خروجی دقیق و قابل تغییر بین 0تا 690 ولت تولید می کند. بار 
شــبکه بین هر سه فاز توزیع می گردد و فرآیند تنظیم، خیلی دقیق تر 
و ســریع تر انجام می شود، بدون اینکه نیاز به بخش های متحرک برای 

جابه جایی باشد. 
برای جلوگیری از نیاز به انواع طرح های مختلف، یکسوسازها و اینورترهای 
قدرت می توانند به صورت ماژولار ســاخته شوند و سیستم می تواند به 

آسانی با تغییر تعداد ماژول های مورد نیاز مدیریت گردد.
این سیستم، مجموعه ای از مزایا را برای مشتریان فراهم می کند. علاوه بر 
تنظیم ولتاژ دقیق تر و سریع تر که توضیح داده شد، انرژی اضافی ذخیره شده 
در مدار رزونانس، می تواند از سیستم های تست به سمت شبکه ی قدرت 
باز گردانده شود. یک ویژگی بسیار مهم، متغیر بودن فرکانس سیستم است 
که می تواند بین صفر تا 500هرتز تنظیم گردد. این ویژگی، مشتریان ما 
را قادر می ســازد تست های خود را در تمام دنیا )اعم از 50 یا 60هرتز(، 
بدون توجه به محل و محدودیت های فرکانسی کشورهای مختلف انجام 
دهند. همچنین قابلیت تغییرات فرکانسی می تواند برای گسترده کردن 
بازه ی اندازه گیری ها و انجام تست های پیشرفته با اهداف مکان یابی خطای 
تجهیزات، مورد استفاده قرار گیرد. اندازه گیری هایی که قبلا امکان انجام 
آنها وجود نداشت. همچنین این سیستم برای جبران سازی هارمونیک ها 

یا اعمال آن ها به روش های ویژه قابل استفاده است.

ساختار ماژولار

اساسا، مشتری سیستمی خواهد داشت که می تواند بر اساس نیازهای 

او توســعه داده شده و آنچه که در آینده مورد نیاز است را پوشش  دهد. 
بعلاوه در صورت صورت بروز عیب، ماژول ها به صورت جداگانه می توانند 
خیلی ســریع و در کمتر از چند ساعت خارج شدن از سرویس تعمیر 
گردند. طراحی ماژولار این امکان را به مشتریان می دهد که بتوانند از یک 
مجموعه ی کامل از قابلیت ها و توابع کاربردی از همان ابتدا بهره مندشده 
و در صورت لزوم به راحتی آنها را به روزرســانی کند. در حال حاضر یک 
مجموعه ی کامل از ویژگی ها و امکانات از طریق ملحقات اضافه شــده 
به EPS، تحویل می گردند. برای مثال جبران ساز هارمونیک، آشکارساز 

اتصال کوتاه و قطع اضطراری.
منبع تغذیه بصورت گام بــه گام معرفی می گردد. در گام اول امکاناتی 
مانند ولتــاژ خروجی تک فاز برای سیســتم های AC نــوع WP )پایه 
ترانسفورماتوری( و نوع WRM )پایه رزونانسی( به EPS متصل شده اند. 
این بخش در ادامه به یک واحد تطبیق پذیر با ماژول DC تجهیز تست 
مجهز می گردد. توســعه ی EPS ســه فاز به این معنی خواهد بود که 
سیســتم های تست ترانسفورماتور در سطح ولتاژهای پایین و متوسط، 

به عنوان یک ویژگی جدید EPS به زودی در دسترس خواهد بود. توابع 
عملکردی سیستم نیز به طورمرتب در حال توسعه و گسترش می باشد.

مزایا برای مشتری 

بزرگ ترین چالش در توســعه ی EPSها، رسیدن به سطح نویز پایین 
است. تست ها زمانی می توانند انجام شوند که مثلاً در تست تخلیه جزئی، 
ســطح نویز زمینه ی تخلیه جزئی خیلی کمتر از سیگنال اندازه گیری 
باشد. متخصصین شرکت HIGHVOLT موفق شدند سطح نویز را به زیر    
PC 1 )یک پیکوکولمب( برسانند که پایین تر از مقادیر متداول می باشد.

با وجود امکانات گسترده ای که سیستم های مبتنی بر EPS ارائه می دهد، 
خرید و استفاده از آن ها برای مشتریان هزینه ی چندانی نداشته و به علت 
کاهش زمان تست ، سادگی کاربری و سرعت و آسانی تعمیرات مبالغی 
را نیز صرفه جویی خواهند کرد. نه فقط این، بلکه مشــتریان می توانند 
از محدوده ی وســیع تری از توابع و ویژگی های متناسب با نیازهایشان 

بهره مند شوند. ///

راه ارتباطی با شما

آیا در خصوص منابع قدرت الکترونیکی سوالی دارید؟
مارتین بوشندورف برای کمک به شما اینجاست:

  M.Buschendorf@highvolt.com 

1) Martin Buschendorf
2) Electronic Power 
Source
3) Active Front End
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لینکدین
با ما در لینکدین در ارتباط باشید:
www.linkedin.com/company/maschinenfabrik-reinhausen

تلویزیون رینهازن
ویدئوهای مرتبط با محصولات و فعالیت های ما در کانال 
یوتیوب قابل مشاهده است:
www.youtube.com/ReinhausenTV

خبرنامه
در خبرنامه ما عضو شوید و آخرین اخبار را 
دریافت کنید:
www.reinhausen.com/insight

نمایشگاه های تجاری
آخرین اطلاعات مربوط به نمایشگاه های تجاری که در 
آن شرکت خواهیم کرد را در لینک ذیل ببینید:
www.reinhausen.com/fairs

شبکه های اجتماعی ما

مراسم کلنگ زنی در هند 
شرکت مشترک Aditya Birla Power Composites که در سال گذشته

 افتتاح شد، دستاورد جدیدی داشته است: مراسم کلنگ زنی کارخانه ای جدید در 
شهر هالول5 در شمال غربی هند. 
در آینده این کارخانه، مقره های کامپوزیتی توخالی برای استفاده در پست های 
فشارقوی تا 400کیلوولت به روش قالب ریزی تزریقی HTV تولید خواهدکرد. 
این موضوع شرکت MR را به تنها سازنده ی مقره های کامپوزیتی که کلیه ی 
فناوری های موجود ساخت را در اختیار داشته و کلیه الزامات مورد نیاز مشتریان 
را برآورده می سازد، تبدیل خواهد کرد.

MR هولگر میشالکا مدیر تولید و عملیات شرکت

 Global کالیان رام مادابهوشی6 )مدیرعامل شرکت
 Aditya Birla Power و مدیر گروه Chemicals
Composites( و مارکوس هارتمان7  )شرکت 
مقره های کامپوزیتی رینهازن8( در مراسم کلنگ زنی

عضو جدید تیم مدیریتی 
هولگر میشالکا1 در ماه آوریل به تیم مدیریتی MR پیوست و جایگزین مایکل 
 MR روهده2 شد که در پایان سال 2019 بازنشسته شده بود. او پیش از پیوستن به
به مدت 15سال در سمت های مختلف مدیریتی در شرکت ریتال3، تولید کننده 
قطعات مختلف تابلوهای برق، در آلمان و سایر کشورها، مشغول به فعالیت بود. 
میشالکا تحصیلات عالی در رشته ی مدیریت داشته و در آخرین سمتش بعنوان 
معاون اجرایی مدیرعامل، مسئول فروش اروپا بود. او اکنون بعنوان مدیر تولید و 
عملیات، به تیم مدیریتی شرکت شامل ویلفرد برور )بازرگانی و فروش( و دکتر 
نیکولاس مایر شوبک4 )امور اداری و تنوع محصول( پیوسته است.
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NEW DIMENSIONNEW DIMENSIONNEW DIMENSION

OF RELIABILITY!OF RELIABILITY!OF RELIABILITY!

www.reinhausen.com/msense

WELCOME TO A NEW DIMENSION
You probably know us as a manufacturer of uniquely reliable on-load tap-changers. 
Now we o� er you even more: intelligent MSENSE® sensors in combination with 
ETOS®, the fi rst open operating system for power transformers. The perfect allround 
solution for maximum reliability of your most important equipment.
Join us on a discovery tour!

MR Sensorik Anzeige A4 hoch_d_02.indd   2MR Sensorik Anzeige A4 hoch_d_02.indd   2 14.07.2020   16:58:4214.07.2020   16:58:42

به بعد جدیدی از 
قابلیت اطمینان 

وارد شوید!

به بعد جدید خوش آمدید!
شما احتمالا ما را به عنوان تولید کننده ی تپ چنجرهای تحت بار با قابلیت اطمینان بالا می شناسید. اکنون ما 

محصولات بیشتری نیز داریم: حس گرهای هوشمند ®MSENSE در ترکیب با ®ETOS: اولین سیستم عامل باز 
ترانسفورماتورهای قدرت. این راهکاری ایده آل برای حداکثرکردن قابلیت اطمینان تجهیزات مهم شماست.

به ما در سفری اکتشافی بپیوندید!

www.reinhausen.com/msense
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دکل های 
انتقال زیبا

دکل های انتقالی که کوچک تر و زیباتر بوده 
و سریع تر نصب می شوند به زودی مورد استفاده 

قرار خواهند گرفت. 

خطوط هوایی انتقال نیرو به کرات به دلیل 
»زشت کردن مناظر طبیعی« مورد انتقاد و 
قرارگرفته اند. در  از مردم  اعتراض عده ای 
با توجه به رشد فزاینده ی تقاضای  آینده 
انــرژی و افزایش تعداد خطــوط هوایی، 
نیز  افزایش  اعتراضــات  اینگونه  احتمالا 
خواهد یافت. شرکت دانمارکی بیستروپ1 
با استفاده از دکل های کامپوزیتی به دنبال 
جایگزینی برای دکل هــای فعلی و نازیبا 
بوده و بدین منظور با شرکت های ولمونت2، 
حال  در  پاورکامپوزیت5  و  دروو4  نکسان3، 
همکاری اســت. ماتیاس دُم6، مدیر فنی 
پروژه در شرکت پاورکامپوزیت می گوید: »ما 
بسیار خوشحالیم که عضوی از این پروژه ی 
هیجان انگیز هستیم. دکل های کامپوزیتی 
می توانند به توســعه ی خطوط انتقال به 

منظور پیشبرد انقلاب انرژی کمک کنند«. 
به  درخواستی  همکار،  پنج شــرکت  هر 
اتحادیه ی اروپا داده و استفاده از دکل های 
جدید به دلیل ســازگاری بیشتر با مناظر 
طبیعی را پیشنهاد کردند. در نوامبر2019 
این پیشنهاد مورد موافقت قرار گرفت و سه 
نمونه محصول نیز تاکنون تولید شده است. 
نگهدارنده ی7  بازوهای  ساخت  مسئولیت 
دکل برعهده ی شرکت پاورکامپوزیت است. 
این بازوها متشکل از عایق های کامپوزیتی 
توخالی محصور شده در سیلیکون بوده و 
به گونه ای طراحی شده اند که علاوه بر جذب 
وزن سیم ها و انتقال آن به پایه های دکل، 
عایق نیز هستند. بدین شکل دیگر نیازی 
به مقره های آویــزی معمول در دکل های 
انتقال فلزی نخواهــد بود. از این رو ارتفاع 

دکل های کامپوزیتی کمتر از 56متر است. 
از جمله مزایای دیگر این است که نگهداری 
از آن های راحت تــر بوده و نصب در مدت 
زمان کمتری صورت می گیرد. هدف گذاری 
این اســت که بتوان هر دکل را در یک روز 
نیاز  دکل های جدید  کرد. همچنین  نصب 
به فونداسیون های بزرگ مورد استفاده در 
دکل های 400کیلوولت فعلی نداشته و انتقال 
آن ها با هلیکوپتر آسان است. از این رو نصب 
آن ها در مناطــق دورافتاده و صعب العبور 
امکان پذیر خواهد بود. سه نوع دکل جدید 
ساخته شده در سال2021 نصب شده و در 
معرض نمایش قرارخواهند گرفت. تعدادی از 
بهره برداران شبکه در نظر دارند چند نمونه 
از این دکل ها را در شبکه برق رسانی فعلی 

نصب و مورد آزمایش قرار دهند.///



31 T H E  R E I N H A U S E N  M A G A Z I N E

By
st

ru
p 

Ar
ch

ite
ct

s 

بازوهای دکل از عایق های 
کامپوزیتی توخالی محصور 

در سیلیکون طراحی 
شده توسط شرکت پاور 

کامپوزیت رینهازن و 
ساخته شده در رینهازن 

فرانسه

دکل ها به گونه ای طراحی شده اند 
که هر 360متر نصب شده و دو خط 

400کیلوولت و بیشتر را بتوانند انتقال 
دهند.

زیبا، فشرده و قابل 
نصب در مدت زمان 
بسیار کوتاه. دکل های 
کامپوزیتی راه حلی 
برای توسعه ی شبکه ی 
برق رسانی مورد نیاز 
انقلاب انرژی

راه ارتباطی با شما

آیا سوالی در رابطه با عایق های کامپوزیتی دارید؟ مانوئل سورنیک8 
آماده ی پاسخگویی است:

  M.Surnic@reinhausen.com

1) BYSTRUP
2) Valmont SM
3) Nexans
4) Dervaux
5) Power Composites (PC)
6) Matthias Domm
7) Cross-arms
8) Manuel Surnic
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مجله ی ONLOAD متعلق به گروه رینهازن است. به منظور اشتراک یا مطالعه ی نسخه ی 
www.onload.reinhausen.com :دیجیتال این نشریه به این وبسایت مراجعه نمایید

دانستنی های مفید
سنسور سیستم MSENSE® FO باید استقامت زیادی داشته باشد. این سنسور دمای 

سیم پیچ ترانسفورماتور را که ممکن است حتی به 160درجه ی سانتیگراد نیز برسد 
اندازه گیری می کند. به لطف کابل های فیبرنوری و مواد مخصوص، سنسور می تواند این 

مسئله را مدیریت کرده و در عین حال با سیستم پایش، در تعامل کامل باشد. داده هایی 
که از حس گر جمع آوری می گردد بسیار ارزشمند است. زمانی که سنسور به سیستم 

مانیتورینگ ®ETOS متصل می شود، با استفاده از الگوریتم های طراحی شده توسط گروه 
رینهازن می توان به دقت درجه حرارت ترانسفورماتور را تنظیم نمود. این موضوع در 

کاربردهای ویژه یا زمانی که ترانسفورماتور در معرض 
اضافه بارهای دینامیک قرارمی گیرد حائز اهمیت است. 

www.reinhausen.com/msensefo
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