
سلامی 
به فردا!

چگونه فناوری شرکت رینهازن
به دنیایی پایدار یاری می رساند.
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-بسیار مختصر-

بندرهای تمیز
توان الکتریکی مورد نیاز کشتی های باری و مسافری بین 3 تا 16مگاوات است 
که با مصرف برق یک شهر کوچک قابل مقایسه است. در اغلب بندرهای دنیا 

حتی در زمان پهلو گرفتن کشتی، ژنراتورهای دیزل در حال کار هستند. 
چراکه خدمه، میهمانان و صد البته تجهیزات، نیاز به برق دارند. گازهای 
خروجی ناشی از کارکرد این ژنراتورها باعث آلودگی شهرهای بندری 
می شود. از این رو شهرهای هامبورگ1 و کیل2 )عکس( اولین بنادری 

هستند که توان الکتریکی مورد نیاز کشتی ها را از خود شهر تأمین 
می کنند. تأمین برق کشتی از بندر، پیچیده تر از اتصال صرف کابل 

به اسکله و خاموش کردن ژنراتورهای دیزل است. سطوح ولتاژی و 
فرکانس های کشتی و بندر متفاوت هستند. از این رو به مبدل های 

فرکانسی و ترانسفورماتورهای تطبیق نیاز داریم.  فیلترهای 
اکتیو و پسیو ®GRIDCON رینهازن3 در این نوع برق رسانی 

مورد استفاده قرار می گیرند تا بصورت مستقیم از آلوده نشدن 
شبکه ی توزیع برق شهری به هارمونیک های مختلف و 

به صورت غیرمستقیم از آلوده نشدن هوای شهرها اطمینان 
حاصل شود.

اطلاعات بیشتر در خصوص فیلترها در لینک ذیل ارائه 
شده است:

www.reinhausen.com/gridcon

1) Hamburg
2) Kiel
3) Reinhausen
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ویلفرد برور
مدیرعامل

 گروه رینهازن

سرمقاله
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خوانندگان عزیز

اجازه دهید امروز شما را به آینده ببریم: آینده ی تأمین انرژی. در این 
شماره از مجله، فناوری  های شرکت رینهازن برای دنیای پایدار فردا و پس 

از آن را بررسی خواهیم کرد.
ما درحال حاضر در بسیاری از نقاط دنیا، از طریق راهکارهای هوشمند، 

در حال آماده سازی شبکه های برق رسانی برای پایداری و دیجیتال شدن 
هستیم. اتصال انرژی های نو، سیستم عامل باز ®ETOS در کنار تجهیزات 
®MSENSE برای دیجیتال شدن دستگاه ها یا روش های خلاق، کم حجم 

و مقرون به صرفه برای شارژ خودروهای برقی، همگی نمونه هایی از 
آینده نگری ماست. مطالب را بخوانید و خودتان قضاوت کنید!

پایداری برای ما همچنین به معنای عمر بالای محصولات تولیدی نیز 
هست. بیش از 80درصد از تپ چنجرهای نصب شده همچنان با قابلیت 

اطمینان بالا مورد بهره برداری قراردارند. به منظور اطمینان از ادامه ی این 
روند، ما پیشنهادهای ویژه ای در خصوص سرویس، تعمیر، تأمین قطعات، 
ارزیابی وضعیت و اجرای پروژه های بهینه سازی و افزایش عمر ترانسفورماتور 

به بهره برداران ارائه می دهیم. بازه های طولانی تر سرویس، قابلیت اطمینان 
بالاتر و عمر بیشتر، همگی به معنای افزایش پایداری و هزینه ی کمتر در طول 

عمر کاری تجهیز است. 

با تشکر از اینکه مجله ما را می خوانید.
ویلفرد برور1

مدیرعامل شرکت ماشین سازی رینهازن2
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1) Wilfried Breuer
2) Maschinenfabrik Reinhausen
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اینترنت انرژی: گفت وگو با لارس تامسن، آینده پژوه در خصوص شبکه های برق رسانی آینده و چالش های بخش انرژی
اندازه گیری بهتر: چگونه یک شــرکت تایوانی با استفاده از سنسورهای اندازه گیری گازهای محلول در روغن تولید 

شرکت MESSKO قابلیت اطمینان ترانسفورماتورهای مورد بهره برداری خود را افزایش داد.
ماموریت: آینده: هفت پروژه ی تحقیقاتی مربوط به فناوری آینده که در رینهازن در حال اجرا است.

تولید برق در پشت بام: در استرالیا به علت تابش زیاد آفتاب، تأمین برق از پنل های خورشیدی رو به افزایش است. اما 
این موضوع، شبکه های توزیع برق را با چالش مواجه کرده است.

چراغ ها روشن می مانند!: چگونه تجهیزات تست تولید شرکت HIGHVOLT به جایگزین شدن انرژی های نو و کمینه 
کردن خطا کمک می کنند؟

سنسورها در سیستم: وضعیت ترانسفورماتور شما چگونه است؟ سنسورهای هوشمند ®MSENSE این راز را افشاء 
می کنند. 

ایمن انجام شد: ELES، شرکت انتقال نیروی برق اسلوونی، به منظور انتقال برق به ایتالیا به سیستم های پایش بوشینگ 
ساخت رینهازن متکی است. 

برق را کجا بگذاریم؟: کربن زدایی تنها با استفاده ازفناوری های هوشمند ذخیره سازی در سراسر شبکه ی برق رسانی 
امکان پذیر است. 

شبکه های برق رسانی در حداکثر ظرفیت: شرکت های انتقال نیروی برق هند با چالش های بزرگی روبرو هستند. 
رینهازن راهکارهای ممکن را در یک تحقیق بررسی کرده است.

نو کردن کهنه: Elia، شرکت انتقال نیروی برق بلژیک با کمک رینهازن، در حال آماده  کردن ترانسفورماتورهای خود 
برای فردا است. 

همکاری موفقیت آمیز: شــرکت های زیمنس، MR و CAPT )شرکت تابعه رینهازن( در پروژه ی ترانسفورماتور برای 
پایتخت آمریکا همکاری می کنند.

سایر مطالب:
35          شناسنامه ی نشریه 4           سرمقاله   2          بسیار مختصر  
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آینده پژوه لارس تامسن1 درباره ی آینده ی شبکه های 
برق رسانی توضیح می دهد و خاطر نشان می سازد که 
چرا بخش انرژی باید سریع عمل کند.

"ما در حال ساخت 
اینترنت انرژی 
هستیم"
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بخش انرژی در حال حاضر 
برای نوآوری تحت فشار 

زیادی قرار گرفته است که به 
آن عادت ندارد.

آقای تامسن، اگر من پول زیادی در بانک 
داشته باشم، باید با آن چه کار کنم؟

من به شما توصیه می کنم که وارد بخش انرژی 
شوید، یا با یک ایده ی کسب و کار هوشمندانه 

یا به عنوان یک سرمایه گذار.

امکان دارد توضیح دهید چرا؟
زیرا در حــال حاضر اتفاقات زیادی در بخش 
انــرژی در حال رخ دادن اســت و تغییرات، 
سریع تر و اساســی تر از آنچه در صد سال 
گذشته مشاهده کرده ایم، رخ می دهد. تغییر 
اوضاع به این معنی است که فرصت های زیادی 
برای افرادی که نشــانه های آن را تشخیص 

می دهند وجود دارد: فرصت هایی برای کسب 
درآمد.

با این تفاسیر بخش انرژی چگونه تغییر 
خواهدکرد؟

ما شاهد دو روند عمده هستیم که هر دو شامل 
چند زیر روند دیگر می شود. روند اول که هیچ 
کس را متعجب نخواهد کرد، این اســت که 
تولید انرژی تجدید پذیر در حال رونق و سهم 
آن دائما در حال رشد است. انرژی تجدید پذیر 
در 20ســال آینده تقریباً منبع غالب در تمام 
شبکه های برق خواهد بود. روند دوم این است 
که به طور کلی تقاضا برای انرژی به ویژه نیاز به 
برق به طور چشمگیری در حال افزایش است. 

ما انتظار داریم که در 20سال آینده در سطح 
جهان دو برابر امروز، برق مصرف شود.

دو برابر امروز؟ تمام تلاش ها برای تولید 
انرژی چه می شود؟ آیا  و مصرف کارآمد 

همه ی این تلاش ها بی فایده است؟
این حرف نادرســت است که بگوییم مصرف 
روزافــزون انرژی و بهره وری بیشــتر آن با 
یکدیگر تناقض دارند. بلکه مسئله ی اصلی، 
موضوع جایگزینی اســت. طبق آمار آژانس 
بین المللی انرژی، در حال حاضر انســان ها 
حدود یک سوم منابع انرژی خود را برای تولید 
برق، یک سوم دیگر را برای حمل و نقل و یک 

سوم آخر را برای گرمایش و سرمایش مصرف 
می کنند. توجه داشته باشید که ما در اینجا در 
مورد همه ی منابع انرژی صحبت می کنیم: نفت، 
گاز، چوب، زغال سنگ و غیره. در حال حاضر 
حدود 95درصــد از حمل ونقل جهانی یعنی 
قطارها، هواپیماها و اتومبیل ها از سوخت های 
این مصرف در  اســتفاده می کنند.  فسیلی 
گرمایش و ســرمایش حدود 75درصد است. 
نسبت مصرف سوخت های فسیلی در این دو 
بخش به ســرعت تقلیل خواهد یافت و برق 
جایگزین آن ها خواهد شــد. خودروهایی که 
هم اکنون از گازوئیل به عنوان سوخت استفاده 
می کنند در آینده با برق کار خواهند کرد و از 
این قبیل تغییرات. این امر به تنهایی تقاضا برای 

برق را دو برابر خواهد کرد، حتی با درنظرگرفتن 
اقدامات مربوط به بهره وری انرژی. 

و چه چیزی به شما این اطمینان را می دهد 
که سهم انرژی های تجدیدپذیر به شدت 

رشد می کند؟
خب، شواهد زیادی وجود دارد. در بسیاری از 
اراده ی سیاسی وجود  این کار  برای  کشورها 
دارد. بحران آب وهوایی ما را به این ســمت 
ســوق می دهد. اما اشتباه نکنید، برای شرط 
بندی روی انرژی باد و خورشید لازم نیست 
طرفدار محیط زیست باشید. شما فقط باید 
بتوانید روندها را تحلیل کنید. به عنوان مثال، 
در ایالات متحده آمریکا جایی که رئیس 
جمهور در سال های اخیر "زغال پاک" 
را تبلیغ می کند2، به طور متوســط هر 
دو هفته یکبار یک نیروگاه زغال سنگ 
تعطیل می شود و در آینده برای همیشه 
برای  دیگر  زیرا  ماند،  بســته خواهد 
انرژی  با  مالکان ارزش نخواهد داشت. 
خورشیدی مدتها است که از نظر قیمت 
به نقطه ی برگشت پذیر رسیده ایم. عدم 
نصب ســلول های خورشیدی برروی 
ســقف یک کار احمقانه   است. فرقی 
نمی کند که خانــه ی کوچکی در یمن 
می ســازید یا یک کارخانه صنعتی در 
سوئیس. دوره ی بازگشت سرمایه حدود 
شش تا هشت ســال در اروپا و ایالات 
متحده ی امریکا است. اگر آن را با بازار سهام 
مقایسه کنید، می توان بازده ای حدود 8درصد 
بود. سیســتم خورشیدی  متصور  آن  برای 
هزینه ی خود را می پردازد و در این بین برای 

شما انرژی پاک تولید می کند.

منابع انرژی تجدیدپذیر بیشتر و همزمان 
تقاضای بیشــتر برای برق چه تاثیری بر 

شبکه های برق رسانی دارد؟
ما در حال حاضر در حال ساخت اینترنت انرژی 
هستیم. منظور من یک »شبکه ی تنفسی3« 
اســت که اولاً بارها را به صورت هوشــمند 
توزیع می کند و ثانیاً بر اســاس دسترســی 
ناپایدار تنظیم می شود. بگذارید توضیح دهم: 
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مصرف برق دو برابر 
خواهد شد. به همین دلیل 

است که ما به شبكه های 
قدرت هوشمند و تنفسی 

نیاز داریم.

ناپایداری به این معنی اســت که خورشید 
همیشه نمی درخشــد و باد همیشه نمی وزد. 
بنابراین ترکیب انرژی باد و خورشید، منجر به 
نوسانات بیشتر در تأمین می شود. امروزه دانش 
توزیع هوشمند رایج است. توزیع هوشمند به 
معنای حصول اطمینان از جلوگیری از اضافه بار 
است. برای هر دوی این ها دو راه حل وجود دارد: 
ذخیره کننده های انرژی و شبکه های هوشمند. 
این سازوکاری است که می تواند الگوی مصرف 
را تشخیص دهد، پیش بینی کند و پاسخ دهد.

آیا امکان دارد در این باره بیشتر توضیح 
دهید؟

البته. شــبکه های تنفسی در صورت موجود 
بودن انرژی، آن را جذب و به طور موقت ذخیره 
کرده و ســپس در صورت نیاز به انرژی، آن را 
تحویل می دهند. در این راســتا خودروهای 
الکتریکی، یک مشــکل و یک راه حل را به 
طور همزمان ارائه می دهند. زمانی که شما یک 
خودرو الکتریکی می خرید، بطور آنی برق مورد 
نیاز خود را دو برابر می کنید. اما شما همچنین 
کنترل  انرژی هوشمند  کننده ی  یک ذخیره 
شده )باتری( دارید. به منظور سادگی یک خانه 
)در حالت ایدئال یک خانه ی هوشمند(. که در 
آن یک خانواده زندگی می کنند را نظر بگیرید. 
وقتی همه عصرها به خانه بر می گردند، خودرو 
را به برق متصل می کنند، چراغ ها، تلویزیون و 
اجاق گاز را روشن می کنند. در نتیجه تقاضای 
برق به طور ناگهانی افزایش می یابد. اگر همه ی 
همسایگان شما نیز همین کار را انجام دهند، 
شبکه دیگر نمی تواند از عهده ی آن برآید. اما 
خودرو الکتریکی احمق نیســت، او می تواند 
بگوید که من بعداً وقتی همه خوابند خود را 
شارژ می کنم. یا می تواند در طول روز، زمانی 
که آفتاب می درخشد شارژ شود و برق خانه ی 
هوشمند در عصر از باتری خودرو تامین گردد، 
بنابراین بار شــبکه  را متعادل کند. من فکر 
می کنم ســازوکار قیمت گذاری جدیدی نیز 

برای حمایت از این رفتار بوجود خواهد آمد. 

چه نوع سازوکار قیمتی؟
ما نرخ متغیر برق را تا ســطح مصرف کننده 

دریافت خواهیم کرد. تقریباً تمام قیمت کالاها 
از منطق عرضه و تقاضا پیروی می کنند. یک 
کارتــن توت فرنگی در مــاه ژوئن در آلمان 
99ســنت قیمت دارد زیرا عرضه ی آن زیاد 
است. ولی همین مقدار توت فرنگی در زمستان 
4/99یورو قیمت دارد زیــرا به طور خاص از 
مراکش به آلمان وارد می شــود. اگر آن ها در 
تمام طول سال به قیمت 2/99یورو به فروش 
برسند، مشوق های اشتباهی ایجاد می شود. در 
زمستان توت فرنگی بیشتری از مراکش وارد 
کشور شده و در تابستان محصولات آلمانی 
می پوســند زیرا برای مردم بسیار گران تمام 
می شــود. با این حال، امروزه در مصرف برق، 
مصرف کنندگان نهایــی به ازای هر کیلووات 
ساعت مصرفی، هزینه پرداخت می کنند و مهم 
نیست که چه زمانی آن را مصرف کرده اند. اما 
برق تجدیدپذیر مانند توت فرنگی است، ما 
همیشه یا خیلی زیاد داریم یا خیلی کم و این 

در قیمت منعکس خواهد شد.

کنترل هوشمند به تعداد زیادی نرم افزار 
یا حتی هوش مصنوعی4 نیــاز دارد. در 
آینده، در بخش انرژی چه چیزی بیشترین 
درآمد را کسب خواهد کرد؟  نرم افزار یا 

سخت افزار؟
من فکر می کنم هر دو کســب وکار، از جمله 
بود.  خواهند  زیرساخت های شبکه، سودآور 
چشم انداز مصرف کنندگان برق خارج از شبکه 

مانند خانه ها، کارخانجات یا مناطق تجاری که 
متکی به برق تولیدی خود باشند، مدتی است 
که مطرح شده است. اما من به آن شک دارم 
و فکر می کنم مصرف کنندگان در آینده نیز به 
شبکه های توزیع برق وابسته خواهند بود. این 
معقول ترین راه حل است. با این وجود یک چیز 
واضح است: صنعت انرژی در حال حاضر تحت 
فشار زیادی برای نوآوری قرار دارد، که به آن 

عادت نکرده است.

آیا صنعت برق موفق خواهد شد؟
سوال خوبی اســت. من حدود بیست سال 
است که بحث در مورد کنتورهای هوشمند را 
دنبال می کنم. صنعت می گوید ما 20 تا 30سال 
زمان لازم داریم تا بتوانیــم این موارد را جا 
بیندازیم. در مقایسه با سایر صنایع، حداقل 
چنین اظهاراتی غیرمعمول است. اگر تنها به 
آمار فروش اتوموبیل های برقی و خودروهای 
هیبریدی پلاگین5 نگاهی بیندازید، می بینید 
کــه تنها 150هفته تا زمانی که شــبکه های 
برق رسانی دیگر قادر به مدیریت آن نباشند 
فاصله داریم. ما با ساخت ترانسفورماتورهای 
عظیم، حفاری خیابان ها و دو برابر کردن سطح 
مقطع کابل ها قادر به حل مشکل نیستیم. این 
مشــکل فقط با فناوری هوشمند که بار را به 
صورت هوشمند توزیع می کند حل می شود. 
اکنون صنعت برق می گوید: خدایا، ما باید با 
جدید،  نرم افزارهای  و  فناوری ها  محصولات، 
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برای اولین بار پس از چند 
دهه، سرمایه گذاری ها به 

سرعت نتیجه می دهد.
ظرف دو تا سه سال آینده روبرو شویم! آن ها 

هرگز در این وضعیت نبوده اند!

آیا صنعت انرژی نمی تواند سرسخت باقی 
بماند و این تحول را طولانی تر کند؟

بله، تا حدی می تواند این کار را انجام دهد. بازار 
تنظیم شده و نیاز به هزینه های بالای راه اندازی 
دارد. این امر از بسیاری جهات، خصوصاً از نظر 
سخت افزاری و زیرساختی، شرکت های مستقر 
را از رقابــت محافظت می کند. با این حال دو 
دلیل وجود دارد که من معتقدم صنعت، فشار 
نــوآوری را تحمل خواهد کرد. اول اینکه این 
شــرکت ها نمی خواهند حوزه ی مهم تجاری 
نرم افــزار و راه حل های هوش مصنوعی را از 
دست بدهند. در این زمینه شرکت هایی مانند 
آی بی ام و گوگل جلوتر هستند، اما اگر صنعت 
برق تلاش کند، هنوز هم این فرصت را دارد که 
زمام امور را در دست گیرد. دلیل دوم، که به 
نظر من حتی مهم تر است: برای اولین بار پس از 
چند دهه، صنعت برق در مرحله ای قراردارد که 
سرمایه گذاری در نوآوری ها به سرعت نتیجه 
می دهد. این خود تضمین کننده ی اقدام است.

اما دقیقاً درباره ی چه نوآوری هایی صحبت 
می کنیم؟

علاوه بــر نرم افزار، نوآوری ســوئیچینگ، 
بار، مبدل ها،  اندازه گیری و تنظیم  تجهیزات 
اینورترهــا و فنــاوری ترانســفورماتور را 
دربرمی گیرد. با توجه بــه تنوع منابع انرژی 
پراکنده جدید و واحدهای ذخیره سازی میانی، 
در مقایســه با قبل به تعداد بیشتری از این 

سیستم ها نیاز خواهیم داشت.

باتوجه به صحبت از تولید پراکنده ی انرژی، 
آیا روند در آن جهت حرکت می کند؟

بله، اما نه بطور اختصاصی. و این موضوع سیاه 
و سفید نیست. هم زمان منابع انرژی بزرگ 
متمرکز وجود خواهد داشت. مثل پارک های 
خورشــیدی غول پیکر درجاهایی که تابش 
خورشید دایمی است. مثل استوا یا صحرا. یا 
مثلا پارک های بزرگ دریایی، که همه ی این ها 
ما را به چالش مهم بعدی می کشاند: انتقال برق 
در فواصل طولانی از طریق انتقال ولتاژ فشار 
قوی DC یا خطوط HVDC. که ایده های جالبی 

در این زمینه وجود دارد.

چه ایده هایی؟
چینی ها با نگاهی به انرژی خورشیدی، نوعی 
ســتون فقرات انرژی را برای زمین پیشنهاد 
کرده اند. یعنی تعبیه ی یک کابل انتقال ضخیم 
HVDC دورتادور خط استوا که خطوطی از آن 

منشعب می شــود. آن ها در اینجا یک بحث 
کاملاً ساده دارند: از منظر جهانی، هرگز شبی 
وجود ندارد و خورشــید همیشه در نیمی از 

زمین می درخشد.

دور کل کره زمین؟
به آن بزرگی که به نظر می رسد نیست. فقط 
به حدود 40هزار کیلومتر کابل کشی نیاز است. 
اگر شما تمام کابل های خطوط فشار قوی بین 
مونیخ و هامبورگ را جمع آوری کنید، به این 
مقدار خواهید رسید. تلفات 1/5 تا 2/5درصد 
در هر هزار کیلومتر نیز قابل مدیریت است. 
بالاخره نیازی به ارسال هر الکترون به سرتاسر 
دنیا نیست. تعویض مداوم مناطق پیرامونی در 
انتقال از روز به شب ممکن است کافی باشد. 
من معتقدم که در نهایت به چیزی شــبیه به 
آن خواهیم رسید. برخی ترجیح می دهند که 
تانکرهای پر از هیدروژن را به سرتاســر دنیا 

بفرستند، اما من فکر می کنم احتمالاً به انتقال 
البته هنوزهم پروژه ی بزرگ  HVDC برسیم. 

دیگری در پیش روی ما قراردارد.

پروژه ی بزرگ دیگر؟ چه پروژه ای؟
امکانات ذخیره سازی فصلی کوچک و بزرگ در 
کشورهایی که در خط استوا نیستند. به عبارت 
دیگر اساساً در همه ی کشورهای صنعتی. حتی 
اجداد ما این ها را داشــته اند. آن ها در زمستان 
یخ هایی از دریاچه ها جمع آوری و سپس آن ها را 
در سرداب  ذخیره می کردند و با کاه می پوشاندند، 
تا آبجو خود را در تابستان خنک بنوشند. ما باید 
دوباره از این اصل پیروی کنیم: ذخیره ی انرژی 
از خورشید و باد درصورتی که بیش از مصرفمان 
باشد، برای استفاده در فصل هایی که وزش باد 
کم و هوا تاریک است. اما این کار فقط منحصر به 
برق نیست، همچنین گرما و سرما می تواند برای 
بخاری ها و سیستم های تهویه  ی مطبوع ذخیره 
شود. بنابراین برای پاسخ به سوال اصلی شما باید 
گفت توسعه ی باتری های حرارتی و الکتریکی. 
اگر من جای شما بودم، پولم را در این فناوری ها 
سرمایه گذاری می کردم، زیرا هنوز فضای زیادی 

برای نوآوری در این زمینه ها وجود دارد.  ///

درباره 
لارس تامسن

لارس تامسن، پژوهشگر روند 
و آینده پژوه، در سال 1968 

در هامبورگ متولد شد. او 
متخصص آینده ی انرژی، 

سیستم های حمل و نقل و 
شبکه های هوشمند است. او 
از سن 22سالگی در اروپا به 

عنوان پیمانکار مستقل، مشغول 
ارائه ی خدمات مشاوره ای به 

شرکت ها، سازمان ها، موسسات 
و افراد نزدیک به دولت در 

زمینه  ی توسعه ی استراتژی های 
آینده بوده است. وی علاوه بر 
فعالیت های تجاری خود، عضو 

اتاق فکرهای متعدد و همچنین 
انجمن آینده ی جهان6 در 

واشنگتن است. لارس تامسن 
همراه با خانواده اش در نزدیکی 

دریاچه ی زوریخ در سوئیس 
زندگی می کند.

www.future-matters.com

1- Lars Thomsen       2- این مصاحبه در زمان ریاست جمهوری دونالد ترامپ انجام شده است
3- Breathing grid  4- Artificial intelligence 5- Plug-in Hybrids 6- World Future Society 
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اندازه گیری بهتر
چگونه شرکت برق تایوانTPC( 4( از سنسورهای گازهای محلول در روغن شرکت 
MESSKO برای افزایش قابلیت اطمینان ترانسفورماتورهای خود استفاده می کند.

تیم پروژه ی 
فورچون الكتریك1:

یان چن2 )سمت راست( و 
کنت یانگ3 )وسط(.

 راه ارتباطی با شما

آیا در مورد پروژه ی تایوان سوالی دارید؟ دکتر 
رالف جان5 در این زمینه به شما کمک می کند.
R.John@reinhausen.com 

شــرکت برق تایوان )TPC( فکر می کرد که همه ی کارها را درست انجام 
می دهد. این شرکت دولتی که در سال 1946 تاسیس شد، بیش از 2هزار 
دســتگاه ترانسفورماتور را به سنسورهای آنلاین گازهای محلول در روغن 
مجهز کرده  است. برای مسئولان آشکار بود که نظارت مداوم بر روی روغن 
ترانسفورماتور به آن ها امکان می دهد تا آسیب های احتمالی سیم پیچ ها را 

از همان ابتدا تشــخیص دهند. آن ها فرض کردند که این مرحله باعث 
شــده است ترانسفورماتورهای آن ها بســیار ایمن تر شود. اما 

این گونه نشد. کنت یانگ، یکی از مدیران شرکت فورچون 
الکتریک و تولیدکننده ی ترانسفورماتورهای توزیع و قدرت 
در تایوان که همچنین به شرکت برق تایوان برای تجهیز 
ترانسفورماتورهای خود کمک می کند، توضیح می دهد: 

»نمایشگرهای سنسور به سرعت خراب می شدند، هشدارهای 
کاذب و سایر ایرادات هرروز اتفاق می افتاد و هزینه های نگهداری 

سر به فلک می کشید.« به طور خلاصه: »سنسورهای پایش گاز« بی فایده 
بودند.

دقت بیشتر

هم زمان با افزایش خطای این تجهیزات پایش، مهندسان شرکت برق تایوان 
با سنســور جدید MSENSE® DGA 3 که شرکت MESSKO تازه به بازار 
عرضه کرده  بود آشــنا شدند. این سنسور مقادیر هیدروژن )که خطاهای 
حرارتی و الکتریکی در سیم پیچ ها را نشان می دهد(، مونوکسیدکربن )که 
شــاخصی برای میزان فرسودگی کاغذ عایقی است( و رطوبت محلول در 
روغن را تشخیص می دهد. این سیســتم امکان ارزیابی وضعیت روغن را 
فراهم می کند، و این دقیقاً همان چیزی است که شرکت برق تایوان به آن 
نیاز داشــت. زیرا سنسورهای نصب شده قبلی فقط مجموع گازهای قابل 

احتراق محلول در روغن )TDCG( را اندازه گیری می کردند و بنابراین تصویر 
دقیقی ارائه نمی شــد. علاقه مندی به این تجهیز برانگیخته شد و اراده ی 
تغییر تأمین کننده وجود داشت. پس از تأیید شرکت برق تایوان، شرکت 
 MESSKO را از شرکت MSENSE® DGA فورچون الکتریک سنسورهای
خریداری کرد و سپس این تجهیزات را به شرکت برق تایوان فروخت. یان 
چن، مدیر مسئول پروژه در شرکت فورچون الکتریک در مورد نتایج گفت: 
»شرکت برق تایوان از این پس قادر خواهد بود تغییرات در مقدار 
هر گاز را با دقت بیشتری تشخیص دهد. علاوه بر این، نرم افزار 
این سنسور، درک بهتری از روند تغییرات مقادیر اندازه گیری 

شده را در اختیار بهره بردار قرار می دهد.«
در حال حاضر شرکت برق تایوان با کمک شرکت فورچون 
الکتریک دویســت دســتگاه ترانســفورماتور را به سنســور 
MSENSE® DGA 3 مجهز کرده است. تعویض سنسورها بسیار ساده 

است زیرا در حین بهره برداری از ترانسفورماتور امکان پذیر می باشد. یان چن 
می گوید: »ما در تمام طول مدت زمان پروژه از پشــتیبانی عالی برخوردار 
بودیم. رینهازن به ما و شــرکت برق تایوان در پیکره بندی و کالیبراسیون 
تجهیزات کمک کرد. آزمایش های لازم را انجام داد و همچنین پرســنل 

شرکت فورچون الکتریک و برق تایوان را آموزش داد.« ///

1- Fortune Electric
2- Ian Chen
3- Kent Yang
4- Taiwan Power 
Company (TPC)
5- Ralf John



12T H E  R E I N H A U S E N  M A G A Z I N E

ماموریت: 
آینده

شناسایی به موقع روند فناوری های 
آینده و داشتن نقش فعال در آن ها از 
اهداف رینهازن است. بدین منظور این 
شرکت، در هفت پروژه ی آینده محور 

مشارکت دارد. 

سنسورها برای همه

وضعیت ترانسفورماتورهای توزیع شبکه چگونه است؟ 

شرکت های توزیع اطلاعی ندارند؛ چرا که صدها دستگاه 

ترانسفورماتور توزیع در شبکه های محلی در حال بهره برداری هستند. اما آیا 

داشتن اطلاعات بیشتر از این ترانسفورماتورها در شبکه های فشارمتوسط 

و فشارضعیف مفید نخواهد بود به ویژه اگر الزامات آتی شبکه در حال 

افزایش باشد؟ پایش وضعیت با کمک سنسورهای هوشمند مشابه آنچه 

در شبکه های فوق فشارقوی و فشارقوی انجام می شود، بسیار گران است. 

هدف: پروژه ی MAKSIM به دنبال تغییر دادن این شرایط است. هدف پروژه، 

بررسی این موضوع است که چگونه برای راه اندازی سیستم های کم هزینه، 

می توان از سنسورهای ارزان قیمت استفاده کرد که براساس سیستم های 

میکروالکترومکانیکی2 کار می کنند. و از این طریق به هوشمندسازی مدیریت 

دارایی شبکه های توزیع رسید.

مدت زمان اجرای پروژه:  2018/09 – 2021/08

شرکت های فعال در پروژه: 

MR, RWTH Aechen, Fraunhofer FIT, Bosch,…

)BMWi( سرمایه گذار پروژه: وزارت اقتصاد و انرژی آلمان فدرال

اطلاعات بیشتر: 

شبکه های محلی ایزوله

بدترین سناریو، فروپاشی شبکه ی برق رسانی در کل آلمان 

است! اما در صورت وقوع این بلک اوت آیا ضرورتاً  همه ی 

لامپ ها خاموش خواهند شد؟ اتصال هوشمند بین شبکه های بالا دستی 

و پایین دستی امکان تغذیه ی پیوسته ی شبکه ی محلی را امکان پذیر 

می سازد. این اتصال لازم نیست تنها برای شرایط اضطراری باشد. در صورت 

اتصال تولیدکننده های دیگر به شبکه ی توزیع محلی، اتصال هوشمند 

می تواند با حذف عدم تعادل ولتاژ، شبکه را پایدار سازد. همچنین می تواند 

شبیه ذخیره کننده ی انرژی نیز عمل کند: یعنی جذب توان در زمان حداکثر 

مصرف و تزریق مجدد آن به شبکه در زمان غیرپیک. 

هدف: پروژه ی FlexNet-Eko دقیقاً به دنبال این نوع اتصال هوشمند 

است. نام پروژه مخفف یک جمله به زبان آلمانی1 به معنای بهره برداری 

انعطاف پذیرتر از شبکه ی برق رسانی با استفاده از شبکه های محلی ایزوله 

است. این پروژه می تواند اضافه بار در شبکه ی توزیع را کاهش داده و 

شبکه های برق رسانی محلی را از آن بی نیاز کند. 

مدت زمان اجرای پروژه:  2019/02 – 2022/01

شرکت های فعال در پروژه: 

MR, MITNETZ STROM, TU Dresden, Mittweida University of Applied 

Science

)BMWi( سرمایه گذار پروژه: وزارت اقتصاد و انرژی آلمان فدرال

اطلاعات بیشتر: 

هکرها هیچ شانسی ندارند

کشور اوکراین در بعدازظهر روز 23دسامبر سال 2015 

قطعی برقی به مدت چندساعت را تجربه کرد. این خاموشی 

که توسط یک هکر صورت گرفته بود 700هزار مصرف کننده ی خانگی را 

دربرگرفت. این نمونه نشان می دهد شبکه های برق رسانی زیرساخت های 

حیاتی هستند و باید به طور ویژه محافظت شوند. با توجه به افزایش 

تجهیزات برق که ارتباطات و بهره برداری از آن ها تحت شبکه صورت می گیرد، 

دفاع در مقابل حملات سایبری ضرورت بیشتری یافته است. 

هدف: پروژه ی تحقیقاتی برای تضمین ارتباطات امن بین تجهیزات 

برق رسانی و مرکز کنترل، به دنبال توسعه ی امنیت انرژی و ماژول ایمن3 با 

استفاده از تجربه های رمزنگاری4 است.

مدت زمان اجرای پروژه:  2018/10 – 2021/09

شرکت های فعال در پروژه: 

MR, OTH Regensburg, EDV Jost, GAI Netconsult, Amprion

)BMWi( سرمایه گذار پروژه: وزارت اقتصاد و انرژی آلمان فدرال

اطلاعات بیشتر: 

12
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 راه ارتباطی با شما

آیا تمایل به کسب اطلاعات بیشتر در خصوص این پروژه ها دارید؟ 
کاتارینا وولکر6 آماده کمک به شما است.:

  K.Voelker@reinhausen.com

شبکه ی برق رسانی آینده

واقعیت این است که انقلاب انرژی با وضع فعلی شبکه های 

برق رسانی غیرممکن است. به منظور تأمین برق مطمئن و ارزان 

در آینده، باید به دنبال راهکارهای جدیدی برای یکپارچه سازی منابع تولید 

پراکنده بود. چرا که در آینده باید برق مصرف کنندگان پایدار و مطمئن 
باشد.

هدف: پروژه ی Kopernikus ENSURE5  به دنبال توسعه ی شبکه های 

برق رسانی نوآور آینده است. اینجا در رینهازن، ما در حال طراحی و توسعه ی 

تجهیزات الکترونیک قدرت جدید و ادامه ی استفاده از تجهیزات قدیمی در 

شبکه برای افزایش قابلیت بهره برداری هستیم. رینهازن در بخشی از پروژه در 

حال نصب سیستم های ®ETOS و سنسورهای آن برروی ترانسفورماتورهای 

 Tenne شرکت Etzenricht قدیمی مورد بهره برداری در پست فشارقوی

T GmbH است، تا پایداری تجهیزات قدیمی و مهم، با بهینه کردن عمر 

بهره برداری افزایش یابد. 

مدت زمان اجرای پروژه:  2019 - 2022

شرکت های فعال در پروژه: 

MR, RWTH Aachen, Karlsruhe Institute of Technology, Siemens AG, 

Schleswig-Holstein Netz AG,…

)BMWi( سرمایه گذار پروژه: وزارت اقتصاد و انرژی آلمان فدرال

اطلاعات بیشتر: 

:AC به DC جریان های

آیا می توان از خطوط نیروی برق فعلی توان بیشتری انتقال 

داد؟ شبکه های انتقال برق DC حتی در سطوح ولتاژی فشار 

متوسط نیز می توانند به بهره برداری ایمن تر و حل چالش های پیش روی 

انقلاب انرژی، یاری رسانند. 

هدف: AC2DC؟ نه این نام یک گروه موسیقی نیست! بلکه اسم یک 

 AC پروژه  ی تحقیقاتی است که به دنبال امکان سنجی تبدیل کابل های فعلی

به DC است. در این پروژه، از فناوری های جدید استفاده شده و همچنین 

ایده های جدید و خلاقانه برای مدیریت شبکه های الکتریکی مورد آزمون قرار 

خواهند گرفت. این راهکار می تواند به افزایش توان انتقال در شبکه های 

توزیع منجر شود. 

مدت زمان اجرای پروژه:  2020/04 – 2022/03

شرکت های فعال در پروژه: 

MR, TU Dresden

)BMWi( سرمایه گذار پروژه: وزارت اقتصاد و انرژی آلمان فدرال

اطلاعات بیشتر: 

برج های انتقال برق زیبا

آیا می خواهید یک دکل برق به ارتفاع شصت متر درست 

جلوی در منزل تان باشد؟ پاسخ در بیشتر مواقع »خیر« است. 

اما به منظور تحقق انقلاب انرژی، به خطوط انتقال برق بیشتری در مناطق 

مسکونی نیاز داریم. پس چه باید کرد؟

هدف: پروژه ی برج های انتقال برق کامپوزیتی، به دنبال طراحی دکل های 

برق متفاوتی است که با محیط و مناظر طبیعی اطراف هماهنگی بیشتری 

داشته باشد. هدف این است که برج های انتقال برق فشارقوی، دوست دار 

محیط زیست، مقرون به صرفه و از لحاظ فنی برتر از دکل های فعلی باشند. 

بازوهای دکل از عایق های کامپوزیتی توخالی محصور در سیلیکون ساخته 

شده که هم، وزن دکل را تحمل می کند و هم نقش عایقی را به خوبی ایفا 

می کنند. 

مدت زمان اجرای پروژه:  2019/04 – 2021/03

شرکت های فعال در پروژه: 

MR, Bystrup SME, Valmont SM A/S, Nexans, RPC, RFR, Dervaux SA,…

سرمایه گذار پروژه: اتحادیه اروپا

اطلاعات بیشتر: 

شارژ سریع تر

کجا باید خودروی خود را را شارژ کنم؟ شارژ کردن چقدر 

طول می کشد؟ مردم در زمان تصمیم گیری در خصوص خرید 

خودروهای برق به این سوال ها فکر می کنند. اگر قرار باشد در آینده همه ی ما 

خودروهای برقی سوار شویم، ناگزیر باید ایستگاه های شارژ الکتریکی ای تعبیه 

کنیم که مدت زمان لازم برای فرایند »سوخت گیری« در آن ها از مدت زمانی که 

امروزه برای موتورهای احتراقی مورد نیاز است، طولانی تر نباشد.

هدف: پروژه ی “HPC-Prime”، به دنبال طراحی ایستگاه های شارژ سریع است 

که حتی در شبکه های برق رسانی ضعیف، تنها در چند دقیقه امکان شارژ سریع 

باتری خودروها را فراهم کند. بخش کیفیت توان رینهازن، دانش لازم برای 

توسعه ی یکسوسازهای با بهره وری بالا برای ایستگاه های شارژ سریع را داشته 

و به دنبال استفاده از آن برای گسترش حمل ونقل الکتریکی است. 

مدت زمان اجرای پروژه:  2019/10 – 2022/09

شرکت های فعال در پروژه: 

MR , Fraunhofer IISB , Charge IT mobility

)BMWi( سرمایه گذار پروژه: وزارت اقتصاد و انرژی آلمان فدرال

اطلاعات بیشتر: 

1) Flexibilisierung des Netzbetriebs durch entkoppelte Ortsnetze
2) Micro-Electromechanical Systems (MEMS)
3) Energy Safety and Secure Module (ES3M) 
4) Cryptography
5) Kopernikus project ENSURE (new Energy grid StructURes for the Energy revolution) 
6) Katharina Volker



انرژی خورشیدی 
در استرالیا

تعداد زیاد پنل های خورشیدی در استرالیا، مشکلات اضافه ولتاژ در تعداد زیادی از شبکه های 
توزیع به وجود آورده است. ترانسفورماتورهای توزیع تنظیم ولتاژ می توانند به حل این مسئله یاری 

رسانند.
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اســترالیا سرزمین خورشید است. در شــهر پرت1 واقع در غرب استرالیا 
که دفتر مرکزی شــرکت برق غرب2 در آن قراردارد، در حدود ســه هزار 
و300ساعت آفتابی در سال ثبت شــده است. این مایه ی رشک فعالان 
انــرژی پاک در اروپای غربی اســت. در مقام مقایســه، در دفتر مرکزی 
شرکت MR در شهر رگنزبورگ3 آلمان تنها هزار و 600ساعت آفتابی ثبت 
شده است. تعجبی ندارد که استرالیا در زمینه ی میزان انرژی تولید شده از 
سیستم های فتوولتائیکPV( 4(، مقاوم اول را به خود اختصاص داده است. 
2/3میلیون پنل  خورشیدی برروی بام ساختمان ها در استرالیا نصب شده 
که توانی معادل یک گیگاوات تولید می کنند. این رقم در سال های پیش رو 

سالانه 150مگاولت آمپر افزایش خواهد یافت. 

مناسب برای آب و هوا ، نامناسب برای شبکه

این خبر بسیار خوبی برای ماریزا باتلر5، کارشناس ارشد شبکه در شرکت 
برق غرب است: »ما می خواهیم که مشترکین هرچه بیشتری از پنل های 
خورشیدی استفاده کرده و مازاد برق تولید شده ی خود را به شبکه تزریق 
کنند. آن ها با این کار به پاک نگه داشــتن آب و هوا کمک می کنند.« اما 
متاسفانه یک مشکل وجود دارد: اگر نسبت توانی که از سمت مشترکین 
دارای پنل های خورشــیدی به صورت معکوس به شبکه ی فشارضعیف 
تزریق می شود بسیار زیاد باشد، ولتاژ شبکه نیز افزایش خواهد یافت. این 
مسئله به ویژه در بهار و پاییز که هوا ملایم تر بوده و سیستم های تهویه ی 
مطبوع اغلب خاموش هستند اتفاق می  افتد. چراکه مردم وقت بیشتری را 
در بیرون از منزل ســپری می کنند و مصرف برق کاهش می یابد. اما این 
موضوع برای خورشید بی اهمیت است و همچنان بی وقفه برروی پنل ها 

می تابد. 
تغییرات اندک در ولتاژ فشــار ضعیف طبیعی اســت. اما حدودی وجود 

دارد که نباید از آن تجاوز کرد. 
در اروپا بازه ی ولتاژی 58 ولت (V +/-10% 230) و برای شرکت برق غرب، 

در آن طرف دنیا، این بازه تنها 29ولت (V +/-6% 240) است. 

استرالیا از ترانســفورماتورهای توزیع تنظیم ولتاژ بهره مند 
می شود

در آلمان، شرکت MR تحقیقات خود را در خصوص این مسئله، در سال 
2012 و زمانی آغاز کرد که رشد استفاده از نیروگاه های تولید پراکنده در 
کشورهای صنعتی، توجه بیشتر به شبکه های فشارمتوسط و فشارضعیف 
را می طلبید. خب، چگونه می توان ولتاژ را در شبکه های توزیعی که توسط 
منابع تولید ناپایدار تغذیه می شــوند ثابت نگه داشت؟ پاسخ MR به این 
پرســش، تپ چنجر تحت بار ®ECOTAP® VPD بود. در حال حاضر نسل 
سوم تپ چنجر ویژه ی ترانسفورماتورهای تنظیم ولتاژVRDTs( 6( که تنظیم 
ولتاژ غیرمتمرکز در شبکه های توزیع را ممکن می سازد، درحال تولید است. 
در گذشته ترانسفورماتورهای توزیع، امکان تنظیم ولتاژ را نداشتند. اما این 

تنظیم برای جبران تغییرات ولتاژ در شبکه های محلی ضروری است. 
دکتر توماس اسمولکا7، مدیر عامل رینهازن استرالیا، در جلسه ی کارگروه 
تولید پراکنده ســیگره استرالیا )C6( در ســال 2016، در همین زمینه 
مطالبی ارائه کرد. از نتایج این جلسه این بود که شرکت برق غرب تصمیم 
به استفاده ی آزمایشی از ترانسفورماتورهای توزیع تنظیم ولتاژ به عنوان 
یک گزینه ی بلند مدت احتمالی گرفت و با نصب آزمایشی یازده دستگاه 
 MR با همکاری ECOTAP® VPD® ترانسفورماتور توزیع هوایی مجهز به
موافقت کرد. نصب ترانسفورماتورها در نوامبر سال 2019 آغاز شد و تست 
عملکردی آن ها تا امروز ادامه دارد. باتلر معتقد است: »نتایج اولیه حاکی 
از عملکرد موفق این تجهیزات در تنظیم ولتاژ فیدرهای فشارضعیف در 

محدوده ی مورد نظر بود.« 

راهکار »نصب کن و رها کن«

تپ چنجر ®ECOTAP® VPD برروی سیم  پیچ های فشارقوی ترانسفورماتور 
نصب شده و جریان و ولتاژ سمت فشارضعیف را اندازه گیری می کند. در 
صورت بیشتر شدن ولتاژ خروجی از مقادیر تعیین شده، تپ چنجر نسبت 
تبدیل را به صورت خودکار تغییر می دهد. باتلر توضیح می دهد: »برای ما 
مهم بود که یک راهکار نصب کن و رها کن برای مشکلی که داریم پیدا 
کنیم.« به عبارت دیگر، راهکاری که تنها یک بار نیاز به تنظیمات داشته 
باشد و سپس بتوان آن را به حال خود رها کرد و نیازی به تخصیص منابع 
فنی برای مطالعه ی مجدد مســئله نباشد. شبکه های توزیع در استرالیا 
به قدری طولانی است که هرنوع راهکار متمرکز را غیرعملی می کند. دکتر 
توماس اســمولکا می گوید: »باوجود 1/5میلیون ترانسفورماتور توزیع که 
90درصد آن ها هوایی هستند، راهکارهای متمرکز مسئله ساز خواهند بود.«

اطلاعات بیشتر

ECOTAP® VPD®
تعداد مشــترکین مســکونی ای که برق تولیــدی از انرژی های نو خود را به شــبکه 
 تزریق می کنند درحال افزایش اســت. این موضوع باعث نوســانات ولتاژ می شود.
 ®ECOTAP® VPD ترانســفورماتورهای توزیع انعطاف ناپذیر را به ترانسفورماتورهای 
هوشمند تنظیم ولتاژی تبدیل کرده است که نوسانات ولتاژ شبکه ی فشار متوسط را 
متعادل می کنند و در شبکه ی فشار ضعیف، به تغییرات توان ورودی و تغییرات بار 

پاسخ مناسب می دهند.
 ®ECOTAP® VPD حجم کمی داشته و ابعاد ترانسفورماتورهای توزیع را تغیر نمی دهد. 
www.reinhausen.com/Ecotap

شرکت برق غرب
شــرکت توزیع و انتقال برق واقع در شهر پرت که برق رسانی به بیش از دو میلیون 
مشترک در جنوب غرب استرالیا به وسعت 254,920 کیلومتر مربع را برعهده دارد. 

westernpower.com.au
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به ویژه عملکرد تنظیم خودکار TDSC8 برای شرکت برق غرب جذاب بود. 
با اندازه گیری ولتاژ و جریان، مقدار و جهت توان های اکتیو و راکتیو تعیین 
شده و سپس تپ چنجر بصورت خودکار تنظیم می گردد. درنتیجه افت ولتاژ 
و افزایش آن در زمان متصل شدن تعداد زیادی پنل خورشیدی به شبکه، 
قابل جبران خواهد بود. در اولین راه اندازی آزمایشی، ترانسفورماتورهای 
توزیع تنظیم ولتاژ نصب شــده با پروتکل ارتباطی DNP3 به اتاق فرمان9 
متصل شدند که ثبت داده ها و کنترل سیستم را امکان پذیر می نمود. باتلر 
می گوید: »باید ببینیم آیا ادامه ی این پایش در آینده ضروری است یا نه.«

مناسب برای آینده ای پایدار

تســت عملکردی قرار است تا ژوئن 2021 ادامه یابد. با این وجود شرکت 
غرب نتایج بدست آمده تا امروز را امیدوارکننده ارزیابی می کند. ماریزا باتلر 

می گوید: »به کمک ®ECOTAP® VPD   ما بالقوه اهرم لازم برای مدیریت 
شبکه را در جعبه ابزار خود یافتیم.«

پس شرکت توزیع می تواند آسوده خاطر باشد که تجهیزات مناسب را برای 
مقابله با چالش هایی که خودروهای برقی و تولیدکنندگان برق خانگی در 

آینده برای شبکه بوجود می آورند، دارد.
باتلر اضافه می کند: »ما به ایفای سهم خود در پاک نگه داشتن آب و هوا 
 MR متعهدیم و ترانســفورماتورهای توزیع تنظیم ولتاژ مجهز به فناوری

دستیابی به این هدف را برای ما آسان تر می کند.« ///

»ما می خواهیم مشترکین هرچه بیشتری از پنل های خورشیدی
 استفاده کنند و مازاد برق تولید شده ی خود را به شبکه تزریق کنند. 

آن ها با این کار به پاک نگه داشتن آب و هوا کمک می کنند.«
ماریزا باتلر، کارشناس ارشد شبکه در شرکت برق غرب

پرسنل شرکت برق 
غرب در حال نصب یک 
دستگاه ترانسفورماتور 

توزیع هوایی 
 مجهز به تپ چنجر

 ECOTAP® VPD®
هستند.

تماس با ما

آیا مایل هستید در خصوص ®ECOTAP® VPD در 
استرالیا اطلاعات بیشتری کسب کنید؟

دکتر توماس اسمولکا به شما کمک خواهد کرد:
  T.Smolka@au.reinhausen.com

1) Perth
2) Western Power
3) Regensburg
4) Photovoltaic
5) Mariza Butler
6) Voltage Regulation 
Distribution Transformers 
7) Dr.-Ing. Thomas 
Smolka
8) Tapcon Dynamic 
Setpoint Control 
9) CONTROL PRO
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چراغ ها روشن می مانند!
 HIGHVOLT نگاهی گذرا: سیستم های تست شرکت
به انجام موفقیت آمیز تغییرات انرژی کمک می کنند. 

راکتورهای XXL ستون فقرات تغییرات انرژی
منابع تولید برق تجدیدپذیر معمولا دور از مناطق مسکونی است و همواره مسافت لازم برای 
انتقال برق به محل مصرف، رو به رشد است. در نتیجه پروژه های نصب صدها کیلومتر کابل  

 A-Link زمینی و زیردریایی در دنیا در حال افزایش است. پروژه های مهمی چون
)انتقال برق جنوب به جنوب شرقی آلمان( ستون فقرات تغییر انرژی محسوب 

می شوند. قسمت های مختلف کابل های مورد استفاده در این پروژه باید تحت 
آزمون قرار بگیرند تا در زمان بهره برداری هیچ حادثه ای در سیستم های کابلی حادث 

نشود. بیشترین خطا در محل اتصال کابل ها اتفاق می افتد. از آنجا که سیستم های 
XXL راکتور  HIGHVOLT تست معمول، توان لازم برای انجام آزمون ها را ندارند، شرکت

مخصوصی را  برای این کار طراحی و تولید کرده است. برای تست رزونانسی، این 
تجهیزات توانی چهاربرابر بیشتر از راکتورهای قدیمی تولید می کنند در حالی که ابعاد 
آن ها تنها دو برابر شده است. این توان را می توان با اتصالات سری و موازی افزایش 

داد که به معنای امکان انجام تست برروی کابل ها تا دویست کلیومتر است. 

پایش وضعیت آنلاین کابل
در صورت وقوع خطا در زمان بهره برداری 

می توان از عیب یاب HiRES برای شناسایی 
محل خطا استفاده کرد. این دستگاه پایش 

وضعیت آنلاین، در زمان بهره برداری به کابل های 
فشارمتوسط و فشارقوی متصل شده و در 

صورت هرگونه شکست عایقی، سریعاً هشدار 
می دهد. در نتیجه بهره بردار دقیقاً می داند کدام 

قسمت کابل را تعمیرکند. در روش  معمول 
آزمون، عیب تنها در صورت وقوع قابل شناسایی 
است. در این حالت نیز باید منبع ولتاژ با توان بالا 
به محل سایت آورده شود و آزمون ها با هزینه ی 

بالا و در مدت زمان طولانی انجام شود. در 
نتیجه عیب یاب موقعیت HiRES ، راهکاری کم 

هزینه  برای پایش وضعیت به هنگام قسمت های 
مختلف کابل است.

راه ارتباطی با شما

 HIGHVOLT آیا در خصوص سیستم های تست شرکت
سوالی دارید؟ توماس استینر1 آماده ی پاسخگویی است: 

  t.steiner@highvolt.com
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تست کابل برروی دریا
تعداد و ابعاد نیروگاه های بادی نصب شده روی دریا رو به رشد بوده و نقش مهمی در افزایش سهم انرژی های 
پاک در سبد تولید برق دارند. درعین حال توان توربین های بادی نیز مرتباً بیشتر می شود. به عنوان مثال ولتاژ 

 IEC کابل های خروجی در مزارع بادی جدید به 66کیلوولت رسیده است. از این رو متخصصین موسسه ی بین المللی
در استاندارد جدید IEC 63026، تست رزونانسی را برای کابل های زیردریایی با ولتاژ بهره برداری بیشتر از 36کیلوولت 
و حداکثر ولتاژ کمتر از 72/5کیلوولت مجاز دانسته اند. این تست علاوه بر آزمون عملکردی )24ساعت تحت ولتاژ 
نامی(، قابل انجام است. شرکت HIGHVOLT تنها تولید کننده ی سیستم های تست مقاوم در برابر آب بوده و 

به همین دلیل با وجود شرایط بد آب وهوایی همواره در سایت های روی دریا حاضر است. 

تست سیار کابل
شرکت HIGHVOLT در زمینه ی انجام آزمون های کابل های فشارقوی با عایق پلیمری مانند 
XLPE، پیشگام است. مهندسین شهر درسدن2 اولین دستگاه تست سیار کابل که برروی 
یک کامیون قابل نصب اســت را تولید کرده اند. با این روش می توان دستگاه های 
تســت را بدون آنکه نیاز به کسب مجوزهای مخصوص باشد، تقریباً به هر سایتی 

انتقال داد. حتی سایت هایی که برای تجهیزات تست بزرگ، فضای کافی ندارند.
این شــامل شهرها و مناطق پرجمعیت می شــود که کابل های خیلی بیشتری در 
زیرزمین در حال نصب دارند. دســتگاه تســت ســیار به گونه ای طراحی شده است که 
کابل هــای با طــول ده کیلومتر را می توان بــا آن موردِ آزمون قــرارداد و برای کابل های 

طولانی تر، می توان از چند دستگاه تست به صورت سری و موازی استفاده نمود. 

ارزیابی وضعیت تجهیزات در ارتفاع 120متری از زمین
ترانسفورماتورهای نصب شده در ناسل توربین های بادی در 

معرض تنش های زیادی هستند: ارتعاشات مکانیکی روتورها، 
صاعقه، تغییرات مداوم بار و تعداد زیاد قطع و وصل. اگر این 

ترانسفورماتورها دچار حادثه شوند، تعمیر یا حتی تعویض 
آن ها، زمان بر و پرهزینه خواهد بود. چه باید کرد؟ به طور 

ایدئال بهترین زمان ارزیابی وضعیت دوره ای ترانسفورماتور به 
منظور شناسایی عیوب احتمالی، در مراحل اولیه است. روش 

استاندارد برای انجام این کار انجام آزمون ولتاژ القایی، 
به همراه اندازه گیری تخلیه جزئی است. اما چگونه 

می توان این تست را در ارتفاع صدها متری از زمین و 
در فضای محدود ناسل انجام داد؟ شرکت
HIGHVOLT دستگاه تست سیاری تولید 

کرده است که بهره بردار یا پیمانکار تست، 
می تواند وضعیت عایقی ترانسفورماتور را 

به صورت مستقیم و در داخل ناسل انجام دهد. 

بهره برداری در قلب نیروگاه
ترانسفورماتورهای قدرت در سراسر دنیا به سن بحرانی نزدیک شده اند و همزمان، بار شبکه های برق رسانی، به دلیل 
بارهای دوطرفه ای که از رشد نیروگاه های تجدیدپذیر ناشی شده اند، در حال افزایش است.  بهره برداران می توانند 
وضعیت ترانسفورماتورهای خود را با انجام آزمون هایی مانند ولتاژ القایی )در شرایط بی باری( و تلفات بار )در شرایط 
تحت بار( ارزیابی کنند. اغلب لازمه ی انجام این تســت ها، خارج کردن ترانسفورماتور از مدار، خالی کردن روغن و 
 HIGHVOLT حمل آن به کارگاه تعمیر اســت که پیچیدگی های عملیاتی و هزینه بالایی را تحمیل می کند. شرکت
بدین منظور سیستم تستی را تولید کرده است که می توان آن را سوار بر یک کامیون به محل نصب انتقال داده و 
آزمون های فشارقوی را در خود پست فشارقوی انجام داد. بدین شکل، بهره بردار می تواند براساس نتایج آزمون ها 
در خصوص لزوم خارج کردن ترانسفورماتور از مدار و انتقال به کارگاه یا انجام تعمیرات در سایت )که روش ارزان تری 

است( تصمیم گیری کند. 

1) Thomas Steiner 2) Dresden
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چگونه می توانم 
خطاهای بوشینگ فشار قوی 

را به موقع 
تشخیص دهم؟

چگونه می توانم عیوب مكانیكی 
تپ چنجر را قبل از این  که 

به یک مشکل جدی تبدیل شود، 
تشخیص دهم؟

چگونه می توانم درجه حرارت 
سیم پیچ ها را به منظور جلوگیری 

از آسیب دیدگی مستقیماً 
اندازه گیری كنم؟
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چگونه می توانم 
به طور فعال رطوبت را از 

ترانسفورماتور خود 
خارج كنم؟

چگونه می توانم به طور 
پیوسته گازهای محلول 

در روغن را 
پایش کنم؟

در صورت بروز خطاهای 
الکتریکی و حرارتی چه 
کسی به موقع به من 

هشدار می دهد؟

ترانسفورماتور خود را چقدر می شناسید؟ سنسورهای هوشمند 
®MSENSE در ترکیب با ®ETOS، اولین سیستم عامل باز 

ترانسفورماتورها، در پاسخ به سوالات کلیدی در خصوص عملکرد 
مطمئن ترانسفورماتور، به طور پیوسته تمام اطلاعات لازم و اقدامات 

پیشنهادی را در اختیار شما قرار می دهد.
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آنچه به ترانسفورماتور آسیب می رساند.

عمر مفید یک ترانسفورماتور شدیداً به وضعیت عملکرد و محیط آن بستگی دارد. بار 
ترانسفورماتورهای صنایع به میزان قابل توجهی بیشتر از بار ترانسفورماتورهای شبکه است. 

درهر صورت لازم است از نقاط ضعف ترانسفورماتور آگاهی داشت و به موقع از ایجادآسیب و 
خطا جلوگیری کرد:

3درصد 

ناپیدا
رطوبت در عایق تفاوت 
زیادی ایجاد می کند. وقتی 
سطح رطوبت در عایق از 
1درصد به 4درصد افزایش 
یابد، عمر مفید مورد انتظار 
از حدود 35سال به کمتر از 
5سال کاهش می یابد.

و غیرقابل تشخیص از بیرون: 
این ماهیت عیوب مکانیکی، 

اختلاف زمانی در عملیات 
سوئیچینگ و عملکرد نادرست 

تپ چنجر است.

17درصد 

 30ppm

12 °C 

26درصد 

45درصد 

از خرابی های ترانسفورماتور را می توان در 
بوشینگ های معیوب جستجو کرد.

این معادل 
0/000003درصد و 

مقدار بحرانی رطوبت 
در روغن است.

افزایش تنها 12درجه سانتی گراد 
در دمای سیم پیچ، عمر مفید 
ترانسفورماتور را 75درصد کاهش 
می دهد.

از خرابی های ترانسفورماتور را می توان به 
عملکرد نادرست تپ چنجر تحت بار نسبت داد.

از تمام خرابی های ترانسفورماتور، در نتیجه ی 
عیوب سیم پیچ ها است.
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MSENSE® FO MSENSE® VAM MSENSE® BM

پایش‌بوشینگ‌ها
اضافه ولتاژ، افزایش دما، عیوب مواد و فراوری آن ها و پیری طبیعی، همگی عواملی 

هستند که از کیفیت عایق بوشینگ ها می کاهند. به همین منظور، سیستم مانیتورینگ 
آنلاین MSENSE® BM به طور پیوسته وضعیت بوشینگ ها را پایش کرده و مدت  زمان 

زیادی قبل از آسیب دیدن ترانسفورماتور، خطای احتمالی را تشخیص می دهد.

ضربان‌قلب‌تپ‌چنجر
سیستم مانیتورینگ MSENSE® VAM توسط شرکت رینهازن تولید شده و با استفاده از 
روش اندازه گیری ویبرواکوستیک1 به داخل تپ چنجر گوش می دهد تا عیوب مکانیکی 

آن  را در مراحل اولیه و پیش از مسئله  ساز شدن شناسایی کند. این سیستم پایش 
خودیادگیر و مبتنی بر هوش مصنوعی، تنها نقاط ضعف یا عملكرد نادرست تجهیز را 

نشان نمی دهد؛ بلكه اقدامات لازم را نیز پیشنهاد می دهد. این سیستم مانیتورینگ، 
تنها سیستم موجود در بازار است. همچنین برای پایش وضعیت تپ چنجرهای تولید 

شده توسط سایر سازندگان نیز قابل استفاده است.

شناسایی‌نقاط‌داغ
در حالی که ترمومترهای سیم پیچ متداول فقط یک مقدار متوسط محاسبه شده را ارائه 
می دهند، سیستم فیبرنوری MSENSE® FO با استفاده از حداکثر 32سنسور، مستقیماً 

دمای سیم پیچ را اندازه گیری کرده و مقدار دقیق آن را در هر لحظه نشان می دهد. 
این امر امکان کنترل بهینه ی بار حرارتی را فراهم می سازد و منجر به طول عمر بیشتر 

ترانسفورماتور و پایداری بیشتر شبکه می گردد. این سیستم جهت پاسخگویی به اضافه 
بارهای دینامیکی در ترکیب با ®ETOS قابل استفاده است.

 MTRAB® و دستگاه رطوبت گیر MSENSE® رینهازن خانواده سنسور
بدون نیاز به تعمیر و نگهداری را در ترکیب با ®ETOS، به عنوان یک 
سیستم نرم افزاری و سخت افزاری کاملاً سفارشی پیشنهاد می دهد.

اطلاعات‌بیشتر‌در‌وبسایت:
msense.reinhausen.com

سـنـســورهـا
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MSENSE® DGA 2/3MSENSE® DGA 5/9MTRAB® 2.5 

رطوبت‌زدایی‌بهینه
رطوبت گیر ®MTRAB 2.5 عملیات رطوبت زدایی را انجام می دهد و به طور مداوم چرخه ی 
تنفسی ترانسفورماتور را کنترل می کند تا از نفوذ رطوبت محیط به عایق جلوگیری کند. به 
لطف سنسورهای دما و رطوبت در ترکیب با الگوریتم های هوشمند، مواد جاذب رطوبت 
بدون نیاز به ســرویس و به صــورت خودکار در یک چرخه ی کاری بهینــه خود را احیاء 
می کنند. این کار باعث کاهش هزینه های بازرسی، سرویس و نگهداری و... می شود. این 
رطوبت گیر 80هزار بار در سراسر جهان حتی در بدترین شرایط محیطی آزمایش و تأیید 

شده است.

اسکن‌کردن‌ماتریس‌گاز
برای ترانسفورماتورهای استراتژیک و دارای اهمیت بالا، تجزیه و تحلیل جامع گازهای 
محلــول در روغن )DGA( جهت پایش وضعیــت، عیب یابی و تعیین قابلیت اطمینان 
عملیاتی ترانســفورماتور حیاتی است. سیســتم مانیتورینگ MSENSE® DGA 5/9 با 
ماتریس 8گازی شناخته شده در سطح جهانی، گزینه ی پایش متمركز را ارائه می دهد. 
این به معنای شناســایی تمام پارامترهای نشــان دهنده ی عیوب حرارتی و الکتریکی در 

مراحل اولیه است.

سیستم‌هشدار‌زودهنگام‌گاز‌و‌رطوبت
مقادیر زیاد هیدروژن، مونواکسیدکربن و رطوبت در روغن ترانسفورماتور، نشان دهنده  ی 
آســیب احتمالی در ســیم پیچ ها به دلایل مختلف حرارتی و الکتریکی است. سیستم 
هشــدار زودهنــگام MSENSE® DGA 2/3 به محض افزایش ایــن پارامترها از مقادیر 
مجاز تعریف شــده، اقدام به ارسال هشدار می کند. این تجهیز حتی می تواند در حین 
بهره برداری از ترانسفورماتور نصب شــود و استفاده از آن حتی در شرایط سخت مانند 

قطب شمال، صحرا یا جنگل های بارانی، قابل اطمینان و ایمن است.

در ســیــســتــم

راه ارتباطی با شما

آیا در مورد خانواده ی سنسورهای ®MSENSE و ®ETOS سؤالی دارید؟
فرانک میخش2 خوشحال خواهد شد که به سوالات شما پاسخ دهد:

  F.Micksch@reinhausen.com
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با گنجینه ی داده ها چه باید كرد؟

نصب و راه اندازی
پس از اینكه ترانسفورماتور 
تولید شد، به محل نصب ارسال 
 EPC می شود. معمولا شركت های
)شرکت های مهندسی، تدارکات 
و ساخت وساز( عملیات نصب را 
 ETOS® انجام می دهند. با کمک
می توان تا 70درصد در هزینه های 
نصب صرفه جویی كرد. زیرا به جای 
اینکه برای هر سنسور از کابل های 
مسی زیادی استفاده شود، فقط 
از یک کابل فایبرگلس برای اتصال 
به سیستم مانیتورینگ استفاده 
می شود. اطلاعات به طور مستقیم 
در تابلو کنترل بر روی ترانسفورماتور 
قرار دارد. علاوه بر این، یکپارچه سازی 
داده ها در یک سیستم SCADA به 
لطف یک پروتکل ارتباطی استاندارد 
)به عنوان مثال IEC 61850( بسیار 
ساده می شود.

برنامه ریزی استراتژیك
چه زمانی باید برروی خرید تجهیزات جدید 

سرمایه گذاری کنم؟ کجا باید از این تجهیزات 
استفاده شود؟ چگونه باید این تجهیزات 

پیکربندی شوند؟ برنامه ریزان شبکه می توانند 
از داده های به دست آمده از ترانسفورماتورها 

برای پیش بینی بار آینده استفاده کرده و در 
نتیجه هزینه های ترانسفورماتور را در طول 

بهره برداری کاهش دهند. علاوه بر این، 
می توان مشخصات و الزامات فنی دقیق تری 

برای ساخت ترانسفورماتورهای جدید به 
سازنده ارائه داد.

 ارزیابی وضعیت و نگهداری
در حین عملكرد ترانسفورماتور، پرسنل بخش های سرویس و 

نگهداری و مدیریت دارایی، وظیفه ی انجام عملیات نگهداری، 
تعمیرات اساسی و نوسازی ترانسفورماتور را بر عهده دارند. 

آن ها می توانند از داده های جمع آوری شده از ترانسفورماتور 
برای پایش مستمر و به حداقل رساندن خطا استفاده کنند. 

محاسبات نشان می دهد که مانیتورینگ آنلاین میزان خطا را تا 
42درصد کاهش می دهد.

بهره برداری
پس از اینكه ترانسفورماتور راه اندازی شد، می توان از 
آن برای دهه ها استفاده كرد. شبکه  سازی، استفاده 
از ظرفیت و عمر مفید ترانسفورماتور را بسیار آسان تر 
می کند. به این ترتیب، پیش بینی بار و شرایط آب و 
هوایی، از طریق اتاق کنترل مستقیماً به ترانسفورماتور 
انتقال می یابد. این امر، ترانسفورماتور را قادر می سازد تا 
به طور خودکار تصمیم گیری کند، به طور مثال این که چه 
زمانی باید سیستم خنک کننده فعال شود.

طراحی و تولید
عمر ترانسفورماتور با طراحی و تولید آن آغاز می شود. ®ETOS، یک سیستمِ از پیش پیکربندی شده و آزمایش شده را در اختیار 

تولیدکنندگان قرار می دهد که آماده ی اتصال به ترانسفورماتور است و در مقایسه با اتوماسیون معمولی، 65درصد هزینه ها 
را کاهش می دهد. مدل های جدید تجاری دیجیتال، مانند پشتیبانی زنده نیز امکان پذیر است. علاوه بر این، از داده های 

جمع آوری شده و تجربه ی به دست آمده در این زمینه می توان برای بهینه سازی طراحی ترانسفورماتورهای آینده استفاده کرد.

1

34

5 2

سیستم مانیتورینگ ®MSENSE پس از آنکه با ®ETOS  اولین سیستم عامل باز ترانسفورماتور قدرت 
ترکیب شد، به حداکثر توانمندی خود رسید. این سیستم هوشمند به بهینه سازی و محافظت از طول 
عمر ترانسفورماتور کمک کرده و به نفع همه ی طرفین یعنی تولیدکنندگان، پیمانکاران و شرکت های 

مدیریت شبکه است.

1) Vibroacoustic
2) Frank Miscksch
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اسلوونی از سال 2010 به ایتالیا برق صادر می کند. سیستم 
مانیتورینگ آنلاین MSENSE® BM  ساخت شرکت MR ادامه یافتن 

این جریان انرژی را پایش می کند.

پایش ولتاژ

باستین نیدرمیر1 و همکارانش از بخش خدمات MR، دو هفته ی هیجان 
انگیز را در آگوست سال 2020 تجربه کردند. آن ها در طی این دو هفته 
 ELES مشغول سرویس سالانه ی ترانســفورماتور شیفت فازی شرکت
)شرکت برق اسلوونی( بودند و همزمان از آن ها یک نصب غیرمعمول هم 
درخواست شد: پرسنل یک شرکت خدماتی محلی، سیستم مانیتورینگ 
بوشینگ قدیمی دو دستگاه ترانســفورماتور شیفت فازی را با سیستم 

مانیتورینگ MSENSE® BM شرکت MR تعویض کردند. آن ها به تنهایی 
و با کمک دفترچه ی راهنما موفق شدند سنسورهای MSENSE® BM را 
برروی 12عدد بوشینگ روغنی2 ترانسفورماتورها نصب کنند. سپس پیتر 
شلتر3، ناظر نصب MR، به آن ها نشان داد چگونه پارامترهایی که قبلا در 
سیستم تعبیه شده است را تنظیم کنند. این کار قابلیت اطمینان انتقال 

برق بین اسلوونی و ایتالیا را بیش از پیش افزایش داد. 

22T H E  R E I N H A U S E N  M A G A Z I N E
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MSENSE® BM
برای پایش 

وضعیت 
 OIP  بوشینگ های

و RIP6 و RIS7  با 
سطوح، ولتاژی بین 
10 تا 800 کیلوولت 

مناسب است. 

»تجربه ی ما در سال های اخیر 
نشان داد شرکت MR علاوه بر ارائه ی 
خدمات عالی، راهکارهای خلاقانه، 
مطمئن و ایمن در اختیار می گذارد.«

الکساندر پولاژنر
ELES مدیر بخش فشارقوی شرکت

بازنگری همراه با مجهزسازی

گرچه به نظر ساده می رسد، ولی در واقع کار، پیچیدگی بیشتری داشت. 
الکساندر پولاژنر4، مدیر بخش فشارقوی شرکت ELES با خنده ای بر لب 
می گوید: »تجهیز ترانسفورماتورهای شیفت فازی، چالش برانگیز بوده و باید 
به دقت برنامه ریزی شود. این تجهیزات، انتقال ایمن، مطمئن و بی وقفه ی 
توان الکتریکی بین دو کشور را کنترل می کند. در صورت وقوع حادثه، در 
بدترین وضعیت ممکن، به علت اضافه بار احتمالی، خاموشی شبکه اتفاق 

خواهد افتاد.«
شــرکت ELES بــه منظور پیش گیــری از وقوع چنیــن حوادثی، 
ترانســفورماتورهای شــیفت فازی خود واقع در شهر دیواکا5 
را در ماه آگوســت به مدت تقریبا دو هفته از مدار خارج 
کرده و سرویس های کامل برروی آن ها انجام می دهد. 
بوشــینگ یکی از اجزاء ترانســفورماتور است که 
پرسنل در زمان سرویس توجه زیادی به آن دارند. 
الکساندر پولاژنر توضیح می دهد: »بوشینگ  از 
مهمترین اجزاء ترانســفورماتور است. عملکرد 
بدون عیب ترانســفورماتور بستگی زیادی به 
شرایط محیطی و آب وهوایی داشته که به معنای 
ضروری بودن پایش وضعیت پیوســته است. از 
آنجاکه سیســتم فعلی باید تعویض می شــد، ما 
 MSENSE® BM بدنبال راهکار جایگزیــن بودیم و

شرکت MR را انتخاب کردیم.« 
شرکت MR سیســتم مانیتورینگ MSENSE® BM را به 
منظور پایش مطمئن بوشینگ های فشارقوی طراحی کرد. یک 
الگوریتم خلاقانه ، ظرفیت خازنی و ضریب تلفات عایقی بوشینگ را پایش 
کرده و این مقادیر را با حدود از پیش تعیین شده مقایسه می کند. سیستم 
مانیتورینگ، پیش از وقوع حادثه، افزایش پارامترها را از حدود تعیین شده 
 MR شناسایی می کند. باستین نیدرمیر، مهندس فروش خدمات شرکت
توضیح می دهد: »درحدود 17درصد از خطای ترانســفورماتورها به دلیل 
وقوع عیب در بوشینگ اتفاق می افتد. به  همین دلیل پایش آن ها به منظور 

اطمینان از عملکرد صحیح سیستم، حیاتی است.«

آسان تر و دقیق تر

سیســتم MSENSE® BM مبتنی بر مفهوم خلاقانه ای  است که از روش 
ارجاع مضاعف برای پایش وضعیت بوشــینگ براساس تغییرات ظرفیت 
خازنی و ضریب تلفات عایقی در یک سیســتم ســه فاز استفاده می کند. 
نیدرمیر می گوید: »از آنجا که الگوریتم به صورت پیوسته هر سه بوشینگ را 
پایش و با هم مقایسه می کند، وابستگی دمایی  سایر مراحل که تنها ولتاژ 
یک بوشینگ را اندازه گیری می کند، با سایر اندازه گیری ها، مثلا دما، مرتبط 
می شود.« سیستم MR برای شناسایی تقارن شبکه ی سه فاز از سیگنال های 

ترانســفورماتورهای ولتاژ به عنوان مرجع اســتفاده می کند، صحیح بودن 
اندازه گیری را کنترل کرده و از جبران سازی و حذف عدم تقارن در شبکه 
اطمینان حاصل می کند. شرکت MR از سال 2017 حق اختراع این روش 

را در اختیار دارد. 

شریک قابل اعتماد

شــرکت ELES علاوه بر انتقال برق به ایتالیا و بالعکس، مدیریت شبکه ی 
انتقال متصل به اتریش و کرواســی را برعهده داشته و در حال حاضر در 
حال برنامه ریزی برای اتصال شبکه به مجارستان است. این موضوع شرکت 
ELES را بخشــی از پــروژه ی اتصال برق چند منطقــه ای اروپا می کند. 

الکساندر پولاژنر توضیح می دهد: »شرکای ما بر روی قابلیت اطمینان بالای 
شبکه ی ما حساب می کنند. به همین دلیل در انتخاب شرکت های همکار 
و پیمانکاران دقت زیادی می کنیم. ترانسفورماتورهای جریان ما، در حال 
حاضر به سیستم های MR مجهز شــده اند. تجربه ی ما در سال های اخیر 
نشان داد که شرکت MR علاوه بر ارائه ی خدمات عالی، راهکارهای خلاقانه، 
مطمئن و ایمن در اختیار می گــذارد. با تصمیم گیری در خصوص نصب 
سیستم مانیتورینگ MSENSE® BM، ما در حال حاضر از مزایای همکاری 

با یک پیمانکار بهره مند شده ایم.«///

راه ارتباطی با شما

آیا در مورد MSENSE® BM  سوالی دارید؟
باستین نیدرمیر آماده ی پاسخگویی است:
  B.Niedermeier@reinhausen.com

1) Bastian Niedermeier
2) Oil-Imperegnated Bushing (OIP)
3) Peter Schelter
4) Aleksander Polajner
5) Divaca
6) Resin-Imperegnated Bushing (RIP)
7) Resin-Imperegnated Synthetic Bushing (RIS)
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نجات آینده
انرژی های تجدید پذیر ناپایدار هستند. کربن زدایی تنها با استفاده از فناوری های هوشمند 

ذخیره سازی در سراسر شبکه ی برق رسانی امکان پذیر است.
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حفاظت از محیط زیست و کاهش گازهای گلخانه ای به ویژه CO2، نیازمند 
تغییرات دور از دســترس در زمینه ی تولید انرژی در سراســر دنیا است. 
توسعه ی انرژی های تجدیدپذیر، به ویژه انرژی های خورشیدی و بادی، نقش 
کلیدی در انقلاب انرژی ایفا می کنند. چراکه میزان این انرژی های دوست دار 
محیط زیســت، بسیار بیشــتر از نیاز فعلی برای انرژی اولیه یعنی تقریبا 
170هزار تراوات ساعت است. )برای کسب اطلاعات بیشتر به نشریه ی آنلود 

شماره 7 مراجعه کنید.( 
بر اساس داده های گردآوری شده توسط آژانس بین المللی انرژی1، 37درصد 
از تولید برق در دنیا بدون انتشار گازهای گلخانه ای صورت می گیرد. هرچند 
انرژی الکتریکی تنها یک پنجم از کل مصرف انرژی دنیا را شامل می شود. 
لذا اینکه چگونه منابع تجدید پذیر تولید انرژی، جایگزین روش های معمول 
در حمل و نقل و گرمایش شــوند، برای محقق شدن انقلاب انرژی بسیار 

حیاتی است.
به منظور دست یابی به اهداف زیست محیطی باید بر انبوهی از چالش ها 
فائق آمد. به گفته ی مارکوس ریپل2، طراح ایده های نوآورانه در شبکه های 
برق رسانی در شرکت رینهازن: »پرسش های بسیاری در خصوص چگونگی 
انتقال این میزان زیاد انرژی توسط شبکه های برق رسانی آینده وجود دارد از 
جمله این موضوع که چگونه می توان انرژی های ناپایدار خورشیدی و بادی را 
با تقاضای برق در زمان درست و مکان درست هماهنگ کرد.  این پرسش ها 
ابعاد محلی و بین المللی دارند.« در آینده بسیاری از کشورهای صنعتی مانند 
آلمان باید »برق سبز« را به شکل »هیدروژن سبز« که در مناطق آفتابی و 
بادخیز تولید شده  است واردکنند. هم زمان شبکه های برق رسانی فعلی در 
حال نزدیک شدن به حداکثر ظرفیت خود بوده و همیشه نمی توانند آن گونه 
که مورد نیاز است برق تولید شده از نیروگاه های دوست دار محیط زیست 
را به مصرف کننده انتقال دهند. یک راه جبران سازی این تغییرات، استفاده 
از ذخیره کننده های انرژی است. در ادامه ی این مقاله نشان خواهیم داد که 
چگونه می توان مشکلات شــبکه ها را، از سطوح ولتاژی فوق فشارقوی تا 
فشارضعیف ناشی از انرژی های تجدیدپذیر، با سیستم های ذخیره ی انرژی 

حل کرد.

چالش شبکه ی انرژی پیوسته

باتری هــای ذخیره کننده حتی در ســطوح ولتاژ فوق 
فشــارقوی، می توانند گلوگاه های شبکه را هموار سازند. 
به عنوان مثال در آلمان، بــرق باید از نیروگاه های بادی 
نصب شده در دریا در شمال، به مراکز پرمصرف در جنوب 
انتقال یابد. به این منظور حتی توسعه ی خطوط شبکه نیز 
کافی نیست و توان انتقال باید توسط آنچه »تقویت کننده ی شبکه« نامیده 
می شــود بهینه شود. این  تقویت کننده ها باتری های بسیار بزرگ در حدود 
مگاوات هستند. انتقال توان زیاد الکتریکی از طریق خطوط انتقال شمال به 
جنوب، منجر به اضافه بار مکرر بخش های مختلف خط شده و تقسیم مجدد 
تولید را، که کار پرهزینه ای  اســت، ضروری می سازد. این به معنای کاهش 
تولید در شــبکه ی بالادست و افزایش تولید )به همان میزان( در شبکه ی 
پایین دست است.  هزینه ی سالانه ی انجام این اقدامات، تنها در آلمان بیشتر 
از صد میلیون یورو است. تقویت کننده های شبکه می توانند با ذخیره سازی 

تولید برق اضافه در شبکه ی بالادست، که در آن لحظه قابل انتقال نیست، 
و تأمین برق شبکه ی پایین دست، توازن را برقرار سازند. ازآنجا که کل این 
عملیات متعادل ســازی در زمان پاسخگویی بسیارکمی صورت می گیرد، 
ذخیره ی در نظرگرفته شــده برای این موضوع را می توان برای خودروهای 

الکتریکی مورد استفاده قرار داد. 

تقویت کننده های شبکه های انتقال

از آنجاکه تولید برق پاک وابستگی زیادی به وضعیت باد 
و هوا دارد، معمولا مقدار بسیار زیاد یا بسیار کمی انرژی 
تولید می شــود. شرکت های  الکتریکی 
مدیریت شــبکه تــلاش می کنند این 
مشکل را با ترکیب کردن برق، گرمایش، 
حمل ونقل و استفاده از انرژی گاز جبران 
کنند. اضافه تولید انرژی های تجدیدپذیر با اســتفاده از 
سیستم های تبدیل برق به گاز، یا برق به حرارت، به بخش حمل و نقل و 
گرمایش منتقل می گردد. شبکه ی گازی، ظرفیت بسیار زیادی برای ذخیره 
ســازی دارد. به عنوان مثال هیدروژنی که توسط انرژی های تجدیدپذیر 
تولید می شود، با مصرف شدن در خودروهای برقی یا تبدیل شدن به گاز و 
استفاده از آن توسط مصرف کنندگان گاز طبیعی، به کاهش تولید گازهای 

گلخانه ای کمک می کند.
 پروفسور ورونیکا گریم3 از دانشگاه ارلانگن نورمبرگ4، یکی از چهره های کلیدی 
در زمینه ی یکپارچه سازی شبکه ی انرژی در آلمان است. او در مصاحبه ای با 
وبلاگ sechnull.de می گوید هیدروژن سبز به ویژه نقش حیاتی در کربن زدایی 

در سیستم های حمل ونقل و گرمایش ایفا خواهد نمود.
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برقراری توازن بین 
تولید/مصرف هزینه بر 
است. تقویت کننده های 

شبکه این هزینه ها را 
کاهش می دهند. 
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رینهازن ترانسفورماتورها و فیلترهای 
سینوسی مورد نیاز 30 دستگاه از این 
سیستم های ذخیره سازی را تأمین کرده و 
بدین شکل به پاکی هوا در شهرهای اروپا 
یاری می رساند.

برق سبز 
در هلند

متخصصین شبکه های فشار قوی 
هلند در شرکت آلفن، به منظور خرید 

ترانسفورماتورها  و  فیلترهای سینوسی 
مورد نیاز برای 30 دستگاه باتری ذخیره ساز، 

به دنبال تأمین کننده ی مناسب می گشتند 
و شرکت هانس فون مانگولت8،که شرکت 

تابعه رینهازن است را یافتند.

از نقطه نظر این متخصص انرژی های نو، بدیهی است که بدون اتصال بین المللی 
شبکه ها، انقلاب انرژی محقق نخواهد شد. پروفسور گریم می افزاید: »ما به عنوان 
یک کشور صنعتی، حتی در صورت تحقق دنیایی که انرژی آن بطور کامل از 
انرژی های تجدیدپذیر تأمین شــود، خودکفا نخواهیم بود و باز هم به واردات 
هیدروژن و سوخت های سنتزی که در کشورهای دیگر تولید می شود وابسته 

خواهیم بود.« 

متعادل سازی با باتری های محلی

امروزه ذخیره کنندگان اســتاتیک )باتری های محلی(، نوسانات 
بوجود آمده از نیروگاه های تجدیدپذیر در ســطح فشارمتوسط 
را متعــادل کرده و نقــش مهمی در انقلاب انــرژی دارند. این 
باتری هــا فرصت های کاملا جدیدی برای مدیریت بار و انرژی در ســطح 
مصرف کنندگان صنعتی و شــبکه های توزیع خلق کرده اند. مزارع بادی و 
خورشیدی را می توان با استفاده از این ذخیره کنندگان انرژی به شبکه ی 
برق رســانی متصل، و تأمین پیوسته و قابل پیش بینی برق این نیروگاه ها 
را تضمین کرد. همچنین این باتری ها با جبران نوســانات بار و مقدار توان 
تزریقی، به پایداری ریزشــبکه ها یا شــبکه های کمتر توسعه یافته کمک 
می کنند. اســتفاده از باتری های محلی در بسیاری از نقاط شبکه از نقطه 
نظر اقتصادی توجیه دارد. مارکوس ریپل، کارشــناس رینهازن، می گوید: 

»شرکت های مدیریت شبکه نیازی به سرمایه گذاری در توسعه ی شبکه ی 
برق رســانی نداشته و تولید کنندگان برق با انرژی های بادی و خورشیدی 
می توانند از عدم تعادل های بازار اســتفاده کنند و در زمانی که بیشترین 
سود را نصیبشان کند برق تولیدی خود را بفروشند. نیروگاه ها نیز می توانند 
به عنوان رزرو عمل کرده و در زمان حداکثر تقاضا، شبکه را متعادل کنند.« 
یکسوســاز باتری، سه وظیفه را در هر دستگاه برعهده دارد: ذخیره سازی، 
جبران کردن توان راکتیو و فیلتر کردن توان اکتیو. چنین قابلیت هایی باعث 
شده است که این یکسوسازها توســط سازمان های تنظیم کننده ی برق، 
بعنوان اجزاء شبکه طبقه بندی شوند. این طبقه بندی مزیت های زیادی از 
جمله هزینه های سرمایه گذاری و مدیریت برای شرکت های مدیریت شبکه 
دارد. همچنین با استفاده از فناوری ذخیره ی انرژی، می توان برق پایدارتری 
به مناطق دورافتاده با شبکه ی ضعیف تحویل داد. سیستم های ذخیره ی 
انرژی قادر هستند برق تولید شده توسط نیروگاه های مختلف خورشیدی، 
بادی، دیزل ژنراتور و... را در خود ذخیره، در زمان مورد نیاز به شبکه تزریق 
و تأمین برق کم نوسان و پیوسته را تضمین کنند. این، نیازمند راهکارهای 
یکسوسازی مانند GRIDCON® PCS شرکت رینهازن است. به عنوان مثال 
شــرکت اوتارسیس5 از این یکسوسازها، در باتری های خود که در مناطق 
دور افتاده در فیلیپین نصب شده است استفاده می کند. آندره آس پلنک6، از 
شرکت آلفن7، شرکت هلندی تولید کننده ی سیستم های ذخیره ساز انرژی، 
کاربردهای متنوع تری را برای این باتری ها درنظر می گیرد: »شهرهای اروپایی 
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در سال 2020 یک شرکت تولیدکننده ی »برق سبز« به 
دنبال تجهیز کردن پارک باتری خود با نصب 30ذخیره ساز 

اضافه بود و برای این کار به دنبال تولیدکننده ی 
مناسبی می گشت که بتواند یک سیستم امتحان شده را 

معرفی کند. قرار بود از این باتری ها در زمان برگزاری 
فستیوال ها، رویدادهای بزرگ و بازارهای غیردائم در 

سراسر اروپا استفاده شود. پروژه به شرکت آلفن، شرکت 
هلندی تولیدکننده ی محصولات و ارائه دهنده ی خدمات 

مرتبط با شبکه های برق رسانی هوشمند، شامل پست های 
فشارقوی، سیستم های ذخیره ی انرژی و ایستگاه های 
شارژ خودرورهای برقی، واگذار شد. آندره آس پلنک، 

مدیر بخش سیستم های ذخیره ی انرژی می گوید: »ما 
خیلی مفتخریم که این پروژه به ما واگذار شده است. 

بدین شکل ما می توانیم سهم بیشتری در حفاظت از محیط 
زیست داشته باشیم.«

ترانسفورماتورهای ویژه و فیلتر سینوسی
الزامات فنی مورد نیاز مشتری بدین قرار بود: هر 

سیستم ذخیره سازی سیار باید توان 338کیلووات 
ساعت برمبنای باتری خودرو BMW i3 را  تأمین کند و 

امکان اتصال ساده برای تأمین برق استاندارد پروژه های 
موقت در موقعیت های دورافتاده را داشته باشد. 

همچنین توان دائم شارژ آن، 400آمپر باشد و در مدت 
یک ساعت بتواند 800آمپر را تأمین کند. شرکت آلفن 

برای تولید »باتری« خود، نیاز به ترانسفورماتورهایی 
برای ایزولاسیون گالوانیک بین ورودی، یکسوساز 

ذخیره کننده ی انرژی و خروجی داشت. پلنک می افزاید: 
»ما نیاز به تأمین کنند ه ای داشتیم که قادر به ساخت یک 

سیستم شامل ترانسفورماتورهای ویژه و فیلتر سینوسی 
برمبنای مشخصات فنی طراح باشد.« شرکت هلندی برای 

این مهم شرکت هانس فون منگولت، شرکت تابعه ی 
رینهازن، در شهر آخن9 را یافت.

ماژول های سیستمی آینده
پلنک، مدیر شرکت آلفن، توضیح می دهد: »گرچه قیمت 

همیشه یک عامل تعیین کننده برای خرید قطعات فنی 

است، اما ما همچنین به دقت، کیفیت محصولات خریداری 
شده را بررسی می کنیم؛ که شامل کیفیت فرایند تولید 

نیز می شود. تأمین کننده نه تنها باید قادر به ساخت 
محصول نمونه باشد، بلکه باید بتواند محصول را با 

کیفیت بالا و به صورت انبوه و پیوسته تولید کند. در 
چنین پروژه ای یافتن شریکی که هم نوآور بوده و هم 

آینده نگر باشد بسیار مهم است. اگر بنا باشد در بلندمدت 
مشتریان زیادی را جذب کنیم، باید بتوانیم همکاری خوبی 

داشته باشیم.« پلنک معتقد است که سفارش های آینده 
شامل ماژول های سیستمی آماده خواهد بود: »این، گام 

بعدی در همکاری ما با تأمین کنندگان خواهد بود. البته با 
این فرض که کیفیت همواره رو به افزایش باشد.« پلنک 

شرکت منگولت را برای این مهم بسیار مناسب ارزیابی 
می کند. 

آندره آس پلنک، 
مدیر بازرگانی 
و مسئول 
پروژه های باتری 
در شرکت آلفن

»تأمین کنندگان ما باید قادر 
به ارائه ی محصولاتی با کیفیت 
و در حجم انبوه باشند.«

بیشتر و بیشتری به دلایل زیست محیطی به دنبال ایجاد منطقه ی سبز و 
ممنوع کردن استفاده از دیزل ژنراتورها هستند. اما همچنان نیاز به تأمین 
برق در زمان برگزاری بازارهای غیردائم، فســتیوال ها و رویدادهای بزرگ 
داریم. موقعیت مشابهی در بنادر وجود دارد: مناطق سبز به منظور کاهش 
تعداد دیزل ژنراتورهایی که برق مورد نیاز متصدیان اسکله و شرکت های 
کشــتیرانی را تأمین می کنند، در بنادر برپا شده اند. بدین شکل بازارهای 

جدیدی در حال شکل گیری است.« )متن داخل کادر را بخوانید( 

ایستگاه های شارژ برق، بدون نیاز به شبکه های 
توزیع برق رسانی

تغییر وضعیت انرژی بدون حمل و نقل برقی، حداقل بعنوان یک 
گام میانی، محقق نخواهد شــد. پژوهشگران انتظار دارند تا 
ســال 2030 در بیشتر کشورهای صنعتی تعداد خودروهای 
برقی مورد استفاده، از تعداد خودروهای احتراقی بیشتر شود. در واقع ایالت 
کالیفرنیا در آمریکا در نظر دارد تا این زمان کلیه ی خودروهای احتراقی را 
از رده خارج کند. این تغییر به ویژه برای شبکه های توزیع برق، چالش های 
عظیمی بوجود آورده است که تنها می توان با زیرساخت های شارژ هوشمند 
بر آن ها غلبه کرد. بعنوان مثال برای شــارژ هم زمان خودروهای متعدد در 
پارکینگ های شخصی و عمومی، توسعه ی ظرفیت خطوط ضروری است. 

گزینه ی دیگر، ایستگاه های شارژ با باتری آماده است که هم سرعت شارژ 
را افزایش می دهد و هم نیازی به شبکه  ی فشارضعیف ندارد. در اینجا بازار 
جهانی وجــود دارد و رینهازن به دنبال ارائه ی راهکارهای خود به این بازار 

است. )مصاحبه ی صفحه ی 30 را بخوانید.(
این مفهوم همچنین می تواند از هوش ازدحامی نیز بهره  ببرد. راهکارهای 
مبتنی بر باتری های هوشــمند می توانند انرژی های تجدیدپذیر ناپایدار و 
وابسته به آب وهوا را به عاملی برای متعادل کردن نوسانات شبکه های محلی 
تبدیل کنند. به این  منظور حتی از باتری خودروهای برقی در حال شــارژ، 
می توان برای تزریق توان به شبکه در زمان مورد نیاز استفاده کرد. درعوض 
در شرایطی که توان شبکه بیش از مقدار مورد نیاز برای شارژ خودروهای 
برقی است، می توان تولید را کاهش داد. به کمک باتری های ذخیره کننده ی 
انرژی می توان برای غلبه بر چالش های انقلاب انرژی در کلیه سطوح ولتاژی 
شبکه: از فشارقوی تا شبکه های محلی، استفاده نمود. رینهازن به دنبال ایفای 

نقش خود در این زمینه است.///

راه ارتباطی با شما

آیا در مورد فناوری های ذخیره سازی سوالی دارید؟
مارکوس ریپل آماده ی پاسخگویی است:
  Markus.Riepl@reinhausen.com

راه ارتباطی با شما

مایکل اسر10، مهندس فروش
  m.esser@mangoldt.com

1) International Energy Agency (IEA)  2) Markus Riepl
3) Professor Veronika Grimm  4) University of Erlangen-Nuremberg
5) Autarsys   6) Andreas Plenk
7) Alfen   8) Hans von Mangoldt
9) Aachen   10) Michael Esser
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  1
 ترانسفورماتورهای 

الکترولیز مجهز به 
تپ چنجر

منبع DC برای تنظیم فرایند 

الکترولیز. ترکیب تپ چنجرهای 

تحت بار چندگانه/ریز/

درشت1 و راکتورهای قابل اشباع در سمت فشارضعیف 

ترانسفورماتور

  2
سیستم ذخیره کننده ی 

GRIDCON® انرژی
شارژ سریع زیرساخت ها، 
مدیریت بارها در خطوط 

تولید، و تثبیت شبکه های 
ضعیف، همه با یکسوسازهای 

ذخیره کننده ی انرژی رینهازن 
قابل انجام بوده که کاربردهای بیشتری نیز دارد: 

ذخیره سازی انرژی، جبران سازی توان راکتیو و فیلتر 
توان اکتیو. همه ی این کاربردها در یک تجهیز به عنوان 

بخشی از شبکه ی برق رسانی جمع شده اند.

3
تأمین کننده ی 

سیستم های مورد نیاز 
سازندگان باتری

رینهازن ماژول های سیستمی 
شامل ترانسفورماتور و فیلتر 
سینوسی را براساس الزامات 

سازندگان ذخیره سازهای انرژی 
و باتری های محلی تأمین می کند.

4
GRIDCON® HPC

این ایستگاه شارژ برای 
 AC اتصال به شبکه ی

مناسب است. در عین حال 
به صورت همزمان قادر به 

تأمین توان DC موردنیاز سایر 
ایستگاه های شارژ نیز هست. 
جمع کننده های انرژی و سیستم های فتوولتائیک را به 
منظور ساخت یک شبکه ی DC می توان به این تجهیز 

متصل نمود.

نگاهی به رینهازن

ت کننده ی شبکه
تقوی

باتری ذخیره کننده
DC شبکه ی

1) Multiple/Coarse/Fine tap Changers (OLTC)
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فناوری های ذخیره سازی آینده

فوق فشارقوی / فشارقوی

فشارمتوسط

فشارضعیف

خودروهای برقی، انقلاب انرژی، یکپارچه سازی شبکه ی انرژی: تقاضا برای انرژی الکتریکی سبز در حال 
افزایش است. تولید و مصرف ناپایدار، تنها با استفاده از ذخیره سازی تراز می شوند. 

گرماحمل ونقل

AC شبکه ی

ت کننده های شبکه
تقوی

برق به گاز

باتری محلی
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چندین ســال اســت که شــرکت MR ماژول های 
باتری هــای یکسوســاز را کــه به عنــوان نمونه در 
ذخیره کننده های انرژی زیرســاخت های شارژینگ 
اســتفاده می شــوند، تولیــد می کند. بــا توجه به 
 این ســابقه، شــرکت رینهازن شــارژر توان بالای
GRIDCON® HPC را تولید کرده است. این سیستم 

 شارژ ســریع DC، از مبدل های ایزوله ی گالوانیکی
AC/DC برای مدیریت بار هوشــمند، ایجاد شبکه ی 

DC و حتی اتصال به شبکه ی DC خارجی استفاده 

می کند. ما با آقای هولگر کرتزمار سرپرســت فروش 
این تجهیز گفتگو کرده و مزایای اتصال مســتقیم 

ایستگاه های شارژ و باتری ها را از او جویا شدیم. 

آقای کرتزمار، چه نکته خاصی در استراتژی 
رینهــازن بــرای زیرســاخت های شــارژینگ 

وجود دارد؟
هدف ما از ابتدا ساخت پربازده ترین سیستم ممکن 
بود که به وسیله ی آن بتوانیم تعداد تبدیل های بین 
جریان های DC و AC را به حداقل ممکن برســانیم. 
ایــن، در دل خود راهکاری برای غلبه بر چالش های 

آینده دارد. 

منظــور شــما از چالش هــای آینــده دقیقــاً 
چیست؟

به منظور پیشــرو بودن در شروع دینامیک سیستم 
حمل ونقل برقی، نه تنها باید ایســتگاه های شارژ را 
در مقیاس وسیع در مناطق مختلف نصب کرد؛ بلکه 
توان خروجی این ایســتگاه ها نیز باید برای تغذیه ی 
اتوبوس هــا و خودروها، تا توانــی در حد مگاوات، به 
اندازه  ی کافی بزرگ باشد. در این مرحله باید به دنبال 

»ما برای شارژ 
با توان بالا 

 DC به شبکه های
متکی هستیم«

»رویکرد جدیدی برای اتصال 
فناوری شارژرهای DC به 

نیروگاه های تجدیدپذیر 
و همچنین باتر ی های 

ذخیره کننده مورد نیاز است.«

هولگر کرتزمار1 به مشتریان رینهازن برای 
بهره برداری اقتصادی تر از زیرساخت های 
ایستگاه های شارژ، یاری می رساند.
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بالا: اتصال معمول به شبکه ی AC، پایین: سیستم شارژ رینهازن که توسعه ی پربازده تر 
زیرساخت های شارژ را امکان پذیر کرده و تلفات تبدیل و هزینه ها را کاهش می دهد. مزیت دیگر 

 DC یا بوجود آوردن یک شبکه ی DC آرایش سیستم رینهازن، امکان یک پارچه شدن با شبکه ی
مستقل با کمک یک سوسازهای یک پارچه است. 

400 V AC

200 V
.. 1000 V

DC

200 V
.. 1000 V

400 V AC
.. 690 V AC

CR
ID

CP
N®

 H
PC

DC

DC

سیستم معمول

سیستم با استفاده از فناوری رینهازن

راهکار های پربازده بــا حداکثر انعطاف پذیری 
باشیم. اگر دنباله ی منطقی این موضوع را تا انتها 
 »DC پیگیری کنیم، ناگزیر به »شبکه های محلی

خواهیم  رسید.
GRIDCON® HPC یک ایستگاه شارژ با اتصال 

به شبکه ی AC است. در عین حال یک شبکه ی 
DC برای تغذیه ی سایر ایستگاه های شارژ ایجاد 

می کند و امکان متصل کــردن هم زمان آن به 
ذخیره کنندگان انرژی و نیروگاه های خورشیدی 
وجود دارد. اتصال به شــبکه ی AC را می توان 
بصورت منعطف طراحی کرده یا در برخی مواقع 
بطور کلی آن  را حذف کرد. این کار فرصت های 
زیادی به وجود می آورد. این نوع آرایش به افزایش 
زیاد بازده تجهیز منجر می شــود. صرف نظر از 
اینکه تغذیه  در آینده از نیروگاه خورشیدی باشد 
یا انرژی موقت ذخیره شده در باتری، یا شبکه ی 
AC یا DC، سیستم، حداکثر به دو مرحله تبدیل 

نیاز خواهد داشت. این باعث می شود که بهره بردار 
هزینه ی کمتری پرداخته و از تلفات غیرضروری 

تبدیل نیز اجتناب کند. 
همچنین انعطاف پذیری سیســتم، به شبکه ی 
توزیع بالادســت که هر روز بیشــتر از قبل در 
تنگنا قرار می گیرد کمک می کند. ما با استفاده 
از یکسوسازهای دوطرفه می توانیم در پیک بار از 
شــبکه ی توزیع منفک شده یا این خطوط را با 
استفاده از نیروگاه خورشیدی تغذیه کنیم. حتی 
این سیستم می تواند به پایداری شبکه ی توزیع 
در صورت وقوع خطا یاری برساند. این مسئله، 

هزینه های توسعه ی شبکه را کاهش می دهد.
همه ی این هــا، امکان بهره بــرداری اقتصادی 
یــا حتی مدل های جدید تجــاری را در اختیار 

مشتریان ما می گذارد.

در اینجــا چــه راهکار تجــاری ای متصور 
هستید؟

تولیدکنندگان برق تجدیدپذیر محلی، می توانند 
برق تولید شده را مستقیماً به ایستگاه های شارژ 
الکتریکی خودرو بفروشند که حاشیه سود بالاتری 
از فروش به شبکه ی AC دارد. همچنین می توان 
از باتری برای ذخیره ســازی انرژی از شبکه در 
زمان غیرپیک و فروش به شبکه با نرخ بالاتر در 

زمان پیک استفاده کرد. با استفاده از سیستم های 
شــارژ دوطرفه ی ما، حتی می تــوان از ظرفیت 
اشغال نشده ی باتری خودروهای پارک شده مثلا 
اتوبوس ها برای این کار کمک گرفت. گرچه مورد 
اخیر در آینده محقق می شود؛ اما درحال حاضر 
ما امکان ارائه ی راه حل های نوآورانه، کم حجم و 
ارزان قیمت برای شارژ اتوبوس ها و خودروها، چه 

در ایستگاه و چه در طی مسیر را داریم. 

راه ارتباطی با شما

هولگر کرتزمار، سرپرست فروش محصولات کیفیت توان
  H.Kretzschmar@reinhausen.com

1) Holger Kretzschma
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ما نیاز به 
شبکه های پایدار 

و انعطاف پذیر 
داریم!

هند با چالش عظیم برق رسانی روستایی مواجه شده است. 
شبکه های برق رسانی آینده باید چگونه باشند؟ یک تحقیق، 

راه حلی برای این معضل پیشنهاد می کند.
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هند در سال های اخیر گام های بسیار بلندی برای 
برق رسانی برداشته است. در آغاز قرن حاضر تقریبا 
700میلیون نفر از نعمت برق در این کشور محروم 
بودند. ولی به لطف پروژه های عمرانی دولتی بسیار 
بزرگ، این شرایط تغییر کرد. هرچند هنوز شاهد 
قطع روزانه ی برق به دلیل خطا هستیم. در برخی 
مناطق نیز انرژی الکتریکی تنها برای چند ساعت 
در روز در دسترس است. در همین حال جمعیت 
آنقدر ســریع در حال رشــد اســت که توسعه ی 
شبکه ی برق رسانی، پاسخگوی افزایش تقاضا برای 
برق نیست. خلاصه آنکه نیاز به انرژی در این کشور 
1/3میلیارد نفری، هنوز به طور کامل پاســخ داده 
نشده است. آژانس بین المللی انرژی تخمین می زند 
که تقاضای انرژی این شبه قاره تا سال 2040، سه 

برابر خواهد شد. در حال حاضر، هند پس از چین و 
آمریکا، بزرگ ترین تولیدکننده ی برق در جهان بوده 
و بیش از 50درصد این انرژی از زغال سنگ تأمین 
می شود. اما ترکیب  منابع انرژی در حال تغییر است. 
نارندرا مودی1، نخست وزیر هند، در کنفرانس تغییر 
اقلیم در پاریس در سال 2015، از قصد این کشور 
برای افزایش ظرفیت انرژی هــای تجدیدپذیر به 
175گیگاوات تا سال 2022 خبرداد. هرچند این کار 
نیازمند اتصال شــبکه ها به مراکز تولید و مصرف 

است. 
عمده ی برق حاصــل از انرژی های تجدیدپذیر از 
نیروگاه های خورشــیدی و بادی بدست می آید: از 
پنل های کوچک خورشیدی روی بام منازل گرفته 
تا مزارع خورشیدی چند هکتاری یا مزارع بادی روی 

دریا. در حال حاضر در این کشور آفتاب خیز تولید 
برق خورشیدی، از تولید برق از روش های معمول 
یا نیروگاه های هسته ای ارزانتر است. گرچه آنچه که 
برای محیط زیست مناسب است لزوماً با شبکه های 
برق رسانی موجود همخوانی ندارد. به همین خاطر 
اســت که رینهازن با همکاری موسسه ی فناوری 
مدرس هند2، در حال تحقیق بر روی این موضوع 
است که چگونه باید شبکه های برق رسانی را با فرض 
از رده خارج شدن برنامه های امروز براثر رشد آینده، 
برای انجام وظایف پیــش رو آماده کرد. مهم ترین 
یافته های ایــن تحقیق را از آجــای نیلاکانتان3، 
توســعه دهنده ی تجاری تپ چنجر در رینهازن و 
پروفسور دکتر شانتی سواروپ4، از بخش مهندسی 
برق موسسه فناوری مدرس هند پرس وجو کردیم.
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»قابلیت اطمینان شبکه ی 
برق رسانی هند باید افزایش یافته 

و به تغییرات مداوم الزامات، به طور 
انعطاف پذیری پاسخ دهد.«

پروفسور دکتر 
شانتی سواروپ از 

موسسه فناوری 
مدرس هند

اطلاعات بیشتر:

شرکت رینهازن سبد متنوعی 
از محصولات نوآورانه برای 

ترانسفورماتورهای شیفت فازی و 
راکتورهای موازی ارائه می کند که در 

برگیرنده ی تپ چنجرهای تحت بار مانند 
®VACUTAP®VR و تجهیزاتی مثل تنظیم 
کننده های ولتاژ و سنسورها است. برای 

اطلاعات بیشتر به وبسایت های ذیل 
مراجعه کنید:

www.reinhausen.com/phaseshifter 
www.reinhausen.com/
shuntreactors

برای کسب اطلاعات 
بیشتر هولوگرام را اسکن 

کنید.
در این ویدیو 

وبیناری با موضوع: 
»ترانسفورماتورهای شیفت فازی: بهینه 
سازی زیرساخت های شبکه ی انتقال« به 

نمایش درخواهد آمد. 
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چــه  بــا  هنــد  بــرق  شــبکه ی 
چالش هایی روبرو است؟

پروفسور دکتر شــانتی سواروپ: 
شــبکه ی هند باید بیشــتر از همیشه 
مطمئن و تاب آور باشد و در عین حال به 

الزامات دائما درحال تغییر، به صورت انعطاف پذیر 
پاسخ دهد. در حال حاضر باید از پایداری ولتاژ در 
شبکه های انتقال اطمینان حاصل کرد. هم زمان، 
جریان بار دوطرفه ی نیروگاه های تولید پراکنده، 
برای شبکه اشکال ایجاد می کنند. علاوه بر این، 
شرکت های توزیع و انتقال برق، کنترل کمتری 
بر نیروگاه ها در خصوص نقاط اتصال به شــبکه 
و نوع بهره برداری دارند. از این رو شبکه نیازمند 
راهکارهایی مبتنی بر بهره بــرداری هماهنگ، 

کنترل انعطاف پذیر و دینامیک، استفاده ی بهینه 
از توان تولید شده، تلفات حداقلی و تولید گازهای 

کمتر است. 

ایــن معضــات چگونه خــود را نشــان 
می دهند؟

پروفسور دکتر سواروپ: شرایط پیچیده ای 
 است. هر روشی که برای انعطاف پذیری شبکه 
طراحی کنیــم نیازمند افزایش تــوان راکتیو 
است. توان راکتیو در شبکه ی انتقال بین ایالتی 

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



و همچنین شــبکه های فشــارقوی و حتی شبکه ی 
فشارمتوسط توزیع وجود دارد. همچنین باید با تغییرات 
دینامیک ولتاژ ناشی از ناپایداری تولید برق که موجب 
تحمیل اضافه بار به برخی خطوط و خروج ناخواسته 
از شــبکه و قطع برق شوند، مقابله کرد. ممکن است 
ظرفیت نصب شده ی نیروگاه های خورشیدی زیاد باشد 
اما برخی مواقع ظرفیت خطوط برق رسانی پاسخگوی 

این توان نیست.

آیا راهکاری برای این مشکل وجود دارد؟
آجای نیلاکانتان: ما ســه رویکرد نسبت به حل این 
مسئله داریم: نخست، هماهنگی عملکرد تپ چنجرهای 
تحت بار ترانسفورماتورها. دوم، جبران سازی دینامیک 
توان راکتیو، که راکتورهای موازی گزینه ی اقتصادی 
برای اینکار هســتند. ســوم، اســتفاده ی هدفمند از 
ترانسفورماتورهای شــیفت فازی که انتقال توان بین 
شبکه ها و اجزای هر شبکه را به صورت مؤثری کنترل 
می کنند. در این تحقیق ما هر ســه گزینه را بررسی و 

امکان سنجی کرده ایم.

نتایج تحقیق چه بود؟
پروفسور دکتر سواروپ: ما برروی تغییرات ولتاژ 
محل اتصال انرژی های تجدیدپذیر به شبکه و تنظیم 
جریان بار در شبکه های منتخب در بازه ی زمانی پنج 
تا هفت ســال تمرکز کردیم. بدین منظور شــبکه ی 
انتقال در پنج ایالت مورد بررسی قرار گرفته و شرایط 
بهره برداری گوناگون توسط نرم افزار مخصوص محاسبه 
و شبیه ســازی شــد. به عبارت دیگر ما عملکرد پنج 
شبکه ی برق رســانی را در طول زمان، در شرایطی که 
منابع تولید برق تجدیدپذیر وجود نداشت یا خیلی کم 

بود، و همچنین عملکرد شــبکه ها را در صورت وجود 
تعداد زیادی از نیروگاه های تجدیدپذیر شبیه ســازی 

کردیم. 

آیا وجود ترانســفورماتورهای شــیفت فازی 
بــرای ایجــاد انعطاف پذیــری در شــبکه های 

برق رسانی هند حیاتی است؟
پروفسور دکتر سواروپ: بله. نگاه  ما به ویژه به اروپا 
بود که سابقه ی طولانی در استفاده از ترانسفورماتورهای 
 )ENTSO-E( شیفت فازی در شبکه های به هم پیوسته
دارد. در هند ما باید با نحوه ی کنترل مؤثر جریان توان 
بین مناطق مختلف و با سطوح ولتاژی مختلف آشنا 
شویم. هرچند تا امروز در هند تنها یک ترانسفورماتور 
شــیفت فازی در نیروگاه حرارتی کوتاگودم5 در ایالت 
تلانگانــا6 وجود دارد که خطــوط 220کیلوولتی این 
ایالت را کنتــرل می کند. تجربــه ی به کارگیری این 
ترانسفورماتور با 40هزار عملکرد سوئیچینگ بدون خطا 

در طی چهارسال، بسیار امیدوار کننده است.
آجای نیلاکانتان: اما هند می تواند کارها را  به شیوه ای 
متفــاوت از اروپا انجام دهد. به منظور تنظیمات بهتر، 
ترانسفورماتورهای شــیفت فازی در اروپا در مرزهای 
بین کشورها نصب می شوند. از دیدگاه توپولوژی، این 
همیشه نقطه ی بهینه نیست. هند این مزیت را دارد که 
می تواند ترانسفورماتورهای شیفت فازی را دقیقاً جایی 
که برای جریان بار بین نیروگاه های تجدیدپذیر بزرگ و 

مراکز مصرف بهینه است، قراردهد.

در صورتی که بهره بردار مایل به استفاده از 
ترانسفورماتور شــیفت فازی باشد باید چه 

نکاتی را بداند؟
آجای نیلاکانتان: ترانســفورماتورهای شیفت فازی 
باید همیشه با شرایط خاص هر شبکه منطبق باشند. 
الزامات فیزیکی این تجهیز ناشی از همین شرایط است. 
نحــوه ی بهره برداری و مســائل عملیاتی مانند حمل 
ترانسفورماتور نیز علاوه بر پارامترهای معمول مثل ولتاژ 
نامی، زاویه ی فاز و ظرفیت اتصال کوتاه نقش مهمی در 
تعیین الزامات ایفا می کنند. طراحی تپ چنجر مناسب، 
یکی از مؤلفه های مهم برای اطمینان از عملکرد صحیح 
این ترانسفورماتور در شبکه است. تپ چنجر، طراحی 
اکتیوپارت ترانســفورماتور را تحت تاثیر قرار می دهد 
)و بالعکس(. ارتباط نزدیک بین بهره بردار، ســازنده  ی 
ترانسفورماتور و ســازنده ی تپ چنجر در این تجهیز 

بسیار ضروری است. 

مدیران شبکه از این تحقیق چه می آموزند؟
پروفسور دکتر سواروپ: دستاورد این تحقیق برای 

کشورهای درحال توسعه با نرخ رشد بالا، بهینه سازی 
هزینه هــا در طی عمر تجهیز از طریــق برنامه ریزی 
هوشــمندانه در کل مراحل توســعه و بهره برداری از 
شبکه ی برق رســانی است. همچنین دســتاورد این 
تحقیق برای کشورهای توسعه یافته با زیرساخت های رو 
به پیری، نوآوری در مباحث مدیریت دارایی و افزایش 
عمر ترانســفورماتور از طریق سرمایه گذاری هدفمند 

برای تجهیزات جدید است.///
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آجای نیلاکانتان، 
مدیر توسعه ی 

MR بازار

»هند می تواند کارها را 
متفاوت از اروپا انجام 

دهد.«

نمونه‌ی‌عملی:‌بمبئی

شهر بمبئی با جمعیت 12/5میلیون 
نفر، بزرگترین شهر هند و با درنظر 

گرفتن مناطق مجاور ،ششمین 
منطقه ی مسکونی در دنیا است. 

شرکت مسئولیت محدود آدانی8، 
شرکت برق بمبئی، توضیح می دهد 

که چرا راکتورهای موازی متغیر 
دینامیک9 نقش مهمی در تأمین برق 

این ابرشهر ایفا می کنند:
»کیفیت توان در شهری مانند بمبئی 

با توجه به نوع بارهای متصل به 
شبکه ی انتقال بسیار مهم است. 

یکی از معیارهای مهم، پایداری 
ولتاژ در یک بازه ی مشخص است. 

با توجه به شبکه ی کابلی فعلی و 
آتی 220کیلوولت و به دلیل نقش 

تعیین کننده ی ظرفیت خازنی 
کابل های فوق فشارقوی، باید انتظار 

تغییرات زیاد ولتاژ را داشت. از 
این رو ما در نظر داریم یک راکتور 

موازی در شبکه نصب کنیم. چراکه 
این تجهیز با کمک تپ چنجر  تحت 

بار قادر به حفظ ولتاژ 220کیلوولت 
بوده و از سوئیچینگ مکرر جلوگیری 

می کند.«

راه ارتباطی با شما

سوالات بیشتری دارید؟ لطفا با آجای نیلاکانتان در ارتباط باشید:
  A.Nilakantan@reinhausen.com

1) Narendra Modi
2) Indain Institute off Technology Madras (IITM)
3) Ajay Nilakantan
4) Professor Dr. K. Shanti Swarup 
6) Kothagudam
7) Telangana
8) Adani Electricity Mumbai Limited
9) Dynamic Variable Shunt Reactors (VSRs)
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لینکدین
برای کسب اطلاعات بیشتر درباره ی فعالیت های ما، در لینکدین 

به ما بپیوندید:
www.linkedin.com/company/maschinenfabrik-reinhausen

تلویزیون رینهازن
فیلم هــای مرتبط با محصــولات و فعالیت های مــا در کانال 

یوتیوب قابل مشاهده است:
www.youtube.com/ReinhausenTV

خبرنامه
برای اطلاع از آخرین به روزرســانی ها، خبرنامه ی ما INSIGHT را 

مشترک شوید.
www.reinhausen.com/insight

نمایشگاه های تجاری
آخرین اطلاعات مربوط به حضور ما در نمایشگاه های تجاری را 

در اینجا ببینید:
www.reinhausen.com/fairs

به روز هستیم:

پیشرفت ساخت و ساز در هند
ساخت کارخانه ی مقره های کامپوزیتی برای پروژه ی مشترک با شرکت کامپوزیت های قدرت آدیتیا 
بیرلا1 به زودی پایان می یابد. با وجود شیوع بیماری کووید-19، کارخانه تا آخر سال 2020 افتتاح 

شده و تحویل اولین محصول به مشتریان برای نیمه ی اول سال 2021 برنامه ریزی شده  است. 
با افتتاح این کارخانه، MR در سه کشور آلمان، فرانسه و هند اقدام به ساخت کامپوزیت های 

قدرت کرده و تنها تولیدکننده ای در دنیا خواهد بود که به همه ی فناوری های مرتبط با تولید 
مقره های توخالی کامپوزیتی دسترسی داشته و امکان برآورده کردن الزامات همه ی خریداران را 

دارد.

پشت صحنه: رینهازن بیش از پیش به قالب های 
دیجیتال روی آورده است.

کارخانه ی جدید در هند: علیرغم همه گیری
 کووید -19برنامه ی زمان بندی ساخت این پروژه 

تغییر نکرد.

  The ETOS®-Tutorial  MSENSE®-sensors  FLEETSCAN 2D

رینهازن دیجیتال
چگونه ®ETOS، نخستین سیستم عامل باز ترانسفورماتور قدرت را نصب کنم؟ راهکار مدیریت 

ناوگان ترانسفورماتوری FLEETSCAN 2D چگونه کار می کند؟ و استفاده از سنسورهای 
®MSENSE چه مزایایی برای من دارد؟ ما پاسخ به پرسش هایی مانند سؤالات فوق را به صورت 

ویدیو در کانال یوتیوب بارگذاری می کنیم. کافی است هولوگرام های ذیل را اسکن کرده و 
فیلم ها را مشاهده کنید:

شناسنامه مجله
ناشر:

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
Falkensteinstrasse 8
93059 Regensburg, Germany
Phone: +49 (0) 941/4090-0
onload@reinhausen.com
www.reinhausen.com

سردبیر:
Otmar Reichmeyer

سرویراستار:
Markus Bauer

ویراستاری و طراحی:
Die Magaziniker GmbH 
magaziniker.de

مدیر هنری:
Gernot Walter

طراح گرافیک )نسخه انگلیسی(:
Deivis Aronaitis

طراح گرافیک )نسخه فارسی(:
Farzad Abdolkhaleghi

نویسندگان:
Benjamin Bauer, Florian Burkhardt, 
Otmar Reichmeyer, Ralf Schluricke, 
Sebastian Stamm,  

مترجمین:
آرش آقائی فر
علیرضا ترابی

حرمت اله فیروزی
باز تولید:

Raff Digital
چاپ )نسخه انگلیسی(:

Aumüller Druck GmbH & Co. KG
چاپ )نسخه فارسی(: 

مجتمع چاپ میران

1) Aditya Birla Power Composites Ltd.
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ترانسفورماتورهای قدیمی دوباره نو 
می شوند

تپ چنجرهای جدید رینهازن، ترانسفورماتورهای قدیمی را 
برای آینده آماده می کند. این پروژه برای شرکت مدیریت 

شبکه ی برق الیا1 در شهر زاونتم2 بلژیک اجرا شد.

یک ترانســفورماتور قدرت که ســال ها تحت 
بهره برداری بوده است، درست مانند یک انسان 
پیر می شود و نیاز به پایش سلامت دارد. به مرور 
زمان هزینه ها بیشتر می شود. به خصوص اگر 
ترانســفورماتور نیاز به تعویض قطعاتی داشته 
باشــد که دیگر در دسترس نیستند یا تهیه ی 

آن ها دشوار است. 
شــرکت مدیریت شــبکه ی برق الیا در پست 
فشــارقوی خود در شــهر زوانتــم در حومه 
شــهر بروکسل، با این مشــکل روبرو بود. یک 
ترانســفورماتور پیر شده و تپ چنجر داخل آن 
فرســوده شــده بود. از آنجا که سازنده در سال 
1989 تولید خود را متوقف کرده بود، قطعات 
یدکی مورد نیاز به شــدت کم یاب و گران بود. 
با این حال جایگزینی با ترانســفورماتور جدید 
مــورد تأیید شــرکت الیا نبود چــرا که تمام 
قطعات دیگر، هنوز بدون مشکل کار می کردند. 
بنابراین بهره بردار ترانسفورماتور سفارش تعویض 
تپ چنجر قدیمی با تپ چنجر جدید را به شرکت 
ارائه دهنــده ی خدمات نگهداری و تعمیرات و 
نماینده ی شرکت رینهازن در لوکزامبورگ، برای 
اجرا در اوایل ماه مه ابلاغ کرد تا از ترانسفورماتور 

در آینده بصورت مطمئن بهره برداری شود. 
با وجود همه گیری ویروس کرونا، کل عملیات 
تعویــض فقــط ده روز کاری طول کشــید. 
سباســتین هولزر3، مدیر عامــل رینهازن در 
لوکزامبرگ، نحوه ی اجرای پروژه توسط گروه در 

شش مرحله را شرح می دهد:

شناخت ترانسفورماتور
هر ترانسفورماتور قدرت با ترانسفورماتور دیگر تفاوت 
دارد. به همین دلیل ما ابتدا تمام اطلاعات را از 
کتابچه ی ترانسفورماتور و پلاک  مشخصات جمع آوری 
کردیم. این اطلاعات شامل توان ترانسفورماتور، 
ولتاژهای خط و عایق و ولتاژ منبع تغذیه ی موتور 
درایو بود. علاوه بر این، ما براساس این داده ها 
محاسبه کردیم که چه مقدار جریان قرار است از طریق 
تپ چنجر جدید جریان پیدا کند و نحوه سیم کشی 
باید چگونه باشد.

آماده سازی ترانسفورماتور
پیش از تعویض تپ چنجر، شرکت تعمیرونگهداری ارائه دهنده ی 
خدمات ترانسفورماتور، در مدت دو روز ترانسفورماتور را جهت انجام 
عملیات آماده کرد. ابتدا نیاز بود ترانسفورماتور از مدار خارج و زمین 
شود. سپس روغن از مخزن ترانسفورماتور تخلیه و حفره های آدم رو 
در مخزن به ضخامت 15میلی متری ترانسفورماتور ایجاد شد. این 
به کارشناسان ما اجازه ی ورود به داخل مخزن تنگ ترانسفورماتور با 
لباس های کار مخصوص و آغاز عملیات تعویض تپ چنجر را داد.

3

2

1

انتخاب قطعات
 با این اطلاعات مشخص شد که تنها تپ چنجر سه فاز

 VACUTAP VM 500 با اتصال ستاره می تواند جایگزین گردد، که در 
مقایسه با تپ چنجر تحت بار روغنی قدیمی تقریباً به هیچ تعمیر و 

نگهداری نیاز ندارد. علاوه بر این، كارشناسان ما در رگنزبورگ توضیح 
دادند که چرا برای این که بتوانیم تپ چنجر جدید را در همان 

محل قبلی قرار دهیم، در بالای كلید، فلنج آداپتور مورد نیاز است. 
همچنین مشخصات موتوردرایو با همکاری شرکت الیا تعیین و 

سپس تپ چنجر و موتوردرایو مورد نیاز تولید شد. یك شركت ثالث 
فولادساز نیز فلنج آداپتور را برای ما تولید كرد.
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تعویض تپ چنجر نو با قدیمی
ابتدا لازم بود تپ چنجر قدیمی برداشته شود. برای 
این کار، ما با اســتفاده از یک مشــعل جوشــكاری 
درپــوش را بــرش داده و تپ چنجــر را به وســیله ی 
جرثقیل از مخزن ترانسفورماتور خارج کردیم. سپس 
توانستیم محفظه ی روغن تپ چنجر جدید را به همراه 
دایورترســوئیچ وارد کرده و سلكتورسوئیچ را در آن 
قراردهیم. سپس ما سلكتور را به سیم پیچ انشعاب 
دار ترانسفورماتور متصل کردیم. سرانجام، موتوردرایو 

متصل و ارتباط تپ چنجر به درایو برقرارشد.

اتصال مجدد به شبکه
با پایان عملیات در سایت، همكاران شرکت 

تعمیرونگهداری، مخزن ترانسفورماتور را دوباره بستند و 
آن  را با روغن پر کردند. سپس روغن تصفیه یا به عبارت 

دیگر خشک، گاز زدایی و تمیز شد تا ذرات معلق آن از 
بین برود. بدین منظور، ترانسفورماتور پر شده از روغن، 
برای چندین روز به یک دستگاه تصفیه ی روغن متصل 

شد. سپس ترانسفورماتور را به شرکت الیا تحویل 
دادیم و پس از برق دار کردن و دو روز تحت ولتاژ ماندن، 

ترانسفورماتور مجدد به شبکه متصل شد.

راه ارتباطی با شما

آیا سؤالات بیشتری در مورد این پروژه در بلژیک 
دارید؟ لطفا با سباستین هولزر تماس بگیرید:

  S.Hoelzer@lu.reinhausen.com

تست و اندازه گیری
مرحله ی بعد، انجام آزمون ها بود. برای این منظور، همكاران بخش 
تعمیر و نگهداری نسبت تبدیل را در ولتاژ پایین تست کردند تا 
ببینند آیا تپ چنجر به درستی ولتاژ را تغییر می دهد یا خیر. از این 
طریق توانستیم اطمینان حاصل کنیم که تمام خطوط تغذیه به نقاط 
صحیح سلكتور متصل شده اند. آزمون های مقاومت اهمی و عایقی 
در مرحله ی بعد انجام شد.

نگاهی به رینهازن

دامنه ی خدمات رینهازن بسیار بیشتر 
از جایگزینی تپ چنجرهای تحت 

بار است، و فعالیت های ذیل را در 
برمی گیرد:

ETOS® نصب و راه اندازی  •
•  نصب سنسورها، مانند سنسورهای 

MSENSE® خانواده
•  تجهیزات ایمنی

درباره خدمات MR بیشتر بدانید:
www.reinhausen.com/psp

4

5

6

»علاوه بر کیفیت خود 
تپ چنجر تحت بار، کیفیت 

عملیات جایگزینی نیز برای 
تضمین قابلیت اطمینان 

بالای ترانسفورماتور پس 
از عملیات برای ما مهم 

بود. بنابراین شرکت الیا از 
همکاری یکی از پیمانکاران 
تعمیرونگهداری محلی خود 

و شرکت MR برای تحقق این 
پروژه ی چالش برانگیز تعویض 

تپ چنجر خوشحال است.«

بنجامین پیر4
مدیر تعالی عملیاتی و ایمنی شرکت الیا

1- Elia
2- Zavetem
3- Sebastian Holzer
4- Benjamin Pierre
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-کار گروهی-

ترانسفورماتورهایی 
برای واشنگتن

شرکت PEPCO واقع در واشنگتن دی سی ایالات 
متحده آمریکا، ساخت سه دستگاه ترانسفورماتور 
220/138/13.8كیلوولت، 280مگاولت آمپر را به 
شركت زیمنس انرژی اتریش سفارش داده است. 
یک چالش در اینجا این است که مطابق اظهارات  
تولیدکنندگان مطرح تپ چنجر، راه حل های متداول 

تپ چنجر برای تغییر حالت کنترل نسبت ولتاژ1 
)VRC( به کنترل زاویه فاز2 )PAC( نمی توانند با 
ولتاژهای بالایی که در حین کار و تست این 

ترانسفورماتورها رخ می دهد مقابله کنند.
بنابراین، در ابتدا یک طرح ویژه ی چرخشی تک 
ستونی DEETAP® DU با اصلاحاتی بین سطوح 

تماس سوئیچینگ، بهترین راه حل برای تپ چنجر 
در نظر گرفته شد. یک سیستم اتصال مجدد 

پایین تر از درپوش مخزن نیز به عنوان یک گزینه   ی 
دیگر درنظر گرفته  شد.

سرانجام، مهندسان شركت MR و زیمنس انرژی 
اتریش تپ چنجر خطی غیرقابل تغییر تحت ولتاژ 
CAPT SPT 030 KB 2 170.KC800 با 12ستون را به 

عنوان گزینه ی نهایی انتخاب کردند. زیرا این 
راه حل به گروه طراحی اجازه می داد تا الزامات 
 خریدار را برآورده سازد. نه تنها ابعاد فشرده ی

 CAPT SPT 030 یك عامل مطلوب به حساب می آمد، 
بلکه عملکرد مطمئن تر و ایمن تر این تجهیز، ناشی 

از ادغام دو موتور درایو CAPT که هنگام کار به 
صورت همزمان و به هم پیوسته عمل می كنند نیز 

در این انتخاب تاثیرگذار بود. 
در پایان، به لطف همکاری خوب

PEPCO ، Siemens ، MR و CAPT، یک راه حل مناسب 

و ایمن برای طول عمر ترانسفورماتورها 
حاصل شد.///

از چپ: 
مارتین مایرینگر3 
)بازاریابی و فروش(
اشتفان فینک4 
)رئیس بازاریابی و فروش(، 
دانیل مازانک5 )خرید(، 
 ،)MR( 6مارکوس اشپیتزکوپف
.)MR( 7مارتین آمتور
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1- Voltage-ratio control (VRC)
2- Phase-angle control (PAC)
3- Martin Mairinger
4- Stefan Fink

5- Daniel Mazanek
6- Markus Spitzkopf
7- Martin Amthor
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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 کنید

توجه به جزئیات.
در روند تحول انرژی، پروژه های بزرگ همیشه در 

کانون توجه هستند. اما در واقع این مجموعه ای از 

جزئیات است که آینده ای سازگار با محیط زیست را 

ممکن می سازد. 

مسلماً مقره های اتکایی 12/5متری، جزء های بزرگی 

هستند. به عنوان مثال، این مقره ها زیر راكتورهای 

همواركننده ی سنگین دوازده تنی در ایستگاه های 

مبدل در انتهای خطوط انتقال HVDC نصب شده اند 

و به انتقال انرژی تجدیدپذیر از فاصله ی هزاران 

کیلومتری تا محل مصرف و با تلفات ناچیز کمک 

می کنند. چهار مقره ی اتکایی نگهدارنده ی هر راکتور، 

توسط شركت كامپوزیت های قدرت رینهازن 

ساخته شده است. 

برای آن ها نیز همه چیز در جزئیات نهفته است.

اما كدام جزئیات؟

برای اطلاع اینجا را بخوانید:
www.onload.reinhausen.com/Recotecinsulator


