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سردبیر نشریه تکنولوژی ترانسفورماتور
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از علاقمندان دعوت می شــود مقالات و یا تجارب بهره بــرداری خود را جهت 
 داوری و چاپ به هیئت تحریریه نشریه ترانسفورماتور از طریق پست الکترونیک

ارسال نمایند. papers@Transformer-magazine.ir
نشریه در گزینش علمی، ویرایش و انتخاب تیتر برای آثار ارسالی آزاد است.

مقاله ارسالی نباید در هیچ نشریه دیگری به چاپ رسیده باشد.
 خواهشــمند اســت انتقادات و پیشــنهادات خود را از طریق پست الکترونیک

با ما در میان بگذارید. info@Transformer-magazine.ir 
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سخن مدیرمسئول
سرمقاله

گزارش:
ششمین کنفرانس و نمایشگاه بین المللی ترانسفورماتور

ترانسفورماتور از نگاه آمار )1( 

گفت و گو:
مصاحبه با مایکل دووال  متخصص سرشناس گازکروماتوگرافی ترانسفورماتور 

مصاحبه با آلن راس، سردبیر نشریه ی تکنولوژی ترانسفورماتور 

مقالات:
پنج ضلعی دوال: ابزار مکمل جديد برای تفسير نتايج گازهای محلول در ترانسفورماتور

اهميت درجه پليمريزاسيون خيلي پا يين در کاغذ ترانسفورماتور
تجربیات تست مقاومت اهمی سیم پیچ در عیب یابی ترانسفورماتورها

تحلیل عوامل خطاو آنالیز شرایط بحرانی )FMECA( در ترانسفورماتورهای توزیع
پایداری اکسیداسیونی روغنهای عایقی الکتریکی و روشهای استاندارد آزمون

معرفی استاندارد:
ارزیابی وضعیت ترانسفورماتور با استفاده از آنالیز گازهای محلول در روغن مطابق 

IEEE C57.104: 2019 :استاندارد
ترانسفورماتور از نگاه آمار )2( 

کتاب:
ترجمه فصل چهارم کتاب J&P : کنترل تپ چنجر

ترجمه فصل سوم کتاب ABB: اندازه گیری تخلیه جزئی
معرفی کتاب
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سخن آغازين

ایده ی دهکده ی جهانی بیش از هر چیز در تکنولوژی ظهور یافته اســت. بازه ی 
زمانی اختراع یا تولید یک محصول در هر نقطه از جهان و اســتفاده ی ما از آن، 
شاید کمتر از دو سال باشد.  به همین دلیل ما در زندگی شخصی و حرفه ای تقریبا 
از همان فناوری استفاده می کنیم که یک آلمانی یا آمریکایی از آن بهره می برد. 
تحریم ها تنها می تواند ســرعت انتقال تکنولوژی به داخل کشور را کاهش دهد. 
خطر مهم تر از تحریم، تصور خارج شــدن ایران از زنجیره ی فن آوری بین المللی 
و افتادن به دام این انگاره ی آشناســت که باید چرخ را مجدد اختراع کنیم. این 
به معنای عدم اعتماد به دانشــمندان و متخصصان داخلی نیست. مهندسین ما 
بسیار توانمند هستند. اما فن آوری چیزی نیست که در آزمایشگاه یا اتاق کار یک 
متخصص قابل تولید باشد، بلکه نیازمند همکاری و تعامل با دنیاست. چراکه هیچ 
ایده ای در خلاء زاده نمی شود. در صنعت ترانسفورماتور مشخصا می توان به چهار 
نمونه ی موفق از انتقال تکنولوژی به ایران اشاره کرد: تولید اولین ترانسفورماتور 

�§�ÖWZ«M���M��|ÀÆ»
مدیر مسئول

µÂX�»��Ë|»�¾z�
روغنی در دهه ی چهل، ورود دانش فنی عمرســنجی ترانسفورماتور در دهه ی 
هفتاد، تولید اولین ترانسفورماتور خشک در دهه ی هشتاد و ساخت اولین بوشینگ 
خازنی در دهه ی نود که همگی محصول تعامل سازنده با کشورهای صنعتی بودند.

در چند ده سال گذشته شبکه ی برق رسانی ما آنچنان گسترشی یافته است که 
نگهداری تجهیزات شبکه، اهمیتی کمتر از ساخت تجهیزات نو ندارد. لذا در این 
شماره از نشریه، با دو متخصص تراز اول ترانسفورماتور به گفت و گو پرداختیم: 
دکتر مایکل دووال، متخصص عیب یابی ترانسفورماتور با آزمون گازکروماتوگرافی و 
مهندس آلن راس، مدیر موسسه ی قابلیت اطمینان شبکه برق رسانی )EPRA( و 

سردبیر نشریه ی تکنولوژی ترانسفورماتور.
 از این دو متخصص، این ســوال مهم را پرسیدیم: برای افزایش قابلیت اطمینان 

ناوگان ترانسفورماتوری بزرگ و رو به پیری در ایران چه باید کرد؟
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سخن آغازين

مبحث ارزیابی وضعیت و عیب یابی ترانسفورماتورها را اساسا می توان بصورت یک 
فرایند در نظر گرفت که شــامل بررســی اطلاعات و شواهد فعلی موجود، انتخاب 
تستهای تشخیصی مناسب، انجام انداز ه گیری ها، ارائه یک تحلیل صحیح  و جامع 
و نهایتا ارائه پیشــنهادات فنی و اقدامات اصلاحی احتمالی اســت.  در این فرایند، 
داشتن یک تحلیل صحیح و جامع از اهمیت فوق العاده ای برخوردار است چرا که 
تاثیر مستقیم بر روی انتخاب اقدامات اصلاحی احتمالی و تصمیم گیری هایی دارد 
که میتوانند تبعات )اعم از مثبت یا منفی( فنی، اجرایی و علی الخصوص اقتصادی 
داشته باشند. از اینرو، در این شماره از فصلنامه مقالاتی ارائه گردیده که مطالعه آنها 
اطلاعات بسیار مناسبی را با هدف تحلیل و ارزیابی صحیح از وضعیت ترانسفورماتور 

بدست می دهد.
دو مقاله از مجموعه مقالاتی که در این شماره از فصلنامه ارائه شده اند،  مقالات آقای 
دکتر مایکل دووال و همکاران وی می باشد که فردی کاملا شناخته شده و معتبر 
در مجامع آکادمیک و  صنعت ترانســفورماتور دنیاست و روشهای ابداعی ایشان در 
تحلیل نتایج گازکروماتوگرافی، در استانداردهای IEC و IEEE نیز ارائه شده اند. یکی 
از این دو مقاله به معرفی روش پنج ضلعی های دوال )پنتاگون( و قابلیتهای آن جهت 
تحلیل و خطایابی ترانسفورماتور از روی نتایج اندازه گیری های گازهای محلول در 

روغن می پردازد. 
در مقاله دوم که بســیار قابل تامل اســت، آقــای دوال و همکارانش به بررســی 

Õ�Á�Ì§�Ä·Y�d»�u��|ÀÆ»
سردبیر

ترانســفورماتورهای در حال کار با درجه پلیمریزاســیون خیلی پایین،  اهمیت و 
آشکارسازی DP می پردازند. نتایج حاصل از این پژوهش بسیار جالب توجه می باشد.

یکی دیگر از مقالات کاربردی در این شماره از فصلنامه، به بررسی و ارزیابی دلایل 
خرابی ترانســفورماتورهای توزیع در شبکه ی برق کشور هندوستان می پردازد. این 
پژوهش آنالیز خرابی ها در یک جامعه آماری بزرگ و متنوع از ترانســفورماتورهای 
توزیع صورت پذیرفته اســت که اطلاعات بسیار مناســبی را در اختیارخوانندگان 
قرارمی دهد. مطالعه ی این مقاله و اطلاعات آماری ارائه شــده می تواند برای دست 

اندرکاران شبکه ی توزیع برق جذاب باشد. 
از دیگر مقالات ارائه شــده در این شــماره، مقاله ای اســت که نگارنده ی آن، چند 
نمونه از تجربیات شــخصی خود در زمینه ی تست ترانسفورماتور را بصورت مدون 
ارائه نموده اســت. ماهیت کلی این نوع از مقالات متفاوت از مقالات آکادمیک بوده  
و بیشــتر متمرکز بر انتقال تجربیات می باشد که در حوزه بهره برداری و نگهداری 
بسیار سودمند هستند. اساســا یکی از اهداف و علاقه مندی های هیات تحریریه ی 
فصلنامه، به اشــتراک گذاری و انتقال تجریبات بهره برداری و ریشــه یابی حوادث 
و معضلات ترانســفورماتورها بوده است. قطعا بسیاری از خوانندگان نشریه، خود از 
تجربیات ارزشمندی در زمینه ی بهره برداری، نگهداری و تعمیرات ترانسفورماتورها 
برخوردارند. لذا فصلنامه ی ترانسفورماتور این آمادگی را دارد که در انتقال و گردش 

این تجربیات سهیم باشد.
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مهندس آرش آقائی فر:
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ششمین کنفرانس و نمایشگاه بین المللی ترانسفورماتور 

ساعت 8:30 روز سه شنبه 19 آذر1398 با خوشامدگویی 
و سخنرانی آقای مهندس آرش آقائی فر، دبیر کنفرانس و 

مدیرمسئول فصلنامه ترانسفورماتور، آغاز شد. 
آقائی فر ابتدا به چالش های مهم شــبکه ی برق رســانی 
پرداخت و تعداد زیاد ترانسفورماتورهای مورد بهره برداری، 
تغییــرات آب و هوایی، افزایش بارگیری از ترانس ها و پیر 
شدن این تجهیزات را از جمله مهمترین معضلات صنعت 

برق در بخش ترانسفورماتور دانست.
وی در ادامه ی صحبت های خود تعداد ترانسفورماتورهای 

قــدرت شــبکه را بیش از پنج هــزار دســتگاه و تعداد 
ترانســفورماتورهای توزیع را بیش از 725هزار دســتگاه 
برشمرد و اظهار داشت: بیش از یک سوم از این تجهیزات 
در نیمه ی پایانی عمر خود قرار دارند و افزایش سن ناوگان 
ترانسفورماتوری می تواند قابلیت اطمینان شبکه برق رسانی 
را به شدت کاهش دهد. جایگزین کردن ترانسفورماتورهای 
پیر با ترانسفورماتورهای نو، راهکاری بسیار گران قیمت و 
غیراقتصادی است و هیچ کشوری این استراتژی را دنبال 
نمی کنــد. در عوض باید با الگوبرداری از کشــورهایی که 
سالها قبل با این مسئله روبرو شده اند و با تعامل بین وزارت 
نیرو، صنعت و دانشگاه، روش هایی به منظور تخمین عمر و 

بهینه سازی ترانس ها تدوین و اجرا کنیم. 
مدیرمســئول فصلنامه ترانسفورماتور افزود: نکته ی جالب 
این اســت که در کشــورهای صنعتی ســال هــای اخیر 
موضوعاتی چــون پایش وضعیــت، مونیتورینگ آنلاین، 
عمرسنجی، مدیریت ریسک، شاخص سلامت، تست، تعمیر 
و بهینه سازی ترانسفورماتورها،  تنها مورد توجه شرکت های 
خدماتی، بهره برداران و دانشگاه ها نبوده است؛ بلکه سازندگان 
ترانسفورماتور در خصوص چنین مسائل مهمی در صف اول 
تحقیق و توسعه و ارائه ی راهکارهای فنی قرار دارند. در نگاه 
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گزارش



چرا فرانک روگاتی افسر پلیس 
فدرال می تواند به کمک فیلترهای 
اکتیو جدید، دوباره با تمام سرعت 
به جلو برود.

ماموریت: 
افزایش 
قدرت کشتی
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ویلفرد برور
مدیرعامل

 شرکت ماشین سازی 
رینهاوزن2
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من تصور نمی کردم که یک روز فیلترهای اکتیو، که ما آنها را به عنوان بخشی از کسب و کار حوزه کیفیت توان 
ارائه می دهیم، به عاملی برای عملکرد مطمئن کشتی های گارد ساحلی آلمان تبدیل شوند. همین امر باعث 

شده است که مقاله مرتبط به این موضوع، در این نسخه از مجله ONLOAD از همه مقالات جالب تر باشد.
مطلب جذاب دیگر، مصاحبه ی ما در خصوص خودروهای برقی با بزرگترین تامین کننده انرژی در آلمان یعنی 
E.ON است. براساس مطالعه ای که اخیرا صورت گرفته، متخصصان E.ON می توانند با اطمینان بالا ادعا کنند 

که شبکه های توزیع آنها با مجهز شدن به ترانسفورماتورهای تنظیم ولتاژ، قادر به پاسخگویی مناسب به انرژی 
مورد نیاز خودروهای برقی هستند. تجهیزات هوشمند، شبکه های الکتریکی را برای شارژ اتومبیل های برقی در 

مقیاسی گسترده، توانمند ساخته اند.
در خصوص بهره برداری از شــبکه، ما با همکاری شرکت نرم افزاریPSI ، درحال نوآوری جدیدی هستیم. از 
سال2020 میلادی امکان اضافه بارگیری از ناوگان ترانسفورماتوری به روشی هدفمند فراهم می گردد. با ترکیب 
نرم افزار کنترل سیســتم ساخت شرکت PSI و سیســتم جمع آوری داده ®ETOS ساخت رینهاوزن، می توان 

همزمان با حفظ قابلیت اطمینان، ظرفیت بالاتری از ترانسفورماتورها را مورد بهره برداری قرار داد.
برای شما و خانواده هایتان سالی نو، همراه با شادی و سلامتی آرزو می کنم.

با تشکر از اینکه مجله ما را مطالعه می کنید.
ویلفرد برور1
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��Ö«�]�Á�{Âyمطالعه ای که توسط شرکت تامین کننده ی انرژی E.ON صورت گرفته است، اثبات می کند که 
استفاده 100 درصدی از حمل و نقل برقی، با ایجاد فناوری مناسب، امکان پذیر است.

}�d�Y��fÆ]��]Y�]�Á{��Zf·Á�ºÌ�Àe��Z]Á دوال، شرکت اپراتور شبکه، برای تامین برقرسانی در آلپ ایتالیا به 
ترانسفورماتورهای توزیع با تپ چنجر تحت بار متکی است.

�¹Y�M�kYÂ»Y به لطف فیلترهای اکتیو، پلیس فدرال می تواند کشتی های خود را بدون نگرانی روانه دریا کند.

�Ã|ÀËM�ÕZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e رینهــاوزن در کنفرانس TRANSFORM در هنگ کنگ، فناوری هایی را برای 
مقابله با چالش های آینده ارائه نمود.

Ì»ZÀË{�Õ�Z°¼Å®��شرکت نرم افزاریPSI  و گروه رینهاوزن با همکاری دینامیک یکدیگر، اضافه بارگیری  
دینامیک از ترانسفورماتور را امکان پذیر ساخته اند.

��d�e�Ã{Z��¹Zn¿Yآیا انجام آزمون های تخلیه جزئی در توربین های بادی امکان پذیر است؟ فناوری کمپکت 
شرکت Highvolt ثابت کرده است که می توان آن را انجام داد.

¿´��Z°Ë�»M�Ã|vf»�cÓZËY�Ä]�ÖÅZچگونه رینهاوزن خدمات همه جانبه ای در یک کشور وسیع ارائه می دهد.

�|��Õ�Y|Æ´¿�Á��ËÁ���Ä]��ZÌ¿�¹شرکت VSE Verteilnetz با استفاده از رطوبت گیر شرکت Messko، در 
وقت خود صرفه جویی کرده و نگرانی ها را کاهش داده است.

�Ã�Á�a��]Y گروه رینهاوزن تعداد 100مقره ی توخالی کامپوزیتی را برای یک پروژه ی سدسازی در چین فراهم 
کرده است.

�\·Z�»��ËZ�
�     بسیار مختصر

�     سرمقاله
��   شناسنامه نشریه
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اصل اول: استفاده صد در 
صدی از خودروهای برقی 

امکان پذیر است

6



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

Ti
m

o 
M

ül
le

r

�Z]��Ë�Âe�ÕZÅ�ÂeZ»�Â¨�¿Y�e�|À¿Z»�|À¼�ÂÅ�cY�ÌÆne�Ä¯�|Å{�Ö»�½Z�¿�E.ON�Ä ·Z�»
�{�Z��Ö»��Ë~a�½Z°»Y�Y��Ö«�]�ÕZÅÁ�{Ây�½{� �̄��Z��,�Z]�dve��Zf·Á�ºÌ�Àe�dÌ¸]Z«

تعداد خودروهای برقی در سرتاســر جهان رو 
به افزایش است. اما این سؤال پیش می آید که 
آیا شبکه های برق ما می توانند پاسخگوی این 
افزایش تقاضا باشند؟ شرکتE.ON  بزرگترین 
اپراتور شــبکه ی توزیع برق آلمان، اخیراً نتایج 
مطالعه مهمی را منتشــر کرده اســت که به 
بررســی چهار شــرکت تحت پوشــش خود1 
می پردازد. نتایج نشان می دهد که تا سال2045 
میلادی، تمام خودروهــای برقی می توانند از 
شــبکه ی توزیع منطقه ای خود خدمات شارژ 

دریافت کنند. 
ترانســفورماتورهای توزیع تنظیم ولتاژ تحت 
بارVRDT( 2( بخش مهمی از زیرســاخت های 
فنــی مورد نیاز اســت. شــرکت  آواکان نتز3 
مستقر در هلمشــتات4 که پیشرو در استفاده 
از این تجهیزات اســت، با همکاری با شرکت 
ماشین سازی رینهاوزن این ترانسفورماتورها را 

توسعه داد.
 این شــرکت تجربه زیــادی در نصب و بهره 
برداری از این تجهیز دارد. ما با مارتن بونمان5، 
مدیرعامل شرکت آواکان نتز، در مورد آنچه در 
این مطالعه به آن پرداخته شــده و راه حل های 

فنی مربوطه به گفت و گو پرداختیم. 

�¾Ë�f¼Æ»�Z¼//����¿�Ä]�,½Z¼¿Â]�ÕZ«M
�Õ�Z//��Äq�Zb°Ë�½Z»���{�¶°//�»
�Ö¿Z��«�]�Ä°^��Z]�Ö«�]�ÕZÅÁ�{Ây

.d�Ìq
تمام تحقیقات ما در مورد یکپارچه سازی شبکه، 

نشان می دهد مسئله اصلی شناسائی نحوه شارژ 
خودرو توسط رانندگان است، زیرا ما باید بتوانیم 
این الگوهای رفتاری را از 15 یا 20ســال قبل 
پیش بینی کنیم. ســوالات کلیدی که باید در 
نظر بگیریم این است که چه تعداد اتومبیل به 

اصل دوم: هیچ 
محدودیت فنی 
جدی در تامین 
انرژی خودروهای 
برقی وجود ندارد.

مارتن بونمان، 
مدیرعامل شرکت 

آواکان، متقاعد شده 
است که  استفاده از 
ترانسفورماتورهای 

توزیع با تپ چنجر تحت 
بار راه حل مقابله با 
چالشهای مربوط به 

خودروهای برقی است.
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