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از علاقه‌مندان دعوت می شــود مقالات و یا تجارب بهــره برداری خود را جهت 
 داوری و چاپ به هیئت تحریریه‌ی نشریه ترانسفورماتور از طریق پست الکترونیک

papers@Transformer-magazine.ir ارسال نمایند.
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

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

ترانسفورماتور از نگاه آمار )1( 

گفت و گو:
	MR گفت و گو با مهندس مهدی جمالی مدیر منطقه‌ای شرکت

مصاحبه با مهندس مهرداد صمدی، سرپرست طرح ملی کاهش تلفات، شرکت توانیر
گفت و گو با مهندس غلامعلی رخشانی مهر معاون هماهنگی توزیع شرکت توانیر 

مقالات:
عملکرد ترانسفورماتورهای هوشمند در حضور منابع تولید پراکنده و بارهای نامتعادل

 )ETOS( آشنایی با سیستم عامل  جانمایی شده‌ی ترانسفورماتور
ارائه‌ی یک روش ترکیبی جهت تفسیر پاسخ فرکانسی ترانسفورماتورهای قدرت

تاثير فراورده‌های اسيدی بر رشد غير معمول اتيلن در گرمايش عادی روغن‌های نفتانيک 
مکانیزم شکست عایقی و تعمیرونگهداری مناسب در چرخه‌ی عمر بوشینگ ترانسفورماتور

رطوبت در عايق سلولزی ترانسفورماتورهای قدرت: نگاه آماری

معرفی استاندارد:
اندازه گيری پاسخ فرکانسی )FRA(  ترانسفورماتورهای قدرت 

ترانسفورماتور از نگاه آمار )2( 

کتاب:
ترجمه فصل چهارم کتاب J&P: نیروهای وارد بر سیم پیچ و عملکرد آن تحت اتصال کوتاه

ترجمه فصل سوم کتاب ABB: آزمون های عیب یابی ترانسفورماتور
معرفی کتاب

ترانسفورماتور از نگاه آمار )3( 
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هجدهمین شــماره از فصلنامه‌ی ترانســفورماتور در حالی منتشــر می‌شود که 
خاموشی‌های بی‌سابقه کشور را فراگرفته و دستاوردها و توانمندی‌های فنی صنعت 
برق را به‌طور جدی زیر ســؤال برده است. به‌نظر می‌رسد تمام طرح‌ها و برنامه‌های 
توانیر در سال‌های گذشته برای کاهش نرخ رشد مصرف، مانند: »خاموشی صفر«، 

»برق امید«، »تعویض یک میلیون کولر فرسوده« و... به شکست انجامیده است.
واقعیت این‌است که رشد مصرف برای همه‌ی دست‌اندرکاران این صنعت، از مدیران و 
کارشناسان وزارت نیرو و توانیر گرفته تا فعالان بخش خصوصی، قابل پیش‌بینی بود. 

دلایل آن نیز چندان پیچیده نیست و تنها به دو مورد آن اشاره می‌شود: 
پایین‌تر بودن تعرفه‌ی برق نسبت به تعرفه‌ی بین المللی، استخراج رمز ارزها در ایران 
را جذاب تر کرده اســت. به گونه‌ای که حتی برخی واحدهای تولیدی و صنعتی به 
تولید بیت‌کوین روی آورده‌اند. متأسفانه خود شرکت توانیر نیز نمی‌تواند میزان واقعی 
مصرف برق ماینرهای غیرمجاز و سهم آن از رشد مصرف برق را به‌طور دقیق تعیین 
کند؛ چرا که این مصرف غیرمجاز، تحت پوشــش سایر مصارف صنعتی، خانگی و 
کشــاورزی انجام می‌شود. توانیر برای تخمین مقدار مصرف ناچار است به آمارهای 
جهانی استناد کرده و سهم ایران از تولید رمزارزها و مصرف حدودی برق ناشی از این 

فعالیت را تخمین بزند. 
همچنین افزایش فاصله‌ی بین قیمت تمام شده‌ی تولید، انتقال و توزیع برق با درآمد 
حاصل از فروش برق، نقدینگی وزارت نیرو را کاهش داده و روند ساخت نیروگاه‌های 
جدید و توســعه‌ی شــبکه‌ی انتقال و توزیع را با مشکل مواجه ساخته است. عقب 
بودن همیشگی نرخ رشد تولید از رشــد مصرف برق، باعث شده است وزارت نیرو 
در ســال‌های گذشته به ساخت نیروگاه‌های سریع‌الاحداث گازی و سیکل ترکیبی 
روی آورده و تولید برق را بیش از پیش به گاز وابســته ســازد. در سال‌های گذشته 
به‌طور میانگین 90درصد برق تولید شده‌ی کشور توسط نیروگاه‌های حرارتی صورت 

مهندس آرش آقائی فر
مدیر مسئول

سخن مدیر مسئول
گرفته که 80درصد از سوخت مصرفی سالانه‌ی این نیروگاه‌ها گاز بوده است. ادامه‌ی 
این روند به دلیل افزایش مصرف گاز خانگی و کاهش ســهم گاز نیروگاه‌ها بحران 
خاموشی‌های زمستانه را به‌دنبال دارد و ممکن است کشور ما را که دومین دارنده‌ی 

ذخایر گازی دنیا است، در زمستان به وارد کننده‌ی گاز تبدیل کند.
بحران برق، صنعت ترانسفورماتور را نیز به شدت تحت تأثیر قرار داده است که به سه 

مورد مشخص می‌توان اشاره کرد:
1. کاهش رشد تقاضا برای ترانسفورماتورهای جدید و انباشته شدن بدهی‌های وزارت 

نیرو به سازندگان داخلی ترانسفورماتور؛
2. افزایش بارگیری و اضافه بارگیری از ترانسفورماتورهای شبکه به دلیل عدم توسعه‌ی 

شبکه، افزایش حوادث و کاهش قابلیت اطمینان بهره‌برداری؛
3. فرسودگی ناوگان ترانسفورماتوری مورد بهره‌برداری به‌ویژه در بخش توزیع.

تمرکز وزارت نیرو بر توســعه و ســاخت نیروگاه‌های گازی و سیکل ترکیبی باعث 
کم‌توجهی به بحث مهم انرژی‌های نو نیز شده است. درحال حاضر ظرفیت منصوبه‌ی 
نیروگاه‌های انرژی نو کمتر از 900مگاوات بوده و سهم این نیروگاه‌ها از انرژی تولیدی 
سالانه در کشور بین 0/3 تا 0/5درصد است. این کم‌توجهی، فرصت‌های طلایی را از 
صنعت ترانسفورماتور گرفته است: از تولید انبوه ترانسفورماتورهای ویژه‌ی نیروگاه‌های 

بادی گرفته تا ترانسفورماتورهای توزیع تنظیم ولتاژ با تپ‌چنجر تحت‌بار.
وزارت نیرو و شــرکت‌های تابعه‌ی آن، خریداران عمده‌ی ترانسفورماتورهای تولید 
داخل و بازیگران اصلی در این صنعت هستند. هر بحرانی در صنعت برق مستقیماً 
برروی صنعت ترانسفورماتور، از تولید گرفته تا بهره‌برداری و تعمیر، تأثیر می‌گذارد. 
امیدواریم وزارت نیرو در دولت جدید موفق به مهار بحران و حل معضلی شــود که 

دولت‌های پیشین در ده سال گذشته به دلایل متفاوت نتوانستند آن را حل کنند. 
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در این شماره از فصلنامه‌ی ترانسفورماتور موضوعات و مقالات متنوعی مطرح شده 
است:

در ابتدای این شــماره گفت‌وگویی با آقای مهندس مهدی جمالی مدیر منطقه‌ای 
شــرکت MR انجام داده‌ایم و در خصوص محصولات و خدمات جدید این شرکت 

قدیمی سازنده‌ی تپ چنجر از او پرس و جو کردیم.
 مصاحبه با آقای مهندس مهرداد صمدی، سرپرست طرح ملی کاهش تلفات شرکت 
توانیر یکی دیگر از موضوعات می‌باشد که به تلاش‌های صورت گرفته در خصوص 
کاهش تلفات شبکه‌ی توزیع و همچنین جایگزین کردن ترانسفورماتورهای توزیع 
کم تلفات به‌عنوان ترانسفورماتورهای توزیع مورد تأیید توانیر می‌پردازد. همچنین 
در خصوص وضعیت بهره برداری ترانســفورماتورهای توزیع شبکه با آقای مهندس 
غلامعلی رخشانی مهر، معاون هماهنگی توزیع شرکت توانیر، گفت و گو کرده ایم که 

در این شماره می خوانید.
در این شماره شش مقاله در خصوص ترانسفورماتور به چاپ رسیده است:

یکــی از مقالات تحقیقی جالب توجه در این شــماره، مقاله‌ای اســت که به نقش 
فراورده‌های اســیدی بر رشد غیرمعمول اتیلن در روغن‌های نفتانیک به عنوان یک 
گاز سرگردان می‌پردازد. موضوعی که می‌تواند در نگاه اول عجیب به نظر برسد. نتایج 
بدست آمده، قابل تأمل بوده و در عین حال می‌تواند برای انجام تحقیقات بیشتر، ایده 

دهنده باشد. 
یکی دیگر از مقالات این شماره، بحث رطوبت در سلولز ترانسفورماتورهای قدرت را 
با نگاهی آماری مورد کنکاش قرار داده است. در این مقاله، دینامیک رطوبت در گذر 
دوران بهره برداری، بر روی یک ناوگان نســبتاً بزرگ و جامع از ترانسفورماتورهای 
توزیع، انتقال و نیروگاهی مورد بررســی آماری قرار گرفته اســت که می‌تواند هم 

اطلاعات جالب توجه و هم دید مناسبی را در اختیار خواننده قرار دهد.
با توجه به اهمیت بوشینگ ترانسفورماتور و نقش آن در سلامت و قابلیت اطمینان 
ترانسفورماتورهای توزیع و قدرت، در این شماره بر انواع مختلف بوشینگ و همچنین 

روش‌های ارزیابی وضعیت و پایش این تجهیز مهم، مروری مختصر کرده‌ایم.
دو مقاله‌ی دیگر در این شماره از فصلنامه ارائه شده‌اند که اساساً مرتبط با هوشمند 
سازی شبکه‌ی الکتریکی می‌باشند. در یکی از این مقالات به عملکرد ترانسفورماتورهای 

مهندس حرمت اله فیروزی
سردبیر

هوشــمند در حضور منابع تولید پراکنده و بارهای نامتعادل پرداخته شده است که 
نشان می‌دهد این ترانسفورماتورها به عنوان رابط مناسبی بین سیستم‌هاي تولید، 
انتقال و توزیع بوده و انعطاف‌پذیری در کنترل سیستم‌های قدرت را به شدت افزایش 
می‌دهند. مطالعه‌ی این مقاله، فرصتی برای آشنایی با مفهوم ترانسفورماتور هوشمند 
را برای خواننده فراهم می‌سازد. در مقاله‌ی دیگر که آن هم مرتبط با هوشمندسازی 
 ETOS ترانسفورماتور مبتنی بر سیستم‌های اتوماسیون می‌باشد، به معرفی محصول
ساخت شرکت MR می‌پردازد که با فراهم کردن بسترهای سخت‌افزاری و نرم‌افزاری 
و پروتکل‌های ارتباطی لازم، امکان ارائه‌ی خدمات هم در لایه‌ی مونیتورینگ و هم در 

لایه‌ی کنترل را فراهم کرده است.
 ،)FRA( برای آشنایی هرچه بیشتر خوانندگان با روش تست آنالیز پاسخ فرکانسی
در این شماره چکیده‌ای از استاندارد نسبتاً جدید IEC60076-18 ارائه شده است. 
این اســتاندارد بر ماهیت روش انجام تســت، الزامات روش انجام و دســتگاه‌های 
اندازه‌گیری می‌پردازد و اساساً به روش‌های تحلیل نتایج نپرداخته است. در همین 
موضوع، مقاله‌ای نیز با موضوع آنالیز پاسخ فرکانسی ارائه شده است که روشی ترکیبی 
مبتنی بر تئوری ترکیب شواهد و شبکه‌‌ی عصبی عمیق جهت تفسیر پاسخ فرکانسی 
ترانســفورماتورهای قدرت ارائه داده اســت. مطالعه‌ی این دو مطلب می‌تواند برای 
آشــنایی نسبی خوانندگان با روش آنالیز پاسخ فرکانسی FRA، مزایا و چالش‌های 

پیش روی این روش، بسیار مفید فایده باشد.
همچنیــن مطابق شــماره‌های قبل، علاوه بــر ذکر برخی آمار و ارقــام مربوط به 
ترانسفورماتورهای توزیع و قدرت شبکه، ترجمه‌ی دو کتاب راهنمای جامع سرویس 
و نگهداری ترانسفورماتورهای قدرت شرکت ABB و کتاب راهنمای ترانسفورماتور 

J&P را ادامه داده‌ایم.
در پایان، مجدداً یادآوری می‌گردد که اساساً یکی از اهداف و علاقه‌مندی‌های هیئت 
تحریریه‌ی این نشریه، به اشتراک گذاری و انتقال تجربیات بهره‌برداری، ریشه‌یابی 
حوادث و معرفی نوآوری‌های مرتبط با ترانســفورماتورها بوده‌است. قطعاً بسیاری از 
خوانندگان این مجله، خود از تجربیات ارزشمندی در زمینه‌ی بهره‌برداری، نگهداری 
و تعمیرات ترانسفورماتورها برخوردارند. لذا نشریه‌ی ترانسفورماتور این آمادگی را دارد 

که در انتقال و گردش این تجربیات سهیم باشد.
    

سرمقاله
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3/1 7024 7244 1/1 357 361 3/2 6667 6883 استان اردبيل
1/6 34300 34834 0/2 2001 2006 1/6 32299 32828 استان اصفهان*
2/7 12615 12953 0/7 2091 2106 3/1 10524 10847 شهرستان اصفهان
2/3 8744 8946 0/9 232 234 2/3 8512 8712 استان چهارمحال و بختياري
2/7 17059 17528 0/2 460 461 2/8 16599 17067 استان مرکزي
2/3 16997 17394 0/3 357 358 2/4 16640 17036 استان همدان
2/8 16803 17276 1/9 477 486 2/8 16326 16790 استان لرستان
4/9 17541 18394 2/3 1344 1375 5/1 16197 17019 استان البرز
0/8 18024 18174 0/7 12374 12464 1/1 5650 5710 ران بزرگ
3/4 53611 55452 -49/5 2400 1211 5/9 51211 54241 استان ران
3/3 7920 8179 1/6 948 963 3/5 6972 7216 استان قم
0/9 15596 15732 0/5 2018 2028 0/9 13578 13704 شهرستان مشهد
3/4 27665 28614 0/0 144 144 3/4 27521 28470 استان خراسان رضوي
3/6 9647 9995 0/0 31 31 3/6 9616 9964 استان خراسان جنوبي
4/7 7425 7771 4/6 152 159 4/7 7273 7612 استان خراسان شمالي
0/8 14361 14481 1/7 524 533 0/8 13837 13948 شهرستان اهواز
4/0 43501 45234 30/2 741 965 3/5 42760 44269 استان خوزستان
2/0 8003 8160 0/8 128 129 2/0 7875 8031 استان کهگيلويه وبويراحمد
2/8 10143 10427 0/2 460 461 2/9 9683 9966 استان زنجان
2/8 12547 12897 0/8 665 670 2/9 11882 12227 استان قزوين
3/2 8328 8592 1/1 271 274 3/2 8057 8318 استان سمنان
2/6 25408 26081 0/0 280 280 2/7 25128 25801 استان سيستان و بلوچستان
2/7 17856 18338 0/2 466 467 2/8 17390 17871 استا ن کرمانشاه
3/2 13775 14211 0/4 285 286 3/2 13490 13925 استان کردستان
4/9 6225 6532 1/9 103 105 5/0 6122 6427 استان ايلام
3/8 29684 30802 2/1 1473 1504 3/9 28211 29298 شهرستان شيراز
1/9 44519 45360 0/8 133 134 1/9 44386 45226 استان فارس
3/2 17741 18310 0/9 696 702 3/3 17045 17608 استان بوشهر
2/3 15970 16334 1/0 607 613 2/3 15363 15721 شمال استان کرمان
1/3 29170 29558 1/4 362 367 1/3 28808 29191 جنوب استان کرمان
3/1 22540 23250 1/6 817 830 3/2 21723 22420 استان گيلان
2/1 33989 34709 1/1 795 804 2/1 33194 33905 استان مازندران
3/1 14194 14639 -0/8 242 240 3/2 13952 14399 غرب استان مازندران
5/1 18920 19889 1/1 377 381 5/2 18543 19508 استان گلستان
2/3 26611 27228 3/1 2664 2747 2/2 23947 24481 استان هرمزگان
1/1 16150 16331 0/0 280 280 1/1 15870 16051 استان يزد
4/5 684 715 4/6 587 614 4/1 97 101 آب و برق کيش
2/8 747341 768525 -1/3 40750 40207 3/1 706591 728318 جمع کل

*: تعداد ترانسفورماتورهاي توزيع استان اصفهان به تفکيک هوايي و زميني درسال 1398 اصلاح شد اما جمع آا تغييري نکرد.

تعداد ترانسفورماتورهاي توزيع در پايان سال هاي 1399 - 1398

شرکت توزيع نيروي برق
جمع زميني هوايي
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