
فصلنامه ترانسفورماتور -اولین نشریه اختصاصی ترانسفورماتور در ایران

سال هشتم ‌           شماره  20          تابستان 1401            قیمت 40000 تومان

در این شماره می خوانید: 
50Hz 1 وHz معرفی تست تانژانت دلتا در

تصفیه فیزیکی روغن ترانسفورماتور
کاهش حوادث منجر به آتش سوزی ترانسفورماتور در استرالیا و نیوزیلند   

معرفی استاندارد IEC60076-8: راهنمای کاربردی ترانسفورماتور
آمار صادرات و واردات ترانسفورماتور در سال ۱۴۰۰

Iran Transformer Magazine Vol.VIII issue 1 July. 2022

14
01

ن 
ستا

تاب
 - 

تم
ش

 ه
ال

 س
ر -

تو
رما

فو
س

ران
ه ت

نام
صل

ف

20



فهرست

فصلنامه ترانسفورماتور

صاحب امتیاز و مدیر مسئول: مهندس آرش آقائی فر
سردبیر: مهندس حرمت الله فیروزی

شورای سیاستگذاری: مهندس مهدی آقائی فر، مهندس حرمت الله فیروزی
مهندس آرش آقائی فر

مدیر امور اجرائی: مهندس آرش نواب پور
مدیر آگهی و اشتراک: مهندس فرشته خدادادی

همکاران این شماره: مهندس فرهاد مرادی، مهندس آرش نواب پور، 
مهندس سیامک غفاری، فریده عباسی 

عکاسان: سید سپاس طباطبائی، مونا طباطبائی آزاد
گرافیک و صفحه آرایی: فرزاد خالقی

خبرنگاران: مینا حمیدیان، فرشته خدادادی

ویراستار: مهندس علیرضا ترابی
لیتوگرافی چاپ و صحافی: چاپ میران

)خیابان منوچهری، کوچه ژاندارک، پلاک 4 - تلفن: 33112234(
نشانی: تهران، فلکه دوم صادقیه، برج گلدیس

طبقه 13، واحد 1316
تلفن: 44288521
فکس: 44289156

سازمان آگهی ها: 44288625
www.Transformer-magazine.ir
info@Transformer-magazine.ir

به نام خداوند بخشنده مهربان

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:
رویکرد توانیر برای سرویس‌ونگهداری ترانسفورماتورهای توزیع

مقالات:
تست ضریب تلفات عایقی )تانژانت دلتا( و ظرفیت خازنی ترانسفورماتورهای قدرت
ارتقای تست تانژانت دلتا در ترانسفورماتورها با اندازه‌گیری در فرکانس 1 هرتز

تصفیه‏ی فیزیکی روغن ترانسفورماتور
پایش وضعیت ترانسفورماتور قدرت با استفاده از نتایج پاسخ فرکانسی 

و شبکه‌ی عصبی مصنوعی برای تشخیص شدت جابه‌جایی محوری سیم‌پیچ‌ها
تحليل وضعيت و کاهش خطاهاي منجر به آتش‌سوزي و انفجار در 

ترانسفورماتورهای‌ شبکه برق استراليا و نیوزیلند

ترانسفورماتور از نگاه آمار )2(

معرفی استاندارد:
IEC60076-8 راهنمای کاربردی ترانسفورماتور بر اساس استاندارد

ترانسفورماتور از نگاه آمار )3(

کتاب:
ترجمه فصل چهارم کتاب J&P: ساختمان ترانسفورماتور؛ مخزن و تجهیزات جانبی

ترجمه فصل چهارم کتاب ABB: چند نمونه عملی از عیب‌یابی ترانسفورماتور
معرفی کتاب

ترانسفورماتور از نگاه آمار )4(
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سخن آغازین

هرساله با آغاز فصول گرم و ورود به پیک بار، شاهد افزایش حوادث بر روی تجهیزات 
شــبکه و به‌ویژه ترانسفورماتورهای توزیع و قدرت هستیم. برخی از این حوادث نیز 
در گذشــته منجر به آتش‌سوزی و انفجار شــده‌اند. علت این امر البته در درجه‌ی 
اول ناشی از پیرشــدن ناوگان ترانسفورماتورهای مورد بهره‌برداری و عدم توسعه‌ی 
متوازن تجهیزات شــبکه با رشد مصرف در ســال‌های اخیر است. ولی عامل مهم 
دیگری را نیز نباید از نظر دور داشــت: »هم‌زمانی افزایش دمای محیط و بارگیری 
)بعضا اضافه‌بارگیری( از ترانسفورماتورها و نزدیک‌شدن دمای این تجهیز به حداکثر 
درجه حرارت‌های مجاز«. همچنین یکی دیگر از دلایل افزایش حوادث در تابستان 
را باید در وابســتگی بیش از حد صنعت برق به‌صورت عام و صنعت ترانسفورماتور 
به‌صورت خاص به استانداردهای اروپایی به‌ویژه IEC جستجو کرد. این استانداردها 
برای شرایط محیطی اروپا، با حداکثر دمای محیط 40درجه‌ی سانتی‌گراد و حداکثر 

مهندس آرش آقائی فر
مدیر مسئول

سخن مدیر مسئول
ارتفاع 1000متر از ســطح دریا تدوین شــده‌اند؛ شرایطی که تقریبا در هیچ جای 
ایران به‌صورت هم‌زمان وجود ندارد. هم‌چنین در اغلب کشورهای اروپایی پیک بار 
در زمســتان اســت. این به‌معنای رابطه‌ی معکوس بین دمای محیط و بارگیری از 
ترانسفورماتور می‌باشــد که باعث کاهش تنش برروی تجهیز می‌شود. البته در ده 
سال گذشته تلاش شده تا این استانداردها بومی‌سازی شوند. تعیین حداکثر دمای 
محیط 45 و 55 درجه‌ی سانتی‌گراد برای ترانسفورماتورهای توزیع کم‌تلفات 20 و 
33کیلوولت، تجربه‌ای موفق برای سازگار کردن هرچه بیشتر استانداردها با شرایط 
محیطی ایران و کاهش حوادث بوده ‌است. امید است با همفکری و همیاری سازمان 
ملی استاندارد ایران، وزارت نیرو، شرکت توانیر و سازندگان داخلی ترانسفورماتور این 
تجربه‌ی موفق بومی‌سازی استانداردهای بین‌المللی به سایر پارامترهای مربوط به 

طراحی و بهره‌برداری از ترانسفورماتور نیز تسری یابد. 
    



ترانسفورماتور   |   تابستان 1401       23         ترانسفورماتور   |   تابستان 1401

سخن آغازین

در شماره‌های پیشین و هم‌چنین این شماره، با مدیران ارشد شرکت توانیر گفت‌وگو 
کرده‌ایم. علت این است که شرکت مادرتخصصی توانیر به‌عنوان بازوی اجرایی وزارت 
نیرو در صنعت برق، نه تنها بزرگ‌ترین خریدار ترانســفورماتورهای توزیع و قدرت 
در ایران است، بلکه بزرگ‌ترین ناوگان ترانسفورماتورهای مورد بهره‌برداری را نیز در 
قالب شــرکت‌های برق منطقه‌ای و توزیع نیروی برق در اختیار دارد. به‌همین دلیل 
سیاســت‌گذاری‌های کلی در خصوص تولید و بهره‌برداری از ترانسفورماتور توسط 
توانیر صورت می‌گیرد. آشــنایی با نقطه نظرات مدیران ارشد این شرکت می‌تواند 
به شناسایی روندهای کلی صنعت ترانسفورماتور در ایران کمک کند. در این شماره 
نیز با آقای دکتر مسعود صادقی، مدیر کل دفتر مهندسی و راهبری شبکه‌ی شرکت 
مادرتخصصــی توانیر گفت‌وگــو کرده و نقطه نظرات ایشــان در خصوص صنعت 

ترانسفورماتور را جویا شدیم. 
مقالات مختلفی برای چاپ در این شماره از نشریه به هیئت تحریریه رسید که از بین 
آن‌ها مقالات ذیل انتخاب و برای مطالعه در اختیار خوانندگان قرار گرفت: مقاله‌ی 
اول به معرفی تست تانژانت دلتا و ظرفیت خازنی ترانسفورماتور می‌پردازد و آنچه در 
استانداردهای بین‌المللی در خصوص این تست مهم بیان شده است را بصورت خلاصه 
و کاربردی توضیح داده است.  مقاله‌ی دوم با عنوان ضریب تلفات عایقی در فرکانس 
یک هرتز توسط شرکت Megger تدوین شده است. به ادعای نویسندگان مقاله این 
روش می‌تواند دقت تست تانژانت دلتا در شناسایی عیوب محتمل ترانسفورماتور را 
بهبود بخشد.  در مقاله‌ی سوم ضرورت و روش‌های مختلف انجام عملیات تصفیه‌ی 
فیزیکی روغن ترانســفورماتور مورد بحث و بررســی قرار گرفته اســت. عیب‌یابی 
ترانسفورماتور با استفاده از آزمون پاسخ فرکانسی عایق )FRA( از جمله موضوعاتی 
است که تحقیقات زیادی در داخل و خارج از کشور برروی آن صورت گرفته است. 
درمقاله‌ی چهارم با استفاده از نتایج این تست و با کمک شبکه‌ی عصبی، روشی برای 

مهندس حرمت اله فیروزی
سردبیر

شناسایی شدت جابجایی سیم‌پیچ‌ها معرفی شده است. مقاله‌ی آخر نیز مقاله‌ای است 
تحلیلی در خصوص حوادث منجر به آتش‌سوزی و انفجار ترانسفورماتورها در شبکه‌ی 
برق استرالیا و نیوزیلند که می‌تواند مورد استفاده‌ی بهره‌برداران ترانسفورماتورهای 

توزیع و قدرت در ایران قرار گیرد. 
معرفی استانداردهای کاربردی ترانسفورماتور به زبان ساده یکی از بخش‌های اصلی 
فصلنامه‌ی ترانسفورماتور از ابتدای انتشار تا کنون بوده است. در این شماره نیز خلاصه‌ی 
بخش دوم استاندارد IEC60076-8 با عنوان: »راهنمای کاربردی ترانسفورماتور« که 
یکی از مهم‌ترین و پرکاربردترین استانداردهای تدوین شده توسط موسسه‌ی IEC با 
موضوع ترانسفورماتور است ترجمه و در اختیار علاقه‌مندان قرار گرفته است. در این 
قسمت مباحث مهمی همچون: بارگیری تکفاز از ترانسفورماتورهای سه‌فاز، رلوکتانس 
مدار مغناطیسی، امپدانس مغناطیس‌کنندگی و اشــباع پایدار در شرایط اضافه‌ی 
ولتاژهای با فرکانس قدرت، اشباع گذرا و جریان هجومی، جریان‌ القائی ژئومغناطیسی 
و جریان‌های تداخلی ناشی از شــبکه‌های .d.c و موازی کردن ترانسفورماتورهای 

سه‌فاز، تشریح شده است.  
در ادامه مطابق شــماره‌های پیشین فصلنامه ترانسفورماتور بخش‌هایی از دو کتاب 
هندبوک ترانسفورماتور J&P و هندبوک سرویس ترانسفورماتور ABB ترجمه و در 
اختیار علاقه‌مندان قرار گرفته است. همچنین دوکتاب به زبان فارسی و با موضوع 
ترانسفورماتور که در سال گذشته منتشر شده در این بخش به خوانندگان معرفی 
شده‌اند. ترانسفورماتور از نگاه آمار یکی از بخش‌هایی است که همواره مورد علاقه و 
توجه خوانندگان نشریه بوده است. در این شماره تعداد و ظرفیت ترانسفورماتورهای 
توزیع و قدرت و همچنین واردات و صادرات ترانســفورماتور و متعلقات آن در سال 
1400 ارائه شده است. امید است این شماره از فصلنامه ترانسفورماتور نیز مورد علاقه 

و استقبال شما خوانندگان عزیز قرار گیرد.
    

سرمقاله
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تعداد ترانسفورماتورهای قدرت شبکه در انتهای سال 1400

سطح ولتاژ
)کیلوولت(

درصد رشدافزایش سال 1400سال 1399سال 1400

انتقال و 
فوق‌توزیع

بلافصل 
نیروگاهی

انتقال و 
فوق‌توزیع

بلافصل 
نیروگاهی

انتقال و 
فوق‌توزیع

بلافصل 
نیروگاهی

انتقال و 
فوق‌توزیع

بلافصل 
نیروگاهی

400316194312194401/30

23076923375422815522/2

1321207561174563302/80

632847832805834201/50 و 66

513956650455619451/90/9جمع

ترانسفورماتورهای انتقال و فوق توزیع نصب/برکنار شده در شبکه در سال 1400

سطح ولتاژ
)کیلوولت(

ظرفیت )مگاولت‌آمپر(تعداد 

جمعبرکنارشدهنصب‌شدهجمعبرکنارشدهنصب‌شده

400404114501145

23022-7152648-5302118

13243-10331519-2951224

11341768-45422902-6387 و 66

19596255-62948214-156جمع

منبع: آمار تفصیلی صنعت برق ایران ویژه مدیریت راهبردی در سال ۱۴۰۰، شرکت توانیر


