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  مقدمه. 1

 سيستم هاي توليد،   درحال حاضر درحدود بيست و پنج درصد از برق توليدي كشور بدليل تلفات                
انتقال و توزيع نيرو به هدر مي رود و عليرغم فعاليت هاي  پراكنده اي كه در زمينه كاهش چنين تلفاتي                  

وجود  اينگونه تلفات بخصوص در سيستم      .   صورت گرفته است، هنوز نتيجه مثبت به چشم نمي خورد        
 انرژي الكتريكي است و از        توزيع نيروي كشور، از يك طرف باعث از بين رفتن حجم قابل توجه                

از ساليان   .  طرف ديگر اين تلفات فراوان به توسعه روز افزون اما غير منطقي شبكه برق مي انجامد                 
دور  كشورهاي مختلف  تلاشهاي  فراواني  نموده اند تا با  استفاده  از  روشها و تكنيكهاي مختلف مقدار                 

ترين نتايج  وقتي بدست آمده است  كه قبل از اعمال هر            تلفات  را كاهش  دهند  و در اين رابطه مناسب          
  . ، بررسي هاي دقيق در مورد آنها صورت گرفته باشدروش
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يكي از مناسب ترين  و اقتصادي ترين روشهاي  كاهش تلفات شبكه توزيع  كشور بهبود  بازدهي                      
 مناسب و با در نظر گرفتن       لذا بايد با استفاده از طراحي و مواد        .  ترانسفور ماتورهاي توزيع مي باشد  

 اقتصادي با زمانهاي برگشت سرمايه كوتاه مدت نسبت به بهبود بازده                         –طرحهاي فني     
ترانسفور ماتورهاي توزيع و كاهش تلفات آنها اقدامات مؤثري انجام شود و در نتيجه هر گونه فعاليت               

 .در زمينه بهينه سازي راندمان آنها بسيار با ارزش خواهد بود

آوردهاي انجام شده و محاسبات صورت گرفته نشان مي دهد كه در پايان برنامه سوم توسعه             طبق بر 
 ميليارد كيلووات ساعت از انرژي الكتريكي توليدشده         5/5 الي   5/4سالانه حدود   )  1383سال  (كشور  

در كشور به دليل تلفات ترانس هاي توزيع به هدر رفته كه اين ميزان معادل با توان توليدي يك                         
بديهي است كه با توسعه توليد      .   مگاوات دربار كامل خود مي باشد     500-600يروگاه بظرفيت تقريبي    ن

برق كشور در دهه هاي آينده پتانسيل بالقوه كاهش تلفات برق از طريق بهبود بازده                                  
 .ترانسفورماتورهاي توزيع افزايش بيشتري خواهد يافت
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 معرفي محصول. 2

ند كه وظيفه تبديل ولتاژ و جريان الكتريكي را در سيستمهاي توزيع              ترانسفورماتورها تجهيزاتي هست  
 ، در ميان انواع مختلف اين تجهيزات        .  و انتقال در يك فركانس  ثابت  و مشخص بر عهده دارند                 

 ، آمار فروش و استفاده فراواني داشته است، لذا از اهميت ويژه برخوردار                ترانسفورماتورهاي  توزيع 
استانداردهاي موجود  ترانسفورماتورهاي توزيع براي تبديل ولتاژهايي در حدود           براساس  .  مي باشد

ولتاژ فشار  ( ولت   480 تا   120به ولتاژ هاي در حدود       )  ولتاژ فشار قوي  ( كيلو ولت     35 ولت تا     480
با توجه به اين    .   كيلو ولت آمپر مورد استفاده قرار مي گيرند       2500 تا   25/0و درمحدوده توان    )  ضعيف

 مشخص مي شود كه حجم زيادي از ترانس هاي مورد استفاده در دنيا از نوع ترانس هاي توزيع                    امر
 .مي باشند

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           ترانسفورماتورهاي توزيع خشك رزيني                                              ترانسفورماتورهاي توزيع روغني    
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 رانسفورماتورها و موارد معرف و كاربرد آنهاانواع ت. 2-1
مهمترين انواع ترانسفورماتورها شامل ترانسفورماتورهاي برق مورد استفاده در تبديل ولتاژ            

Power Transformers          ترانسفورماتورهاي اندازه گيري ،Instrument Transformers ،
نسفورماتورهاي وسائل نقليه    و  ترا  Starting Transformersترانسفورماتورهاي راه اندازي   

  و ترانسفورماتورهاي جوشكاري        Truction Transformersمتحرك بر روي خط آهن        
 ، كه در ميان آنها ترانسفورماتورهاي برق مورد استفاده در تبديل ولتاژ كه براي                   مي باشند

 .انتقال و توزيع انرژي الكتريكي بكار مي روند اهميت ويژه اي دارند

                :ورهاي توزيع معمولاً به دو دسته اصلي تقسيم بندي مي شوند كه شامل                    ترانسفورمات
 و ترانس هاي توزيع خشك رزيني         Oil Immersed Transformersترانس هاي توزيع روغني    

Dry Type Transformersمي باشند  . 

در داخل روغن    ، هسته و سيم پيچ آن      Oil Immersed Trans در ترانسفورماتورهاي روغني  
 عمدتاً (قرار دارند در حاليكه در ترانس هاي خشك هسته و سيم پيچ در داخل مايع  عايق                        

 از طرف ديگر ترانسفورماتورها عمدتاً به دو گروه ترانسفورماتورهاي تك           .   قرار ندارند  )  روغن
در  ترانسهاي  تقسيم بندي مي شوند كه     )  معمولاً سه فاز    (  فاز و ترانسفورماتورهاي چند فاز       

تك فاز از يك سيم پيچ اوليه و يك سيم پيچ ثانويه استفاده مي شود، در حاليكه در ترانس هاي                   
 ذيلاً نمودار انواع      .  سه فاز سه سيم پيچ اوليه و سه سيم پيچ ثانويه موجود مي باشد                     

 :ترانسفورماتورها و قطعات ترانسفورماتور نشان داده مي شوند
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 :فورماتورانواع تراس

  ترانسفورماتورها و اتوترانسفورماتورهاي پست هاي فشار قوي- 

  ترانسفورماتورهاي نيروگاهي- 

  ترانسفورماتورهاي سه سيم پيچ- 

 
  ترانسفورماتورهاي دو ولتاژه-

 

 :ترانسفورماتورهاي قدرت

  ترانسفورماتورهايتوزيع خشك رزيني- 

 هرمتيكنوع .1

 نوع داراي منبع انبساط-2

 : ترانسفورماتورهاي توزيع روغني-

:ترانسفورماتورهاي توزيع

  ترانسفورماتورهاي موبايل- 

  ترانسفورماتورهاي يكسوساز- 

  ترانسفورماتورهاي مخصوص كوره هاي قوس الكتريك- 

  ترانسفورماتورهاي مخصوص تست- 

 
  ترانسفورماتورهاي زمين-

 

 :ترانسفورماتورهاي خاص

  راكتورهاي شنت- 

  راكتورهاي سري- 

  راكتورهاي زمين- 

  نقطه نوترال كننده- 

 :راكتورهاي روغني
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 )از جنس پرس اشبان ،چوب فشرده و كاغذ عايقي( مواد عايقي -1

شامل مقره هاي فشار ضعيف، فشار متوسط و فشار قوي          ( مقـره هـاي سراميكي       -2
روغني در ترانسفورماتورها ومقره     جهـت اسـتفاده بعـنوان بوشـينگ          36KVتـا 

 .)چيني در خطوط توزيع مي باشد

بـراي اسـتفاده در سيـستم خـنك كنـنده ترانـسفورماتورهاي توزيع  ،                 ( رادياتـور   -3
ظرفيت خنك كنندگي رادياتورها بر اساس      .  قـدرت و راكتورهاي روغني مي باشد        

 .) آن تعيين مي گرددتعداد و ابعاد پره هاي

ــا از ملـــزومات ســـاخت   (CICا كابـــل هـــاي ترانـــسپوزه-4 ايـــن نـــوع كابـــل هـ
 .)ترانسفورماتورهاي قدرت با كيفيت بالا محسوب ميشوند

در جهت استفاده در ترانسفورماتور هاي توزيع روغني        ( مـتعلقات ترانسفورماتور     -5
ي محفظه رطوبت گير ،ترمومتر كليدهاي تنظيم ولتاژ بي بار: بوده و شامل متعلقات 

 روغن و روغن نما ميباشد

قطعات 
 ترانسفورماتور
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 ويژگي هاي ترانسفورماتور توزيع. 2-2
همانگونه كه قيد شد، ترانسفورماتورهاي توزيع شامل دو نوع ترانسفورماتورهاي توزيع                 

 .خشك رزيني و ترانسفورماتورهاي توزيع روغني مي باشد

راي توزيع انرژي الكتريكي با درجه بالاي         ترانسفورماتورهاي خشك رزيني بهترين گزينه ب       
علاوه بر آنكه خودشان آتشگير نيستند، سبب انتشار آتش نيز نبوده و در                 .  ايمني مي باشند 

اين .  صورت آسيب ديدن آن، خطر نشت مواد آتشزا با آلوده كننده اي مثل روغن وجود دارند               
ابل اطمينان ترين نوع ترانس در     موارد باعث مي شود كه ترانس هاي خشك رزيني ايمن ترين و ق         

مناسب براي فضاي محدود، تلفات پايين،        :  اينگونه ترانسها داراي مزايايي چون     .  بازار باشد 
كاربرد آن در ساختمان هاي بلند     .  استقامت بالا در برابر اتصال كوتاه و نصب آسان مي باشند         

ه ها مورد استفاده قرار     و برج هاي مسكوني، تجاري، كارخانجات سيمان، راه آهن و فرودگا            
 .مي گيرد

) تنفس ترانسفورماتور (ترانسفورماتورهاي توزيع روغني از نقطه نظر ارتباط روغن با بيرون            
 .به دو دسته نوع هرمتيك و نوع داراي منبع انبساط مي توان تقسيم كرد

ن ترانسفورماتورهاي توزيع هرمتيك داراي سيستم نگهداري روغني هستند كه از تماس روغ             
عايق، اكسيژن و رطوبت كه عوامل اصلي فساد روغن و كاهش استقامت الكتريكي آن مي باشد               

ترانسفورماتورهاي هرمتيك براي نصب در محيط هاي مرطوب، مواردي كه          .  جلوگيري مي كند 
محدوديت عمليات نگهداري وجود دارد و ترانس هاي با نصب هوايي و فضاهاي محدود مثل                 

 .اع معمولي برتري دارندپست هاي پكيج بر انو

در زمان تغييرات درجه حرارت         (Conservator)ترانسفورماتورهاي توزيع منبع انبساط       
روغن ترانس و در نتيجه تغييرات در حجم روغن كنسرواتور نوسانات در حجم روغن را                     

 .متعادل و كنترل مي كند
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  ترانسفورماتورISICنام و كد آيسيك . 2-3
ي مرجع براي طبقه بندي كليه فعاليت هاي اقتصادي در سطح بين المللي            آيسيك كه يك طبقه بند   

در ذيل كه   .  مي باشد، در اغلب سازمان هاي اقتصادي و صنعتي ايران نيز بكارگرفته شده است            
 .آيسيك انواع ترانسفورماتورها مشاهده مي شود

 كد محصول   شرح محصول

 31101511  ترانسفورماتور قدرت

 31101512  زيعترانسفورماتور تو

 31101513 ترانسفورماتور فشار ضعيف

 31101515  ترانسفورماتور تك فاز 

  31101516  ترانسفورماتور سه فاز

 
 . مي باشد85023320شماره تعرفه گمركي ترانسفورماتور نيز 

 استانداردهاي ملي و بين المللي. 2-4
تور و ساير كارخانجات        كه در كارخانه ايران ترانسفورما          IEC76استانداردهايي نظير     

توليد كننده ترانسفورماتور توزيع در ايران رايج است مي توان بعنوان معياري براي بازده                  
اين نوع استاندارد براي هر رده از ترانسفورماتورهاي توزيع         .  ترانسفورماتورها استفاده نمود  

ه اي تهيه شده است كه      اين استاندارد بگون  .  حداقل بازده الكتريكي مورد نياز را ارايه مي دهد         
 از   IEC076در استاندارد     .  هدف كه هدف آن افزايش يازده ترانسفورماتورها است                

آزمايش هاي اندازه گيري تلفات بي باري و اتصال كوتاه مي توان بعنوان معياري براي بازده                
وزيع استانداردهاي بين المللي براي توليد ترانسفورماتور ت        .  ترانسفورماتورها استفاده نمود   

Ansi ،Cenelec ،Nematpمي باشند . 

 مي باشد كه براي چهارده ترانسفورماتور         Nemaپراستفاده ترين استاندارد استفاده شده        
 .توزيع تك فاز و چهارده ترانسفورماتور توزيع سه فاز بكار گرفته شده است
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 قيمت داخلي و خارجي ترانسفورماتور توزيع. 2-5
مت ترانسفورماتورهاي توزيع از آنجا كه شركت ايران ترانسفو          در اين قسمت در رابطه با قي       

بزرگترين توليدكننده و سازنده انواع ترانسفورماتورها در ايران است قيمت محصولات آنرا               
قيمت ترانسفورماتورهاي توزيع توليدي در     .  براساس قيمت ترانس داخلي معيار قرار مي دهيم       

اين قيمت ها براي فروش    .   آورده شده است   1ول   در جد  1385شركت ايران ترانسفو در سال       
ترانسفورماتورهاي مورد نياز شركت ها ارايه گرديده و شامل قيمت پايه ترانسفورماتور همراه            

در مورد ترانسفورماتورهاي بزرگتر        .  با تجهيزات رطوبت گير براي كليه قدرت ها مي باشد          
630KVAرمومتر نيز لحاظ گرديده است قيمت تجهيزات اضافي شامل رله، بوخهلتس و ت. 

حدود قيمت فروش ترانسفورماتورهاي توزيع سه فاز . 1جدول  
  در شركت ايران ترانسفو20KVروغني براي ولتاژ اوليه 

 )ريال(حدود قيمت  ) KVA(قدرت 

25 /330/946/8 

50 /365/450/11 

100 /830/655/14 

125 /345/795/16 

200 /420/042/20 

250 /030/470/22 

315 /250/705/25 

400 /400/100/35 

500 /265/557/41 

630 /155/066/49 

800 /380/135/60 

1000 /310/093/73 

1250 /605/220/84 

1600 /380/191/104 

2000 /755/120/142 
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 Tower electric motorاز شركت   )  2(  قيمت ترانسفورماتور توزيع در خارج بموجب جدول        

company     ماينده فروش ترانسفورماتور شركت هاي بين المللي چون                 كه نTeuco 

transformator manufacturing, General electric, Acme transformator, 
Hammond transformator     اين قيمت ها بدون درنظر گرفتن      .   مي باشد استخراج شده است

 .ي باشند سال گارنتي نيز م10ماليات و هزينه حمل و نقل بوده و داراي 

 
 قيمت ترانسفورماتورهاي تك فاز به دلار آمريكا. 2جدول 

KVA 1bsقيمت به دلار  وزن دستگاه به پوند 

25,00 250 4,112 

37,50 280 5,206 

50,00 350 6,183 

75,00 430 8,384 

100,00 525 10,847 

167,00 700 17,684 

250 1440 26,874 
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 يع در شبكه برقنقش ترانسفورماتورهاي توز. 2-6
ترانسفورماتورهاي توزيع  از جمله تجهيزات  اصلي مورد نياز براي انتقال الكتريسيته به                    

 .  ،  صنايع و بخش هاي  تجاري و كشاورزي مي باشد       مصرف كنندگان  نهائي اين انرژي در منازل     
  480حدوده  اين  ترانسفورماتورها بر اساس استاندارد هاي موجود براي تبديل ولتاژهائي در م           

 ولتاژ فشار  ( ولت   1100 تا   120به ولتاژي در حدود       )   ولتاژ فشار قوي  ( كيلو ولت    36ولت تا     
 .مورد استفاده قرار مي گيرند) ضعيف

با توجه به اين امر مشخص مي گردد كه حجم زيادي از ترانسهاي مورد استفاده در شبكه هاي                
توجه به اين كه قيمت اين ترانسفورماتورهاي توزيع      با   .  برق از نوع ترانس هاي توزيع مي باشند     

چندان بالا نمي باشد و بعلاوه ظرفيت و توان اسمي آنها در مقايسه با ترانسهاي قدرت و انتقال                
  .بسيار كمتر مي باشد، عموماً توجه كافي به مساله راند مان آنها نمي شود

رانسهاي مورد استفاده در       درصد  كل ت       90معمولاً ترانسفورماتورهاي توزيع بيش از          
 ، انتقال و توزيع را شامل مي گردند لذا تلفات كلي اين ترانس ها بسيار چشمگير               شبكه هاي توليد 

اين امر بخصوص با در نظر گرفتن اين         .  بوده و بايستي دقت فراوان در اين زمينه بعمل آيد           
مقادير بسيار كمتري از     موضوع كه ضرايب  بارگيري از اين نوع ترانس هاي كوچك عموماً در             

 . ، بر اهميت موضوع مي افزايدترانس هاي قدرت و فوق توزيع قرار دارد

لازم  به ذكر است كه از آنجائي  كه كليه  ترانسفورماتورهاي توزيع در تمامي ساعات سال  فعال       
  ، افزايش راندمان آنها حتي به      بوده و حتي در ساعات بي باري نيز انرژي مصرف مي نمايند            

مقادير نسبتاً كم مي تواند  مزاياي اقتصادي و فني فراواني به همراه داشته و لذا به هيچ وجه                    
اين موضوع براي كشورهائي با خصوصيات جغرافيائي و ملي نظير         .  نبايستي از آنها غافل بود    

ايران با پراكندگي جمعيت فراوان و روستاهاي متعدد و تعداد مصرف كنندگان كم بار اهميت                 
 .چنداني مي يابددو 

 :مهمترين روش هاي كاهش تلفات شبكه هاي توزيع نيرو شامل موارد ذيل مي باشد

  خازن گذاري-الف

  افزايش سطح مقطع هادي ها-ب

  افزايش ولتاژ شبكه-ج

 جديد  اضافه كردن خطوط يا فيدرهاي-د

 بهبود بازدهي و مديريت بار ترانسفورماتورها-و
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 )افيدره( تجديد آرايش شبكه -ه

استفاده صحيح  از هر يك از روشهاي فوق مي تواند تلفات شبكه را تا حد قابل  قبولي                       
كاهش دهد هر چند در نظر گرفتن پارامترهاي اقتصادي در اين رابطه همواره نقش اساسي               

 .را ايفا مي نمايد

 
 
 

 كشورهاي عمده توليدكننده و مصرف كننده ترانسفورماتور. 2-7
 شركت كليديدر زمينه ساخت ترانسفورماتورها در دنيا را         230  اسامي حدود   )  3(جدول  

همانطور كه از اين جدول مشاهده مي شود برخي شركتهاي بزرگ علاوه             .  ارايه مي دهد 
بر كارخانه اصلي در كشور مادر، داراي كارخانه ها و كارگاههاي ساخت متعدد در                    

  ،ABB    ، Vatech Elin  كشورهاي ديگر نيز مي باشند كه از جمله آنها مي توان به              
Alstom   شركتهاي يادشده در جدول فوق خود نيز مصرف كننده انواع              .   اشاره كرد

 .ترانسفورماتورها در كشورشان مي باشند
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 شركتهاي بزرگ سازنده انواع ترانسفورماتورها در دنيا. 3جدول 
1.ABB Asea Brown Boveri 
Ltd.(Switzerland) 

 ABB Australia(Australia) 
 ABB Automation(France) 

 ABB، Inc(USA) 

 ABB Limited(UK) 
 ABB Ltd.(Ireland) 
 ABB Power Technology Products AB 
(Sweden) 

ABB Power Technology S.A(Spain) 
ABB Powertech Transformers (South 
Africa) 
ABB Limited (Thailand) 
ABB Transformeren GmbH(Germany) 

2.Acme Electric Corporation(USA) 
3.Acutran(USA) 
4.Aggreko Deutschland Gmbh(Germany) 

5.Alkargo، S.Coop.L.(Spain) 

6.Allis Electric Co.Ltd.(Taiwan) 
7.Alstom(France) 

Alstom Australia Limited(Australia) 
Alstom Ltd.(India) 
Alstom Power Transformers (South 
Africa).................IV-68 
Alstom Schorch Transformeren 
Gmbh(GERMANY)..IV-68 
Alstom T&D Belgium SA 
(Belgium)………………...IV-68 
Alstom T&D Pte.Ltd.(Singapore) ….IV-69 
Alstrom Power Conversion 
.Inc.(USA)……………....IV-70 
Alstrom T&D .Inc.(USA)… ….IV-72 

8.AM Transformers (UK) … ……IV-73 
9.Ames IMPEX Electicals Pvt.Ltd.(India) 
10.AMP Control Pty.Ltd.( Australia) 
11.Anshan Transformers Co.Ltd(China) 
12.Arcontrol .Ltd (UK) 

34.Chengdu Decheng Transformers 
Co.Ltd(China) 
35.Chuan Shun Electric Industrial 
(Shenzhen) Co.Ltd     (China) 
36.Cooper Power Systems (Australia) 
37.Craftec AB (Sweden) 
38.Crompton Greaves Limited.(India) 
39.Dalian Sanken Transformers 
Co.Ltd(China) 
40.Delta Star .Inc. (USA) 
41.Dongwoo Electric Corporation 
(South Korea) 
42.Eaton Electric (Australia) 
43.Eegholm AS(Denmark) 
44.EFACEC – Empresa Fabril De 
Maquiras Electricas SA     (Portugal) 
45.Ekarat Engineering Public Company 
Limited  (Thailand) 
46.Elcar AG (Check Republic) 
47.Elco Industries .Ltd (Israel) 
48.Electro Coll SA (Spain) 
49.Electro-Magnetic .Ltd (Ireland) 
50.Elektro Dermo BVBA (Belgium) 
51.Elektroproduktion AB(Sweden) 
52.Eletrafor V.D.A. S.r.l.(Italy) 
53.ELME-Elektromechanik Gmbh 
Germany) 
54.Elmowa Gmbh (Germany) 
55.Eloff  Transformers CC  (South 
Africa) 
56.ELREX Elektromaschinenbau Gmbh 
(Germany) 
57.Elsteel (China) Limited (Hong Kong) 
58.Eltra Elektromaschinen –Und 
Transformatorenbau    Gmbh (Germany) 

59.Eltrans Gesellschaft Fur 
Elektrotechnik Gmbh     (Germany) 
60.Email Limited (Australia) 
61.EMCO .Ltd .(India) 
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13.Arlih Ind co.Ltd (Taiwan) 
14.Arya Transformers Pvt.Limited.(India) 
15.Asata Utama Elecrrical Industries Pt 
(Indonesia) 
16.Augier Energy (France) 
17.Ba Shyang Co.Ltd . (Taiwan) 
18.Basler Electric Company(USA) 
19.Belelli.Sas (Italy) 
20.Belyea Company .Inc. (USA) 
21.Bharat Heavy Electricals .Ltd.(India) 
22.Biing Jey Enterprise Co.Limited(Taiwan) 
23.Birmingham Transformers .Ltd(UK) 
24.Bobinados Zarel SA(Spain) 
25.Bodo Ehmann Gmbh (Germany) 
26.Brush Transformers .Ltd(UK) 
27.C.Seydell &Zoon BV (The Netherlands) 
28.Celme.Srl(italy) 
29.Cetas .Sas (Italy) 
30.Chllenge Ind.Co.Ltd(China) 
31.Changchun Transformers Co.Ltd(China) 
32.Changsha Shunte Transformers Sci-Ind-
Trade Co. 
     (China) 
33.Changzhou Lianhuan Group 
Co.Ltd(China) 

 
 
       

79.General  Electric Company (USA) 
          GE Industrial Systems  (USA) 
80.Gerta .Spa (Italy) 
81.Gobart Nutransco Transformers (Pty) .Ltd 
       (South Africa) 
82.Grant Transformers Pty .Ltd (Australia) 
83.Guanhwa Electric Co .Ltd(Taiwan) 
84.Hammond Power Solutions.Inc(Canada) 
85.Hans O.Habermann Transformers 
Electrical Apparatuses 

62.Elektro Machine Selling 
Magmettechvik And 
     Forschungs Gmbh (Germany) 
63.Energie Totgau Gmbh (Germany) 
64.Engler ALLTRONIC 
Industrievertretung Gmbh 
     (Germany) 
65.Era Electro-Technology Gmbh 
(Germany) 
66.Eremu SA (Spain) 
67.ESPA Srl (Italy) 
68.Espey Mfg.& Electronics Corp. 
(USA) 
69.Estel Co.Ltd (Thailand) 

70.Eternity Thai Electric Co 
.Ltd(Thailand) 
71.ETI- Electrotechnische Industrie BV 
     (The Netherlands) 
72.Eurotrasformatori Srl (Italy) 
73.Eximet Trafo Spol Sro (Czech 
Republic) 
74.Fatma Italia. Srl (Italy) 
75.Federal Pacfic(USA) 
76.Fe-Fe Electronik OHG (Germany) 
77.First Philippine Holdings Corporation 
(Philippines) 
78.Fortune Electric Co .Ltd (Taiwan) 
      
126.Mediatel .srl(Italy) 
127.mega kfz systeme gmbh (Germany) 
128.megatech co. .Ltd(south korea) 
129.meyer Transformatoren gmbh 
(Germany) 
130.mgm Transformers company (USA) 
131.michael riedel Transformatorenbau 
gmbh (Germany) 
132.milone .srl(Italy) 
133.mimaven elictrica .s.a(spain) 
134.mitsubishi electric power products 
.inc. (USA) 
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    (Germany) 
86.Helmke Orbis Gmbh (Germany) 
87.HICO America(USA) 
88.Hon-Tay Electric Co .Ltd(Taiwan) 
89.Howard Industries Inc. (USA) 
90.Hsin Kang Electric Mfg.Co.Ltd(China) 
91.Hydromat Gmbh (Germany) 
92.Hyosung Corporation(Korea) 
93.Hyundai Heavy Industries Co .Ltd(South 
Korea) 
94.Ideomat Italia Srl (Italy) 
95.IEO Transformatoren BV (The 
netherlands) 
96.Industrias Mecano Electricas Fontecha 
Yebenes.SL. 
    (Spain) 
97.Imel Energy SA (Switzerland) 
98.IMP Power Limited .(India) 
99.Incoesa(Spain) 
100.Industrie Automation Energiesysteme 
Gmbh &Co.KG 
       (Germany) 
101.INTER TRAFO CO. .Ltd.(BANGKOK) 
102.international Electric co. .Ltd(korea) 
103.international Transformers (UK) 
104.iran transfo company (iran) 
105.j.siebmanns fabrik fur elektrotechnik 
gmbh  
      (Germany) 
106.jefferson Electric .inc. (USA) 
107.k.biesinger gmbh (Germany) 
108.ken Electric.srl.(italy) 
109.key tone Electric ent co . .Ltd(Taiwan) 
110.kirloskar Electric co. .(India) 
111.kl industri ab (sweden) 
112.knud overgaard aps (denmark) 
113.koerppen gmbh + co (Germany) 
114.kotsons pvt . .Ltd.(India) 
115.krauser .s.l.(spain) 

135.moeller Electric nv (belgium) 
136.moloney Electric .inc .(canada) 
137.muco-Transformatoren boxheimer 
gmbh (Germany) 
138.mwb messwandler gmbh (Germany) 
139.neeltran. inc (USA) 
140.nei Transformers  (South Africa) 
141.new korea Electric co.Ltd (korea) 
142.niagara Transformers corp. (USA) 
143.nissin Electric co. .Ltd(japan) 
144.noratel as (norway) 
            Noratel denmark a/s (denmark) 
            Noratel sweden ab (sweden) 
145.nordtrafo ab (sweden) 
146.nwl Transformers. Inc (USA) 
147.nyanders elektromekaniaska ab 
(sweden) 
148.oasa Transformadores (spain) 
149.ocrev srl (italy) 
150.oliver Transformers pty 
.Ltd(Australia) 
151.ortea spa (Italy) 
152.osborne Transformers corp (USA) 
153.paul prengel &sohn gmbh 
Transformatoren 
      (Germany) 
154.pauwels international n.v. (belgium) 
       Pauwels canada, inc (canada) 
       Pauwels trafo gent n.v.(belgium) 
       Pauwels trafo ireland, .Ltd(ireland) 
155.pennsylvania Transformers 
technology,inc 
156.p.m.electroics limited .(India) 
157.power and distribution Transformers 
.Ltd (UK) 
158.power magnetics ,inc (USA) 
159.radix pty .Ltd (Australia) 
160.rauscher&stoecklin ag (switzerland) 
161.rhona s.a (chile) 
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116.kuffer ag .ernst(switzerland) 
117.kuhlman Electric corporation(USA) 
118.landwehr +schultsz trafo gmbh Germany) 
119.laybox.s.l (spain) 
120.lekens & co bvba (belgium) 
121.lloyd dynamowerke gmbh co.kg(Germany) 
122.luxor Transformatoren fabriek bv (the 
netherlands) 
123.malaysia Transformers manufacturing 
sdn bhd  (malaysia) 
124.martel gmbh (Germany) 
125.marx Transformatorenbau gmbh(Germany) 

162.rohde gmbh &co .kg (Germany) 
163.roqmo s,l.(spain) 
164.ruhstrat gmbh (Germany) 
165.rodl & lorenzen gmbh (Germany) 
166.salom Electric (Thailand)Co .Ltd 
(Thailand) 
167.sarelem sa (france) 
168.schmidt antriebs-technik industrie- 
elektronik   (Germany) 
169.schneider Electric sa (france) 
    Schneider Electric South Africa (pty) 
.Ltd (South Africa) 
    Schneider Electric austria gesmbh(astria) 
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    Schneider Electric bv (the netherlands) 
     j. schneider elektrotechnik gmbh 
(Germany) 
170.seg schaltanlagen-electronik –gerate 
gmbh & co,kg 
      (Germany) 
171.setzermann elektronik (Germany) 
172.shilin Electric & engineering 
corporation .Ltd 
      (Taiwan) 
173.siemens ag (Germany) 
       Siemens france sas(france) 
       Siemens power transmission & 
distribution,inc  
       (USA) 
174.sin tai Electric co .Ltd (Taiwan) 
175.sire electronica,s.l(spain) 
176.sirmet electrica ,srl (Italy) 
177.sirten ,srl (Italy) 
178.smc co .Ltd(korea) 
179.smit Transformatoren b.v,(the 
netherland) 
180.spitznagoel gmbh (Germany) 
181.spx corporation (USA) 
              Waukesha Electric systems,inc 
(USA) 
182.starkstrom-geratebau gmbh (Germany) 
183.ste servicios technicos especiales 
s.l.(ste)(spain) 
184.suenn liang Electric co, .Ltd (Taiwan) 
185.sun kwang hitech co, .Ltd(south korea) 
186.taiwan marine Electric co .Ltd (Taiwan) 
187.tallers Electricos reacflux s.a.(spain) 
188.talleres elictricos arbi,sa(spain) 
189.tamini Transformatori srl (italy) 
190.tatung co (Taiwan) 
191.taylor Transformers (UK) 
192.telekraft industri ab (sweden) 
193.telsa (france) 

199.tmt &d corp.(japan) 
200.torel,srl (Italy) 
201.trafo equipamentos electricos sa (brazil) 
202.trafotek oy (finland)(a part of the trafo-
group) 
203.trafolux Transformers industries 
.Ltd(israel) 
204.trafomec s.p.a. (Italy) 
205.trafomodenrn Transformatoren gesmbh 
(austria) 
206.transfix (france) 
207.transfo matelec (france) 
208.transfonix .Ltd(cyprus) 
209. Transformacion Electrica 
,s.a.(trelsa)(spain) 
210. Transformacion ch, .Ltd(chile) 
211. Transformadores lvalex s.l (spain) 
212. Transformadores trama ,s.l.(spain) 
213. Transformadores tusan ltda (chile) 
214. Transformateurs aem (france) 
215. Transformatik oy ab (finland) 
216. Transformers & rectifiers (i) limited 
.(India) 
217. Transformers manufacturing co,pty, 
.Ltd (Australia) 
218.trasfor s.a.(switzerland) 
219.tunisie Transformateurs sa (tunisia) 
220.uresh ag (switzerland) 
221.uttam (bharat ) electricals pvt ,limited 
.(India) 
222.va technologie ag (austria) 
             Va tech elin Transformatoren 
(austria) 
             Va tech jst sa (france) 
              Va tech transmission & distribution 
(austria) 
223.vertola .,srl (Italy) 
224.vs lighting controls pty ,. .Ltd 
(Australia) 
225.warner power llc (USA) 
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194.temi,snc (Italy) 
195.tesar ,srl (Italy) 
196.tesla Transformers .Ltd .(India) 
197.the delta group (canada) 
198.ths- Transformatoren franz hvlsch gmbh 
(Germany) 
 

226.westingcorp group (South Africa) 
227.wirelec sa (spain) 
228.yeou diann Electric ind co, .Ltd 
Taiwan) 
229.yinchuan Transformers co .Ltd (China) 
230.zennaro electrical constructions (Italy) 
213.zwotec electrotechnik electronik gmbh  
       (Germany) 
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 مطالعات بازار. 3

 بررسي ظرفيت بهره برداري و روند توليد. 3-1
 با كيفيت مطلوب و بوسيله متخصصان ايراني          در حال حاضر ترانسفورماتور در كشور ما        

اين متخصصان با تكيه بر امكانات داخلي با توليد ترانسفورماتورهاي مورد              .  توليد مي شود 
نياز بخش توزيع صنعت برق كشور عملاً دورنماي مطلوبي را در زمينه بهره گيري از                        

 .ترانسفورماتورهاي ساخت داخل ، ترسيم مي كنند

اتور در كشور براي تامين بخش مهمي از نيازهاي داخلي و همچنين صادرات             توليد ترانسفورم 
ولي ظهور فناوري هاي جديد و تجربيات حاصل از بهره برداري           .  آن به خارج انجام مي شود     

انجام مطالعات و بهينه سازي در روش هاي طراحي ، ساخت و استفاده از مواد مناسب، فعاليت                
 .عت ترانسفورماتور را ضروري كرده استجدي و همگام با فناوري در صن

 .توليد ترانسفورماتورهاي توزيع در داخل كشور متناسب با نيازها است

 بررسي روند واردات و صادرات. 3-2
 400KVA تا     20KVAتوليدات ترانسفورماتور در ايران عمدتاً در محدوده ترانسهاي                 

عمده محصولات   .  يرو است  مي باشند و كاربرد آنها در شبكه هاي توزيع و انتقال ن                    
ترانسفورماتور توليد شده در كارخانه هاي ايران در بازارهاي داخلي مصرف مي شوند و اين               

شركت ايران ترانسفو بعنوان بزرگترين توليدكننده انواع         .  بازار در حال حاضر اشباع است       
رماتور توان   درصد نياز داخلي به ترانسفو      90ترانسفورماتور در ايران و تامين كننده حدود         

 دستگاه انواع ترانسفورماتور در سال را دارد و بزرگترين توليدكننده                       30,000توليد   
در سال گذشته اين شركت موفق به صادرات انواع              .  ترانسفورماتور در خاورميانه است     

 . ميليون دلار به كشورهاي سوريه و پاكستان شده است10ترانسفورماتور بمبلغ 
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 نياز به ترانسفورماتوربررسي روند آتي . 3-3
لذا صنعت را   .  همانطور كه مي دانيم برق از شريانات مهم حياتي يك كشور محسوب مي شود             

هم اكنون ظرفيت نصب شده     .  مي توان از صنايع مهم و استراتژيك يك كشور برشمرد                
 ميليون مشترك مصرفي    15 مگا وات است كه با توجه به         26600نيروگاه ها در ايران در حدود      

بموجب آمار موجود گسترش      .   ميليارد كيلو وات ساعت از آن بهره مي برند              85عادل  م
لذا تجلي اين صنعت عظيم     .  پراكندگي توزيع نيروي برق در سطح كشور ايران بسيار بالا است          

 درصد نيروي انساني شاغل در      8/48در حال حاضر    .  را بايد در بخش توزيع اين شبكه يافت        
يكي از ويژگيهاي منحصربفرد      .  وزيع مشغول به كار هستند      صنعت برق در شركت هاي ت      

لذا .  سيستم توزيع بهره گيري از ترانسفورماتورهاي گوناگون است كه بسيار كاربرد دارد               
 .ترانسفورماتورها از قسمتهاي اصلي سيستم توزيع محسوب مي شوند
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 مطالعات فني و تكنولوژيكي. 4

 توزيعاجزاء تشكيل دهنده ترانسفورماتور . 4-1
ترانسفورماتور توزيع توضيح داده     در اين مرحله مختصري درباره اجزاء تشكيل دهنده           

مي شود و سپس با آگاهي از آنها به نقش ترانسفورماتورهاي توزيع در شبكه هاي برق و                     
 .اهميت تلفات آنها پرداخته مي شود

 هسته. 4-1-1

آهن   هاي باري از ورق     بي تلفات آهن و      ماتورهاي توزيع جهت كاهش      ترانسفور   هسته
اين ورقها به     .   بوجود آمده است     ، كريستالي تنظيم شده     شبكه با    دار ميسلمخصوص سي 

  ضخامت اين   . باشد از عايق مي     پوششي   و در طرفين داراي       ه شد   تهيه سرد     نورد  طريق
ايجاد    نحو ورقها متفاوت بوده و به اين         عرض اين   ميليمتر است    3/0ها معمولاً حدود     ورق
 .سازد اي با سطح مقطع تقريباً دايره شكل را ممكن مي هسته

به منظور كاهش تلفات     تعدادي پيچ     از  به يكديگر  همبستگي اين ورقها      هم فشردن و    جهت به 
 .شود  مي باري استفاده بي 

 سيم پيچ. 4-1-2

 الكتروليت  هاي مورد استفاده در اين ترانسفورماتورها ازبهترين و مرغوبترين مس               سيم
عايق  .   و برخي ديگر مستطيل شكل است        بعضي از آنها گرد        بوجود آمده و سطح مقطع     

 . باشد ها در دو نوع كاغذي و لاكي مي روكش سيم

بيني شده كه توسط آنها گرماي        هاي موازي با محور و يا شعاعي پيش         پيچها كانال  در سيم 
پيچ  و ازدياد گرما در نقاط سيم       از تمركز    و آهن به خارج هدايت شده        مس و  حاصله از تلفات    

 .  شود جلوگيري مي
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 مواد عايق. 4-1-3

بندي  جهت عايق  (مواد عايق مانند كاغذ عايق       بهترين   توسط   بندي اين ترانسفورماتورها     عايق
ين مواد داراي استحكام الكتريكي       ا .گيرد استخواني صورت مي    و فيبر   سخت مقواي)   كابل

 . باشد دائمي و ولتاژهاي مضاعف مي دائمي و ولتاژهاي ولتاژهاي يكنواختمقابل  كافي در

رطوبت هواي محيط  كه  به مرور در مواد عايق راه يافته  به كمك دستگاه هاي  خشك كننده با      
دقت از مواد  عايق جدا مي گردد  و به نحوي كه مواد عايق موجود در ترانسورماتور  كاملاً                    

ايجاد اين مواد بر اساس تجربيات و نتايج حاصله از             .  مي باشدخشك و عاري از رطوبت       
مطالعات تئوريك و اندازه گيري هاي ولتاژهاي ضربه اي در نقاط مختلف در آزمايشگاه هاي             

 .فشار قوي استوار است

 مخزن. 4-1-4

براي خنك   .  مخزن ترانسفورماتورها از ورق فولاد و با جوش الكتريكي ساخته مي شود               
داخل ترانسفورماتور سطح جانبي ترانسفورماتور را بوسيله كنگره يا لوله               شدن روغن    

 كيلو ولت آمپر داراي مخزني از         400ترانسفورماتورهاي تا قدرت اسمي      .  افزايش مي دهند 
  كيلو ولت آمپر داراي مخزني  با  لوله هاي          500 ورق هاي كنگره دار  و با قدرت اسمي  بيش از          

سمت تحتاني مخزن  محكم تر از ساير نقاط آن ساخته شده  و شاسي                ق .  خنك كننده مي باشد 
اين چرخ ها را به سادگي مي توان در       .  مجهز  به چرخ هاي انتقال به آن جوش داده شده است          

 .قرار داد) طولي يا عرضي(جهت حركت دلخواه 

اط روي   ، كليه تنظيم ولتاژ و منبع انبس      مقره هاي فشار قوي و ضعيف، قرارگاه حرارت سنج        
 .مخزن اصلي نصب مي شود

 روغن ترانسفورماتور. 4-1-5

جرم .  روغن ترانسفورماتور از نوع روغن هاي معدني تقطير و تصفيه شده با غلظت كم است             
 140و نقطه اشتعال آن        )   درجه 20در دماي ( گرم بر سانتيمتر مكعب       88/0مخصوص آن   

 .ماتور دو كار مهم انجام مي دهدروغن ترانسفور.  درجه سانتي  گراد  مي باشد160الي 
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 تبادل حرارت هسته ترانسفورماتور با محيط خارج بوسيله روغن ترانسفورماتور صورت              -الف
 )نقش خنك كننده دارد. (مي گيرد

وجود آن در ترانسفورماتور موجب     .   روغن ترانسفورماتورعايق الكتريكي مناسبي است     -ب
تيجه حجم كلي ترانسفورماتور كوچكتر شود      مي شود كه فواصل سيم  پيچها كمتر و در ن        

 .كه خود سبب پائين آمدن هزينه ساخت ترانس مي شود

 انشعابات سيم پيچ و قابليت تنظيم ولتاژ. 4-1-6

تغييرات جزئي ولتاژ شبكه را مي توان توسط تغيير نقاط اتصال سيم پيچ فشار قوي برطرف               
تغيير دادن نقاط اتصال و استفاده ازساير       .  كرد به نوعي كه ولتاژ مورد استفاده ثابت  بماند          

 درصد  5اين كليد ها تا    .  انشعابات  در حالت قطع توسط  كليه تنظيم  ولتاژ صورت مي گيرد             
 .مي توان ولتاژ را تغيير دهد

 علاوه بر قسمت هاي فوق در ترانسفورماتور توزيع از وسايل تكميلي نظير رله                  :توضيح
 .يز استفاده مي شودبوخهلتس ترموتر و رطوبت گير ن

 
 

 
 



سازمان صنايع كوچك و شهركهاي      
  صنعتي ايران

 43  از         صفحه

  مكان سنجي مقدماتي توليد ترانسفورماتورا

 
 

 

24

 تلفات در ترانسفورماتورهاي توزيع. 4-2

تلفات سالانه ترانسفورماتورهاي توزيع نصب شده در نواحي مختلف دنيا را نشان            )  4(جدول  
 295 اقتصاد برتر دنيا در حدود         6همانگونه كه از اين جدول ملاحظه مي شود در            .  مي دهد

يكي توليد شده بدليل تلفات ترانسفورماتورهاي توزيع        ميليارد كيلو وات ساعت ازانرژي الكتر      
 درصد از مصرف انرژي الكتريكي       70 ناحيه اقتصادي بزرگ در حدود         6اين  .  بهدر مي رود 

دنيا را بخود اختصاص داده اند  و راندمان شبكه هاي آنها  بالاتر از مقادير متوسط  جهاني                     
ريق استفاده از ترانسفورماتورهاي با راندمان       پتانسيل تلفات انرژي الكتريكي  از ط       .    مي باشد

 . ميليارد كيلو وات ساعت تخمين زده شده است150بالاتر در اين كشورها در حدود 

 تلفات ترانسفورماتورهاي توزيع و پتانسيل كاهش آنها در اقتصادهاي مهم دنيا. 4جدول 

 نام كشور
تلفات سالانه 
 ترانسفورماتور

(Twh) 

 ذخائر بالقوه

 (Twh)نهسالا

 كاهش سالانه گاز

 )ميليون تن(گلخانه اي 

(CO2) 

 اروپا

 امريكا

 استراليا

 هندوستان

 چين

 ژاپن

55 

141 

6 

6 

55 

32 

22 

84 

3 

3 

25 

13 

9 

60 

3 

3 

25 

8-6 

 106 150 295 جمع

 
 اقتصاد بزرگ دنيا كه         6 ، تعداد ترانسفورماتورهاي توزيع نصب شده در               )5(مطابق جدول     
 ميليون عدد    78صد از انرژي الكتريكي توليدي دردنيا مي باشند، درحدود                در 70مصرف كننده  

مي باشد، هر چند كه تعداد و ظرفيت ترانسفورماتورهاي توزيع نصب شده  در نواحي مختلف دنيا                    
 نفر شهروند يك ترانسفورماتور توزيع      80 بعنوان مثال در اروپا  به ازاء هر         .  بسيار گسترده مي باشد  

 نفر يك ترانسفورماتور    5-10درحاليكه در آمريكا و ژاپن به ازاء هر             .     شده است  در شبكه نصب  
 به عبارت ديگر متوسط ظرفيت ترانسفورماتورهاي توزيع       .  توزيع درحال بهره برداري در شبكه است     

 برابر ترانسفورماتورهاي توزيع نصب شده درآمريكا و ژاپن            10نصب شده در اروپا در حدود          
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نين عمده ترانس هاي توزيع نصب شده درآمريكا و ژاپن ازنوع ترانس هاي تك فاز                   همچ.  مي باشد
بوده، در حاليكه در اروپا ترانسفور ماتورهاي  توزيع  سه  فاز  قسمت عمده ترانس هاي  موجود در                    

 .شبكه  را تشكيل مي دهند

 
 تعداد ترانسفورماتورهاي توزيع در نواحي مختلف دنيا. 5جدول

 نام كشور

نسهاي نصب ترا
 شده

 ) عدد1000( 

ترانسهاي نصب 
 شده

(MVA) 

 بازار سالانه

 ) عدد1000(

 بازار سالانه

 )ميليون دلار(

 اروپا

 امريكا

 استراليا

 ژاپن

 چين

 هندوستان

4000 

56000 

600 

12000 

3300 

2100 

/700/628 

/000/000/3 

/700/92 

 
 

/000/560 

/120/250 

125 

2000 

19 

 
 

346 

200 

700 

/550/1 

125 

 78000    
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 وضعيت ترانس هاي توزيع در كشور. 4-3

 ، ترانس هاي توزيع مورد استفاده در كشور در بخش هاي مختلفي نظير بخش هاي خانگي                  
 ، تجاري و كشاورزي در حال بهره برداري مي باشند  كه  اگر چه  تعداد  نسبتأ زيادي از                 صنعتي

عدادي نيز در تملك ساير شركت ها و           آنها متعلق به شبكه سراسري برق مي باشند اما ت             
  ، صنايع فلزي و غير فلزي       مؤسسات دولتي و خصوصي نظير پالايشگاه ها  و پتروشيمي ها           

 .مي باشند

مقايسه آماري ترانسفور ماتورهاي توزيع نصب شده در شبكه سراسري برق را از            )  6(جدول  
ل مشاهده مي شود در پايان      همانطور كه از اين جدو      .   را نشان مي دهد    1384 تا   1376سال  
 هزارترانسفورماتور توزيع  در شبكه برق سراسري نصب شده است           327بيش از   1384سال  

 هزار واحد از آنها را ترانس هاي هوائي و باقيمانده را ترانس هاي زميني                 303كه در حدود     
 .تشكيل داده اند
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 1384 تا 1376ه سراسري از سال مقايسه آماري ترانس هاي توزيع نصب شده در شبك. 6جدول 

ظرفيت  ترانس هوائي ترانس زميني جمع ترانس
 متوسط

KVA 

 قدرت 

(MVA) 
 تعداد دستگاه

 قدرت 

(MVA) 

تعداد 
 دستگاه

 قدرت 

(MVA) 

تعداد 
 دستگاه

 
 

 سال

 

09/208 40836 196238 14227 19808 26609 176430 1376 

19/205 42204 205687 14155 20192 28049 185495 1377 

38/202 44432 219548 14665 20726 29767 198822 1378 

51/200 46937 234086 15211 21376 31726 212710 1379 

7/197 49427 250012 15493 21821 33934 228191 1380 

192 52670 274341 15782 22211 36889 252130 1381 

189 54957 291324 15532 21191 39425 270133 1382 

7/184 56999 308590 15997 22250 41002 286340 1383 

182 59278 327105 16636 23585 42642 303520 1384 

 
 مي رسد و بنابراين    MVA  59000ظرفيت كل اين تراس هاي توزيع نصب شده در شبكه به حدود               

 KVA  185-180ظرفيت متوسط هر يك از تراسفورماتورهاي توزيع نصب شده در شبكه به حدود               
با بررسي اطلاعات مندرج در اين جدول همچنين مي توان مشاهده كرد كه تعداد                     .  رسيده است 

  توزيع در چند سال اخير به طور متوسط هر سال                                              ترانسفورماتورهاي

 4-5آنها نيز هرسال به طور متوسط         )  قدرت( درصد رشد داشته است و ظرفيت          6  -7در حدود   
 تعداد   1386با توجه به اين موارد مي توان پيش بيني كرد كه در پايان سال             .  درصد افزايش يافته است   

.  گردد MVA  64700زار عدد و ظرفيت آنها بالغ بر         ه 375-370ترانسفورماتورهاي توزيع به حدود     
اين ترانسفورماتورهاي توزيع نصب شده در شبكه برق سراسري را ترانس هاي توزيع روغني سه                

 ، هر چند كه قسمت اعظم آنها شامل ترانس هاي روغني سه فاز                   فاز و تك فاز تشكيل مي دهند        
 .مي باشند
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دادي ترانسفورماتور نيز در ساير شركت ها و مؤسسات         علاوه بر ترانسفورماتورهاي فوق ذكر، تع      
خصوصي و دولتي كشور وجود دارد كه اگر چه تعداد آنها بسيار كمتر از ترانس هاي نصب شده در                  
شبكه مي باشد اما متوسط  ظرفيت آنها به مراتب بالاتر از متوسط  ظرفيت ترانس هاي موجود در                     

 5-10انس هاي نصب شده در خارج از شبكه در حدود            مي توان پيش بيني كرد سهم تر     .  شبكه است 
 .درصد كل ترانس هاي موجود در كشور باشد

در حدود  )  1386(بنابراين مي توان كل آمارترانس هاي توزيع موجود در كشور را در سال جاري                 
با توجه  .   مي باشد KVA  180 هزار عدد تخمين زد كه متوسط ظرفيت هر يك از آنها در حدود                 400
700( ميليارد تومان    700مت ترانسها كل ارزش ترانس هاي توزيع موجود در كشور در حدود              به قي 

همچنين با توجه به رشد سالانه ترانسفور ماتورهاي توزيع در كشور،           .  برآورد مي شود )  ميليون دلار 
 . گردد  ميليارد تومان بالغ مي50هزينه لازم براي خريد سالانه ترانس هاي توزيع به رقمي  در حدود 
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 سازندگان ترانسفورماتور. 5

 شركتهاي سازنده ترانسفورماتور در جهان. 5-1

 سال پيش تاكنون  تغييرات        100پس از پيدايش  آن در بيش از               صنعت  ترانسفورماتورها    -
ساخت ترانسفورماتورها كه در ابتدا توسط چند شركت بزرگ نظير                 .  فراواني يافته  است   

 ، امروزه گسترش فراواني  يافته است  بگونه اي  كه          ت مي گرفت وستينگهاوس و زيمنس صور    
حتي  بسياري از كشورهاي عقب  مانده  صنعتي  نيز در زمينه  ساخت  برخي  انواع                              

پيشرفت هاي محسوسي  )   بخصوص ترانسفورماتورهاي توزيع  و كوچك      (ترانسفورماتورها  
ي ترانسفورماتورهاي توزيع و     بر اساس اطلاعات منتشر شده حجم فروش جهان          .  داشته اند

 ميليارد دلار مي رسد كه سهم ترانسفورماتورهاي توزيع          12-13قدرت به ارقامي در حدود        
اگرچه توليد اين ترانسفورماتورها دراكثر كشورها      .   ميليارد دلار بوده است    7بيشتر و در حد     

  :نظير شركت مختلف صورت پذيرفته است اما برخي از شركت ها 1000و در بيش از 

AREVA(ALSTOM)  ، SEHNEIDER، HOWARD،ABB  ،Cooper Power Sys    در زمينه 
آمار فروش  )  1(نمودار.  فروش ترانسفورماتورهاي توزيع بيشترين سهم را دارا بوده اند             

 .ترانسفورماتورهاي توزيع در كل دنيا و نيز سهم شركتهاي اصلي را در اين زمينه مي دهد
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 مختلف سازنده فروش ترانسفورماتورهاي توزيع در دنياسهم شركتهاي ) 1(نمودار

WORLD MARKET:6.7 BUS $ 
 

Abb 
 
Howard    

 
Schneider 

 
Alstom 

 
Coopers 

      0                             4                             8                            12                            16 

Distribution Transformers Share (%) 
 

همانطور كه گفته شد امروزه شركت هاي مختلفي در زمينه ساخت ترانسفرماتورها در دنيا فعال                    
 هزار عدد مي باشد     300 عدد ترانس تا بيش از         100مي باشند كه تيراژ توليد سالانه آنها از حدود           

از و سه فاز و نيز ترانس هاي روغني        بسياري از اين شركتها انواع مختلفي از ترانسفرماتورهاي تك ف         
و خشك را توليد مي نمايند و داراي كارخانجات متعدد در بسياري از نواحي و كشورهاي مختلف                    

 . دنيا مي باشند
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 در حــال حاضـر بزرگتــرين توليدكنـنده و فروشــنده   Asea Brown Bouveri ABBشـركت   -
تي سوئيسي دارد و امروزه به يك       اين شركت اصلي  . ترانـسهاي توزيـع در دنيا محسوب مي شود        

 درصد فروش   15اين شركت در چند سال اخير حدود        . شـركت بـين المللـي بـزرگ در آمده است          
ترانـسفورماتورهاي توزيـع را در دنـيا بـه خـود اختـصاص داده است كه مقدار آن به رقمي در                      

اين شركت بطور   كارخانه هاي ساخت ترانسفورماتورهاي توزيع      . حدود يك ميليارد دلار مي رسد     
. عمـده در سـوئيس، استراليا، فرانسه، آمريكا و آفريقاي جنوبي، تايلند، آلمان و تركيه قرار دارند                

شركت . كـه امكان فروش انواع مختلف ترانس ها را به كل دنيا براي اين شركت فراهم كرده است                 
ABBاي  قابلــيت تولــيد انــواع تراســفورماتورهاي توزيــع را مطابــق بــا اســتانداردهAnsi ،Iec ،

Cenelecدارا مي باشد . 

 يكي از بزرگترين شركتهاي سازنده تراسفورماتورها در دنيا         Areva T&D (Alstom) شركت   -
 كارخانه مختلف در كشورهاي مختلف دنيا       30مي باشد كه اصليتي فرانسوي داشته و در حدود         

ت در دنيا بعنوان سومين يا  اين شركت با شش درصد فروش سالانه اين تجهيزا        .  را دارا مي باشد  
در زمينه ترانس هاي توزيع اين شركت قابليت ساخت          .  چهارمين شركت بزرگ مطرح مي باشد     

انواع ترانسهاي تك فاز و سه فاز روغني و خشك را مطابق با استانداردهاي ملي و بين المللي را                   
 .داراست

 ترانسفورماتورهاي   با فروش سالانه هفت الي هشت درصد           Howard Industries شركت    -
توزيع در دنيا دومين شركت بزرگ سازنده و فروشنده ترانسهاي توزيع در دنيا مي باشد و                    

اين شركت اصليتي آمريكايي دارد و امروزه        .  يكي از پيشرفته ترين شركتها در اين زمينه است        
يك و  خط توليد ترانس هاي توزيع خود را در اكثر كارخانجات مربوطه بصورت تمام اتومات                 

روباتيك در آورده و قابليت توليد انواع ترانسهاي توزيع تك فاز و سه فاز را مطابق با                            
 . و نظاير آن را داردNema و Ansiاستانداردهاي 

 در رده چهارم بزرگترين سازنده و فروشنده ترانس هاي توزيع            Schneider Electric شركت   -
يع مهمترين كارخانجات و شركت هاي وابسته به       در رابطه با ترانس هاي توز    .  در دنيا قرار دارد   

.  مي باشند Elvin و   Merlin Gerin  ، Square D  ،France Transfo شامل   Schneiderگروه  
 KVA  2000-5در كليه شركت هاي فوق انواع تراسفورماتورهاي توزيع در محدوده هاي توان             

فاده در اين شركت جهت       استانداردهاي مورد است   .   ساخته مي شود   KV36و تا ولتاژ اوليه       
 . مي باشدIEC 76 ،Cenelecساخت ترانس هاي توزيع بطور عمده شامل 
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 گرچه در زمينه ترانسفورماتورهاي قدرت همانند بسياري ديگر از تجهيزات           Siemens شركت   -
فشار قوي يكي از پرفروش ترين شركتهاي مطرح در دنيا مي باشد اما در زمينه ترانسهاي                    

اين شركت اصليتي آلماني دارد     .  شركت كليدي فروشنده دنيا بحساب نمي آيد     توزيع جزء چند    
 . مي سازدCenelec،  Din ،Iecو ترانسهاي خود را بطورعمده مطابق با استاندارد 

 اصليتي بلژيكي دارد و يكي از بزرگترين سازندگان ترانسهاي توزيع در                Pauwels شركت   -
ساخت انواع مختلف ترانسفورماتورهاي توزيع و       اين شركت قابليت    .  اروپا محسوب مي شود  

 كارخانه بزرگ در    6قدرت مطابق با استانداردهاي بين المللي و اروپايي را داراست و داراي               
 .كشورهاي بلژيك، ايرلند، آمريكا، اندونزي و كانادا مي باشد

 سال بعنوان يك شركت بزرگ سازنده          100 با قدمتي بيش از        Tech(Elin)    VA شركت    -
در زمينه ترانس هاي توزيع انواع ترانسهاي تك فاز و سه فاز           .  ترانسهاي قدرت مطرح مي باشد   
اين .   توليد مي نمايد  KV  36 و با ولتاژ اوليه تا       KVA2500-15روغني و خشك را در محدوده       

شركت اگرچه اصليتي اتريشي دارد اما در بسياري از كشورها كارخانجات متعدد ساخت                   
 .داشته كه از جمله آنها مي توان به آلمان، فرانسه، آمريكا و چين اشاره كردترانسهاي توزيع 

علاوه بر شركت هاي فوق الذكر شركتهاي معتبر ديگري نيز در دنيا در زمينه ساخت ترانهاي                  
از جمله اين   .  توزيع سابقه طولاني داشته و جزء شركتهاي بزرگ در اين زمينه بحساب مي آيند             

 :شركتها

 IEO Transformatoren 
 Brush Transformers 
 Cooper Power S. 
 MGM ،Toshiba 

 Hitachi 
 Waukesha 

همچنين سازندگان كوچك و كم نامي نيز در دنيا وجود دارند كه هر سال تعداد نسبتاً كمي                       
 . در هند را مي توان نام بردMarsonsترانسفورماتور توزيع مي سازند كه بعنوان مثال شركت 

 اشاره شده در فوق علاوه بر ترانسفورماتورهاي توزيع با هسته هاي                برخي از شركت هاي   
ساخته شده از ورق هاي فولاد سيليكوني، ترانس هايي نيز با هسته آمورف مي سازند كه با                    

تلفات بي باري آنها نسبت به بهترين ترانسهاي با هسته هاي فولاد          (توجه به تلفات بسيار كم آنها       
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. امروزه توجه فراواني را به خود جلب كرده است          )  د كمتر است   درص 70سيليكوني در حدود    
 ترانسفورماتور توزيع با هسته آمورف در نواحي مختلف دنيا               1250000تاكنون در حدود     

نصب گرديده و با توجه به روند رو به گسترش استفاده از آنها در كشورهاي آمريكا، ژاپن،                     
كل ترانسهاي توزيع فروخته شده در دنيا در          چين، هند، امروزه سهم فروش سالانه آنها از            

 درصد رسيده و پيش بيني مي شود كه مقدار آن نيز با گذشت زمان رو به افزايش                      5حدود  
ترانسهاي توزيع  )  ساخت انبوه (لازم به ذكر است كه بدانيم اولين مرحله تجاري سازي             .  گذارد

 . ميلادي آغاز شده است1986با هسته آمورف از سال 

 زندگان داخلي ترانسفورماتور توزيعسا. 5-2

 شركت ايران ترانسفو •

اين  شركت بزرگترين    .   ميلادي تأسيس گرديد   1966شركت ايران ترانسفورماتور در  سال      
سازنده ترانسفورماتورهاي توزيع وقدرت درايران و يكي از شركت هاي اصلي سازنده               

ولين كارخانه اين  شركت  در منطقه       ا.  انواع ترانسفورماتورها  در منطقه خاورميانه مي باشد     
  كيلو ولت آمپر  در         25-2500ري و جهت  توليد  ترانس هاي  توزيع  روغني با ظرفيت               

 كيلو ولت  و تحت ليسانس زيمنس آلمان شروع به فعاليت كرد             33/20/11محدوده ولتاژي   
در .  گرديد ، كارخانجات زنجان تأسيس      و پس از آن  جهت افزايش توليد و تنوع محصولات         

 نيز  ظرفيت و  MVA 500حال حاضر اين شركت توانايي ساخت ترانس هاي قدرت تا             

ترانس هاي خشك را داراست و همين حالت ها همراه با  قيمتهاي پيشنهادي شركت  باعث                 
 گرديده  كه تعدادي ترانس نيز هر سال از سوي اين شركت به كشورهاي نظير سوريه،                    

 .ليبي و يمن صادر گردد

 
 
 
 

 هزار ترانسفورماتورهاي   30در سال هاي اخير هر دو كارخانه ايران ترانسفو زنجان و ري بالغ بر                 
در دو يا سه سال گذشته يكي  از الويت هاي فروش اين شركت بر                  .  توزيع روغني توليد نموده اند    



سازمان صنايع كوچك و شهركهاي      
  صنعتي ايران

 43  از         صفحه

  مكان سنجي مقدماتي توليد ترانسفورماتورا

 
 

 

34

  الي   4اساس صادرات محصول بوده است بطوريكه در اين مدت بطور متوسط هر سال در حدود                   
 . هزار ترانسفور ماتور توليد و  به  كشورهاي ليبي  و سوريه صادر گرديده است10

 1383 ، كارخانه توليد ترانس هاي توزيع خشك را نيز در سال             علاوه بر ترانسفور ماتورهاي روغني   
 .راه اندازي نموده و نياز صنايع داخلي به اين نوع ترانسها را برآورده مي سازد

ر سازي كوشكن نيز كه با سرمايه گذاري ايران ترانسفو و برخي مؤسسات               كارخانه ترانسفورماتو 
 هزار دستگاه  ترانسفورماتور     20به بهره برداري رسيده است، ظرفيت توليد            1383ديگر در سال     

را داراست و به نظر مي رسد كه اين سه كارخانه اصلي امكان                MVA  500توزيع با ظرفيت معادل   
 .ترانس توزيع روغني را در سال دارا باشند هزار دستگاه 60توليد 

 ساير سازندگان داخلي •

 درصد ترانسفورماتورهاي توزيع مورد      90عليرغم آن كه شركت ايران ترانسفو حدود           
نيز در زمينه ساخت برخي از  رده هاي         شركت هاي ديگري   نياز كشور را تأمين مي كنند،     

 :مهمترين آنها شامل د كهترانسفورماتورهاي توزيع  در كشور فعال  مي باشن

  شركت توس نيرو-

  شركت ساخت نيرو-

  شركت توسعه نيرو-

  شركت نيرو ترانسفو-

 

 و 200 در حال حاضر سه رده ترانسفورماتور توزيع با ظرفيت هاي            شركت ساخت نيرو  
 KV 20 كيلو ولت آمپر را را توليد مي كند كه ولتاژ آنها به طور عمده                       500 و    315

 توليد مي نمايد و در     TEC-76شركت ترانس هاي خود را مطابق با استاندارد        اين  .  مي باشد
   عدد ترانس توزيع ساخته  و به فروش        400-500سال هاي گذشته بطور متوسط هر سال       

نكته قابل توجه در مورد ترانس هاي توزيع توليدي در اين شركت آن است               .  رسانده است 
 پله  7 بريده مي شود و داراي         Step-Lapكه هسته اين ترانسفورماتورها به صورت           

مي باشد كه استفاده از اين روش برش هسته ها همراه با كاربرد ورق هاي با كيفيت بالا و                  
منجر گرديده  كه تلفات بي باري اين ترانسها نسبت به سازنده           )   ميليمتر 27/0(ضخامت  كم   

) 7(جدول  .  بد درصد كاهش مي يا     20-30اصلي ترانس هاي توزيع دا خلي در حدود            
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مشخصات و قيمت ترانس هاي توزيع سه فاز روغني توليد شده توسط اين شركت را                    
 .نشان مي دهد

همانگونه كه ملاحظه مي شود عليرغم آنكه تلفات بي باري ترانس هاي ساخت اين شركت در             
اما قيمت فروش   .   درصد كمتر از ترانس هاي ساخت ايران ترانسفو مي باشد         20-30حدود  

 .در همان حد مي باشدآنها 

 مشخصات ترانس هاي توزيع سه فاز روغني توليدي در شركت ساخت نيرو و قيمت                .7جدول  
 1384تقريبي فروش آنها درسال 

 )ولت(ولتاژ ظرفيت

 

 گروه برداري

 اتصالات

تلفات 
 بي باري

(W) 

تلفات 
 بار

(W) 

 ولتاژ

 %امپدانس
 )ريال(قيمت 

200 400/2000 Yzn5 300 3799 6 700/445/19 

315 400/2000 Dyn5 645 5889 6 600/943/24 

500 400/2000 Dyn5 750 8071 6 900/333/40 

 

 كيلو  4/0/20 در خراسان نيز ترانسفورماتورهاي توزيع با ولتاژ          شركت فني توس نيرو   
در اين  .   توليد مي نمايد  IEC-76 مطابق با استاندارد      KVA  100  و     50ولت و با قدرت      

 ، تلفات بي باري        درهسته چيني      Step-lapsاستفاده از روش          شركت نيز با          
  . ترانسفور ماتورها به  طور چشمگيري كاهش  يافته است

مشخصات و قيمت فروش ترانس هاي توزيع سه فاز روغني اين شركت را ارائه      )  8(جدول    
 در اين   همانگونه كه ديده مي شود اگر چه تلفات بي باري ترانس هاي توزيع توليدي          .  مي دهد

 درصد از  ترانس هاي ساخت ايران ترانسفو  كمتر مي باشد، اما قيمت              30شركت بيش از     
 . درصد افزايش يافته است5فروش اين ترانس ها در حد 
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مشخصات ترانسفورماتورهاي توزيع سه فاز روغني توليد شده در شركت توس            )  8(جدول  
 1384نيرو و قيمت فروش آنها در سال 

ظرفيت 
(KVA) 

 باري  تلفات بي
(W) 

 )ريال(قيمت (W) تلفات بار

50 140 1244 000/500/12 

100 235 2146 000/500/15 
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 اقتصادي-تحليل مالي. 6

 كيلو ولت آمپر    250در ايـن بخـش سرمايه گذاري ثابت براي طرح توليد تراسفورماتور توزيع كوچك               
 عدد 60د و بـه مقـياس تولـيد روزانـه      ولـت تـبديل مـي كـن       400 ولـت را بـه       2000كـه ورودي ولـتاژ      

 .ترانسفورماتور ارايه مي شود

 KVA 250هرينه ساخت ترانسفورماتور  . 6-1
 در روز شامل تهيه و      KVA 250 دستگاه ترانسفورماتور    60هزينه هاي اجرا براي ساخت     

نصب ماشين آلات ساخت بدنه، دستگاه پرس ضخيم، دستگاه خم كاري، ماشين آلات ساخت             
و عمليات مهندسي و طراحي،     )  كه ورق را بصورت كنگره درمي آورد      (ن فالت   عايق و ماشي  

 500,000سيويل فونداسيون و تهيه و نصب تاسيسات بارگيري و تخليه هزينه اي بالغ بر                  
 .ميليون ريال پيش بيني مي شود كه در محاسبات مالي حداقل قيمت ها لحاظ شده است

 زير بناييهزينه هاي محوطه سازي و تامين تاسيسات  . 6-2
شبكه ارتباط داخلي، فضاي    (اين هزينه ها شامل تسطيح زمين، خيابان كشي، محوطه سازي           

ساخت ابنيه اداري، نگهباني، سرايداري، واحد         )  سبز و شبكه جمع آوري آبهاي سطحي        
روشنايي محوطه، ايجاد دوربين هاي مدار      )  برق، آب و هواي فشرده     (تعميرات، تاسيسات   
. حوطه، نظارت بر عمليات بارگيري و سيستم اطفاء حريق مي گردد               بسته براي كنترل م     

 50,000براساس استعلام هاي بعمل آمده و در ارزيابي هاي مالي براي اين مقدار هزينه                   
 )9جدول . (ميليون تخمين زده شده است
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 KVA 250برآورد هزينه هاي اجراي طرح ساخت ترانسفورماتور . 9جدول 

 ر روز دستگاه د60به تعداد 

 قيمت كل

 )ميليون ريال(

ظرفيت 
(KVA) شرح هزينه 

 هزينه ساخت ترانسفورماتور 250 500,000

 محوطه سازي و تامين تاسيسات زيربنايي 250 50,000

 جمع 550,000

 
در روز  KVA 250 دستگاه ترانسفورماتور      60در واقع حجم سرمايه گذاري ثابت جهت توليد             

 .بود كه بايد قيمت زمين را نيز به آن اضافه نمود ميليون ريال خواهد 550,000

 هكتار در نظر گرفته شود كه با توجه به موقعيت مكاني قيمت              5زمين مورد نظر براي اين طرح بايد        
زمين متفاوت خواهد بود ولي حتي الامكان بصلاح است زمين مورد نظر نزديك به خط راه آهن                       

 . باشدبمنظور سهولت در حمل و نقل به نقاط مصرف

 ريال  200,000 هكتار زمين و به ازاء هر متر مربع           5بعنوان مثال در شهر صنعتي ساوه براي ابتياع         
لذا حجم كل سرمايه گذاري ثابت     .   ميليون ريال مي گردد   10,000 هكتار زمين بالغ بر      5قيمت خريداري   
 درصد مبلغ   80معادل    ( ميليون ريال  448,000 ميليون ريال بالغ مي شود كه       560,000طرح فوق الذكر   

ديگر از محل آورده     )   درصد 20( ميليون ريال     112,000آن در قالب وام تامين مي گردد و            )  كل
 .متقاضي ساخت ترانسفورماتور تامين خواهد شد

 نيروي انساني مورد نياز . 6-3
 250KVA دستگاه ترانسفورماتور توزيع بقدرت       60نيروي انساني مورد نياز براي توليد        

 :بشرح ذيل مي باشد) 10( دستگاه در سال طبق جدول 15000هايتاً تعداد در روز و ن
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 نيروي انساني مورد نياز. 10جدول 

 كاركنان توليدي كاركنان اداري

 مرد زن مرد زن
 ميزان تخصص

 

12 

2 

16 

8 

 

10 

43 

75 

26 

 فوق ليسانس

 ليسانس

 فوق ديپلم

 ديپلم و زير ديپلم

 جمع 154  26 12

 
 در روز    250KVA دستگاه ترانسفورماتور     60 نفر براي ساخت       192 تعداد    لذا مجموعاً 

 .اشتغال خواهند يافت



سازمان صنايع كوچك و شهركهاي      
  صنعتي ايران

 43  از         صفحه

  مكان سنجي مقدماتي توليد ترانسفورماتورا

 
 

 

40

 نتيجه گيري و پيشنهادات. 7

 ،  كاهش تلفات      يكي  از مناسبترين روشهاي كاهش قيمت  تمام شده  برق مصرفي در كشور                      
 درصد از برق     25د   امروزه به نظر مي رسد در حدو       .  سيستم هاي توليد انتقال توزيع نيرو است       

توليدي در كشور به دليل اين تلفات به هدر مي رود و عليرغم فعاليتهاي پراكنده اي كه در زمينه                        
به .  كاهش  چنين تلفاتي صورت گرفته است  هنوز تأثير مثبت  و قابل ارائه اي به چشم نمي خورد                     

ه  كشور و نيز بر خلاف        گونه اي كه در چند سال اخير بر خلاف پيش بيني هاي برنامه سوم توسع             
روند ساير كشورها، تلفات سيستم انتقال و توزيع نيرو در كشور  روند صعودي داشته و عدم                       

مهمترين روش هاي كاهش تلفات شبكه هاي توزيع       .  توجه به اين مسأله بسيار زيان بار خواهد بود         
بود بازدهي   نيرو شامل خازن گذاري، بهبود سطح مقطع هادي ها افزايش ولتاژ شبكه، به                        

استفاده صحيح از هر يك از اين روشها        .  مي باشند)  فيدرها(ترانسفورماتورها و تجديد آرايش شبكه      
مي تواند تلفات شبكه را تا حد قابل  قبولي  كاهش  دهد  هر چند كه در نظر گرفتن  پارامترهاي                            

 . اقتصادي  در اين رابطه همواره نقش اساسي را ايفا مي نمايد

 ، ترانسفورماتورها كه وظيفه تبديل ولتاژ را بر عهده دارند،            هيزات مختلف  شبكه  توزيع   در ميان تج  
 ، سهم  بر اين اساس در كشور ما      .  همواره به عنوان دستگاه هايي  با  بازدهي  بسيار بالا مطرح  بوده اند         

 –ل پتانسيل فني     كمي  از تلفات  توان و انرژي الكتريكي را ناشي از آنها دانسته و يا آن كه لااق                        
 .  اقتصادي ناچيزي را براي كاهش تلفات توزيع كشور از طريق بهبود  بازدهي آنها در نظر داشته اند                 
(بررسي هاي انجام شده  در گزارش حاضر نشان  مي دهد كه در اولين سال برنامه چهارم توسعه                  

 28000يع در حدود      و پيك بار شبكه توز     MW 31000كه پيك  بار شبكه سراسري بيش از        )  1384

MW     180 هزار ترانسفورماتور توزيع با متوسط ظرفيت         340 مي باشد در حدود  KVA   در كشور 
 .  از پيك بار شبكه سراسري به دليل تلفات آنها به هدر مي رود              MW 700 ، كه تقريبأ    نصب شده اند 

ر خواهد بود كه      ميليون دلا  800لذا ارزش كل تلفات  ترانسفورماتورهاي توزيع در كشور بيش از              
مقدار آن بيش از قيمت كل  ترانسفورماتورهاي توزيع نصب شده در كشور مي باشد با توجه به                      
اهميت تلفات ترانسفورماتورهاي توزيع، امروزه در بسياري از كشورها استاندارهاي حداكثر مقادير            

ر برخي از اين كشورها     مجاز تلفات و يا حداقل مقادير مجاز راندمان آنها تدوين گرديده است كه د               
نيز به صورت اجباري در آمده است اين امر باعث گرديده كه اكثر سازندگان ترانسفورماتورهاي                  

از تلفات ترانس هاي    )   درصد 10-40بين  (توزيع دردنيا ترانسفورماتورهاي با تلفات بسيار كمتر           
 رو به رشد  در جهت        به گونه اي كه امروزه يك روند       .  بسازند)  ساخت داخل   ( موجود در كشور     
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در بسياري  )   نظير ترانس هاي آمورف  (ساخت و استفاده از  ترانسفورماتورهاي  با تلفات  بسيار كم              
 .از كشورها نظير آمريكا، ژاپن، چين، هند و كره جنوبي آغاز گرديده است

رماتورها با توجه به موارد فوق جهت كاهش تلفات شبكه توزيع از طريق بهبود و راندمان ترانسفو                 
 :پيشنهاداتي  به صورت ذيل ارائه مي گردد

 تدوين استاندارد مربوط به حداكثر مقادير مجاز تلفات ترانسفورماتورهاي توزيع در كشور و              –الف  
نحوه تست آنها با توجه به شرايط سازندگان و استفاده كنندگان  ترانسفورماتورهاي توزيع                

هش تلفات ترانس هاي توزيع كشور، تدوين          در كشور، يكي از مهمترين روشها براي كا            
نكته اي كه در اين مرحله توجه به آن ضروري به نظر                .  استانداردي در اين زمينه مي باشد     

مي رسد آن است كه براي تدوين استانداردهاي  مربوط به بازده  دستگاههاي الكتريكي  و به                  
دد كه اين استانداردها به لحاظ         ، شر ايط بايد به گونه اي لحاظ  گر        خصوص ترانسفورماتورها 

به علاوه چنين     .  تكنولوژي قابل دسترس  بوده و از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشند                
استاند هائي بايد به نحوي ارائه شوند كه كاهش قابل ملاحظه اي در تلفات انرژي به همراه                     

ردها مي بايستي  با  در نظر      اين استاندا .  داشته و از اين نظر نيز انگيزه لازم را ايجاد نمايند              
 ،  در فواصل  زماني مناسب ارتقاء  يابند  تا        گرفتن  فرصت و زمان لازم  براي توليد كنندگان داخلي       

  .پس از مدت  زمان مشخص به حدود مناسب تلفات ترانسها براي كشور نزديك گردند

ا راندمان بالا اين امر       تشويق و ترغيت به ساخت و استفاده از ترانسفورماتورهاي توزيع ب               –ب  
مي تواند با ايجاد بستر مناسب جهت رقابت واقعي در زمينه ساخت ترانس هاي پر بازده با                    
حضور كليه سازندگان داخلي  و خارجي صورت پذيرد همچنين كمك به استفاده كنندگان اين                

 هاي با تلفات   تجهيزات پر بازده  از طريق پرداخت ما به التفاوت قيمت اين تجهيزات با دستگاه               
نيز مي تواند در اين    )  بيشتر و قديمي تر از نظير پروژه  توسعه استفاده از  لامپ هاي كم مصرف           

 .زمينه مفيد باشد

  ايجاد و تجهيز يك آزمايشگاه معتبر و مرجع در زمينه آزمايش تلفات ترانسفورماتورهاي                      –ج
 .توزيع مورد استفاده در كشور

هشي مربوط به بهبود بازدهي ترانسفورماتورهاي توزيع نظير تهيه            حمايت از پروژه هاي پژو     –د  
 ، نرم افزار محاسبه قيمت و مشخصات بهينه تراسفورماتورهاي توزيع با سطوح تلفات مختلف            

 .ساخت ترانس هاي توزيع با هسته آمورف و كاربردي كردن و توسعه نتايج اين پژوهش ها
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اد مرتبط با موضوع در شركت هاي توزيع  از طريق            آمـوزش و آشـنا نمـودن كارشناسان و افر          –ه  
برگـزاري دوره هـا و سـمينارهاي مناسـب و همچنين ايجاد حساسيت و توجه به موضوع هنگام                   

 .تصميم گيري ها، خريد ها و غيره
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