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سفارش گذاری ترانسفورماتورهای صنعتی
تنظیم ولتاژ در ترانسفورماتورهای کوره
پایش وضعیت ترانسفورماتورهای کوره

)FRSL( معرفی آزمون پاسخ فرکانسی تلفات پراکندگی
IEEE C57.17 حفاظت ترانسفورماتورهای کوره براساس

آمار واردات و صادرات ترانسفورماتور، روغن و تپ چنجر در سال ۱۴۰۲

اولین ترانسفورماتور کوره
قوس الکتریکی فروآلیاژ در ایران

13MVA+30% با توان
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از علاقه مندان 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

گفت و گو:
گفت و گو با مهندس دانیال گرزین: 

بررسی ویژگی های ترانسفورماتورهای کوره 
گفت‌وگو با آقای رولف برونولد : 

روش های نوین آزمون های الکتریکی ترانسفورماتور  

ترانسفورماتور از نگاه آمار  ) 1(

مقالات:
چالش های پیش رو در طراحی ترانسفورماتورهای کوره

پارامترهای حائز اهمیت در پایش دوره‌ای ترانسفورماتورهای کوره
انتخاب مناسب نوع تنظیم ولتاژ   ترانسفورماتورهای کوره

الزامات اساسی در  سفارش گذاری ترانسفورماتورهای صنعتی 
آزمون پاسخ فرکانسی تلفات  پراکندگی )FRSL(  ترانسفورماتور

ترانسفورماتور از نگاه آمار  )2(

معرفی استاندارد:
 IEEE C57.17 بر اساس استاندارد راهنمای حفاظت ترانسفورماتورهای کوره	

ترانسفورماتور از نگاه آمار  )3(

کتاب:
ادامه ترجمه کتاب J&P:ترانسفورماتورهای کوره

معرفی کتاب: راهنمای جامع روغن ترانسفورماتور

ترانسفورماتور از نگاه آمار  )4(
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سخن آغازین

ویژگی های خاصی، ترانســفورماتورهای کوره را از ســایر ترانسفورماتورهای توزیع 
و قــدرت متمایز می کند. جریان‌ نامی بسیــار بالا )در حد چند کیلوآمپر(، نصب در 
فضای سرپوشیده و نزدیکی به کوره، تعداد زیاد عملکرد تپ چنجر و پیچیدگی های 
مرتبــط با تنظیم ولتاژ، حفاظت‌های ویژه برای اضافــه ولتاژ، هارمونیک ها، نحوه ی 
استقرار سیم‌پیچی ها در اکتیوپارت، خنک کنندگی با آب و... از جمله این ویژگی های 
خاص هستند. به همین دلیل تعداد تولیدکنندگانِِ خوب این ترانسفورماتور در دنیا 
انگشت شــمار است. خوشبختانه در سال های اخیر، ســازندگان ترانسفورماتور در 
ایران موفق به تولید ترانســفورماتورهای کوره شده‌اند. این موضوع به‌ویژه در شرایط 
فعلی که خرید این تجهیزات از کشــورهای پیشرفته دشــوار است، اهمیت زیادی 
دارد. بهره برداران ترانسفورماتورهای کوره نیز با پیچیدگی های زیادی روبرو هستند. 
به عنوان مثال تعداد عملکرد تپ چنجر تحت بار در ترانسفورماتورهای کوره )برخلاف 
ترانسفورماتورهای قدرت شبکه( ممکن اســت از 30بار در روز نیز تجاوز کند. این 
کارکرد زیاد، ســرویس‌ونگهداری دقیق تر و در فواصل زمانی کوتاه تری را می طلبد. 

مهندس آرش آقائی فر
مدیر مسئول

سخن مدیر مسئول
تنش های عایقی و حرارتی در ترانســفورماتورهای کوره باعث می شــود طول عمر 
کمتری نسبت به ترانسفورماتورهای شبکه داشته باشند. تخمین عمر، تعیین قابلیت 
اطمینان و مشخص کردن زمان تعویض این ترانسفورماتورها چالش مهم دیگری است 
که بهره برداران با آن دســت به گریبان هستند. با توجه به موارد فوق، تلاش کردیم 
در این شماره از فصلنامه‌ی ترانسفورماتور، برخی از مباحث مهم مربوط به طراحی، 
سفارش گذاری، حفاظت، تست و پایش وضعیت ترانسفورماتورهای کوره را مورد بحث 
و بررسی قرار دهیم. امید اســت این مباحث، مورد توجه خوانندگان محترم به‌ویژه 

مهندسانی که با ترانسفورماتورهای کوره سر و کار دارند، قرار گیرد. 
در پایان به اطلاع خوانندگان محترم می‌رســانم فایل الکترونیکی شماره های قبلی 
فصلنامه‌ی ترانسفورماتور در فروشگاه کتاب الکترونیک فیدیبو بارگذاری شده است. 

علاقه مندان می توانند برای دریافت این مجلات به نشانی ذیل مراجعه کنند:

www.Fidibo.com
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سخن آغازین

با توجه به پیچیدگی های خاص طراحی و بهره‌برداری از ترانســفورماتورهای کوره، 
بیست و سومین شماره از نشریه‌ی ترانسفورماتور را به این موضوع اختصاص داده‌ایم. 
در ابتدا گفت‌وگویی با مهندس دانیال گرزین مدیرعامل شرکت ترانسفورماتور کوره آریا 
به چاپ رسیده است. در این گفت و گو برخی مباحث فنی ویژه‌ی ترانسفورماتورهای 
کوره به زبان ساده تشریح شده است. در گفت‌وگوی دوم نیز مباحث فنی مربوط به 
آزمون های الکتریکی ترانســفورماتور را با آقای رولف برونولد، بنیانگذار و مدیرعامل 

شرکت Raytech مطرح کردیم. 
پنج مقاله در این شــماره از نشــریه به چاپ رسیده اســت که چهار مقاله‌‌ی آن به 
ترانســفورماتورهای کوره اختصاص دارد. دو مقاله‌ی اول را آقای مهندس اســتفانو 
بادینی با بیش از 25ســال سابقه‌ی طراحی ترانسفورماتورهای کوره در شرکت‌های 
TAMINI و  CEM تألیــف کرده اســت. مقاله‌ی اول بــه موضوع مهم چالش های 
طراحی ترانســفورماتورهای کوره می پردازد. در این مقاله تنش های عایقی، حرارتی 
و مکانیکی به‌وجودآمده بر روی ترانســفورماتورهای کوره بررسی شده و راهکارهای 
مورد استفاده در طراحی و ساخت برای مقابله با این تنش ها تشریح شده است. در 
مقاله‌ی دوم نیز این نویسنده روش های مختلف پایش وضعیت و سرویس‌ونگهداری 
ترانسفورماتورهای کوره را مورد بحث و بررسی قرار داده است. یکی از تفاوت های مهم 
بین ترانسفورماتورهای کوره و شبکه، نوع تنظیم ولتاژ و تعداد زیاد تپ‌زنی در طول 
عمر کاری آن ها اســت. انواع تنظیم ولتاژ ترانسفورماتورهای کوره و نحوه‌ی انتخاب 
آن در مقاله‌ی ســوم تشریح شده اســت. مقاله‌ی چهارم توسط آقای دکتر محسن 
نیکخو، مدیر طراحی و مهندسی شرکت ترانسفورماتور کوره‌ آریا، تألیف شده و موضوع 
آن ســفارش گذاری ترانسفورماتورهای کوره و معرفی پارامترهایی است که خریدار 
ترانسفورماتور باید به دقت تعیین و به سازنده اعلام کند. در مقاله‌ی آخر یک آزمون 
الکتریکی نسبتا جدید با عنوان: پاسخ فرکانسی تلفات پراکندگی )FRSL( معرفی 

مهندس حرمت اله فیروزی
سردبیر

شده است. این تست در ایران کمتر شناخته شده و می تواند به شناسایی برخی عیوب 
داخلی ترانسفورماتور کمک کند. 

اگرچه ولتاژ کاری ترانســفورماتورهای کوره نســبتا پایین اســت )معمولا کمتر از 
33کیلوولــت( اما قطع بریکر می تواند اضافه ولتاژهایی تولید  کند که موجب آسیب 
دیدن سیم‌پیچ های ترانسفورماتور شود. از این رو در برخی از ترانسفورماتورهای کوره 
علاوه بر برقگیر، از فیلترهای RC در سمت فشارقوی ترانسفورماتور استفاده می شود. 
این موضوع در پیوست استاندارد IEEE C57.17: 2012 تشریح شده است. ترجمه ی 
فارسی این پیوست در بخش معرفی استاندارد این شماره از فصلنامه به طور کامل به 
 The J&P Transformer Book چاپ رسیده است. در ادامه ســه بخش از کتاب
با موضوعات: سیستم های خنک کنندگی ترانسفورماتور، خشک سازی ترانسفورماتور 
و ترانســفورماتورهای کوره ترجمه و در اختیار علاقه مندان قرار گرفته است. کتاب 
J&P یــکی از مهمترین مراجع بین‌المللی طراحی و بهره برداری از ترانســفورماتور 
است. با چاپ این شماره از مجله، مباحث مربوط به اصول کار، طراحی و ساختمان 
ترانسفورماتور که موضوع فصول یک تا چهار کتاب بود به پایان می‌رسد. تست های 
کارخانه‌ای و نصب و راه‌اندازی، موضوع فصل پنجم این کتاب است که از شماره‌ی آتی 

نشریه ترجمه و در اختیار علاقه مندان قرار خواهد گرفت. 
همچنین در این شــماره از مجله، جدیدترین آمارهای رسمی منتشر شده از تعداد 
و ظرفیت ترانسفورماتورهای توزیع و قدرت مورد بهره برداری در شبکه‌ی سراسری 
بــرق ایران و همچنین آمار واردات و صادرات ترانســفورماتور، روغن و تپ چنجر به 
چاپ رسیده است. امید است مطالب این نشریه به ارتقای دانش فنی فعالان صنعت 
ترانسفورماتور در ایران به‌ویژه خریداران و بهره‌برداران ترانسفورماتورهای کوره کمک 

کند. 
    

سرمقاله
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گفت وگو

     جناب آقای مهندس گرزین با تشــکر از 
وقتی که بــرای این مصاحبــه در اختیار ما 
گذاشــتید لطفا مختصری در خصوص سوابق 
کاری خود و مسئولیت های فعلی و قبلی خود 

توضیح دهید.
با عرض سلام و تشکر از فصلنامه‌ی ترانسفورماتور که 
چراغ بحث و تبادل نظر متخصصان ترانسفورماتور را 
در کشور روشن نگه داشته و با رویکرد علمی در این 
حوزه فعالیت می کند. بنده حدود 3ســال در واحد 
مهندسی طراحی شــرکت ایران ترانســفو به عنوان 
مهندس طراح الکتریکال ترانسفورماتورهای قدرت 
مشــغول به کار بودم و پس از آن در گروه صنعتی 
آریا ترانسفو در ســمت های مختلف از قبیل رئیس 
محاسبات ترانســفورماتورهای قدرت، مدیر طراحی 
ترانسفورماتورهای توزیع، مدیر فروش و بازاریابی و در 
حال حاضر به عنوان مدیرعامل شرکت ترانسفورماتور 

کوره آریا مشغول به فعالیت هستم. 

     چه نوع ترانســفورماتورهایی در شرکت 
ترانســفورماتور کوره آریا تولید می شوند و 

مشتریان شما چه شرکت هایی هستند؟
ابتدا به منظور اطلاع خوانندگان باید عرض کنم تولید 
عمده‌ی فولاد در دنیا به روش کوره‌ی بلند انجام شده 
و حدود 20درصد آن به روش کوره‌ی قوس صورت 
می پذیرد که با شعار تولید فولاد سبز، بیش از پیش 
کوره‌ی قوس الکتریکی مورد اســتفاده قرار خواهد 

گرفت. اما در کشور ما با توجه به برنامه های توسعه ی 
اســتخراج گاز و همچنیــن توســعه‌ی تولید برق، 
تقریبا تمامی تولید فولاد کشور یا بهتر بگویم بالای 
90درصد تولید فولاد خصوصا در گروه مبارکه، فولاد 
خوزســتان و فولاد خراســان به روش کوره‌ی قوس 
الکتریکی انجام می شــود. البته متأسفانه برنامه های 
توســعه‌ی اســتخراج گاز و همچنین تولید برق در 
ســالهای اخیر به خوبی پیش نرفتــه و تولید فولاد 
را با مشــکلاتی مواجه نموده است. از این موارد که 
بگذریم باید بدانیم که تولید فولاد و البته فروآلیاژ که 
در سال های اخیر رشد خوبی داشته است، مستلزم 
استفاده از ترانسفورماتورهای کوره‌ی قوس الکتریکی 
است. لذا اهمیت ترانسفورماتور کوره‌ برای کشوری 
کــه تولید عمده‌ی فولاد آن بــا روش کوره‌ی قوس 
است بیش از پیش روشن است. ولی علیرغم بیش از 
50سال سابقه‌ی ترانسفورماتورسازی در کشور، این 
بخش به دلایلی مغفول مانده و در ســال های اخیر 

تلاش های ناموفقی در این زمینه انجام شده است.
ترانسفورماتورهای کوره دیدگاه متفاوتی در مقایسه با 
ترانسفورماتورهای قدرت و توزیع می طلبد و نیازمند 
نگاه تخصصی است. مهندسی معکوس و استفاده از 
روش تولید ترانسفورماتورهای قدرت، ما را به بیراهه 
می برد. لذا با همین دیدگاه و توجه به نگاه تخصصی 
بــه ترانســفورماتورهای صنعــتی و علی‌الخصوص 
ترانســفورماتورهای کوره، شــرکت ترانسفورماتور 
کوره‌ی آریا در گروه صنعتی آریا ترانسفو تشکیل شد. 

این شرکت با انتقال صحیح دانش فنی و تکنولوژی 
این ترانســفورماتورها در حال کار بوده و بزرگ ترین 
ترانسفورماتور کوره‌ی قوس کشور را در دست ساخت 
و تحویل دارد. ترانسفورماتورهایی که در این شرکت 
قابل ساخت هستند عبارت‌اند از: انواع ترانسفورماتور 
کوره‌ی قوس الکتریکی )EAF(، ترانسفورماتور کوره ی 
پاتیلی )LF(، راکتورهای ســری، ترانسفورماتورهای 
ترانســفورماتورهای کــوره‌ی قوس  یکسوســاز و 
الکتریکی مستغرق که در شرکت های فروآلیاژ مورد 
استفاده قرار می‌گیرند. لذا تولیدکنندگان فولاد خام، 
سازندگان انواع فروآلیاژ، شرکت های تولید آلومینیوم، 
پتروشیمی ها و کارخانجاتی که از سیستم یکسوساز 
برای الکترولیز اســتفاده می کنند مشتریان بالقوه ی 

محصولات ما هستند.

     ترانســفورماتورهای کوره و یکسوســاز 
چــه ویژگی های خــاصی دارند کــه آن ها 
را از ترانســفورماتورهای دیگــر )به‌ویــژه 

ترانسفورماتورهای شبکه( متمایز می کند؟
ببینید بهترین توصیفی که می توان در این خصوص 
داشــت تفاوت اتومبیل های آفــرود و اتومبیل های 
سواری شــهری اســت. شــرایط کارکرد، شرایط 
طراحی و ســاخت با همین مثال قابل لمس است. 
ترانسفورماتورهای شبکه عمدتا در شرایط استاتیک 
بدون تنش های مکانیکی و حرارتی خاص، سال های 
عمر خود را می گذرانند. اما ترانسفورماتورهای کوره 

بررسی ویژگی‌های 
ترانسفورماتورهای کوره 

گفت و گو با مهندس دانیال گرزین مدیرعامل 
شرکت ترانسفورماتور کوره آریا


