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  مزاياي بكارگيري ترانسفورمرهاي با تلفات  پايين در شبكه هاي توزيع نيروي برق
  ايرج احمدي                                                         علي اصغر امجدي

  شركت برق منطقه اي مازندران
  

  اند ، هزينه ترانسفورمرهاي توزيع ، تلفات ، كاهش ديم: واژه هاي كليدي 
  

  : خلاصه 
  

تعداد بـسيار زيـاد ترانـسفورمرهاي        ورود  به دليل   
 آنهـا نـسبت بـه       بـالاي توزيع  در شبكه  و درصد تلفـات          

 اهميـت بـسياري     آنهابررسي و كاهش تلفات     ظرفيتشان  ،    
در  صورت اصلاح  طراحي و ساخت        دارد به گونه اي كه      

ن  به صـرفه      مي توا  آنهااين ترانسفورمرها و كاهش تلفات      
 . جويي بالايي در مصرف انرژي الكتريكـي دسـت  يافـت             

امروزه  امكان  طراحي و ساخت ترانسفورمرهاي توزيع بـا        
 عليرغم  اينكـه توانـايي        ليوفراهم شده است    پايين  تلفات  

وجود  فورمرها در داخل كشور   نسطراحي و ساخت اين ترا    
در رمرها   متاسفانه به دليل قيمت بـالاتر ايـن ترانـسفو          دارد

تاكنون  در كشور ما ايـن       مقايسه با ترانسفورمرهاي موجود     
الـه  در ايـن مق    .ترانسفورمر ها مورد توجه قرار نگرفته انـد       

  تحـت    معمـولي كـه   مقايسه اي بين ترانسفورمرهاي       ابتدا  
  توليد مي شوند با ترانسفومرهاي       DIN42503استاندارد  

ــوع   ــه ′AC  و ′CCنـ ــد   كـ ــتاندارد جديـ    تحـــت اسـ
DIN42500              توليد مي شوند صورت  گرفتـه  اسـت  و  

  سپس  هزينه ها و منافع  جايگزيني ترانسفورمرهاي فعلي 

  
  

   مورد  بررسي قرار  ′AC  و ′CC   انواع با هر  يك از
  .  گرفته است 

  
  :  مقدمه – 1 

  
 هزينه سنگين سرمايه گذاري احداث نيروگاهها و       

محـدود  بـودن  منـابع         شبكه هاي انتقال و  توزيع  برق و          
مالي باعث گرديده  تا توجـه ويـژه اي بـه مـصرف  بهينـه          

ود ميـزان  بهـره وري از        ب ـجهـت به  .  گردد   فانرژي معطو 
ظرفيت موجود راهكارهـاي مختلفـي پيـشنهاد مـي گـردد            
همچون اصـلاح  ضـريب  بـار ، كـاهش  اوج مـصرف و                 

 منحني بار شـبكه ، اعمـال مـديريت         دره هاي   انتقال  آن به     
 از تجهيزات با  رانـدمان  بـالا  و تلفـات        همصرف و استفاد  

 بـه دليـل تعـداد بـسيار زيـاد ترانـسفورمرهاي         ... . وپايين  
توزيع  در شبكه  و اينكه درصـد تلفـات  آنهـا نـسبت بـه                  
ظرفيتشان  نسبتا  بالا  است ، در  صورت اصلاح  طراحـي               
و ساخت اين ترانسفورمرها و كاهش تلفـات بـي بـاري و             
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لفات  مسي آنان مي توان  بـه صـرفه جـويي بـالايي  در                  ت
  مصرف انرژي الكتريكي دست  يافت  امروزه  با پيشرفت 

  
ــاخت   ــي و ســ ــان  طراحــ ــن آوري ، امكــ فــ
ترانسفورمرهاي توزيع با تلفات بي باري و تلفات  بارنامي          

پايين امكان پذير مي باشد  متاسفانه به دليل قيمـت بـالاتر               
 در مقايسه با ترانسفورمرهاي موجود كـه       ا  اين ترانسفورمره 

 ، تـاكنون  در      مـي باشـد     استفاده از مواد مرغوبتر       علتبه  
كشور ما اين ترانسفورمر ها مورد توجه قرار نگرفته انـد و             

فورمرها نسعليرغم  اينكه توانايي  طراحي و ساخت اين ترا         
امـر تحقـق    باشد  تاكنون  ايـن    داردوجود   در داخل كشور  

   . استنيافته
استفاده  از  ترانسفورمرهاي با تلفـات  كـم داراي            

در مقايـسه بـا قيمـت بالاترشـان        مزاياي بسياري است كـه      
   : توجيه پذيرند از جمله 

 كـاهش تلفـات انـرژي  در ترانـسفورمر و            –الف  
  افزايش راندمان آن 

 افزايش عمر ترانسفورمر  به  دليـل  كـاهش            –ب  
  دماي داخلي ترانسفورمر 

  اهش تلفات شبكه هاي  بالا دستي  ك–ج 
   افزايش  قابليت اطمينان  ترانسفورمر –د 

    كاهش بارگذاري شبكه هاي بالا دستي -هـ 
 كاهش مصرف سـوخت و در نتيجـه كـاهش           –و  

  در نيروگاههااثرات مخرب زيست  محيطي 
   كاهش تقاضاي توان الكتريكي از شبكه هاي– ز

  نداختن سرمايه بالادستي  و در نتيجه به تعويق ا
  .  گذاري  احداث شبكه هاي بالا دستي 

ــه  مطــابق   ــايين ك ــا تلفــات پ ــسفورمرهاي  ب تران
   طراحي  و سـاخته مـي شـوند     DIN42500استاندارد  

  طرح  زير داراي       5داراي نه طرح  مختلف  مي باشند  كه           
  . بيشترين  كاربرد  مي باشند 

متوسط  و تلفات بي بـاري        با تلفات بارداري      :   ′AA طرح   - الف    
  . نسبتا  بالا

  با تلفات  بارداري نسبتا بالا  و تلفات  بي بـاري                   :′BB  طرح    -ب  
  .متوسط

  با تلفات  بارداري نسبتا پايين  و تلفات  بي باري                  :′CB  طرح    -پ
  .متوسط

با  تلفات  بارداري متوسط  و تلفات  بـي بـاري                :  ′AC طرح   –ت  
  .  پايين
  . با تلفات  بارداري پايين و تلفات بي باري پايين  :  ′CCطرح  –ث 

  در ′CC  و   ′ACبه دليل بهينه بودن طرح هاي  
 اين مقاله  مزاياي  استفاده  از مقايسه با ديگر طرحها در

  ين  دو نوع  ترانسفورمر  به  جاي ترانسفورمرهاي  فعليا
       .بررسي شده است 

ري  ،  بارنامي و قيمـت          تلفات  بي با    1در جدول   
 ′CC  نـوع  و  ′AC نوع معمولي  ،هايفروش ترانسفورمر

در قدرت هاي نـامي مختلـف و همچنـين تعـداد فـروش              
 توسـط شـركت     1383در سـال     معمـولي      هايترانسفورمر

  . ]2 [ارائه شده  استايران ترانسفو 
در ايــن مقالــه ابتــدا  بــا  توجــه  بــه تعــداد       

  توسط  شركت ايـران       1383ر  ترانسفورمرهاي توزيع كه د   
ترانسفو فروخته  شدند مقايـسه اي بـين ترانـسفورمرهايي            
كــه هــم اكنــون در ايــن شــركت  تحــت اســتاندارد       

DIN42503              توليد مـي شـوند بـا ترانـسفومرهاي نـوع  
CC′    و  AC′          استاندارد جديد  DIN42500     صورت   

گرفتــه  اســت  و ســپس  هزينــه هــا و منــافع  جــايگزيني 
  ′AC  و ′CCنسفورمرهاي فعلي با هـر  يـك از انـواع           ترا

  . مورد  بررسي قرار گرفته است 
  
 :  تلفات ترانسفورمرهاي توزيع ـ  2
  

تلفات  ترانسفورمرهاي توزيع  به دو  نوع تلفـات           
مولفـه اصـلي    .  بي باري و تلفات  بارداري تقسيم مي شود        

  سيرزستهي ـ و    شامل  فوكو   ،تلفات بي باري تلفات  هسته       
م مارماكزيش ـتابعي از فركانس و چگالي      خود  مي باشد كه    
 ايــن تلفـات در طـول زمــان بهـره بــرداري از    .مـي باشـند  

بـراي  .  ترانسفورمر  ثابت مي باشد  و مستقل از بار است            
كاهش تلفات بي باري از هسته هاي ورقه ورقه  شده  كـه               

 مي از  آلياژهاي  با كيفيت  خوب ساخته  شده اند  استفاده     
   )RI2( مولفه اصلي تلفات بارداري ، تلفات  اهمي         .  شود



 بـراي كـاهش ايـن       وسيم پيچ هاي ترانسفورمر مي باشـد        
كـاهش داد كـه      تلفات بايد مقاومت اهمي سيم پيچ هـا  را         

   ازمقاومت ويژه  كمتر و يا براي  اين كار يا بايد از مواد با

  
ترانسفورمرهاي طرح فعلي بر اساس 

 DIN 42503استاندارد 

  بر اساس AC'ترانسفورمرهاي طرح 
 DIN 42500استاندارد 

  بر اساس CC'ترانسفورمرهاي طرح 
 DIN 42500استاندارد 

تعداد فروش  
 83سال 

شركت ايران 
 ترانسفو

    رتقد
(KVA)  

   تلفات 
   بي باري

 ) W( 

     تلفات 
 بار نامي

)W( 

قيمت      
 )ريال هزار(

   تلفات
 اريب بي

(W)    

  تلفات
 بار نامي

)W( 

 قيمت     
)هزار ريال(

   تلفات
 ي باري ب

)W( 

   تلفات
 بار نامي

)W( 

  قيمت     
 )ريال هزار(

1836 50 210 1250 14,860 125 1100 18,694 125 875 22,447 
1938 100 340 2150 19,066 210 1750 26,595 210 1475 31,391 
2376 200 570 3600 28,099 360 2760 38,696 360 2350 45,374 
1140 250 610 4450 31,523 425 3250 44,774 425 2750 51,074 
2155 315 720 5460 36,087 510 3860 49,639 510 3250 60,169 
919 400 850 6450 47,122 610 4690 58,349 610 3850 73,690 
426 500 1000 7800 55,828 720 5350 66,093 720 4950 80,652 
269 630 1200 9300 64,570 800 6750 85,416 800 5600 99,772 
252 800 1420 11000 79,429 950 8590 99,505 950 7400 114,085 
124 1000 1750 13500 94,590 1100 10600 122,679 1100 9500 131,229 
114 1250 2100 16400 109,592 1300 13200 148,722 1300 11400 160,658 
11 1600 2550 19800 139,615 1700 17000 159,926 1700 14000 199,836 

  
   شركت ايران ترانسفو 1383سال و تعداد فروش ها تلفات  بي باري  ،  بارنامي و قيمت  فروش ترانسفورمر :  1جدول 

  
   .سطح مقطع بزرگتر استفاده نمودبا سيم 

  
  : ارزيابي ارزش تلفات – 3
  
  ر ارزيابي ارزش كاهش تلفات بايد عوامل د

  :متعددي را مد  نظر قرار  داد  كه عبارتند از 
   

چون  :  كاهش  تلفات  انرژي ترانسفورمر ـالف  
 تلفات   ندترانسفورمرهاي توزيع بطور  دائم  به شبكه متصل        

 بطور  دائم توسط  شبكه تامين مي گردد  لـذا   هابي باري آن  
 8760 را در ها بر حسب وات باري آن تلفات بيمقداربايد 

 محاسبه  آنها   ساعت ضرب كرد تا تلفات انرژي ساليانه           
جهت مـشخص نمـودن  تلفـات  انـرژي ناشـي از              .  شود

تلفات  بـارداري  ترانـسفورمرها بايـد  منحنـي  بـار  هـر                  
ترانسفورمر را در هر  روز  مـشخص  نمـود  وسـپس  بـا                   

ورمرها  تلفـات را در هـر        توجه به تلفات بار كامل ترانـسف      

ايـن   .   لحظه  و بار  معين بطور  دقيـق  مـشخص  نمـود                 
روش  گرچه  بسيار دقيق  است ولي  عملي  نيـست  لـذا                 
در اين مقاله  فرض  شده است كـه ترانـسفورمر در طـول               

  . كار مي كندخود ، بارنامي %   50 شبانه روز در
  
 ـب  : كاهش تلفات انرژي  شبكه بـالا دسـت     

اهش جريان  تلفات  بي بـاري و  بـارداري ترانـسفورمر              ك
 )  RI2( باعث كاهش  تلفات  حرارتي  شبكه بـالا دسـت             
    8760مي گـردد  كـه ايـن كـاهش تلفـات  را در زمـان        

ساعت ضرب كرده بصورت  تلفات  انرژي نشان مي دهند           
بطور تقريبي براي لحاظ نمودن  اين تلفات در محاسبات           . 

   . ]3[    ضرب مي كنند15/1انسفورمر در عدد ، تلفات  تر
  
     كاهش تقاضاي  برق از شبكه  بالادسـت          – پ

كاهش تلفات  ترانسفورمرهاي  توزيـع       : ) كاهش ديماند (
كه بالادست باعث كـاهش      ب   ش   RI2و به تبع   آن تلفات          
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تقاضاي برق از شبكه فـوق توزيـع و انتقـال و در نهايـت                
اثـر ايـن كـاهش      .  اهها  مـي شـود     كاهش تقاضا  از  نيروگ     

تقاضا  بصورت  به تعويق افتادن  سـرمايه گـذاري جهـت              
ــع  در     ــوق توزي ــال و ف ــبكه انتق ــاه و  ش ــداث  نيروگ اح

  . محاسبات  لحاظ  مي گردد
  افـزايش   1KWبا توجه بـه اينكـه  بـه ازاء  هـر           

بايد توان  عملي نيروگاههـا       بخش توزيع    در تقاضاي  برق  
 ـ    شبكه انتقال و فوق توزيـع      جهت تامين تلفات   ي  بـه ميزان

چون  توان عملي  از طرفي   افزايش يابد و  1KWبيش از 
بـه دليـل   (  نيروگاهها كمتـر از تـوان نـصب  شـده اسـت       

. . . )  و شــرايط  محيطــي  و نيروگاههــا مــصرف داخلــي 
عملا ضريبي بالاتر از واحد بايد در ميزان  افـزايش تقاضـا              

نـامي  گردد  تا ميزان افزايش  مورد نياز  در قدرت            ضرب    
نيروگاهها  بدست آيد  ضمن اينكه درصدي نيز  بايـد  بـه               

   1KWهمچنين  به  ازاء  هر        .  عنوان رزرو  منظور  گردد       
افزايش تقاضا  بايد ظرفيت  شبكه انتقال و  توزيع بـيش از           

1KVA                 افزايش يابد كه  در محاسـبات بـا يـك ضـريب  
  . تر از واحد لحاظ  گرددبزرگ

  افـزايش  تقاضـا        1KWبنا بـراين  بـه ازاء  هـر           
هزينه اي كه بايد پرداخت  گـردد از رابطـه  زيـر  بدسـت                  

  . مي آيد

                            I .C. =  
(1+CM).(GC. IGC + TDC.  ITDC)    (1) 

  
  :  كه در  آن 

IC  :     ــه ازاء ــذاري ب ــرمايه گ ــه س    1KWهزين
  .ي شبكه توزيع افزايش  تقاضا 
CM  : شبكه ميزان ضريب رزرو  .    
GC  :         بـه    نـامي  هزينه  افـزايش ظرفيـت  توليـد 

     .1KWميزان 
IGC  :            ضريب  تناظر  ظرفيت  عملـي وظرفيـت

  نصب شده  نيروگاهها  
TDC  :      هزينه  افزايش ظرفيت  شبكه بالادست  )

  ) انتقال  و توزيع  
ITDC:    ــريب ــال و      ض ــت  انتق ــاظر  ظرفي تن

  .  توزيع
در جهت تعيـين ضـرايب تنـاظر در شـبكه ايـران             

  برخي اطلاعات  شبكه بـرق ايـران  در سـالهاي               2جدول  
  . ]1[  با يكديگر  مقايسه شده است 83 و 82

  

  
  ميزان تغييرات  83سال   82سال   عنوان

  26950  29267  2317  (MW)نياز  مصرف  
  34328  37300  2972  (MW) قدرت نامي نيروگاهها  

  31295  33801  2506  (MW)قدرت عملي نيروگاهها   
  MVA(  120009  126697  6688( توزيع وفوق انتقال پستهاي ظرفيتمجموع 

  MVA(   54957  58152  3195(ظرفيت  ترانسفورمرهاي توزيع 
  20400  311700  291300  تعداد  ترانسفورمرهاي توزيع

  
  83  و 82ات شبكه در سال   مقايسه  اطلاع- 2جدول 

  
به عنوان مثال مشاهده مي گردد بـه ازاء هـر يـك             

 واحـد   08/1قدرت عملـي نيروگاههـا ،        ،واحد افزايش بار  
به ازاء هر يك واحد      و   )CM = 08/0 (افزايش يافته است  

 واحد ظرفيت نامي    18/1قدرت عملي نيروگاهها ،     افزايش  
ظرفيـت  گين  ميان واحد   33/1 و) IGC =18/1(نيروگاهها  

   ) ITDC = 33/1(    توزيع  و فوق انتقال شبكه هاي 



   . يافته است افزايش 
   با توجه به اينكه تقريبا تمامي :  كاهش  پيك شبكه –ت 

نزديـك  بـاري   ترانسفورمر هاي توزيع  در ساعت پيك در         
بارنامي خودكار مي كننـد كـاهش تلفـات  بـارداري و بـي         

پيك شبكه تاثير  مـي گـذارد         باري آنان مستقيما  بر كاهش       
هم باعث اصـلاح منحنـي      كه  اين  موضوع  به نوبه خود            

بار شبكه و بهبود ضريب بهره برداري از تجهيزات شبكه و           
مـاي پـايين    د  هم  باعث  افزايش عمر  تجهيزات  به دليل            

   . تر تجهيزات  مي گردد 
  كاهش :   افزايش  قابليت  اطمينان  شبكه-ث 
   باعث  افزايشديماندور كلي كاهش پيك بار و بط

رزرو  و بالاتر  رفتن   قابليت  اطمينـان              ظرفيت    
  . شبكه  مي گردد

 : كاهش  اثرات  مخرب زيـست  محيطـي          – ج
كاهش تلفات انرژي  به معني توليد تلفات  حرارتي كمتـر            

  كمتر در نيروگاهها      CO2در شبكه  و همچنين توليد  گاز         
وامل باعث كاهش  اثرات مخرب      است كه  هر  دوي اين ع       
  . زيست محيطي  مي گردند

  
  :ارزيابي ارزش تلفات  محاسبات – 4
    

  مشاهده  مي    1 با توجه  به جدول       : هزينه   –الف  
  ′CC و  ′ACگردد  قيمت اوليـه  ترانـسفورمرهاي طـرح          

  از  قيمت  اوليه ترانسفورمرهاي معمولي  بيشتر است لذا 
رانسفورمرهاي  توزيع  توليد      با  توجه  به تعداد  ت       

  در شـركت ايـران ترانـسفو اخـتلاف           1383شده  در سال     

  با ترانسفورمرهاي معمـولي  ′CC و ′AC طرح   وقيمت  د  
 لحـاظ   اوليه طـرح  محاسبه شده و به عنوان  افزايش هزينه         

  . شده است
  سود حاصل از اجراي طرح به دو : سود–ب 

 نـد ديماي  تلف شده  و كاهش        ژرنبخش كاهش ا  
باعث به تعويق افتادن  هزينه احـداث         كه    بالا دست    شبكه

  . در نظر  گرفته شده است،  شبكه مي گرددونيروگاه 
ميـزان    :  كاهش هزينه  تلفات  انـرژي       – 1 – ب

تلفـات   % 25تلفات  بي بـاري  ترانـسفورمرها  بـه عـلاوه              
بارنامي  آنها  به عنوان  متوسـط  تلفـات  ترانـسفورمر در                

نه روز در نظر  گرفته شده  است و با  ضرب اين              طول شبا 
  ريـال   400  ساعت و قيمت  توليـد انـرژي           8760عدد در   

بر  كيلووات ساعت ميزان  صرفه  جويي  سـالانه  تلفـات               
   ′ACانرژي  در صورت استفاده  از ترانسفورمرهاي نـوع  

  به جاي ترانسفورمرهاي معمولي  محاسـبه شـده            ′CCو    
  . است 

 ـ  و  كـاهش هزينـه  احـداث نيروگـاه     ـ 2 ب 
بدسـت   ضـرايب تنـاظر        و 2با  توجه  به جـدول        : شبكه  
ــده  ــاه  آم ــه احــداث نيروگ ــرفتن  هزين ــا در نظــر  گ   و  ب
 و هزينــه  احــداث  شــبكه  بالادســت KW/$ 900معــادل
در نظر گـرفتن قيمـت يـك دلار    و   $ KVA/500معادل 
اه  و   كـاهش هزينـه  احـداث  نيروگ ـ         ريـال ،     9090معادل  

كه خلاصه  محاسبات    شبكه بالا دست  محاسبه شده است        
   .  ارائه  شده است 3در جدول انجام  گرفته 

  

 طرح                                    هزينه AC'طرح  CC'طرح 

 )هزار ريال(كاهش هزينه تلفات انرژي  22003439 27776798

 )KW(كاهش ديماند شبكه  6280 7927

84178111 66681838 
كاهش هزينه احداث نيروگاه به دليل كاهش ديماند  

 )هزار ريال(

52710399 41754635 
كاهش هزينه احداث شبكه انتقال و فوق توزيع به 

 )هزار ريال(دليل كاهش ديماند  
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 )هزار ريال ( مجموع كاهش هزينه ها  130439912 164665308

 )زار رياله(افزايش هزينه خريد  124644104 217266689

52601381 -  
 

5795808 
 

 )هزار ريال(ميزان سود  در پايان سال اول

  
  خلاصه  محاسبات سود و هزينه در يك سال  : 3جدول

  
همچنانكه مـشاهده مـي گـردد  در صـورتيكه  در          

  به جـاي توليـد ترانـسفورمرهاي معمـولي در            1383سال  
وليد   ت  ′ACشركت ايران  ترانسفو ،  ترانسفورمرهاي  نوع          

عايـد   سود  ميليارد  ريال      7/5مي گرديد در طول يك سال       
،   ′CC و در صـورت توليـد نـوع          . نيرو مي گرديـد    وزارت

. شارژ مي گرديـد    نيرو    هزينه به وزارت   ميليارد  ريال   6/52
براي محاسبات واقعي سود و زيان بايد ايـن محاسـبات را            
براي دوره عمـر مفيـد ترانـسفورمرها و بـا نـرخ برگـشت               

رمايه معينــي انجــام داد تــا ارقــام واقعــي ســود و زيــان ســ
لذا با فرض عمر مفيد ترانسفورمرها برابر با . مشخص گردد

  . محاسبات انجام شده است% 18 سال و با نرخ بهره 30
 نـشان  دهنـده منحنـي سـود  اسـتفاده از              1شكل  

  سال    30 در طول      ′CCنوع    و    ′ACنوع  ترانسفومرهاي    
  %  18ا  و  بـا نـرخ  برگـشت  سـرمايه               عمر  ترانـسفورمره   

  همانگونه  ملاحظه  مي شود  گرچه  بازگـشت             .مي باشد   
  زودتر انجام مي شود  ولي         ′ACنوع  سرمايه ترانسفورمر     

نـوع  ي از ترانـسفورمر       ش  سال سود حاصله نا     30در طول   
CC′  نوع    بيشتر از سود ترانسفورمرAC′ د  مي باش .   

  
   ′CC  و ′ACسود  استفاده از ترانسفومرهاي  نوع  منحني   :1شكل

  

  : كاهش تلفات  شبكه   -5
  

اگر سهم  تلفات ترانسفورمرها  را از تلفـات  كـل       
    ساله كليه 30در نظر  بگيريم و در يك برنامه % 2شبكه  

 30بعد از پايان عمر     (  ترانسفورمرهاي  موجود معمولي را      
 ـبا ترانسفورمر هاي     )ساله آنان       ′CCنـوع     يـا        ′ACوع  ن

، % 1/5 سـال بـا نـرخ رشـد          30، در پايـان     تعويض كنـيم    
ــع     ــسفورمرهاي توزي ــل تران ــت ك   MVA 258610ظرف

خواهــد بــود كــه در صــورت اســتفاده از ترانــسفورمرهاي 
و در   MW 8/1706معمولي تلفات كل انها بطـور متوسـط       

تلفـات كـل     ′ACنـوع   ترانسفورمرهاي  صورت استفاده از    
تلفات كل بطـور     ′CCنوع    و MW 3/1241وسط  بطور مت 
 ميـزان اين ترتيبـب از      به   . خواهد شد  MW 1112متوسط  

نـوع   صـورت اسـتفاده از      تلفات  كـل ترانـسفورمرهاي در      
AC′   نوع و  %  67/27يزان   به مCC′   6/36  بـه  ميـزان % 

كاسته مي شود و از تلفات  كل شبكه به ترتيب بـه ميـزان               
  . مي شودكاسته  %   70/0و% 54/0

  
  :   نتيجه گيري - 6
  

بــا توجــه بــه محاســبات انجــام گرفتــه و منحنــي 
تغييرات سود ارايه شده مشخص مي گردد كـه اسـتفاده از            

 بـه نفـع   "كـاملا  ′CCنـوع     و    ′ACنـوع    يترانسفورمرها
ــا   ــرق و نهايت ــركتهاي ب ــد و   "ش ــي باش ــرو م  وزارت ني

 ترانسفورمرهايي كه در يك سال در شبكه نصب  مي شوند          
 100 تـا  85 سـودي بـين    عمر مفيد خـود  سال30 ولدر ط 

ــا85 ×1012(  هــزار ميليــارد ريــال نــصيب )  100×1012  ت
عـلاوه  . د كه رقم قابل توجهي است       نوزارت نيرو مي نماي   



تـا  % 54/0 سـال بـين      30 از   دبر آن تلفات كل شبكه نيز بع      
  .كاهش مي يابد%   70/0

ت ايـن   بنابراين با توجه به اينكه فـن آوري سـاخ         
 داخل كشور وجود دارد ، به نظر مي رسد       ترانسفورمرها در 

تغيير خط توليد ترانسفورمرها نيازمند يك تصميم جدي از         
سوي مسئولين وزارت نيرو مي باشد تا با صرف هزينـه اي       

   . بالايي دست يابند" اندك به سود نسبتا"نسبتا
  
  : مراجع-7
  
  .1383 آمار تفصيلي صنعت برق ايران در سال -1
ركت ايران ترانسفو و شـركتهاي      ش آمار فروش    -2

   .1383وابسته در سال 
ــي  -3 ــسين امرالله ــد ح ــي و  " محم ــي فن  بررس

اقتصادي استفاده از ترانسفورماتورهاي كم تلفات در شبكه        
 دانـشگاه آزاد اسـلامي ـ موسـسه تحقيقـات      "هاي توزيع 
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