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فعالزیع بیان مفاهیم شبکه هاي توزیع هوشمند، ریزشبکه ها و شبکه هاي تو) 1مرحله 

ها، منابع انرژي پراکنده و  در این مرحله به مفاهیم مختلف در زمینه شبکه هاي توزیع هوشمند، ریزشبکه
روژه ها و اطلاعات فنی مورد نیاز براي انجام مراحل بعدي پداده شبکه هاي توزیع فعال پرداخته می شود و 

.گردآوري خواهد شد

qمراحل پروژه



NRI
Niroo Research Institute

ا�ژی  را��رد�ی کا�ش ت�فات« 
وز� ��روی ال��ر� � �ب�ه �ی � 

»�ق 

نقش هوشمندسازي شبکه هاي توزیع بر کاهش تلفات

جهت کاهش تلفات شبکه در بیان ظرفیت هاي بوجود آمده ) 2مرحله
بوجود آمده از هوشمندسازي ظرفیت هاي •
بوجود آمده از ریزشبکه ظرفیت هاي •
پراکندهبوجود آمده از منابع انرژي ظرفیت هاي •

برخی از ظرفیتهاي قابل بررسی 
تامین بخشی از بار محلی توسط منابع انرژي پراکنده•
شارش توان راکتیو•
تغییر آرایش خطوط و پست ها•
امکان اجراي برنامه هاي پاسخگویی بار و بهبود ضریب بار•
کاهش تلفات غیرفنی•
تشخیص نقاط پر اتلاف و افزایش دقت محاسبات•
تنظیم قوانین بازار•

qمراحل پروژه
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که ها و تدوین سیاستها و اقدامات مناسب جهت بهره گیري از منافع شبکه هاي هوشمند، ریزشب)  3مرحله 
منابع انرژي پراکنده در جهت کاهش تلفات شبکه 

  و ساز و زیرساخت ها چه به نیاز مشخص بطور 2 مرحله در شده بیان قابلیت هاي از یک هر سازي پیاده براي که می شود بیان مرحله این در
  .برد شبکه تلفات کاهش جهت را بهره بیشترین پتانسیل این از میتوان چگونه و دارد وجود کارهایی

ها و منابع انرژي پراکنده در جهـت کـاهش    هاي هوشمند، ریزشبکه پیشنهاد اقدامات فنی جهت بهره گیري مناسب از منافع شبکه) 3-1
تلفات شبکه توزیع برق 

لفـات  اقدامات فنی مورد نیاز براي استفاده از ظرفیت حاصل از شبکه هاي هوشمند، ریزشبکه ها و منابع انرژي پراکنده در جهـت کـاهش ت  
.الکتریکی شبکه توزیع ارائه می شود

ها و منابع انرژي پراکنـده در   هاي هوشمند، ریزشبکه هاي قانونی جهت بهره گیري مناسب از منافع شبکه پیشنهاد سیاستها و رویه) 3-2
جهت کاهش تلفات شبکه توزیع برق 

رفیـت  با توجه به مطالعات مرحله قبل و بررسی قوانین و مقررات موجود سعی خواهد شد سیاستهاي مناسب در جهت اسـتفاده بهینـه از ظ  
.شبکه هاي هوشمند، ریزشبکه ها و منابع انرژي پراکنده در کاهش تلفات الکتریکی شبکه توزیع پیشنهاد گردد

qمراحل پروژه
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هاي توزیع آیندهمروري بر شبکه 
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هت مجموعه تلاش ها در راستاي تجسم آینده هاي بالقوه،  و برنامه ریزي براي آنها ج
رسیدن به آینده مطلوب

qآینده پژوهی
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qتلفات؟ دلایل اهمیت بررسی نقش شبکه هاي توزیع آینده بر کاهش
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10

qتیسیستم قدرت سن

üاز  وجود نیروگاه هاي بزرگ و شارش توان الکتریکی
 یکمصرف کننده به صورت سمت به سمت تولید 

طرفه 
ü ارتباط و تبادل اطلاعات صرفا بین برخی ازوجود 

و آن هم بصورت خیلی اصلی سیستم بخش هاي 
محدود
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qدشبکه هوشمن
  طاتارتبا و اطلاعات فناوري که است شبکه اي

  فمصر و انتقال تولید، جنبه هاي تمامی در را
 اثرات کردن کمینه منظور به الکتریکی انرژي
 لیتقاب بهبود ،برق بازار ارتقا ،محیطی زیست

 راندمان بهبود و هزینه ها کاهش ،اطمینان
 .کند می وارد
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12

q شبکه توزیع فعال

  نترلک براي هایی سیستم داراي که هستند توزیعی شبکه هاي
 این برداران بهره و بوده ذخیره سازها و بارها مولدها، مجموعه ي
  توپولوژي رتغیی طریق از را الکتریسیته جریان می توانند شبکه ها
 سئولیتم حدي تا پراکنده، انرژي منابع .کنند مدیریت سیستم
دارند هعهد بر تنظیمی مقررات چارچوب در را شبکه پشتیبانی
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13

qریزشبکه

  هب متصل پراکنده ي انرژي منابع و بارها از گروهی به
  و داشته قرار مشخصی الکتریکی محدوده ي در که هم
 عمل کنترل قابل واحد نهاد یک صورت به شبکه دید از

 هب تواند می ریزشبکه یک .گردد می اطلاق میکند،
  اي جزیره صورت به یا و شبکه به متصل صورت

  .شود بهره برداري
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لیت تولید مصرف کنندگان نهایی انرژي الکتریکی هستند که همچنین ممکن است قاب•
.سازي انرژي الکتریکی را نیز داشته باشندو ذخیره

مشترك یا 
مصرف کننده

ی کنند شرکت هایی که خدمات متنوعی را براي مشترکین و یا سایر ذینفعان فراهم م•
.و در محیط جدید ایجاد شده، کسب و کارهاي نوینی را راه اندازي خواهند نمود

سرویس 
دهندگان

گردانندگان و شرکت کنندگان در بازارهاي انرژي در سطح عمده فروشی و خرده  •
فروشی بازار برق

qذي نفعان شبکه هاي آینده
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ین ا. نیروگاه هایی که انرژي الکتریکی را در مقادیر بسیار زیاد تولید می کنند•
-ر زمانتولیدکنندگان بزرگ ممکن است امکان ذخیره انرژي براي تزریق به شبکه د

.هاي دیگر را نیز داشته باشند
تولید متمرکز

ر زیاد و در انرژي الکتریکی در مقادیشبکه انتقال که مسیولیت انتقال  بهره برداران•
ن به فواصل طولانی را برعهده دارند و ممکن است در این بخش ذخیره و یا تزریق توا

.شبکه نیز صورت پذیرد
انتقال

 هاي آینده شرکت در شبکه هاي. یا به مشترکین هستند/توزیع کنندگان انرژي از•
  را برعهده دارند و خرید و فروش) سیم داري(توزیع مسولیت بهره برداري شبکه 

.انرژي توسط خرده فروشان انجام می شود
توزیع

qذي نفعان شبکه هاي آینده
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اهداف هوشمندسازي، 
DERS  و ریزشبکه ها

 بهبود  پایایی
+  کفایت(

)امنیت

 بهبود قابلیت
اطمینان

 بهبود تاب آوري
شبکه

کاهش 
آسیب هاي 

زیست محیطی
افزایش  

بهره وري انرژي

  بهبود عملکرد
اقتصادي 

سیستم قدرت

کاهش تلفات
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محورهاي مباحثه اول

ر تلفاتاهم ویژگی هاي شبکه آینده در مقایسه با شبکه هاي سنتی از منظ

نحوه تنظیم روابط ذي نفعان در شبکه هاي توزیع آینده

جایگاه کاهش تلفات در شبکه هاي توزیع آینده  
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تعریف تلفات، عوامل ایجاد و افزایش تلفات
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   لازم ولی نیست تلفات کاهش موضوع آینده هاي شبکه ایجاد عمده و اصلی هدف اگرچه
  انرژي تلفات کاهش حداکثر هزینه کمترین با که کرد عمل اي گونه به ریزي برنامه با تا است
-شود جلوگیري ها کاري دوباره از و- شود میسر

qندهکاهش تلفات و شبکه هاي توزیع آی

20
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7

qتعریف تلفات

میزان تلفات 
انرژي

انرژي مصرف 
شده

مابه التفاوت انرژي

انرژي فروخته 
شده به انواع 
مشترکین

دید فنی

دید اقتصادي

لمجموع انرژي دریافتی در نقاط اتصا

هشبکورودي  انرژي خریداري شده از مبادي 
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8

qانواع تلفات

تلفات فنی

تلفات غیرفنی

از مقاومت هادي ها) جریان(تلفات مسی خصوصا ناشی از عبور بار 

خصوصا درون ترانسفورماتورها) بی باري(تلفات آهنی 

برق دزدي به شیوه هاي مختلف

)قرائت کنتورها(خطاي غیرعمد دستگاه هاي اندازه گیري 
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9

qتلفات فنیفزایش عوامل ا

افزایش تلفات نامناسبطراحی 

تجهیزات  
نامناسب

نگه داري نصب نامناسب
نامناسب

تعمیرات  
نامناسب

بهره برداري 
نامناسب
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9

qتلفات فنیفزایش عوامل ا

نشتی جریانافزایش تلفات

ضریب بار 
نامناسب

ضریب توان 
نامناسب

عدم تعادل بار 
فیدرها اتصالات 

سست

هارمونیک

عدم تعادل بار 
سه فاز
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ه در بررسی تاثیر ابزارها و قابلیت هاي ایجاد شد
یتلفات انرژي الکتریکشبکه هاي توزیع آینده بر 
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26

بهبود وضعیت 
شاخص هاي 

شبکه

قابلیت هاي  
تقویت شده

ابزارهاي 
اضافه شده

q1دشبکه هوشمن

2

3
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ساختار پیشرفته  
گیري اندازه

منابع تولید 
ساختار کنترل مشترکین هوشمندپراکنده

گسترده ذخیره سازها

بارمدیریت  آگاهی از وضعیت تجهیزات گستردهمانیتورینگ 
شبکه

آگاهی از وضعیت تجهیزات 
شبکه

 و سوییچینگ اتوماتیک
تغییر آرایش شبکه
 و سوییچینگ اتوماتیک
هماهنگی حفاظتیتغییر آرایش شبکه

کنترل شارش 
توان

کنترل شارش 
توان

ابزار

قابلیت ها

ابزارهاي نوین در خدمت اهداف شبکه هاي هوشمند
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28

لید بستن یک کلید نرمال باز و باز کردن یک ک
نرمال بسته 

از راه دوربازآرایی شبکه هاي توزیع 

تغذیه بار از یک مسیر کم بارتر  و کوتاهتر
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29

هموار سازي منحنی بار از طریق قطع یا  
شیفت بار 

مدیریت مصرف توسط ابزارهاي نوین شبکه

نزدیک شدن مقدار ضریب بار به مقدار ایده  
آل یک
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کاهش هارمونیک در مناطق آلوده 
هارمونیکی

استفاده از ابزارهاي کنترل و جبران 
هارمونیک

کاهش تلفات ناشی از هارمونیک
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31

پایش لحظه اي بار ترانسفورماتورهاي توزیع

استفاده از ابزار مانیتورینگ و کنترل شبکه 
هوشمند

کنترل آرایش در مدار قرار گرفتن ترانس ها با 
هدف جلوگیري از اضافه بار شدن، بارگذاري 

متعادل و خارج کردن ترانس موازي در زمان هاي 
کم باري و لذا کاهش تلفات مسی و آهنی 
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32

بکارگیري سیستمهاي اندازه گیري هوشمند 

استاي ربکارگیري ابزارهاي شبکه هاي هوشمند در 
تشخیص مراکز اتصالات سست و نشتی هاي جریان

رفع موثر و بهینه اتصالات سست و نشتی هاي 
جریان
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تقسیم متوازن بار بین سه فاز

منظور کاهش متعادل سازي بار سه فاز به 
تلفات

کاهش دامنه جریان هر فاز و کاهش بار سیم 
نول

R I1F

R I2F 22 ( )loss R I=

:تعادلدر حالت 

R 1.5I1F

R 0.5I2F 2 2 22 (1.5 ) (0.5 ) 2.5 ( )loss R I R I R I= + =

:عدم تعادلدر حالت 
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34

جلوگیري از شارش غیرضروري توان راکتیو 
در شبکه

جبران توان راکتیو به صورت پیوسته

کاهش دامنه جریان فیدر

R A RI jI+1F

2 2 2( )A Rloss R I I= +

:جبران نشدهحالت در 

R AI1F
:حالت جبران شدهدر 

2 2( )Aloss R I=



NRI
Niroo Research Institute

ا�ژی  را��رد�ی کا�ش ت�فات« 
وز� ��روی ال��ر� � �ب�ه �ی � 

»�ق 

نقش هوشمندسازي شبکه هاي توزیع بر کاهش تلفات

35

جلوگیري از شارش توان اکتیو در شبکه

بکارگیري منابع تولید پراکنده

کاهش دامنه جریان فیدر

DGبدون وجود 

DGدر حضور 

2 2

23 . L L

L

P Q
loss R

V
+

=

2 2

2

( ) ( )
3 . L g L g

L

P P Q Q
loss R

V

- + -
=

نیازمند کنترل دقیق  
توان تزریقی منابع  

تولید پراکنده
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36

صاف کردن منحنی عبور جریان از خطوط

صرفبکارگیري ذخیره ساز درنزدیکی نقاط م

کاهش مجموع مجذور جریان عبوري از  
شبکه و کاهش تلفات
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37

تولید حرارت به صورت محلی   

کهبکارگیري منابع تولید همزمان گرما و برق در ریزشب

انرژي شبکه جهت تامین عدم نیاز به انتقال توان از 
الکتریکی وسایل گرمایشی و کاهش تلفات
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38

تأمین بار به صورت محلی  

عملکرد جزیره اي ریز شبکه

کاهش جریان شبکه ي بالادست و کاهش 
تلفات
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39

هوشمند و  بکارگیري سیستمهاي اندازه گیري 
رصد لحظه به لحظه بار مشترکین

استاي ربکارگیري ابزارهاي شبکه هاي هوشمند در 
کشف و کاهش تلفات غیرفنی

تشخیص سریع مکان و زمان انواع برق دزدي -1
کاهش چشمگیر خطاهاي اندازه گیري و قرائت  -2

انرژي
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40

از یک  /خرید کل انرژي تلف شده به/امکان فروش
به قیمت معین در ابتداي سال) بنگاه(خرده فروش 

وجود کنتورهاي با امکان قرائت انرژي متغیر در  
سطح مشترکین و شبکه 

کاهش ریسک ناشی از تلفات -1
ایجاد انگیزه در بخش خصوصی براي رفع و  -2

کاهش تلفات خصوصا تلفات غیرفنی
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محورهاي مباحثه دوم
ع تولید  اهمیت توجه به تلفات انرژي الکتریکی در پذیرش تقاضاي احداث مناب

پراکنده چقدر است؟

ه کافی  آیا منطق بهره برداري اقتصادي از ریز شبکه ها می تواند منجر به عدم توج
به تلفات شود؟

ده موثر  چه عوامل دیگري می تواند در تلفات انرژي الکتریکی در شبکه هاي آین
باشد؟
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 لزوم تغییر رویکرد مواجهه با موضوع تلفات انرژي
1404الکتریکی در افق 

43
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qتوجه به مدرن شدن ساختار شبکه و تجهیزات آن

شبکهدر نظر گرفتن شرایط بهره برداري در مرحله طراحی لزوم : بلندمدت

تلفاتن تغییرات آرایش شبکه و جایابی بهینه نقاط مانور با هدف کمینه کردپیش بینی 
پیش بینی مکان بهینه قرار گرفتن منابع انرژي پراکنده

یین  عدم تعیین ظرفیت خطوط برمبناي شارش جریان از بالادست به پایین دست و تع
آن با در نظر گرفتن تزریق انرژي منابع تولید پراکنده

ندهتعیین مسیر ظرفیت خطوط برمبناي شارش جریان از بالادست به سمت مصرف کن
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45

qتوجه به مدرن شدن ساختار شبکه و تجهیزات آن

لزوم تمرکز کافی بر ابزارها و قابلیت ها شبکه هاي توزیع آینده : میان مدت و کوتاه مدت

توجه به تنظیم و جمع آوري انرژي قرائت شده کنتورها در سطوح مختلف  
رعادي  تشخیص و اعلام اتوماتیک هر گونه افزایش تلفات غی ومانیتورینگ دایم شبکه و 
ست ها وپبارگذاري بهینه خطوط مستمر شبکه باهدف آرایش سوییچینگ کلیدها وتغییر 

تعریف پروژه هاي میان مدت کاهش تلفات عمدتا برمبناي بهبود زیرساخت شبکه و 
رفع نقاط پرتلفات، افزایش دقت لوازم اندازه گیري انرژي، جلوگیري از برق دزدي؛ 
عدم توجه به فعالیت هاي کوتاه مدت و حوزه بهره برداري با هدف کاهش تلفات
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46

qت برقتوجه به توسعه سازمانی نهادهاي فعال در صنع

لزوم سیاست گذاري در راستاي کاهش تلفات و تسهیل کسب و کارهاي مرتبط 

ه بنگاه لزوم تعریف قراردادهایی جهت برون سپاري کامل تلفات سالانه یک شرکت ب
خصوصی و کاهش ریسک

 لزوم ایجاد فضاي مشارکت و تسهیل توسعه کسب و کارهاي مرتبط با کاهش تلفات

ري در نظر مسئولیت کاهش تلفات فقط برعهده شرکت هاي توزیع است و ذینفع دیگ
گرفته نشده است  

شامل (لزوم تعریف سازوکارهاي مالی با هدف مسئول کردن و ایجاد انگیزه در سایر ذینفعان 
و با در نظر گرفتن ساختار بازار خرده فروشی...) مصرف کننده، وزارت نفت، خرده فروش و 
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محورهاي مباحثه سوم

ت؟سیاستگذاري در چه حوزه هایی از منظر تلفات داراي اولویت اس

از منظر تلفات چه ملاحظات فنی مهندسی داراي اهمیت است؟
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qجمع بندي

.شد ارائه ها ریزشبکه و فعال توزیع هاي شبکه هوشمند، هاي شبکه تعریف حوزه ي -1
 هاي قابلیت تقویت به منجر که هوشمند هاي شبکه در موجود ابزارهاي معرفی -2

  .شوند می شبکه
  و فعال توزیع هاي شبکه هوشمند، هاي شبکه در موجود هاي مکانیزم و توابع -3

 بکهش تلفات کاهش به منجر توانند می صحیح برداري بهره صورت در که ها ریزشبکه
 .گردیدند ارائه شوند

شد یانب آن الزامات و  الکتریکی انرژي تلفات موضوع با مواجهه رویکرد تغییر نحوه -4
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