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 أ

 گفتارپيش

شوند كه لازم است از منظر  عيتوز یهاسبب بالا رفتن مقدار تلفات در شبکه ندتوانمی یعوامل مختلف

شوند.  نييتع یبردارمناسب جهت بهبود سطح بهره یقرار گرفته و راهکارها یمورد بررس یبرداربهره

از  یکياست.  ريانکارناپذضرورت  کي شبکهاز  برداریبهرهسطح  یبه بحث تلفات و ارتقا نپرداخت

ع ی نامناسب شبکه توزيبرداربهرههای تلفات ناشی از عوامل فنی، تلفات ناشی از ترين زيرمجموعهمهم

در جهت كاهش آن  یموثرهای توان قدمی میبرداربهرهاست كه در اغلب موارد با تغيير در شيوه 

ح صحي كارگيریبهی كه با برداربهرهاصلاح شرايط  اهبردهایراستا، لازم است انواع ر نيبرداشت. در ا

 . گزارش حاضرای كاهش داد را بررسی كردرا به طور قابل ملاحظههای توزيع توان تلفات شبکهها میآن

با هدف كاهش تلفات  عيتوز یهاشبکهاز  برداریبهرهسطح  ارتقا یراهکارهامربوط به مرحله اول پروژه 

 داریبه دنبال آشنايی با مفاهيم و راهکارهای كاهش تلفات در حوزه بهرهاست كه  یکيالکتر یانرژ

 خواهد بود.

های اين گزارش، شرح موارد انجام شده برای هر يک از مراحل فوق ارائه شده در هر يک از فصل

و معانی و تعاريف مختلف آن مطالعه و بررسی شده است. در ادامه، به  برداریبهرهاست. در ابتدا مفهوم 

ای از شبکه توزيع و اهميت بحث تلفات در آن پرداخته شده است. در اين فصل، اجزای بيان مقدمه

مختلف تلفات در شبکه توزيع، عوامل افزايش آن و راهکارهای مناسب جهت كاهش تلفات در حوزه 

گرفته در كشورهای مختلف جهت كاهش شده است. در فصل سوم، اقدامات صورتنيز بيان  برداریبهره

در ات تلف نهيبه تيوضعی توزيع، بررسی شده است. در فصل چهارم، هاشبکهتلفات فنی و غيرفنی 

بندی تلفات و و اولويت بندیمطالعه شده است. در پايان، در فصل پنجم، دسته عيتوز یهاشبکه

 رائه شده است.ی كاهش آن اراهکارها
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 عيوزت یهاشبکهاز  برداریبهرهسطح  ارتقا یراهکارهااين نوشتار مربوط به گزارش مرحله اول پروژه 

مهندس مادح  آرا،است كه با همکاری جناب آقايان دكتر بهرام یکيالکتر یبا هدف كاهش تلفات انرژ

)مجری پروژه( و تحت نظارت  دكتر حميدرضا آراسته )مدير پروژه( و مهندس محمدرضا صفری بهرامی،

 جناب آقای دكتر رضا دشتی )ناظر پروژه( تهيه و تدوين شده است.

مند قرار گيرد و رضايت خداوند اميد است گزارش حاضر، مورد استفاده همکاران و پژوهشگران علاقه

 متعال را در پی داشته باشد.
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 مقدمه

 قدرت سيستم كل از نمايی ،(8-م) شبکه قدرت شامل سه سطح كلی توليد، انتقال و توزيع است. شکل

داده شده است، انرژی الکتريکی پس از توليد در  نشانطور كه در اين شکل همان[. 8] دهدمی نشان را

 بخشی هب توزيع رسد. سيستممی هاكنندهمصرفی انتقال و توزيع به دست هاشبکهو عبور از  هانيروگاه

 نیرساانرژی را كنندگانمصرف توزيع،فوق و انتقال یهاشبکه از بعد كه شودمی اطلاق قدرت سيستم از

 انرژی دهكننتأمين هاپست اين و شده متصل انتقال یهاپست به هانيروگاه از لانتقا یهاشبکه. كندمی

 شده بمحسو توزيع یهاپست انرژی كنندهتأمين خود نوبه به هاپست اين. هستند توزيع فوق یهاپست

 ره توزيع، یهاپست در. نمايندمی دريافت توزيع یهاپست از را الکتريکی انرژی كنندگان،مصرف و

 [.2] دكننمی تغذيه ضعيف فشار خطوط طريق از را كنندگانمصرف از گروه چند يا يک ترانسفورماتور

 اختار،س اين در. است توزيع شبکه نوع ترينمتداول دارد كه ایساده ساختار علت به شعاعی شبکه

 پوشش تحت ناحيه جای همه به كه فرعی، فيدرهای سمت به هاپست از شعاعی صورت به فيدرها

 .[2است ] يافته امتداد ،اندشده كشيده

 اين .است كنندگانمصرف ورودی و توزيعفوق یهاپست بين برق شبکه از بخشی توزيع شبکه

 ثانويه بکهش و توزيع ترانسفورماتورهای اوليه، فيدرهای توزيع،فوق یهاپست شامل توزيع شبکه از تعريف

 سطح در كه اوليه توزيع شبکه. دارد وجود توزيع شبکه هر در مشخص ساختار دو[. 9] شودمی

 ضعيف،فشار سطح در كه  ثانويه توزيع شبکه و شودمی برداریبهره كيلوولت 93 تا 2/2 بين ، فشارمتوسط

 ولتاژ و فشارمتوسط استاندارد عنوان به كيلوولت 22 ولتاژ سطح ايران در) است كيلوولت 2/2 از تركم

 [.0( ]است شده انتخاب فشارضعيف استاندارد عنوان به ولت 022
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 [2] قدرت سيستم از كلی نمايی: 8-م شکل

كه به عنوان تلفات  رودمیدر مسير توليد تا مصرف هدر  هانيروگاهبخشی از توان توليدی در 

ای از ی عمدههابخش. قدمت بحث تلفات به اندازه قدمت صنعت برق است و مسلماً شودمیشناخته 

ن چه باعث شده تا ايمربوط به اين پديده بسيار قديمی هستند. آن مباحث مربوط به تلفات ومباحث 
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روز در جامعه مهندسی برق مطرح باشد تبعات اقتصادی و هزينه چنان به عنوان بحثی بهمشکل هم

 [.5] شودمیاز آن ناشی كه گزافی است 

 صورت به توليدی توان كل از درصد زدهسي تا پنج بين كه دهدمی نشان اخير شده انجام تحقيقات

 رد تحقيقات انجام هزينه صرف كه است آن گربيان آمار اين. رودمی هدر توزيع شبکه در خط تلفات

 و صادیاقت توجيه شبکه، در شده انجام تحقيقات سازیپياده و توزيع یهاشبکه در تلفات كاهش زمينه

 رخیب. دارد وجود مختلفی یهاروش توزيع، یهاشبکه در تلفات كاهش برای. دارد همراه به مناسبی فنی

 اترانسفورماتوره بار مديريت ولتاژ، سطح تغيير ،هاهادی تعويض ،گذاریخازن: از اندعبارت هاروش اين از

 .[2] بازآرايی و

د درص 9/29با توجه به آمار، ميزان تلفات در كل سيستم قدرت ايران اعم از توليد، انتقال و توزيع، 

درصد از تلفات كل شبکه(.  3/82درصد آن مربوط به بخش توزيع است )يعنی  55است كه مقدار 

 [.5] رودمیبنابراين، ضرورت بحث تلفات در جامعه مهندسی ايران يک ضرورت انکارناپذير به شمار 

[ بيان 9چه در مرجع ]تعاريف مختلفی برای تلفات در مراجع مختلف ذكر شده است. مطابق آن

 ی انتقال و توزيع تزريق شده است ولی توسطهاشبکهكه  شودمیشده است، تلفات به مقدار برقی اطلاق 

ای تعدد ری توزيع داهاشبکهكنندگاه بابت آن پرداختی صورت نگرفه است. عوامل موثر در تلفات مصرف

 تلفات و (8TLفنی ) كرد: تلفات بندیتقسيمها را به دو دسته آن توانمیزيادی هستند كه به طور كلی 

 است انرژی ميزان افتد و بيانگرفنی به صورت طبيعی اتفاق می (. تلفات2NTLفنی ) غير عوامل از ناشی

ندارد  مثبتی بهره و شده تلف حرارت صورت به مصرف محل تا مسير طول در شبکه فيزيک دليل به كه

 يرفنیغ تلفات. (گيریاندازهی هاسيستم)از قبيل تلفات در خطوط انتقل و توزيع، ترانسفورماتورها و 

 در مسير طی از پس كه است انرژی ميزان دهد و شاملتوسط اقدامات خارج از شبکه قدرت رخ می

                                                 
1 Technical Losses (TL) 
2 Non-Technical Losses (NTL) 
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ردد )از گنمی ثبت شده فروخته انرژی عنوان به ولی رسيده؛ كنندهمصرف دست به برق هایشبکه طول

 .قبيل سرقت انرژی(

 اهشك به توجه و است مواجه آن با برق صنعت كه است هايیمقوله ينترمهم از انرژی تلفات مبحث

 نیيع صنعت اين گيریشکل ابتدای همان از صنعتی كشورهای در. است ناپذير اجتناب ضرورتی آن

 ورتص زمينه اين در زيادی هایتلاش تاكنون و گرفت قرار توجه مورد تلفات مبحث ميلادی 8322 سال

 اب ما كشور در. است آمده بدست خوبی نتيجه هاآن كارگيریبه و مختلف یهاروش ابداع با و گرفته

 ورتضر ،دارد پيش در طولانی راه مطلوب حد تا تلفات كاهش زمينه در هنوز صنعت اين اينکه به توجه

 [.82-7] سازدمی محققان و مسئولان متوجه را امر اين به توجه

 شبکه ظرفيت افزايش و توليد ظرفيت افزايش باعث كلی طور به الکتريکی انرژی تلفات كاهش

 .صورت گرفته باشد گذاریسرمايه توليد امر در آنکه بدون، شودمی توزيعو  انتقال

 دليلبهانجام شده است؛ ولی كاهش تلفات در زمينه  دنياتحقيقاتی در كشورهای مختلف  ،عمل در

 تحقيقات دباي و نيست منطبقكشور ما  واقعيت با كاملانتايج اين مطالعات  ،هوايی و آب و اقليمی تفاوت

 ابقمط حاكم شرايط با ايران در گرفته انجام تحقيقات بايد ،بنابراين .[7] شود ارائه زمينه اين در كاملی

 لفاتت كل سوم دو حدود توزيع شبکه تلفات مقدار كر است،ذ لازم به. شد نزديک واقعيت به تا باشد

. است درصد 85 تا 80 حدود توان پيک در شرايط و درصد 88 تا 82 حدود چيزی مقدار اين. است

 در یاجمال طور به توانمی را هاآن كه باشد مختلفی علل ناشی تواندمی تلفات مقدار اين ،كلی طوربه

 یبرداربهره وضع چنانچه بنابراين [.7دانست ] مشتركان به تحويلی برق كيفيت و استاندارد به توجه عدم

 خطوط وجود خطوط، بالانس عدم قبيل از عواملی به و يابد ادامه منوال همين به توزيع یهاشبکه از

 ودنب نامناسب علت به گيریاندازه لوازم در زياد خطای برق، یهاشبکه با درختان شاخه تداخل طولانی،

 قدرت تناسب عدم ها وشبکه از موقع به یدارنگه و تعمير و رسيدگی عدم ،هاآن نصب محل
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 و ودب خواهد فزونی به رو توزيع بخش تلفات ،نشود توجه مصرفی بار با شدهنصب ترانسفورماتورهای

 جدی طور به بايد لذا .شد خواهند پرهزينه و مستهلک هم جديد یهاشبکه كه كشيد نخواهد طولی

 استهلاك از جلوگيری برای روش ترينمناسب. گيرد قرار توجه مورد توزيع یهاشبکه به رسيدگی

 و رتعمي و یبرداربهره برای مشخص و منظم برنامه يک اجرای و تهيه تلفات، كاهش و توزيع یهاشبکه

 [.7] است شبکه یدارنگه

و معانی و تعاريف مختلف آن مطالعه و بررسی شده است.  برداریبهره، مفهوم اولدر فصل در ادامه، 

ای از شبکه توزيع و اهميت بحث تلفات در آن بيان شده است. در اين فصل، اجزای ، مقدمهدومدر فصل 

مختلف تلفات در شبکه توزيع، عوامل افزايش آن و راهکارهای مناسب جهت كاهش تلفات در حوزه 

گرفته در كشورهای مختلف جهت كاهش ، اقدامات صورتسومدر فصل نيز بيان شده است.  برداریبهره

در ت تلفا نهيبه تيوضع، چهارمبررسی شده است. در فصل  ی توزيعهاشبکهتلفات فنی و غيرفنی 

تلفات و  بندیاولويتو  بندیدسته، پنجممطالعه شده است. در پايان، در فصل  عيتوز یهاشبکه

 است.ی كاهش آن ارائه شده راهکارها
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 مقدمه (1-1

ز کی ای موجود در هر كشوری است كه يهاسيستمترين و مهمترين سيستم قدرت يکی از پيچيده

، های مختلف مسکونی، تجاری، صنعتیمهمترين نيازهای هر كشوری يعنی انرژی الکتريکی را برای بخش

ی هاشركتشروع شده و تا  هانيروگاهانرژی الکتريکی از  تامين. زنجيره كندمیاداری و كشاورزی فراهم 

ی توزيع هاشركتيابد. میضعيف ادامه برق مشتركين فشارمتوسط و فشار تامينتوزيع به عنوان مسئول 

های ی مطالعاتی مختلفی هستند كه مربوط به بخشهابرنامهبه منظور عملکرد صحيح خود دارای 

برای شبکه، طراحی، ساخت و احداث شبکه،  یريزبرنامهمختلف شبکه است كه اين مطالعات شامل 

تركين است. در ميان اين مطالعات داری و خدمات مشاز شبکه، تعمير و نگه برداریبهرهانتخاب تجهيزات، 

ه ان شبکبرداربهرهزيرا  ؛از اهميت بسيار زيادی برخوردار است برداریبهرهها، قسمت مربوط به و بخش

 ی فنی شبکه را بالا ببرند.هاشاخصند با تصميمات صحيح خود توانمی

ا و هرفتارها، دستورالعملی توزيع الکتريکی شامل تمامی اعمال، هاشبکهدر  برداریبهرهمطالعات 

ا كمترين بار مشتركين ب تامينمدت به منظور مدت و كوتاهكه شركت توزيع بايد در ميان است تصميماتی

عال و در ی توزيع فهاشبکه. در در نظر داشته باشدتلفات، كمترين خاموشی و بيشترين كيفيت توان 

ع ايجاد ان شبکه توزيبرداربهرهگيری تصميمی هوشمند تغييرات بسيار زيادی در فضای هاشبکهفضای 

های ديگری نيز در شبکه خواهد بود. به طور ها و هدفدارای انتخاب برداربهرهشده و خواهد شد كه 

بخشی از بار شبکه توسط منابع توليدپراكنده و يا مديريت بار به منظور كاهش بار پيک  تامين ،مثال

هد ی قابليت اطمينان خواهاشاخصباعث كاهش تلفات و افزايش ی توزيع فعال هاشبکهشبکه در فضای 

ان شبکه توزيع اين برداربهرهدر آينده و در حضور بازارهای برق محلی، يکی از وظايف  ،شد. همچنين

که بطوريکه قيود فنی شب ؛است كه به همراه اپراتور بازار، بازار را از لحاظ فنی و اقتصادی تسويه كنند

 شود.برآورده 
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كز تمر موجودی توزيع هاشبکهدر  برداریبهرهزارشی كه در اينجا ارائه خواهد شد بيشتر بر روی گ

ها دارد و به همين خاطر راهکارهای كاهش تلفات فنی و غيرفنی در همين راستا و با همين زيرساخت

ان شبکه توزيع با توجه به نوع شبکه، شرايط برداربهرهنکته بسيار مهم اين است كه ارائه خواهد شد. 

محيطی، شرايط جغرافيايی و مسائل فرهنگی و اجتماعی ممکن است با مسائل و مشکلات متفاوتی در 

ا همناسب از شبکه رفع اين مشکلات و چالش برداریبهرهشبکه خود مواجه باشند كه هدف اصلی آنها از 

كلی بيان شود تا قابل استفاده برای  به صورتد شد مطالب در اين گزارش سعی خواه ،بنابراين .باشد

 برداریبهرهدر اين راستا، ابتدا در اين فصل مفاهيم و تعاريف مرتبط با حوزه  ان مختلف باشد.برداربهره

 ارائه خواهند شد.

 برداریبهرهمفهوم  (1-2

 [11] تحلیل شناختی موضوع (1-2-1

های فارسی معتبر نامهبه كار گرفته شده، در لغت Operationی، كه در فارسی به جای كلمه برداربهره

 :گرددمیبه شکل زير ترجمه 

 نامه دهخدا: لغت -

o استفاده از سود چيزی 

o عمل برداشتن حاصل 

o برخوردن از سود و نفع 

o سهم گرفتن 

 نامه معين: لغت -

o استفاده از سود چيزی 

o سهم گرفتن 
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 نامه عميد:لغت -

o برداشتنبهره 

o سود بردن 

 نافعم، برداشت محصولی مقصود است، برداربهرهبه اين ترتيب، آنچه كه در زبان فارسی از مفهوم 

 .تاس نفع مالکانه از يک سيستم يا فرآيندتر، يا فرآيند، يا به زبان ساده يک سيستم عايداتو 

تبيين در زبان انگليسی، مفاهيم و تفاسير زير را  Operationدر مقابل، نگاهی به معنای كلمه 

 :نمايدمی

 :Merriam-Websterنامهلغت -

o A method or manner of functioning 

 :Oxfordنامهلغت -

o The action of functioning or the fact of being active or in effect 

 :Cambridgeنامهلغت -

o An activity that is planned to achieve something 

o The Process of making parts of a machine or system work together  

 :Longmanنامه لغت -

o The work or activities done by a business or organization, or theprocess of doing this 

work 

، شودمیدر زبان انگليسی منظور  Operationرسد كه آنچه از كلمه به اين ترتيب، به نظر می

 اجزای يک سازیفعاليت، حركت، سوددهی و همی است كه منجر به يهامجموعه اقدامات و فعاليت

در زبان انگليسی دارای مفهوم و  Operation، ديگر به عبارت .گرددمی "موجود"سيستم يا فرآيند 

 فارسی است.ی در زبان برداربهرهدر معنای  يا سهم گرفتن از چيزی سود بردنتفسيری متفاوت از 
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 ی به معنای برداشتبرداربهرهدر يک مثال ساده، برای فرآيندی نظير كشاورزی و توليد محصول، 

است )معادل با عمليات برداشت در كشاورزی(؛ در حالی كه  سهم گرفتن از نتيجه حاصلو  محصول

Operation  محصول و ثمردهی توليد است كه منجر به  اقداماتی مجموعهدر زبان انگليسی، ناظر به

 )معادل با مرحله داشت در كشاورزی(. گرددمی فرآيند

كلی زير، در  ات، دو دسته اقدامOperationرسد كه در رابطه با مفهوم بر اين اساس، به نظر می

راستای حفظ موجوديت، فعاليت، حركت و سوددهی يک سيستم يا فرآيند موجود، به روشنی قابل 

 تبيين خواهد بود:

 8مديريت -8

 9و تنظيم 2كنترل -2

ناپذير مکانسيستم يا فرآيند ا 0های ياد شده بدون پايشاز سوی ديگر، با توجه به آنکه انجام فعاليت

بوط های مرهای مربوط به پايش فرآيند يا سيستم نيز، بايد در مجموعه فعاليتاست، مجموعه فعاليت

 لحاظ گردد. Operationبه 

 5داشتنگهمرتبط با تعمير و  سيستمیهای ات ياد شده، فعاليتبه نظر می رسد كه در كنار اقدام

نيز، با توجه به آنکه در راستای افزايش سوددهی، حركت و ادامه فعاليت سيستم يا فرآيند موجود غير 

گيرد. بر اين اساس، جهت حفظ ديدگاه میقرار  Operationپوشی است، در مجموعه اقدامات قابل چشم

به  جزاا بندی تعميراتزماننگهداشت اجزا و منابع و سيستمی نسبت به اين موضوع، اقدامات مرتبط با 

 .شودپيشنهاد می Operationعنوان يکی از مجموعه اقدامات 

                                                 
1 management 
2 Control 
3 Regulation 
4 Monitoring 
5 Maintanance 
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و  Planningبندی تعميرات، دو واژه ديگر، يعنی و زمان نگهداشت منابع و اجزاكاربست واژه 

Schedueling  را نيز به حوزهOperation پيوند اين دو كلمه با مفاهيم ولیگرداند؛ نزديک می ،

Operation  نيازمند دقت است. به اين منظور، مناسب است كه در ابتدا مفاهيم مرتبط با اين واژه در

 زبان انگليسی مورد بررسی قرار گيرد.

 اهيم و تفاسير زير مورد كاربرد است:در زبان انگليسی با مف Planningكلمه 

 :Merriam-Websterنامهلغت -

o a method for achieving an end 

o an often customary method of doing something  

o a detailed formulation of a program of action 

o an orderly arrangement of parts of an overall design or objective 

 :Oxfordنامهلغت  -

o A detailed proposal for doing or achieving something 

o An intention or decision about what one is going to do 

o A diagram showing how something will be arranged 

 :Cambridgeنامهلغت -

o to think about and decide what you are going to do or how you are going to do 

something 

 :Longmanنامه لغت -

o a set of actions for achievingsomething in the future 

o the process of thinking about and deciding on a plan for achieving or making 

something 

 در دو مفهوم قابل تفسير است: Planningتعاريف صورت گرفته، به نظر می رسد با توجه به 

 ؛اجزا يا ساخت توسعهطرح  -

 )تغيير ساز و كار و فرايندها(. ی استراتژيک و بلندمدتهاروشاقدامات و  -
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 رددفهم گ تغيير ساز و كارهايا و دهی ساختار تواند به عنوان شکلريزی میبه عبارت ديگر، برنامه

رسد بحث مربوط به نگهداشت بنابراين، به نظر می است. یبرداربهرهكه خارج از حوزه اقدامات مربوط به 

و نيز  برداریبهرهدر محدوده حوزه  ،یريزبرنامهبندی تعميرات اجزا خارج از حوزه اجزا و منابع و زمان

به عنوان حوزه  یريزبرنامهو  برداریبهرهای مابين در حوزه برداریبهرهاز نظر زمانی، علاوه بر حوزه 

 عملياتی قرار دارد. یريزبرنامه

 توان ادعا نمود كه مجموعه چهار اقدام زيرگرفته، میهای شناختی صورتبا توجه به مجموع تحليل

عملياتی و با توجه به همسان بودن  یريزبرنامهو  برداریبهره)با صرف نظر كردن از تفاوت حوزه زمانی 

 گيرد:قرار می Operation، در حوزه مطالعات شده(تعاريف و مفاهيم ارائه

 ريزی عملياتیبرنامهاقدامات حوزه  -

 مديريتاقدامات حوزه  -

 كنترل و تنظيماقدامات حوزه  -

 پايشاقدامات حوزه  -

 [11مراجعه به مراجع علمی و فنی ] (1-2-2

علاوه بر تحليل شناختی موضوع كه از طريق تفسير كلامی به ارائه درك مناسب از موضوع مورد بحث 

می پردازد، كشف تعابير و مقاصد رايج در رابطه با مباحث در حوزه علمی و فنی مربوطه، بسيار حائز 

با توجه به تعابير و درك ارائه شده در اسناد  Operationاهميت است. از اين رو، در اين بخش موضوع 

 علمی و مرجع به شکل خلاصه گردآوری شده است.

  كتابPractical Power System Operation 
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منتشر گرديده  IEEEاز طرف انتشارات  2280در اين كتاب به تاليف آقای دكتر ابراهيم واحدی، در سال 

های قدرت به شرح زير در سيستم Operationشده برای است. خلاصه تعاريف ارائه شده در كتاب ياد 

 .است

 های قدرت عبارتند از: ی از سيستمبرداربهرهاهداف اصلی  -

o ( ايمنیsafety؛) 

o قابليت( اطمينانreliability( با تاكيد بر امنيت )security)؛ 

o برداربهرهوریبهره( یoperational efficiency.) 

 كنند:نقش اصلی را ايفا می مورد چهارقدرت، های ی از سيستمبرداربهرهدر  -

o ؛ی سيستم استبرداربهرهكه مسئول اجرای اقدامات و توابع مختلف  :8برداربهره 

o ؛كندی را به تفصيل بيان میبرداربهرهكه شرح عملکرد هر تابع  :2فرآيند 

o ؛گيریيا ابزارهای پشتيبانی تصميم :9فناوری 

o  را آسان  هاآنكه انجام فرآيندها را محقق نموده و اجرای  :0گيریتصميمابزارهای

 كنند.می

 ی عبارتند از:برداربهرهبرخی از توابع )اقدامات( اصلی  -

o ؛پايش شبکه انتقال و ارزيابی محدوديت خطوط انتقال 

o ؛مديريت ولتاژ شبکه انتقال 

o ؛مديريت تراكم )گرفتگی( خطوط انتقال 

o ؛ی نيروگاهی و خطوط انتقالمديريت خروج واحدها 

                                                 
1 Operator 
2 Process 
3 Technology 
4 Decision support tools 
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o ؛8مديريت قطع بار 

o ؛حفظ تعادل توليد و بار 

o ؛ی از واحدهای توليدیبرداربهره 

o  زمانمديريت و( بندیscheduling ذخيره )؛یبرداربهره 

o منطقهارتباطات مخابراتی برای انجام تبادلات بين( ایInterchange)؛ 

o ؛ایمنطقهتبادلات بينای و مديريت تراكم منطقهپايش تبادلات بين 

o ؛ی تبادلاتبرداربهره 

o ؛مديريت ظرفيت توليد سيستم در مواقع اضطراری 

o ؛مديريت قطع بار در مواقع اضطراری 

o ؛مديريت خطوط انتقال در مواقع اضطراری 

o ؛2بازيابی سيستم 

o ؛كمينه نمودن تلفات شبکه انتقال 

o ؛در رفع تخطی ولتاژ در شرايط نرمال و پيشامد 9اقدامات اصلاحی/درمانی 

o سازی ولتاژبهينه-( وارVoltage Varسيستم توزيع با هدف حفظ انرژی )؛ 

o ؛شبکه توزيع با هدف رفع تخطی ولتاژ 0بازآرايی 

o ؛5بندی بهينه تعميراتزمان 

o ایهای دقيقهواقعی و بر مبنای گام زمانبخشی ميان توليد و بار در تعادل. 

                                                 
1 Load shedding 
2 Restoration 
3 Remedial action 
4 Reconfiguration 
5 Maintenance scheduling 
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 كميسيو( ن پايای برق آمريکای شمالیNERC) 

ی سيستم برداربهرهمنتشر گرديده، فهرستی از مجموعه اقدامات كلی  2282در اين سند كه در سال 

 زير ارائه شده است: دسته كلی 5تابع عملياتی و در  022مشتمل بر قدرت، 

 ؛ی در مراكز كنترلبرداربهرهاقدامات كلی  -

 ؛بخش توليدی در برداربهرهاقدامات كلی  -

 ؛ی در بخش انتقالبرداربهرهاقدامات كلی  -

 ؛یامنطقهی در تبادلات بينبرداربهرهاقدامات كلی  -

 .ی در بازيابی سيستمبرداربهرهاقدامات كلی  -

  های دنيای قدرت در دانشگاههاسيستماز  برداریبهرهمباحث اصلی 

دوبلين تدوين شده است، به قرار زير از دانشگاه  Mark O’Malleyاين مباحث كه توسط آقای دكتر 

 است:

 بررسی و تحليل مشخصات توليد و بار -

 سازی آن( و مدلEconomic dispatchمفهوم ديسپچ اقتصادی ) -

 سازی آن( و مدلOPFمفهوم پخش بار بهينه ) -

 های آنی و محدوديتبرداربهرهچگونگی تامين ذخيره  -

 مباحث مرتبط با حفظ امنيت سيستم -

 (Unit commitmentمدار نمودن واحدهای نيروگاهی )نحوه وارد  -

 سازی رياضیمباحث ويژه مرتبط با حل مسائل بهينه -

 ی از بازار برقبرداربهرهطراحی و  -

 (LMPای )گذاری منطقهمفاهيم قيمت -
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 مفاهيم فنی كنترل فركانس -

 تخمين حالت -

 یداربربهرهمحيطی مرتبط با مسائل های تجديدپذير و ملاحظات زيستانرژی -

  سند جامعه قدرت و انرژیIEEE 

، تعاريف زير را در باطه با Hong Chenبه رياست آقای دكتر  IEEEجامعه قدرت و انرژی موسسه 

Operation :در سيستم های قدرت ارائه داده است 

های های قدرت، اساسا به رفتار مهندسی سيستم قدرت و جنبهی سيستمبرداربهرهمبحث  -

محيطی، اقتصاد و دارد. ايمنی، امنيت فيزيکی و الکتريکی، اثرات زيستعملکردی آن اشاره 

ی سيستم قدرت به شمار برداربهرهعملکرد سيستم از جمله موضوعات غالب در مطالعات 

 .روندمی

o های توليد، انتقال و توزيعی از سيستمبرداربهره 

o  یبرداربهرهارزيابی امنيت سيستم انتقال با تاكيد بر اهداف 

o  ی از اربردبهرههای كنترلی و مخابراتی مرتبط با ی كامپيوتری و سيستمهاروشكاربرد

 سيستم قدرت

o  ی از سيستم قدرتبرداربهرهاقتصاد بازار برق مختص 

o  یبرداربهرهآموزش پرسنل 

o  ی مطالعاتی سيستم قدرتهاحوزههماهنگی تمامی موضوعات فوق با ساير 

  كتابOperation of Restructured Power Systems 

 Springer، توسط Waterlooاز دانشگاه  Kankarبه تاليف آقای دكتر  2228اين كتاب كه در سال 

 نمايد:منتشر شده است، مفاهيم زير را ارائه می
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های قدرت تجديدساختار يافته، تامين بار شبکه در بهترين سيستم در سيستم برداربهرههدف  -

 ترين روش ممکن( است.ترين و اقتصادیيمنترين، احالت ممکن )يعنی مطمئن

 یزمانسيستم به سه دوره  برداربهرهدر فضای تجديدساختار يافته، تمامی اقدامات و وظايف  -

 مختلف قابل تفکيک است:

o ی در زمانريزی: اين مرحله ممکن است شامل يک دوره پيش از ديسپچ: اقدامات برنامه

در اين  معمولاًی تا يک روز قبل از آن باشد.ی واقعبرداربهرهحدود يک هفته قبل از 

ساعتی از بار تجميع شده كل سيستم نياز است )برای  مدتكوتاهبينی مرحله، يک پيش

 بندی واحدهای آبی و تبادل توان با ساير مناطق(زمان، SCUCاجرای

o ی برداربهرهدقيقه قبل از  92(: اين مرحله كه تقريبا از مدتكوتاهبندی زمان) ديسپچ

بندی اقتصادی، تامين توان راكتيو زمان.شاملپخش بار شبکه قدرت و شودمیواقعی آغاز 

 هانآی مناسب سيستم به منظور بکارگيری از هامکانو قطع بار، حفظ ذخيره كافی در 

 در مواقع اضطراری است.

o دقيقه قبل از  5ی اقدامات اين مرحله از زمانواقعی(: بازه -زمان)اقدامات  ديسپچ فوری

-pre) ديسپچی واقعياست و به مسائلی نظير بهبود پيوسته تصميمات قبلبرداربهره

dispatch بندی توليد بر زمانروزرسانی واقعی و به-زمان( و ديسپچ بر مبنای اطلاعات

 پردازد.مبنای ملاحظات بازار برق می

 ه شکل زير ارائه شده است:های قدرت نيز بی از سيستمبرداربهرهاصول اوليه اقدامات  -

o ( ديسپچ اقتصادیED, OPF, UC, SCED, SCUC) 

o بندی مجدد به صورت پيشگيرانه و اصلاحیزمان 

o محاسبه چرخش توان در خطوط شبکه و تلفات آن 
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o گذاری توان اكتيو و راكتيوقيمت 

o بندی سوختزمان 

o ر قف مجاز انتشامحيطی )مقيد به ميزان سهای زيستتحقق اهداف كاهش انتشار آلاينده

 از پيش تعيين شده(

o فروشی برقی و تسويه بازار عمدهبرداربهره 

o  اجرای مدلUC ایناحيه-های چندو ديسپچ توان در سيستم 

o جانبی )شامل ذخيره چرخان/غيرچرخان، كنترل ولتاژ و توان راكتيو، اجرای بازار خدمات

 اندازی(كنترل فركانس، خود راه

o مديريت بازار قرارداده( ای دوجانبه و بورس انرژیPX) 

o گذاری آنموضوعات دسترسی آزاد به شبکه و قيمت 

  كتابMarket Operations in Electric Power Systems 

عرضه  John Wileyو توسط انتشارات  2222پور در سال اين كتاب كه با تاليف آقای دكتر شاهيده

دهد. از ديدگاه بازار برق مورد توجه قرار می های قدرت رادر سيستم Operationگرديده است، مباحث 

 مباحث ارائه شده به شرح زير است:

 از ديدگاه بازار: Operationاهداف اصلی  -

o تضمين امنيت و قابليت اطمينان 

o ی ايمنبرداربهره 

o تضمين كارآمديوجلوگيری از اعمال هر گونه قدرت بازار توسط بازيگران 

 گرديده است:حوزه وظايف نيز به شکل زير تشريح  -

o بينی بار پيش 
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o بندی تعميرات زمان 

o جانبیحراج خدمات 

o گذاری انتقالقيمت 

o تامين  ابزارهای پايش بازار 

o های انتقالمديريت و نظارت بر تعرفه 

o  ريزی بلندمدت سيستم قدرتهماهنگی برنامه 

o لکين اآميز برای تمامی اين بازيگران از طريق تعامل با مايجاد دسترسی آزاد غيرتبعيض

 نهايی كنندگانمصرففروشان برق و ها، خردهDISCOها، GENCOشبکه انتقال، 

o مديريت ورود و خروج بار و مولدها در شبکه 

o ع و از مناب موثرهای اقتصادی مناسب به بازيگران بازار برق جهت استفاده ارائه سيگنال

 هادارايی

  كتابPower Generation, Operation and Control 

به  Gerald Shebleو  Bruce Wollenberg، دكتر Allen Woodاين كتاب كه به قلم آقايان دكتر 

منتشر گرديده است،  Wiley – IEEE Pressتوسط انتشارات  2280رشته تحرير در آمده و در سال 

 نمايد:های قدرت را به شکل زير تعريف میدر سيستم Operationاقدامات 

 (ED, OPF, UC, SCED, SCUCديسپچ اقتصادی ) -

 سازیی بهينههاروش -

 سازوكارهای حراج -

 بندی سوختزمان -

 آبیهماهنگی واحدهای برق -
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 ایذخيره-بندی توليد واحدهای تلمبهزمان -

 HVDCهایو لينک FACTSتجهيزات  -

 امنيت سيستم قدرت )آناليز پيشامد، فروپاشی ولتاژ، خروجهای واحدها و خطوط( -

 ها(PMUمودن شبکه به كمک پذير نتخمين حالت )مشاهده -

 ((Tie line، خطوط ارتباطی بين مناطق )AGCكنترل )گاورنر،  -

ها و ، اتصال بازارها، سيستمATC ،Flowgatesای مبتنی بر بازار برق )منطقهتبادلات بين -

 ای(بازارهای چندناحيه

 تقاضا مدتكوتاهبينی پيش -

  كتابElectric Power System Planning 

توسط  2288آقايان دكتر حسين سيفی و دكتر محمدصادق سپاسيان، در كتاب ياد شده كه در سال 

 اند:منتشر شده است، تعاريف و مفاهيم زير را ارائه نموده  Springerانتشارات 

يک عبارت مرسوم در مباحث مطالعاتی سيستم قدرت است كه به عملکرد فعلی  یبرداربهرهواژه  -

 قدامات مورد نياز آن اشاره دارد.)جاری( سيستم و ا

مک كنند تا به كريزی استفاده میمتخصصين سيستم قدرت برای اشاره به آينده، از واژه برنامه -

 آن به اقدامات مورد نياز برای آينده سيستم اشاره نمايند.

ک و بلندمدت را از يکديگر تفکي مدتكوتاهريزی برای آنکه كه موضوعات برنامه هيچ قاعده طلايی -

از يکسال در زمره مباحث  تركمی زماننمايد، وجود ندارد. به طور معمول، مطالعات با افق 

ی منابع برداربهرههدف از آن، مديريت و  ی قرار گرفته وبرداربهرهی و برداربهرهريزی برنامه

 موجود در سيستم به طور كارآمد است.

 گيرد.ريزی سيستم قرار میی بيشتر در حيطه برنامهزمانمطالعات با افق  -
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يابد. اين مطالعات ی از يک هفته قبل آغاز شده و تا دقايقی پيش از اجرا ادامه میبرداربهرهفاز  -

 بندی است:به طور كلی به صورت زير قابل دسته

o  ،برای مثال( از يک هفته قبل تا چند ساعت پيش از اجراUC) 

o  ،برای مثال( از يک ساعت تا چندين دقيقه پيش از اجراED ،OPF) 

o  ،برای مثال( در حد دقيقهAGC) 

o بار مدتكوتاهبينی پيش 

  كتابDecision Making Under Uncertainties in Electricity Markets 

ر شده منتش Springerتاليف و توسط انتشارات  Antonio Conejoكتاب ياد شده كه توسط آقای دكتر 

 نمايد:را به شکل زير تعريف می Operationاست، 

 ی سيستم قدرت يعنی كنترل فنی سيستم و مديريت اقتصادی بازاربرداربهره -

- ISO فروشی برق بايست دادوستد را ميان بازيگران )فروشندگان و خريداران( بازار عمدهمی

 تسهيل نمايد.

( را مديريت نموده و به regulationتنظيم )( و reserveبازارهای ذخيره ) ISOبه طور كلی،  -

 ( را تسويه كند.balancing marketبخشی )كند تا بازار تعادلبازار برق كمک می برداربهره

  كتابPower Grid Operation in a Market Environment 

تر به طبع رسيده است، توسط آقای دك Wiley – IEEEتوسط انتشارات  2289اين كتاب كه در سال 

Hong Chen :تاليف شده و در بردارنده تعاريف زير است 

 ی بازار برق وجود دارد.برداربهرهی سيستم و برداربهرهارتباط تنگاتنگی ميان  -

ز ی، يکی ابرداربهرههای های اساسی در تسکين ريسکكارآيی اقتصادی به موازات مسئوليت -

 قدرت معرفی شده است.ريزی شبکه ی و برنامهبرداربهرهين اهداف ترمهم
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بردرای ايمن سيستم تعريف شده است و سعی بر آن دارد ی از بازار برق بر مبنای بهرهبرداربهره -

 ی سيستم پاسخ دهد و در نتيجه دستيابیبرداربهرههای بازار به نيازهای تا با استفاده از سيگنال

عملا  های قيمت بازارسخ به سيگنالبه كارايی اقتصادی را محقق نمايد. بازيگران بازار برق با پا

تواند به ييکپارچه بازار و سيستم میبرداربهرهنمايند. بنابراين، ی سيستم كمک میبرداربهرهبه 

 عنوان يک سيستم كنترل مهندسی با موضوعات ديناميکی و پايداری نگريسته شود.

يابی به تعادل ميان كارايی يکپارچه طبيعتی چندوجهی دارد كه هدف نهايی آن، دستی برداربهره

ی است كه البته يافتن اين نقطه تعادل و حتی تخمينی از آن جزو برداربهرهاقتصادی و كاهش ريسک 

 شودمیموضوعات پيشرو و جديد در حوزه مطالعاتی بازار برق محسوب 

 های قدرتكتاب ارتباطات و كنترل در سيستم 

منتشر  Wiley – IEEEو توسط انتشارات  2229آقای دكتر شاهيده پور، در كتاب ياد شده كه در سال 

 نمايند:شده، مفاهيم زير را تبيين می

 ( عبارتند از:DNOشبکه توزيع ) برداربهرهمجموعه وظايف  -

o  زمانپايش و كنترل-( واقعیreal-timeسيستم توزيع ) 

o بندی توليد و ديسپچ واحدهایزمانDG 

o حفظ پروفيل ولتاژ 

o  واقعی مانند پخش بار و تخمين حالت آنلاين-زمانی برداربهرهمطالعات 

o تحليل پايداری فركانسی سيستم 

o بهبود كيفيت توان 

o  شرايط غيرنرمال سيستم زمانكنترل سطح خطا در 

o رسانیبرق ( مجددRestorationبعد از وقع خطا ) 
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o ( هماهنگی خروجoutageواحدهای )DG 

 دهد:خدمات زير را در قبال بازار برق ارائه می DNOدر كنار اقدامات فنی فوق،  -

o فروشی برقپذير بودن تبادلات خردهمکانبررسی ا 

o بينی بار سيستم توزيعپيش 

o ای( بازار برقبينی قيمت )لحظهپيش 

  كتابSmart Grid: Fundamentals of Design and Analysis 

 – Wileyبه رشته تحرير درآمده و انتشارات   James Momohر كتاب فوق كه توسط آقای دكت

IEEE  ی توزيع را به شکل زير مورد توجه قرار هاشبکهی از برداربهرهآن را ارائه نموده است، مبحث

 داده است:

 قطع بار مشتركين برق با هدف مديريت شبکه -

 آوری شدهی جمعهادادهسازی شبکه بر مبنای بهينه -

 هاآنتجويز خروج تجهيزات و سپس وارد مدار نمودن  -

 ارتقای سطح رضايت مشتركين برق -

 خروج در هنگام وقوع رخدادی در شبکه زمانحداقل نمودن  -

 DGسازی سيستم توزيع و مديريت منابع بهينه -

 ( در مواقع اضطراریDRارائه خدمات پاسخ بار ) -

  كتابThe Smart Grid 

به طبع رسيده و  CRCتوسط انتشارات  2223در سال   Clark Gelllingsاين كتاب به نوشتار آقای 

 نمايد:ی را به شکل زير تعريف میبرداربهره
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بندی سيستم قدرت، مديريت گرفتگی، زمانی از بازار برق: شامل تبادلات انرژی، برداربهره -

 (.auditingی )(، تسويه و حسابرسmeteringگيری )مديريت سيستم در شرايط اضطراری، اندازه

ی از سيستم انتقال: شامل مديريت بهينه تحت شرايط نرمال، جلوگيری از پيشامدهای برداربهره -

، كنترل در شرايط اضطراری، اجرای برنامه تعميرات مدتكوتاهی برداربهرهريزی مخرب، برنامه

 ی از سيستم توزيع.برداربهرهخطوط انتقال، پشتيبانی از اقدامات 

ی برداربهره، تحليل خودكار Volt/Varی از سيستم توزيع: شامل هماهنگی كنترل برداربهره -

مجدد(، بازآرايی فيدرها، مديريت پاسخ  رسانیبرقسازی خطا، بازيابی )يابی و ايزولهمکانتوزيع، 

 .هادادهی از دارنگهبندی خروج و حفظ و زمان(، DRبار )

  كتابSmart Grids: Fundamentals and Technologies in Electricity Networks 

 Bernard Bushholzطبع گرديده، توسط آقايان  2280در سال  Springerاين كتاب كه توسط انتشارات 

به رشته تحرير در آمده است. به مانند كتاب های مشابه در رابطه با شبکه  Zbigniew Styczynskiو 

 تعريف گرديده است:ی توزيع به شکل زير برداربهرههای هوشمند، 

(، مطلوبِ Reliableان شبکه توزيع از نظر قانونی موظف هستند برقی مطمئن )برداربهره -

(، با ecologic(، سازگار با محيط زيست و اجتماع بشری )consumer friendly) كنندهمصرف

 ( به جامعه عرضهeconomically efficientبالاترين سطح كيفيت توان و همچنين اقتصادی )

 كنند.

  كتابDesign of Smart Power Grid Renewable Energy systems 

به طبع رسيده  2288در سال  Wiley – IEEEاين كتاب به نگارش آقای دكتر كيهانی توسط انتشارات 

 دهد:و تعريف زير را ارائه می
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طح س ی از يک سيستم قدرت در حقيقت عرضه پيوسته برق باكيفيت )دربرداربهرهاهداف اصلی  -

يست است زولتاژ و فركانس قابل قبول( با امنيت و اطمينان كافی و تاثير قابل قبولی بر محيط

 ای كه تمام اين اهداف با حداقل هزينه ممکن محقق شوند.به گونه

 [11ی معتبر ]هاسازماناستانداردها و  (1-2-3

 یهاسازمانها در برخی اقدامات و مسئوليت های كلامی، علمی و فنی، عموماًعلاوه بر تعابير و شناخت

گيرد. به عبارت ديگر، اين مجموعه مرجع و معتبر به شکل قراردادی و اعتباری به حوزه خاص تعلق می

از اقدامات نه به دليل پيوند كلامی و فنی، كه تنها به دلايل عملياتی و ساختاری، به شکل اعتباری و 

های . از اين رو و در اين بخش، حوزه مسئوليتشودمیمنضم  Operationقراردادی، به مجموعه اقدامات 

ی قدرت مورد هاشبکهان برداربهرهو نهادهای مرجع و معتبر به  ها سازمانتفويض شده از طرف برخی از 

 مطالعه قرار خواهد گرفت.

  1ان شبکه توسط كميسيون اروپابرداربهرهی مسئوليت هاحوزهتعيين ساختار و 

در سطح اين  2252ی زمانبا توجه به رويکردهای اتحاديه اروپا مبنی بر ايجاد بازار واحد انرژی در افق 

در  Operationريزی و های برنامهقاره، از جمله در حوزه برق، و همچنين، الزامات نوين و چالش

سندی را با  2285های انرژی با توجه به اهداف بلندمدت ترسيم شده، اين اتحاديه در سال سيستم

در سيستم قدرت اروپا  Operationهای های پيش رو برای تخيين چهارچوب فعاليتعنوان بررسی گزينه

 منتشر كرده است. 

هرچند، دليل اصلی مواجهه كميسيون اروپا با اين موضوع، مساله خاص سيستم قدرت در اين قاره، 

های قدرت در كشورهای مختلف اين حوزه سيستم Operationريزی و يعنی پراكندگی مراكز برنامه

دستی بوده است، با اين وجود، جغرافيايی و تعارض آن با سيستم يکپارچه قدرت مورد نظر اسناد بالا

                                                 
1Options for future European Electricity System Operation, European Commission, 2015. 
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ها و سازی مسئوليتهای ارائه شده در آن، به بررسی سناريوهای مختلف از ديدگاه يکپارچهتحليل

در يک ساختار واحد، در راستای بهبود كارآئی و هماهنگی اقدامات  Planningو  Operationاقدامات 

 نيز پرداخته است.

هائی نظير تحليل های قدرت از جنبهدر سيستم Operationريزی و در سند ياد شده، مفاهيم برنامه

ی و قوانين و تنظيمات مربوط با هريک مورد بررسی قرار گرفته زماناهداف اقدامات، شناخت شاخصه 

، مطابق Operationی برای انواع اقدامات برنامه ريزی و زمانست. به اين منظور، پيش از هرچيز سه بازه ا

 ( ارائه گرديده است. 2-8شکل )

 
 [88] از ديدگاه اتحاديه اروپا Operationريزی و ی كلی اقدامات برنامهزمانبندی تقسيم :2-8 شکل

، آينده Operationفعاليت های برنامه ريزی و  همچنين، در تحليل سناريوهای تعيين ساختار

ی از آن مورد استفاده قرار برداربهرههای قدرت در اسناد نقشه راه و الزامات ترسيم شده برای سيستم

گرفته است. به طور خلاصه، ايده انجام اين مطالعه در سند ياد شده، توجه به اين نکته بوده است كه 

x1f(x,2 ,سازی يک تابع هزينه به مانند ی مختلف، بهينههاحوزهت در هدف اسناد نقشه راه و تحقيقا

…, A,B,C, …)  است كه متغيرهایx درجات آزادی، و متغيرهای ،A ،B های و ...، محدوديت

ز تر شود، انمايند. به اين ترتيب، هرقدر فضای مطالعه در يک سند كوچکسازی را مشخص میبهينه



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15-5/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

27 

ها افزوده خواهد شد. به سادگی روشن است كه كاسته و بر تعداد محدوديت xتعداد متغيرهای مستقل 

 در اين شرايط، پاسخ به دست آمده از پاسخ بهينه، دور خواهد بود.

های قدرت، به شکل در سيستم Operationنهايتا، در اين سند وظايف نهادهای مرتبط با مبحث 

 زير تبيين گرديده است:

 بالاترين نهاد قانون گذار جهت راهبردها و سياست های حوزه انرژیاتحاديه اروپا به عنوان  -

- ENTSO-E ريزی و و ابزارهای برنامه هاروشسازی به عنوان نهاد اصلی توسعه و پياده

Operation در سطح شبکه قدرت 

ی قدرت در اروپا، مباحث مرتبط با هاشبکهبر همين اساس نيز، در اسناد تحقيقات و نوآوری 

-ENTSO)با محوريت  EEGIی انتقال و توزيع در سطح اروپا به هاشبکهريزی و توسعه برنامه تحقيقات

E  وEDSO و  هامدل( واگذار گرديده است. از مهم ترين مباحث واگذار شده به اين دو نهاد، توسعه

 ت.سی كلان اجتماعی و زيست محيطی اهاشاخصبينی توليد و تقاضا در راستای تامين ابزارهای پيش

 ها و وظايف نهادهای مختلف در سند شبکه هوشمند انرژی اروپاتشريح مسئوليت 

، ی قدرت پرداخته استهاشبکهی برداربهرهسند ديگری كه به مقوله تعيين وظايف نهادهای مرتبط با 

. در اين سند به طور خلاصه، است 8اروپاسند مربوط به توسعه اسناد نقشه راه سيستم هوشمند انرژی در 

 به شکل زير برشمرده شده است: DSOو  TSOوظايف دو نهاد 

TSO: 

 پايش قابليت اطمينان و امنيت شبکه انتقال -

 تصحيح عدم تعادل توليد و تقاضا در كل سيستم -

                                                 
1"Essential Regulatory Requirements and Recommendations for Data Handling, Data Safety, and 

Consumer Protection", Recommendation to the European Commission. 
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 ی دو ساله(زمانهای ساله شبکه )در بازه 82طرح و برنامه توسعه  -

 حفظ پايداری شبکه انتقال -

 های بزرگ تجديدپذير در شبکههای تجميع توليدكنندهزيرساختايجاد  -

DSO: 

 ی كوچک انرژیهاشبکهطرح و توسعه  -

 ی انرژی كوچک و محلیهاشبکهمديريت فعال  -

 ی توزيعهاشبکهسازهای انرژی در توسعه به كارگيری ذخيره -

 ی توزيعهاشبکهپايداری ولتاژ و كيفيت توان در  -

توسعه اقدامات در راستای حفظ پايداری و امنيت عملياتی كل شبکه قدرت با توجه به ساختار  -

 ی توزيعهاشبکهنوين 

 های شبکه توزيع و مراكز كنترلزيرساخت ارتقا -

 ی توزيعهاشبکهی بازار در سطح هامدلتوسعه  -

قاره اروپا )توسط  در سطح DSOبر همين مبنا نيز، در اسناد تحقيقات و نوآوری تهيه شده برای 

EDSO  وEEGI ی بازار بر عهده هامدلی توزيع و هاشبکه( مباحث مطالعاتی مرتبط با طراحی و توسعه

DSO .قرار داده شده است 

 های توزیعدر شرکت برداریبهرهتبیین نقش، وظیفه و مسئولیت حوزه  (1-1

که اثر بسيار زیادی بر روی  است برداریبهره ، بخشهای توزیعهای شرکتیکي از مهمترین بخش

ی ریزرنامهبگفت که تمامي وظایف شرکت توزیع بعد از طراحي و  توانميعملکرد شبکه دارد. تقریباً 

 شامل راهبری و برداریبهرهمهمترین وظایف حوزه . در ایران استان شبکه برداربهرهشبکه بر عهده 

یابي و های برق، تعميرات پيشگيرانه، عيبت، امور دیسپاچينگ و فوریبرداریبهرهنظارت بر امور 
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، تجزیه و تحليل گزارشات حوادث و اتفاقات شبکه، مباحث مربوط به ایمني و کنترل ضایعات رولياژ

شبکه باید قادر باشد با انجام وظایف و  برداربهره. استو همچنين مباحث مربوط به بازار برق 

شامل کاهش مدت زمان  هاشاخصد دهد که این ی فني شبکه را بهبوهاشاخصی خود هافعاليت

 برداربهرهنين . همچاستخاموشي، کاهش تلفات شبکه، بهبود ولتاژ شبکه و بهبود کيفيت توان شبکه 

مناسب بار مصرفي و شرایط شبکه به طور موثری در بازار برق شرکت کند  بينيپيشباید قادر باشد با 

ان بردارهرهبمهمترین وظایف  ،في را به حداقل برساند. بنابراینطوریکه بتواند هزینه تأمين بار مصرهب

 به صورت زیر بيان کرد: توانميشبکه توزیع را 

 به منظور اطلاع و کنترل عملکرد واحدهای  برداریبهره یواحدها هيکنترل گزارشات روزانه کل

 ؛مربوطه

 ؛به منظور کاهش مدت زمان خاموشي نگيسپاچیبا امور د یهمکار 

 حوادث و گزارشات مربوط به مقدار انرژی توزیع نشده به  ليو تحل هیگزارشات تجز يبررس

 ؛منظور کنترل وضعيت شبکه

 شي و جلوگيری از خامو ی تعميرات پيشگيرانه تدوین شده به منظورهابرنامه بر يینها دیيتا

 ؛حوادث در شبکه

  به منظور اعلام نظر در  نيو شاغل مانکارانياعم از پ برداریبهرهنظارت بر گزارشات ناظران

 ؛هامورد عملکرد و بهبود فعاليت آن

 برق به منظور ارائه خدمات بهتر و به  یهاتیو عملکرد واحد فور يسازمان نظارت بر رفتار

 ؛موقع به مشترکين

  گذاری و و تحليل بار و تحليل اقتصادی و قيمت بينيپيشنظارت بر تعاملات بازار اعم از

 ؛انرژیخرید 
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 رداری صحيح ببهره گيریيپ وشبکه  ونيکنترل گزارشات مطالعات بار به منظور توسعه اتوماس

 ؛اتوماسيون شبکه پایشاز سامانه و 

 ری، مقابله، يفعاليت مطلوب مدیریت بحران و چرخه آن شامل پيشگ ا هدفب یريگيپ

 ؛سازی شبکهزسازی و همچنين باآماده

  ایمني و تجزیه و تحليل گزارشات به منظور کنترل ضایعات و  یهاگروه یهافعاليتکنترل

 ؛حفظ نيروی انساني و تجهيزات

 و ایمني به منظور کاهش و پيشگيری حوادث  یبردارثابت بهره یهادستورالعمل تیکنترل رعا

 ؛و اتفاقات

 مربوط به عملکرد واحدهای تحت سرپرستي به منظور ارائه به دفتر یاگزارشات دوره دیيتا 

 ؛ریزی و مدیرعاملبرنامه

 الاحداث توزیع با توجه به استانداردها و دیجد یهاو پست هاشبکهو تحول  لیتحو

 .به منظور جلوگيری از حوادث و اتفاقات بعدی هادستورالعمل

که حضور منابع انرژی گسترده، ریزشب با ،این در حالي است که در بسياری از کشورهای پيشرفته

ان ردارببهره ،. در این فضاهستندن توزیع دارای وظایف دیگری نيز برداربهرهمحلي،  و بازارهای انرژی

ه طور بمنابع انرژی گسترده در داخل شبکه نيز  ازتوزیع باید علاوه بر بازار انرژی قادر باشند شبکه 

وظيفه  ،علاوهبهتا بتوانند انرژی مورد نياز خود را با کمترین هزینه تأمين کنند.  مناسب استفاده نمایند

بکه ش برداربهرهپذیری برای شبکه نيز از دیگر وظایف فراهم کرد خدمات جانبي و همچنين انعطاف

ع شبکه توزی انبرداربهرهکشورهای عضو اتحادیه اروپا وظایف بيشتری را متوجه  ،. همچنيناست

 .تاس های شبکه نيز بر عهده آنریزبرنامهطوریکه حتي وظيفه هب ؛اندکرده
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 عیتوز یهاشبکهتلفات در : دومفصل  (2

  

 عیتوز يهاتلفات در شبکه
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 مقدمه (2-1

 در مهمی بسيار نقش ،مصرفی بارهای با انتقال شبکه و هانيروگاه بين واسط عنوان به توزيع یهاشبکه

 در ارندد برداریبهره و طراحی در كه زيادی بسيار هایپيچيدگی بخاطر توزيع یهاشبکه. دارند سيستم

 را یرتبيش توجه كردند سعی نيز هادولت و اندگرفته قرار محققان از بسياری توجه مورد اخير سالهای

 قرار وجهت مورد بسيار هاشبکه اين شده باعث كه مهمی بسيار مسائل از يکی. باشند داشته حوزه اين در

 و تمشکلا با برق صنعت تا شده باعث توزيع یهاشبکه در بالا تلفات. است تلفات موضوع گيرند

 طريق از كه هانيروگاه در زياد بسيار هزينه با توليدی انرژی كهطوریبه شود روروبه جدی هایچالش

 توزيع شبکه داخل به زيادی بسيار دارینگه و تعمير و یگذارسرمايه یهاهزينه صرف با و انتقال شبکه

 یهاهزينه كه شودمی تلف زيادی بسيار عوامل وجود اثر بر و سادگی به شبکه اين داخل در رسد،می

 كه یالکتريک انرژی از بخش آناز ديدگاه ملی،  .كندمی تحميل كشورها برق صنعت بر را زيادی بسيار

 ايجاد اتتجهيز پايين راندمان جهت به كه تلفاتی بنابراين. دارد نام تلفات نشود تبديل مفيد كار به

 مالی ضرر مفهوم به تلفات هزينهدانيم، طور كه میهمان .[82] گيرد می قرار بخش اين در نيز شودمی

 .باشد می انرژی تلفات و توان تلفات از ناشی

 غيرفنی و فنی تلفات دسته دو به كلی طور به و دارد بستگی زيادی بسيار عوامل به شبکه تلفات

 كهطوریبه ؛است انرژی تلفات با هدف كاهش برداریبهره سطح ارتقای پروژه اين هدف. شودمی تقسيم

 .داد كاهش مطلوبی تاحد را غيرفنی هم و فنی تلفات هم بتوان

 [:82] شودمیهای زير تعريف ، تلفات به صورتایمنطقهبرق هایشركتاز ديد 

 تلفات=  تحويلی انرژی – شده فروخته انرژی

 تلفات=  خريداری انرژی – شده فروخته انرژی
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 رداریببهرهی توزيع در حوزه هاشبکههمانطور كه اشاره شد، هدف اصلی اين پروژه بررسی تلفات در 

 روزب :عبارت هستند از توزيع یهاشبکه یبرداربهره حوزه در تلفات وجود از ناشی معضلاتبرخی  است.

 تجهيزات و خطوط ظرفيت اشغال، پرباری ساعات در شبکه بار پيک افزايش، مالی سنگين خسارات

 .[82] توزيع یهاشبکه در استهلاك و فرسودگی ايجادو  توزيع شبکه

 هایتلفات فنی و غيرفنی و نيز به دليل تفاوت 8كاهش تلفات شبکه توزيع، به دليل سطوح ناهمگن

شبکه  برداربهره، همواره به عنوان يک مسئه خاص برای 2يا تنظيم تلفات گيریاندازهموجود در تعاريف، 

 [.89( مطرح بوده است ]9DSOتوزيع )

شده است كه بتواند جهت  5برای پيشنهاد يک چارچوب جامع 0اين مسئله موجب يک چالش واقعی

بوده و جهت ارائه  9ها در رابطه با تلفات به اندازه كافی عمومی DSOبر داشتن شرايط تمامی در 

 [.89باشد ] 1برای مديريت تلفات به اندازه كافی خاص 7يافتههای انطباقپاسخ

در رابطه با كاهش تلفات شبکه توزيع  82يک كارگروه CIRED، 3به منظور مواجهه با اين سؤالات

تلفات  89( تسکين9و  82( مديريت2، 88گيریاندازه( 8ای برای كه يک روش سه مرحلهتشکيل داده است 

 [.89شبکه توزيع پيشنهاد داده است ]

                                                 
1 heterogeneous levels 
2 measurement or regulation of losses 
3 Distribution System Operator (DSO) 
4 real concern 
5 global framework 
6 general 
7 adapted answers 
8 specific 
9 tackle these questions 
10 Working Group 
11 Measuring 
12 Managing 
13 Mitigating 
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 .وردانتظار تلفات سر و كار دارندمختلف تعريف كرده است كه با مسائل م 8های كاریاين گروه، بسته

بوده و  2های اين كارگروهبستهاين گزارش از پنج بخش تشکيل شده است كه حاصل از نتايج اصلی 

 9م تنظيماهرتلفات توان، تلفات فنی، تلفات غيرفنی و  گيریاندازه: تعريف تلفات توان، عبارت است از

[89]. 

 عیدر شبکه توز یمختلف تلفات فن یاجزا یو بررس ییشناسا (2-2

داده  نشان (8-2)شبکه است كه در شکل  یفصل شناخت عوامل به وجود آورنده تلفات فن نيهدف ا

ت، به سه دسته تلفات ثاب یطور كلهب فنی تلفات است شده داده نشان شکل در كه طورشده است. همان

 داده شده است. حيتلفات توض نياز ا کي. در ادامه هرشودمی ميو خدمات شبکه تقس ريمتغ

 

                                                 
1 work packages 
2 WG package 
3 Regulation leverage 
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عيزوت هکبش ینف تافلت

تباث تافلتريغتم تافلت

طسوتم راشف طوطخ یسم تافلت

فيعض راشف طوطخ یسم تافلت

سنارت یرادراب تافلت

هکبش ت اصتا زا یشان تافلت

سنارت یراب یب تافلت

یريگ هزادنا لياسو تافلت

هکبش تامدخ

یقياع تافلت

 
 ی توزيعهاشبکه: عوامل به وجود آورنده تلفات فنی 8-2شکل 

 مقابل رد هادی الکتريکی مقاومت اثر در كه تلفات نوع اين: فشارمتوسطتلفات مسی خطوط  (1

 کي در تلفات است. اين توزيع سيستم تلفات ترينمهم يکی از ،شودمی ايجاد جريان عبور

 قطعا. است عبوری موثر جريان مجذور و خطوط AC مقاومت از تابعی متقارن، فازسه سيستم

 اقتصادی قيود با شودمی خطوط مقاومت كاهش به منجر كه هاهادی مقطع سطح افزايش

 دمور اين در معين تلفات بالطبع و هاآن برای استاندارد سطح پذيرفتن لذا ؛گرددمی محدود

طوط نسبت به خ تركمبسيار  جريانبا توجه به عبور  فشارمتوسطخطوط  .است ناپذير اجتناب

 ی هستند.تركمدارای تلفات مسی  فشارضعيف
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 چنينهمبسيار زياد در اين خطوط و  جريانبا توجه به : فشارضعيفتلفات مسی خطوط  (2

 ارضعيففشمقاومت شبکه در اين بخش است، تلفات مسی خطوط  تربيشتوجه به اين نکته كه 

 دی در تلفات كل شبکه توزيع دارد.بسيار زياد است و سهم زيا

ی فوق هاپستدر خروجی  فشارمتوسطاز شروع خطوط تلفات ناشی از اتصالات شبکه:  (3

 اتصالات بسيار زيادی بين تجهيزات هاآنبه مشتركين و قبل از كنتور  جريانتوزيع تا رسيدن 

يار . در بسشوندمیالکتريکی وجود دارد كه اين اتصالات موجب به وجود آمدن تلفات در شبکه 

اتصال  نچنيهم. شودمیتلفات به عنوان تلفات ناشی از اتصالات سست نيز عنوان  از منابع از اين

 تلفات در نتيجه و خطوط مقاومت افزايش در ایملاحظه قابل تاثير دتوانمی هاهادی نامناسب

 باشد. داشته هاآن

ان شبا توجه به ماهيت خود و شرايط عملکردی گيریاندازهوسايل  :گيریاندازهتلفات وسایل  (0

 عمر، طول و فرسودگی رطوبت، و حرارت درجه همچون محيطی و همچنين با توجه به عوامل

 جريان، اضافه همچون( جريان و ولتاژ) كنتور ورودی در غيرعادی شرايط كنتور، نصب نحوه

ت ممکن اس جريان، و ولتاژ هایموج بودن سينوسی غير و نامی ولتاژ به نسبت ولتاژ تغييرات

 مقداری تلفات باشند.دارای 

و تلفات سرگردان  𝑅𝐼2به تلفات  و هستنداين تلفات وابسته به بار تلفات بارداری ترانس:  (5

ی گردابی است كه موج شار هاجريان. تلفات سرگردان ناشی از شوندمی بندیطبقه

ی هاقسمتهای هسته، سپر مغناطيسی و ديگر ی هسته، گيرهپيچسيمالکترومناطيسی در 

 .يابدیمعبوری از آن افزايش  جريانورماتور است. اين تلفات با افزايش بارگذاری ترانس و فترانس

توان دريافتی ترانس به منظور مغناطيس شوندگی كه فقط متناسب با باری ترانس: تلفات بی (6

ين . اباری ترانس گويندعبوری از ترانس بستگی ندارد را تلفات بی جريانولتاژ نامی بوده و به 
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تلفات هيسترزيس و تلفات  و عموماً ثابت است و شامل نيز وجود داردباری تلفات در واقع در بی

 ،گردابی هسته است. با توجه به اينکه اين تلفات در تمام ساعات شبانه روز وجود دارد جريان

 ی در تلفات فنی شبکه خواهد داشت.بنابراين سهم زياد

 ود عمدتاً متناوب جريان بالای ولتاژ های سيستم در استفاده مورد هایعايقعایقی:  تلفات (7

 :شوندمی منجر را جدی تلفات نوع

 نشتی جریان 

جريان نشتی برابر با جريان الکتريکی است كه در شرايط عملکرد عادی شبکه در مسير ناخواسته 

 فزايشا از پس تنها است ناچيزی مقدار معمولاً كه جريان اين از ناشی تلفات البته. كندمیعبور 

 اي و شده تخريب عايقی نقاط. گرددمی توجه قابل آن الکتريکی مقاومت كاهش و عايق عمر

 .اشندب پذير صدمه بسيار خصوص اين در ندتوانمی اندشدهن ترميم صحيح صورت به كه نقاطی

 هيسترزیس تلفات 

 ميدان شدت متحمل متناوب، جريان دهنده عبور یهاهادی با مجاور هایعايق كه است واضح

 سهسيترزي تلفات هاآن در طبيعتا كه بود خواهند جريان آن با متناسب متناوبی مغناطيسی

 مشاهده بالا جريان یهاكابل در توجه قابل صورت به تلفات اين. كندمی ايجاد توجهی قابل

 .شودمی

ات د كه وظيفه ثبت اطلاعنتجهيزاتی در شبکه توزيع وجود دارتلفات ناشی از خدمات شبکه:  (8

را دارند يا تجهيزات حفاظتی و كنترلی شبکه هستند و انرژی مصرفی خود را از  هاآنو ارسال 

همچنين بعضی از مصارف در شبکه وجود دارند كه در . كنندمیطريق شبکه توزيع دريافت 

 استردم يک بازه محدودی هستند و خدمتی از طرف شبکه توزيع به نهادهای مختلف و يا م
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شود. هردوی اين مصارف جزء تلفات ای بابت آن نيز گرفته نمیشود و هزينهكه جايی ثبت نمی

 .استشبکه 

 توزیع شبکه فنی مسائل افزایش تلفات بررسی و شناسایی (2-1

كامل مورد بررسی قرار گرفتند. در اين بخش  طوربهدر بخش قبلی عوامل به وجود آورنده تلفات 

 طورهببه بررسی عوامل و مسائلی خواهيم پرداخت كه باعث افزايش تلفات فنی خواهند شد. اين عوامل 

 است. كامل و با جزئيات در ادامه توضيح داده شده

 سطفشارمتوبا توجه به اينکه بسياری از فيدرهای و ضعيف:  فشارمتوسطافزایش طول خطوط  (1

ها لذا طول بسياری از اين فيدر ؛اندبرای تغذيه بارهای روستايی و دورافتاده مورد استفاده قرار گرفته

 عيففشارضی هاشبکهدر  چنينهمافزايش يافته كه موجب تلفات بسيار زياد در شبکه شده است. 

وط باعث خططول . تمامی اين افزايش يابدمینيز در برخی از موارد طول خطوط بسيار افزايش 

را افزايش ( 𝑅𝐼2)افت ولتاژ شده و در نتيجه تلفات اهمی خطوط  چنينهمافزايش مقاومت خط و 

 .دهدمی

از ، kVA×kmبايد براساس ظرفيت  هاهادیسايز  ی خطوط توزیع:هاهادیسایز نامناسب  (2

در غير اين صورت سايز كم هادی باعث افزايش  و استاندارد هادی برای ولتاژ مورد نياز انتخاب شوند

های اشتباه در اثر طراحی اين انتخاب معمولاً. شودمیمقاومت و در نتيجه افزايش تلفات مسی 

 ی طراحی است.هاهزينهنامناسب و به منظور كاهش 

ولتاژ،  پارامترهای الکتريکی مانند در آن يک شبکه الکتريکی كهتلفات ناشی از نامتعادلی فازها:  (3

. در يک سيستم متعادل شودمیسيستم متعادل ناميده  ،مشابه هستند فازسه، و بار در هر جريان

ی در سيم نول وجود ندارد. در سيستم نامتعادل، يک جرياناست و  تاثيرهر فاز به يک اندازه تحت 

م نول نامتعادل در سي جريانهستند كه منجر به افت ولتاژ، اضافه بار،  تاثيرتحت  تربيشيا دو فاز 
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از  رتبيشی فازها هاسيممقدار تلفات در  ،. در حالت عدم تعادل بارشودمی تربيشو تلفات فنی 

مقطع  سطح اصولاًدليل اينکه ه و ب شودمیحالت متعادل بوده و ضمنا تلفات سيم نول به آن اضافه 

 تريشب يکسان جريانبه ازای مقدار  ی فاز است، بنابراين تلفات سيم نولهاسيماز  رتكمسيم نول 

 ی فاز است.هاسيماز 

موج سينوسی  به صورت AC جريانی ولتاژ و هاسيگنال رودمیانتظار تلفات ناشی از هارمونيک:  (4

ی هاسيگنال يتدر واقع ،هرتز(. با اين حال 92يا  52و تنها شامل فركانس اصلی باشند ) بودهآل ايده

ريف ی مختلف تعهافركانسالکتريکی به جای سينوسی خالص تركيبی از چند موج سيگنال با 

اثرات مضری بر روی  هاهارمونيک، فركانس اصلی چندگانه هستند. اعوجاج هافركانس. اين شوندمی

قدرت  یهاسيستمدر  جريانگذارند. با توجه به اينکه دو هارمونيک ولتاژ و سيستم الکتريکی می

 هاهشبکطور دائم در ها ناشی از عواملی هستند كه بهآيند و با توجه به اينکه اين اعوجاجپديد می

 هایطور دائم در معرض اعوجاج رسانی بهی برقهاسيستملذا تجهيزات مورد استفاده در  ؛وجود دارند

بر تجهيزات مورد بررسی قرار  هارمونيکها تاثيردر نتيجه لازم است  .هستندموجود در سيستم 

ند بر ديگر بارهای مرتبط در توانمیی ايجاد شده توسط بارهای غيرخطی هاهارمونيک اصولاًگيرد. 

 دشونمیتوليد  جريانهای های ولتاژی كه توسط اعوجاجزيادی بگذارند. اعوجاج تاثيرمحل اتصال 

 اگر امپدانس سيستم كم ،اعوجاج يافته است. بنابراين جريانتابعی از امپدانس سيستم و ميزان 

. وقتی هستنددارای اثرات متفاوتی  جريانی هاهارمونيکباشد، اعوجاج ولتاژ ناچيز خواهد بود. 

ی مخابراتی قرار داشته باشند، باعث هاسيستمزياد باشد و در يک مسير موازی با  جريانهارمونيک 

 چنينهمداخلات بستگی به مسير و اندازه هارمونيک دارد. . ميزان تگرددمیايجاد تداخلات 

و تلفات را در  گرددمیباعث ايجاد تلفات اضافی سرگردان در ترانسفورماتورها  جريانهارمونيک 

در نقطه نول اتصالات ستاره، يکديگر را خنثی  9هارمونيک مضارب . دهدمیخطوط افزايش 
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فات كه تل دهندمیقابل توجهی از سيم نول عبور  جريانبلکه با يکديگر جمع شده و  ؛كنندمین

 در سهيسترزي تلفات از ناشی عمدتاً نيز تجهيزات عايقی . تلفاتبردشدت بالا میه سيم نول را ب

 ،هاکهارموني وجود اثر در نيز تلفات نوع اين لذا. است كار ولتاژ فركانس از تابعی خود كه است هاآن

 چنينهم و گيریاندازه و قدرت ترانسفورماتورهای هسته در آهنی داشت. تلفات خواهد رشد

 رد ولتاژ یهاهارمونيک وجود بنابراين .است هاآن به شده اعمال ولتاژ فركانس از تابعی ها،ماشين

باعث افزايش بارگذاری  هاهارمونيکوجود  چنينهم. دهدمی افزايش بشدت را تلفات اين سيستم،

 .دهندمیرا نيز افزايش  هاآنو خطوط شده و در نتيجه تلفات  هاترانس

ظرفيت بهينه ترانسفورماتورهای توزيع بايد : هاترانستلفات ناشی از بارگذاری نامناسب  (5

شرايط محيطی انتخاب شود. بارگذاری كم  چنينهمميزان مصرف و براساس نوع بار مصرفی، 

ها و در نتيجه كاهش عدم استفاده از ظرفيت اضافی آنموجود در شبکه موجب  یترانسفورماتورها

ديگر، اضافه بار ترانسفورماتور باعث افزايش دما، تلفات توان و كاهش  . از طرفشودمیها آن وریبهره

هستند  بيشينهدرصد از ظرفيت  822-12در  كهیزمانترانسفورماتورها  .[80] شودمی هاآنعمر 

هستند. ترانسفورماتورها در بار كم با توجه به تلفات هسته ناكارآمد تری دارای عملکرد مطلوب

اغلب در كم باری باشد، به طور استراتژيک بهتر است كه با  یهستند. اگر ترانسفورماتور

تعويض شود. اگر ترانسفورماتور اغلب در پرباری باشد، بهتر است از  تركمترانسفورماتوری با اندازه 

 ساختل بار را متعاد يا اينکه مجدداً كردتر باشد استفاده تر كه ايمنسايز بزرگ ترانسفورماتورهای با

 ،موجود یهاترانسمناسب از  برداریبهرهبا  توانمیتا ترانسفورماتور اضافه بار پيدا نکند. بنابراين 

 نشود.افزايش تلفات موجب را تاحدی تغيير داد كه  هاآنبارگذاری 

ای ی ترانسفورماتورههاپيچسيمگرفتگی دور کثيفی روغن و لجنتلفات اضافی ناشی از  (6

كه روغن داخل  افتدمیو هسته موقعی اتفاق  هاپيچسيمگرفتگی دور لجن معمولاً توزیع:
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يی خاصيت شيميا هاآنبهينه از  یدارنگهو  برداریبهرهترانسفورماتور به سبب عدم دقت در مسائل 

استاندارد خود را از دست داده و به سبب افرايش بعضی پارامترهای آن به لجن تبديل گردد. اين 

تلفات  ،معين جريانگشته و برای  هاسيمموجب داغ شدن  ،مسئله به سبب عدم تبادل حرارتی

نصب  رانسفورماتورهای. با توجه به كثرت و تعداد زيادتر تيابدمیژولی به مقدار قابل توجهی افزايش 

 تلفات ژولی شود. گيرچشمباعث افزايش  دتوانمیاين موضوع  ،شده در شبکه توزيع

ی هاهشبکاين مسئله در  تلفات ناشی از جذب رطوبت توسط روغن ترانسورماتورهای توزیع: (7

زايش اف هاالکتريک عايقتوزيع به كرات اتفاق افتاده و در چنين مواردی علاوه بر اينکه تلفات دی

ز نينشتی  جريانموجب افزايش  ،آوردی فراهم میپيچسيمهای پيدا كرده و خطراتی را برای عايق

به سبب افزايش  هاپيچسيمكه خود عامل تلفات است. در ضمن در اثر افزايش درجه حرارت  شودمی

توزيع در سطح . اين امر در ترانسفورماتورهای يابدمی، تلفات ژولی افزايش هاآنمقاومت اهمی 

 ،پذيرد و رطوبت از طريق نفس كشيدن ترانسفورماتور يا اكسيداسيون روغنوسيعی صورت می

 .گرددمیهمراه هوای خارج وارد ترانسفورماتور 

های متوالی بر روی فيدرهای ثانویه ترانسفورماتورهای کوتاهاضافی ناشی از اتصال تلفات (8

كوتاه در سمت خروجی ترانسفورماتورهای توزيع اتفاق اتصالی كه زمان طی ،تجربی طوربه: توزیع

درجه سانتيگراد افزايش  252تا  هاپيچسيم، درجه حرارت دهد(رخ میبکرات  )كه اين مسئله افتدمی

ثانيه تجاوز  25تا  5درجه حرارت نبايد از اين ها تا پيچسيمگرم شدن  زمان اصولاً. كندمیپيدا 

ها دقيقه طول پس از حذف عمل اتصال كوتاه ده هاپيچسيمخنک شدن  زمان همينطور .نمايد

های علاوه بر كاهش عمر عايق اتفاقكشد تا به درجه حرارت سرويس يا كار آن برسد كه اين می

كه ناشی از افزايش درجه حرارت است تلفات اهمی  هاپيچسيم، در اثر افزايش مقاومت هاپيچسيم

𝑅𝐼2  ددهمیرا افزايش. 
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مقاومت  ،زمانو بدليل شارمغناطيسی متغير با  هاهادیاز  AC جرياندر اثر عبور  :پوستیاثر  (9

كه اين پديده  يابدمی، افزايش كندمیعبور  هاآناز  DC جريانحالتی كه  به نسبت هاهادیاهمی 

افزايش  نآ الکتريکی تلفات بالتبع و هادی اهمی با لحاظ كردن اين اثر، مقاومت را اثر پوستی گويند.

خواهد شد. در صورت وجود بارهای  تربيش اين افزايش ،عبوری جريان فركانس افزايش و با يابدمی

ستی ی بالاتر، اثر پوهافركانسبا  جريانهارمونيکی و آلودگی هارمونيکی در شبکه و در نتيجه وجود 

 رد تلفات اين كه است . واضحهددمیت افزايش شدافزايش يافته و و در نتيجه تلفات اهمی را به 

 دارد. وجود نيز ترانسفورماتورها یهاپيچسيم حتی ،جريان حامل یهاهادی تمامی

 شودیمهای توزيع باعث كنندهمصرفضريب توان پايين تلفات ناشی از ضریب توان نامناسب:  (11

 هكه توان راكتيو زيادی از شبکه كشيده شود كه اين امر موجب افزايش توان ظاهری و درنتيج

 .گرددمیو تلفات  جريانافزايش 

، با افزايش بار مصرفی توان عبوری ی پيک بارهازماندر  مصرف: مدیریت یهابرنامه اجرای عدم (11

نيز زياد شده و در نتيجه تلفات شبکه در  هاآنافزايش يافته و درجه حرارت  هاترانساز خطوط و 

 چنينهم. مديريت مصرف انرژی و كاهش مقدار پيک بار و يابدمیاين ساعات به شدت افزايش 

 ات را نيز تاحد زيادی كاهش دهد.تلف دتوانمیكاهش تعداد ساعات پيک بار 

ر برای عبور توان يکسان اگ فشارضعيفو  فشارمتوسطی هاشبکهدر  تلفات ناشی از افت ولتاژ:  (12

. افت ودشمیافزايش يابد كه خود موجب افزايش تلفات در شبکه  جريانولتاژ شبکه افت كند بايد 

، افزايش طول فيدرها و يا در اثر (در پيک بار خصوصام)در اثر افزايش بار مصرفی  دتوانمیولتاژ 

است، لذا علاوه بر افت  جرياندارای  در حالت نامتعادلی چون سيم نولنامتعادلی در شبکه باشد. 

مقدار ولتاژ نول نيز افزايش يافته و اختلاف  ،بار وجود دارد جريانولتاژ طبيعی در فازها كه بخاطر 

 .استاز حالت متعادل  تركمپتانسيل فاز و نول مقداری 
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 کتريکیال مقاومت فرسوده، يا و نامناسب زمين سيستم :تلفات ناشی از سيستم زمين نامناسب (13

 نرژیا تلفات و ولتاژ تعادل عدم به منجر نامتعادل یهاسيستم در مساله اين و كندمی پيدا زيادی

 زمين مقاومت با شبکه نول سيم مقاومت خطوط، انتهای كردن زمين با .شد خواهد آن از ناشی

 بدين .شودمی تقسيم زمين و نول سيم بين بار، نامتعادلی از حاصل برگشتی جريان و شده موازی

 .يابدمی كاهش شبکه نول سيم از ناشی تلفات ترتيب

ه تمامی تلفات محاسبتلفات ناشی از فرسودگی شبکه و عدم توجه به اصلاح و بازسازی آن:  (14

 محاسبه شده هاآنشده برای ترانس، خطوط و بقيه تجهيزات موجود در شبکه در شرايط استاندارد 

نيز به شدت  هاآنقطعا تلفات  ،و افزايش طول عمر اين تجهيزات زمانبا گذشت  كهدر حالیاست. 

و در  هاآنباعث كاهش رسانايی  هاهادیفرسودگی و عمر زياد  ،. به عنوان مثاليابدمیافزايش 

بنابراين نکته بسيار مهم در بحث تلفات اين است كه در محاسبات . شودمینتيجه افزايش تلفات 

ا ب چنينهمپيدا كرد.  هاآنی برای ارتباط مابين تلفات تجهيزات و طول عمر هايمدلبايد بتوان 

ی اهترانسمردم از تجهيزات الکتريکی و احداث  تربيشتوجه به ساخت و سازهای جديد، استفاده 

 هاآنگيرد نسبت به حالت اوليه جديد در شبکه، بار مصرفی كه بر روی فيدرهای موجود قرار می

 [.89]و بنابراين نياز است كه شبکه اصلاح شود  كندمیتغيير 

با گسترش تدريجی شبکه توزیع:  برداریبهرهی سنتی در طراحی و هاروشاستفاده از   (15

 ،ی توزيع و عدم وجود اطلاعات دقيق و كافی و قابل استناد از تجهيزات و پارامترهای شبکههاشبکه

از شبکه را  برداریبهره چنينهمی جديد را با مشکلات جدی مواجه و هاطرحعموما محاسبات فنی 

ادل تع حفظمدون برای بارگذاری صحيح جهت  یريزبرنامه. عدم تعادل بار، نبود كندمیعملا سخت 

در فيدر، وجود توان راكتيو و عدم بارگذاری متناسب با  هاهادیشبکه، نامناسب بودن سطح مقطع 

نامناسب شبکه است كه موجب ايجاد افت ولتاژ  برداریبهرهطراحی و  مواردجمله ظرفيت شبکه از 



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15-5/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

44 

ی سنتی طراحی مشکلات زيادی وجود دارد كه شامل هاروشدر  [.85] شودمیو افزايش تلفات 

چگای بار مصرفی، نوع تابع هدف كه بيشتر بر روی هزينه تمركز كرده و تلفات را  بينیپيشنحوه 

ای هی مديريت بار در طراحیهابرنامهو  توليدپراكندهحاظ كردن وجود منايع گيرد، عدم لدرنظر نمی

عدم  است و هاآنآينده، عدم انتخاب صحيح تجهيزات شبکه كه بيشتر براساس ميزان هزينه اوليه 

اقتصادی لازم به منظور طراحی مناسب با كمترين هزينه و بيشترين –ی و تحليل فنیسازبهينه

مانند  برداریبهرهی هاروشهمچنين در بسياری از ی فنی شبکه است. هاشاخصبهبود در 

يرد. گو هيچ تحليلی بر روی نتايج كار صورت نمی شودمیبار هنوز به روش سنتی عمل  سازیمتعادل

سازی فازها براساس تعداد مشتركين ی توزيع هنوز متعادلهاشركتدر بسياری از  ،مثال طوربه

سازی بايد براساس ميزان بار عبوری از فازها و در شرايط مختلف در حالی متعادل ؛گيردصورت می

 تعيين شود. برداریبهره

نسبت به  تربيشکيلوولت و تلفات  21آلياژ آهن در خطوط  یهاکلمپبکار بردن   (16

آلياژ آهن با توجه به ساختار آن باعث ايجاد تلفات هيسترزيس  یهاكلمپ: ی آلومينيومیهاکلمپ

 .شودمی ی آلومينيمیهاكلمپی در مقايسه با تربيشو فوكوی 

عوامل محيطی مانند رطوبت، دما، تابش تلفات ناشی از عوامل محيطی مانند دما و رطوبت:  (17

د نتوانمیبا شاخه درختان، باد و طوفان و آلودگی هوا  هاهادیخورشيد، گرد و غبار، برخورد و اتصال 

، شودیمی مختلف شبکه شوند. وجود رطوبت باعث تشديد پديده كرونا هابخشباعث افزايش تلفات 

و افزايش دمای  هاهادیموجب افزايش مقاومت  دتوانمیافزايش دمای محيط و تابش خورشيد 

عوامل محيطی مانند باد و طوفان و نوسان و  چنينهمو در نتيجه افزايش تلفات شود.  هاترانس

 كه موجب افزايش تلفات خواهد شد. درجه شوندمیلرزش شبکه باعث شل و فرسوده شدن اتصالات 
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ها نشتی در مقره جرياننيز باعث افزايش  هوا آلودگی و نمکی املاح و رطوبت ميزان هوا، حرارت

 .شوندمی

گسترده در سطح وجود منابع انرژی  در صورت وجودی توزیع: هاشبکهنبود منابع توليد در   (18

 توانیمصحيح جهت استفاده از اين منابع )با در نظر داشتن تلفات(،  یريزبرنامهو ی توزيع هاشبکه

عبوری از  جريانكرد كه همين امر موجب كاهش  تاميندرصدی از بار مصرفی را توسط اين منابع 

 شبکه و كاهش تلفات خواهد شد. 

با توجه به رشد بار مصرفی در شبکه و نياز به نداشتن طرح جامع برای توسعه و بهبود شبکه:   (19

 ی توزيعهاشركت ،و ضعيف فشارمتوسطی هاشبکه چنينهمی جديد فوق توزيع و هاپستاحداث 

 تامينبار را  ين هزينه و تلفاتتركما بتوانند با دقيقی برای اين مسائل داشته باشند ت یريزبرنامهبايد 

 هانآمنظمی وجود داشته باشد تا بتوان براساس  یدارنگهی تعمير و هابرنامهبايد  چنينهمكنند. 

ی مختلف شبکه را بخوبی انجام داد كه موجب هابخشی مشخصی كار تعميرات و اصلاح هازماندر 

و  یريزبرنامهی جامعی در هاطرحی توزيع نيازمند هاشركتكاهش تلفات خواهد شد. بنابراين 

 خواهند بود. برداریبهره

ن: آ مستمر کنترل و نظارت بودن مشکل و پرسنل از بعضی کارایی ميزان نبودن کافی (21

و  اگر بدون محاسبات فنی شودمیی مختلف شركت توزيع گرفته هابخشتمامی تصميماتی كه در 

 لازم است كه ميزان ،موجب افزايش تلفات شبکه شود. بنابراين دتوانمیاقتصادی صورت گيرد 

ی مختلف شركت توزيع بر روی پارامترهای فنی شبکه ارزيابی شود. هابخش دراثربخشی تصميمات 

 موارد زير را اشاره كرد: توانمیمثال  طوربه

  ا و ي شودمیتوجه  هاآنباری به ميزان تلفات بارداری و بی هاترانسآيا در هنگام خريد و نصب

 ؟شودمیفقط ميزان هزينه لحاظ 
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  ؟شودمیآيا در هنگام تقسيم بار بين فازها به مسائل فنی شبکه توجه 

 طوط ی خهاهادیگيری برای انتخاب اندازه آيا هزينه تلفات را به عنوان بخشی از فرآيند تصميم

 گيريد؟شده در نظر میجديد يا بازسازی

  ؟شودمیمنظم ارزيابی  طوربه یدارنگهی فعلی تعميرات و هابرنامهآيا 

ی هاپستتلفات انرژی ناشی از عدم تطابق مشخصات فنی ترانسفورماتورهای موازی در  (21

است عدم دقت به طراحی و  موثركلی عامل عمده كه در ايجاد اين پديده  طوربه فوق توزیع:

دم مربوط به ع تربيشموازی ترانسفورماتورها است كه  در حالت كار برداریبهرهانتخاب و يا اشکال 

ر دورانی ايجاد شده د جريانامپدانس و يا نسبت تبديل است كه در چنين حالتی درصد يکسانی 

و كاهش راندمان ديگری خواهد شد. اين  هاآنثانويه ترانسفورماتورها موجب داغ شدن يکی از 

اضافه بار شدن ترانسفورماتور با ولتاژ ثانويه بالا و محدوديت باركشی از  موجب دورانی جريان

 دهدیمترانسفورماتور با ولتاژ ثانويه پايين گشته و راندمان ترانسورماتور دوم را مقدار زيادی كاهش 

. با توجه به مباحث گرددمیای بر ترانسفورماتور اول تحميل و در اين حالت تلفات اهمی اضافه

بنابراين  ،ی توزيع قرار گيرندهاشركتی فوق توزيع نيز در اختيار هاپستشده مبنی بر اينکه  مطرح

تلفات  دتوانمیعدم توجه به آن بسيار جدی خواهد شد كه  یموضوعاين مسئله در اين صورت 

 شبکه را افزايش دهد.

مرتبط:  یهامحدودیت و ممکن مانورهای به توجه با شبکه ساختار نبودن مناسب (22

 طور به فشارمتوسط یهاشبکه. گذاردمی تاثير برق انتقال روی بر تلفات نظر از شبکه پيکربندی

 وانت بازگرداندن و خطا كردن جدا توانايی منظور به و شده پيکربندی باز هایحلقه صورتبه معمول

خاص  ندیپيکربيک  غالبا ،كندمی تغيير زمان طول در تقاضا كه با توجه به اينکه. شوندمی كنترل
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 ،بکهش ساختار اصلاح عدم صورت در بنابراين. نيست مطلوب تقاضا های مختلفحالت برای ،شبکه

 .باشد ممکن مقدار تلفات شبکه بيشتر از حالت بهينه است ممکن

يل سازی شبکه از قببر توسعه یا اصلاح و بهينه موثربينی عوامل دقيق نبودن پيش (23

صحيح برآورد بار، چگالی بار، رشد مصرف، تهيه طرح جامع توزيع و  هایبينیيشپ :چگالی بار

، اجرای ضوابط و معيارهای هاآن بهينهكارگيری هی برق و بهاشبکهريزی صحيح برای احداث برنامه

مناسب  كارگيریبهمشخصات فنی و استانداردها در طراحی و اجرا،  كارگيریبهفنی در طراحی، 

ی برق، برقراری نظام بازرسی هاشبکهی و تعميرات دارنگهی، برداربهرهی اجرائی در هادستورالعمل

ی، ها، اطلاعات ديناميکی برق مانند نقشههاشبکههای اطلاعاتی برای در كليه مراحل، برقراری سامانه

برقراری نظام نظارت و ارزيابی مستمر از جمله عوامل كاهش تلفات  و مشخصات فنی تجهيزات

 .هند بودخوا

 و هامقره طریق از نشتی شامل) جریان نشتی از جلوگيری یهاروش نبودن مناسب (24

شبکه به منظور چک كردن وضعيت  یدارنگهی منظم در تعمير و هابرنامهنداشتن : (درختان شاخه

با توجه به عبور زياد  چنينهمافزايش يابد.  هاآناز طريق  جريانكه نشتی  شودمیها باعث مقره

تلفات شبکه  دتوانمی هاآنمناسب  زنیشاخهها، عدم و كوچه هاخيابانخطوط شبکه از درختان در 

 را افزايش دهد.

زيع ی توهاشبکهصحيح بار مصرفی در  بينیپيشعدم تقاضا:  و عرضه بين هماهنگی عدم (25

اعث ب دتوانمی ،اين بار تامينی توزيع به منظور هاترانسی فوق توزيع و هاپستو در نتيجه احداث 

 افزايش تلفات در شبکه شود.

نوع مواد به كار رفته در تجهيزات و نامرغوب:  تجهيزات و لوازم از استفاده اثر در تلفات (26

های به كار رفته باعث ايجاد تلفات عايقی عايق چنينهملوازم الکتريکی با توجه به وجود مقاومت و 
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شند باعث افزايش كاررفته در تجهيزات و لوازم نامرغوب باهو در صورتی كه مواد ب شودمیو مسی 

 تلفات خواهد شد.

اضافه بار بر روی ترانس و خطوط موجب گرم شدن تلفات ناشی از اضافه بار تجهيزات:  (27

 .شودمیو در نتيجه افزايش تلفات  هاآن

-2)جدول  صورتبهميزان اثر هر كدام از عوامل را بر روی تلفات مختلف شبکه  توانمیدر نهايت 

 داد. نشان (8

 : اثر هر عامل بر افزايش تلفات مختلف شبکه8-2جدول 

 عوامل افزایش تلفات ردیف
پارامترهای  اثر بر روی

 تلفات

 تلفات اهمی خطوطافزايش  و ضعيف  فشارمتوسط افزايش طول خطوط 8

 افزايش تلفات اهمی خطوط ی خطوط توزيعهاهادیسايز نامناسب  2

 افزايش تلفات اهمی خطوط نامتعادلی فازها 9

 هارمونيک 0
افزايش تلفات اهمی خطوط و 

 هاترانس

 هابارگذاری نامناسب ترانس 5
 تلفات هسته و بارداری

 هاترانس

9 
ی هاپيچسيمتلفات اضافی ناشی از كثيفی روغن و لجن گرفتگی دور 

 ترانسفورماتور توزيع
 هاترانس تلفات اهمی

 اهتلفات اهمی ترانسافزايش  های توزيعن ترانسورماتورتلفات ناشی از جذب رطوبت توسط روغ 7

1 
های متوالی بر روی فيدرهای ثانويه تلفات اضافی ناشی از اتصال كوتاه

 ترانسفورماتورهای توزيع
 اهتلفات اهمی ترانسافزايش 

 افزايش تلفات اهمی خطوط اثر پوستی 3

 ضريب توان نامناسب 82
افزايش تلفات اهمی خطوط و 

 هاترانس

 مصرف مديريت های برنامه اجرای عدم 88
افزايش تلفات خطوط و 

 هاترانس

 تلفات اهمی خطوط افزايش تلفات ناشی از افت ولتاژ 82

 تلفات اهمی خطوط افزايش تلفات ناشی از سيستم زمين نامناسب 89

 فرسودگی شبکه و عدم توجه به اصلاح و بازسازی آن 80
های افزايش تمامی مؤلفه

 تلفات
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 شبکه توزيع برداریبهرهی سنتی در طراحی و هاروشاده از فاست 85
افزايش تلفات اهمی خطوط و 

 هاترانس

89 
 تربيشكيلوولت و تلفات  22ی آلياژ آهن در خطوط هاكلمپبکار بردن 

 ی آلومينيومیهاكلمپنسبت به 
 افزايش تلفات اتصالات

 عوامل محيطی بر افزايش تلفات تاثير 87
افزايش تلفات اهمی خطوط و 

 هاترانس

 ی توزيعهاشبکهنبود منابع توليد در  81
افزايش تلفات اهمی خطوط و 

 هاترانس

 نداشتن طرح جامع برای توسعه و بهبود شبکه 83
های تمامی مؤلفهافزايش 

 تلفات

22 
 نترلك و نظارت بودن مشکل و پرسنل از بعضی كارايی ميزان نبودن كافی

 آن مستمر
افزايش تلفات اتصالات و 

 تلفات غيرفنی

28 
تلفات انرژی از عدم تطابق مشخصات فنی ترانسفورماتورهای موازی در 

 ی فوق توزيعهاپست
 تلفات هسته و اهمی

 ساختار شبکه با توجه به مانورهای ممکنمناسب نبودن  22
افزايش تلفات اهمی خطوط و 

 هاترانس

29 
شبکه  سازیبر توسعه يا اصلاح و بهينه موثرعوامل  بينیپيشدقيق نبودن 

 از قبيل چگالی بار
های افزايش تمامی مؤلفه

 تلفات

 جريانی جلوگيری از نشت هاروشمناسب نبودن  20
 و افزايش تلفات اهمی خطوط

 هاترانس

 عدم هماهنگی بين عرضه و تقاضا 25
افزايش تلفات اهمی خطوط و 

 هاترانس

 استفاده از لوازم و تجهيزات نامرغوب 29
های افزايش تمامی مؤلفه

 تلفات

 زاتياز اضافه بار تجه یتلفات ناش 27
افزايش تلفات اهمی خطوط و 

 هاترانس

 

آن که مرتبط با حوزه  شیاز تلفات و مسائل منجر به افزا ییاجزا ییشناسا (2-4

 است برداریبهره

 یبنددسته یداده شده، به نحو حيكه در بخش قبل به طور كامل توض یمطالب یبخش تمام نيدر ا

ه شبک یريزبرنامهبخش د. از آن جدا شو برداریبهرهو  یريزبرنامه یهاحوزهكه عوامل مربوط به  شودمی
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به دو بخش انتخاب تجهيزات و طراحی شبکه تقسيم بندی كرد. در بخش  توانمیكلی  صورتبه را 

از لحاظ تلفات برای  خصوصاانتخاب تجهيزات ممکن است در اثر عوامل مختلفی تجهيزات نامناسب م

تلفات شبکه را افزايش دهند. اين مسئله بايد در  بلندمدتو  مدتميانشبکه انتخاب شده باشند كه در 

شبکه كه مسئوليت انتخاب تجهيزات را برعهده دارد منعکس  ريزبرنامهشناسايی شده و به  برداریبهره

شبکه مربوط به حوزه طراحی شبکه است. در طراحی  یريزبرنامهشود. همچنين بخشی مهمی از 

زينه ه ی شبکه بايد مسئله تلفات علاوه برهابخشو ديگر  فشارضعيفو  فشارمتوسطی هاشبکه، هاپست

مثال استفاده از يک هادی در طراحی شبکه ممکن است هزينه  طوربهو ديگر عوامل درنظر گرفته شود. 

اما با توجه به تلفات كم آن در مقايسه با  ؛ی اوليه زيادی را به شركت توزيع تحميل كندگذارسرمايه

لبته در اين نوع طراحی در يک طراحی بلندمدت ممکن است بسيار اقتصادی باشد. ا ،ی مشابههاهادی

های فنی و اقتصادی بسيار مهم است. در حوزه توجه به ارزش واقعی تلفات در محاسبات و تحليل

از شبکه مربوط است و همچنين تعدادی از مسائل نيز  برداریبهرهبسياری از عوامل به نوع  ،برداریبهره

 ی شبکه مربوط هستند.دارنگهبه حوزه تعمير و 

 کيتفک نيمرحله ا نيدر ا ،است برداریبهرهمسائل حوزه  یمطالعه بر رو نيهدف ا نکهيتوجه به ا با

-2)تمركز شود. در جدول  برداریبهرهدر حوزه  یعوامل فن یتا در ادامه پروژه فقط بر رو شودمیانجام 

كامل ذكر شده و مشخص شده كه هر كدام مربوط به كدام حوزه  طوربهآن  شيعوامل تلفات و افزا (2

 دوجو برداریبهرهدر  یاديز اريداده شده عوامل بس نشانجدول  ناي در كه طوراست. همان یمطالعات

 آن اثرگذارند. شيتلفات و افزا یدارد كه بر رو

 

 

 



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15-5/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

51 

 عيشبکه توز یمطالعات یهاحوزهآن با  شي: ارتباط تلفات و عوامل افزا2-2 جدول

 حوزه مرتبط اجزای تلفات و عوامل افزایش تلفات

 برداریبهرهحوزه  تلفات ناشی از نامتعادلی فازها

 برداریبهرهحوزه  تلفات ناشی از هارمونيک

 برداریبهرهحوزه  تلفات ناشی از ضريب توان نامناسب

 برداریبهرهحوزه  تلفات ناشی از اضافه بار تجهيزات

 برداریبهرهحوزه  از افت ولتاژ تلفات ناشی

 برداریبهرهحوزه  در تجهيزات شبکه جريانتلفات ناشی از نشت 

 برداریبهرهحوزه  وزيعی ترانسفورماتور تهاپيچسيمتلفات اضافی ناشی از كثيفی روغن و لجن گرفتگی دور 

 برداریبهرهحوزه  های توزيعتلفات ناشی از جذب رطوبت توسط روغن ترانسورماتور

رهای ی ترانسفورماتوهای متوالی بر روی فيدرهای ثانويهتلفات اضافی ناشی از اتصال كوتاه

 توزيع

 برداریبهرهحوزه 

 برداریبهرهحوزه  اثر پوستی

 برداریبهرهحوزه  مصرف مديريت های برنامه اجرای عدم

: برداریبهرهحوزه  فرسودگی شبکه و عدم توجه به اصلاح و بازسازی آن

 هی شبکدارنگهتعمير و 

 برداریبهرهحوزه  شبکه توزيع برداریبهرهی سنتی در طراحی و هاروشاستفاده از 

ی هاكلمپنسبت به  تربيشكيلوولت و تلفات  22ی آلياژ آهن در خطوط هاكلمپبکار بردن 

 آلومينيومی

 برداریبهرهحوزه 

 برداریبهرهحوزه  عوامل محيطی بر افزايش تلفات تاثير

 برداریبهرهحوزه  نآ مستمر كنترل و نظارت بودن مشکل و پرسنل از بعضی كارايی ميزان نبودن كافی

شاخه  و هامقره طريق از نشتی )شامل جريان نشتی از جلوگيری یهاروش نبودن مناسب

 درختان(

 برداریبهرهحوزه 

تلفات مسی خطوط، تلفات بارداری ترانس، تلفات ناشی از اتصالات شبکه، تلفات وسايل 

 باری ترانس، تلفات عايقی، تلفات بیگيریاندازه

 یريزبرنامههردو حوزه 

 برداریبهرهو 

 ی مرتبطهامحدوديتساختار شبکه با توجه به مانورهای ممکن و  نبودنمناسب 
 یريزبرنامههردو حوزه 

 برداریبهرهو 

: یريزبرنامهحوزه  و ضعيف فشارمتوسطافزايش طول خطوط 

 طراحی شبکه

: یريزبرنامهحوزه  عدم هماهنگی بين عرضه و تقاضا

  طراحی شبکه

: یريزبرنامهحوزه  تلفات در اثر استفاده از لوازم و تجهيزات نامرغوب

 انتخاب تجهيزات

 چگالی يلقب از شبکه یسازبهينه و اصلاح يا توسعه بر موثر عوامل بينیپيش نبودن دقيق

 بار

: یريزبرنامهحوزه 

 طراحی شبکه
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 یريزبرنامهحوزه  ی توزيعهاشبکهنبود منابع توليد در 

: یريزبرنامهحوزه  تلفات ناشی از سيستم زمين نامناسب

 طراحی شبکه

: یريزبرنامهحوزه  ی خطوط توزيعهاهادیسايز نامناسب 

 شبکهطراحی 

: یريزبرنامهحوزه  هاترانسبارگذاری نامناسب 

 طراحی شبکه

: یريزبرنامهحوزه  زيعی فوق توهاپستتلفات انرژی از عدم تطابق مشخصات فنی ترانسفورماتورهای موازی در 

 طراحی شبکه

 

 یدر کاهش تلفات فن موثراقدامات  ییشناسا (2-5

 است، در اين بخش برداریبهرهبا مشخص شدن عوامل مربوط به تلفات و افزايش آن كه مربوط به حوزه 

كامل مورد بررسی قرار خواهد گرفت و  طوربه برداریبهرهعوامل و راهکارهای كاهش تلفات در حوزه 

ی زيادی برای كاهش هاروشكه هر اقدام بر كدام جنبه از تلفات اثرگذار خواهد بود.  شودمیمشخص 

 [.89] اندشدهزير بيان  صورتبهتلفات فنی وجود دارد كه 

اين تکنيک در كاهش تلفات فنی و بهبود كيفيت توان در  :[13] افزایش سطح ولتاژ (1

و كارآمد است. در اين روش، تبديل سيستم توزيع با ولتاژ پايين به  موثرتوزيع  یهاسيستم

 ينتاممورد نياز برای  جريان ،ی توزيعهاشبکهافزايش سطح ولتاژ در  .شودمیولتاژ بالا انجام 

و تلفات خطوط  هاولتاژ و به اندازه قابل توجهی افت ددهمیبار با همان توان قبلی را كاهش 

. با اين حال، در طول اجرای اين راه حل بايد مراقب بود، زيرا با افزايش ولتاژ يابدمی بهبود

است و  برداریبهرهبه آسانی رخ دهد. اين راهکار مربوط به حوزه  دتوانمیهای عايقی آسيب

خصوصا در ساعات ی مختلف شبکه، نقاطی كه دارای افت ولتاژ هاقسمتبايد با پايش مداوم 

و  فيدرهای پربار در تربيشكه  هامکاناين آيد به نظر میشناسايی شوند. ، هستندپيک بار 

 .[89] رها باشنددر نقاط مركزی شه مخصوصا
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: FACTS [12] ادوات کارگيریبهی مناسب و گذارخازنمدیریت توان راکيتو با  (2

و كاهش تلفات از  اطمينانقابليتانرژی و به همان اندازه افزايش  تاميننياز به افزايش 

پذير كه به ادوات انعطاف ACی انتقال هاسيستمی توزيع است. هاشبکهنيازهای ضروری در 

FACTS  ،هتج ،ها و ادوات الکترونيک قدرتكنندهاز كنترل كارگيریبهبا ، معروف هستند 

ی انتقال و توزيع استفاده هاشبکهپذيری و توسعه ظرفيت خطوط تقويت و بهبود كنترل

مثل )و مشخصات خطوط شبکه توزيع  هاپارامتر FACTSطور كلی ادوات . بهشوندمی

رل را كنت (كندمیعنوان محدوديت اصلی افزايش ظرفيت شبکه عمل امپدانس سری كه به

حد ممکن  تاتوزيع افزايش ظرفيت خطوط شبکه  وو درنتيجه موجب كاهش تلفات  كرده

اقدامات كنترل ولتاژ محلی )تزريق يا جذب توان راكتيو( راهی رايج  همچنين،شد.  خواهد

ی توزيع هستند. جبران اين توان هاشبکهبرای پشتيبانی ولتاژ و كاهش تلفات راكتيو در 

 اصلحهای خازنی يا از طريق توليدات پراكنده متصل به شبکه توسط بانک دتوانمیراكتيو 

 باعث شود كه توان دتوانمی فشارضعيفو  فشارمتوسطی هاشبکهبر روی  گذاریخازن. شود

زيع ی فوق توهاپستاز  یتركم جريانشود و  تامينصورت محلی راكيتو مورد نياز شبکه به

 .[89]اثرگذار باشد بسيار  هاترانسبر روی تلفات خطوط و  دتوانمیگرفته شود كه اين امر 

منجر به كاهش تلفات متغير  هاكابلافزايش سطح مقطع : [13] ظرفيت خطوطافزایش  (3

دارای  تربيش. اين به دليل اين واقعيت است كه رساناها با سطح مقطع شودمیدر سيستم 

اين است كه از ابررساناهای دما بالا  ديگر ی هستند. يک رويکرد پيشنهادیتركممقاومت 

 شوندمیگراد خنک درجه سانتی 812دمای منفی  تای كه زمان هاآنكه مقاوت  شوداستفاده 

ی سنتی با همان ابعاد هاكابلنسبت به  جريانبرابر  5ند تا توانمی هاآنبسيار ناچيز است و 
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 هاآنتنها برای انرژی مورد نياز جهت خنک كردن  هاسيستمعبور دهند. تلفات در اين ا ر

 است.

 طفشارمتوستلفات در شبکه  ، عمدهكلی طوربه :هاآنمتناسب نمودن طول خطوط با بار  (4

يا اضافه شدن يک مشترك با  نند طولانی بودن فيدرها، رشد بارناشی از عوامل خاصی ما

ابند. ياين تلفات كاهش می ،كه با كاهش طول فيدر و بارگذاری مناسب فيدر استمصرف بالا 

ا ي موجودبايد با توجه به بار مصرفی  فشارضعيفيا  فشارمتوسطدر واقع طول شبکه 

در  چون ؛د تا افت ولتاژ شبکه در محدوده مجاز باشدنشده در آينده تعيين شو بينیپيش

 .يابدیمافت كرده و در نتيجه تلفات خط افزايش  تربيشصورت بالا بودن طول شبکه، ولتاژ 

 برق ترانسفورماتورهای بين بارها متعادل تقسيم :[13] هاپست و خطوط بين بار تعدیل (5

 مشتركين كه ضعيف فشار یهاپست در خصوصا ،كنندمی تغذيه را خروجی فيدرهای كه

 تلفات ميزان كه گرددمی باعث شوند،می تغذيه فيدر هر به مربوط هایشاخه در متعددی

 .ابدي كاهش (برق نيروی توزيع شبکه )خصوصا برق یهاشبکه قدرت ترانسفورماتورهای در

همانطور كه ترانسفورماتورها مسئول : [13] استفاده از ترانسفورماتورهای کارآمد انرژی (6

يير تر از تغآسان هاآنتلفات برای هردو تلفات ثابت و متغير در سيستم هستند و تعويض 

 و كندمیو خطوط است، اين گزينه پتانسيل خوبی را برای كاهش تلفات فراهم  هاكابل

گذارد. استراتژی تعويض ترانسفورماتورها وابسته به تقريبا بر روی تمام عوامل تلفات اثر می

 حدودها است. طول عمر ترانسفورماتورها ها، سايز و اندازه ترانسفورماتوركنندهمصرفتعداد 

ر طولانی مدتی ب تاثيرند توانمیسال است، به اين معنی كه ترانسفورماتورهای كارآمد  02

روی تلفات فنی داشته باشند. انجام مطالعات فنی و اقتصادی به اين منظور حتما بايد انجام 
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 به هزينه جايگزينی دتوانمیشود تا مشخص شود درآمد ناشی از كاهش تلفات برای شبکه 

 .بازگشت سرمايه چقدر خواهد بود زمانی برابری كند و در واقع زماندر چه افق  هاترانس

ی هاروشی توزيع يافتن هاشبکهدر [: 7] استفاده بهينه از ظرفيت ترانسفورماتورها (7

ين تلفات ممکن بسيار ارزشمند خواهدبود. تركممناسب تغذيه مشتركين با هدف داشتن 

ها با انتخاب مناسب قدرت و تعداد ترانسفورماتور طوركلیبهذيه تركيب بهينه يک سيستم تغ

، یزمان، درنظرگرفتن پارامترهايی شامل شاخص رشد مصرف ساليانه، ضريب همچنينهمو 

ضريب بار منطقه، عمر مفيد تجهيزات، طول و سطح مقطع فيدرهای فشارضعيف و چگالی 

خواهدشد. دراين صورت هزينه استفاده از ترانسفورماتورها و  پذيرمکانابار منطقه 

. همانطوركه مشخص است، بخش قابل يابدمیی حداقل شده و تلفات كاهش گذارسرمايه

. شودمیمربوط  هاترانسباری و بارداری ی توزيع به تلفات بیهاشبکهتوجهی از تلفات 

ين و كاهش مقدار ا هاترانستفاده بهينه از بنابراين، مطالعات فنی و اقتصادی در رابطه با اس

ای برخوردار است. های مناسب ترانسفورماتورها از اهميت ويژهتلفات جهت تعيين قدرت

ی و درنتيجه، گذارسرمايهرويه باعث افزايش بی هاترانسنامناسب از ظرفيت  برداریبهره

از  تربيششد. يک نکته مهم اينکه، نصب ترانسفورماتورهای با قدرت  افزايش تلفات خواهد

 بود. نخواهد پذيرتوجيهی توزيع، هاشبکهحد نياز در 

عنوان عايق ترانسفورماتورها و با هدف روغن ترانس، به[: 7] هاترانستست کردن روغن  (8

ن همي گيرد. بهكنندگی ترانسفورماتورها مورد استفاده قرار میكاری و خاصيت خنکعايق

الکتريک روغن ترانسفورماتورها يک عامل مهم جهت كاركرد مناسب و دليل، كيفيت دی

ايمن تراتسفورماتورها است. به عبارت ديگر، بايد روغن ترانسفورماتورها با زوال روغن در اثر 

تست شود. چون در غير اينصورت، بازده و عملکرد  ایدورهصورت طول عمر و نفوذ رطوبت، به
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راين، . بنابيابدمیطور قابل توجهی افزايش ترانسفورماتورها پايين آمده و تلفات شبکه به

المللی است. توالی و روندهای تست روغن ترانسفورماتورها دارای استانداردهای بين

صورت منظم انجام دهند، ا را بهروغن ترانسفورماتوره ایدورهی توزيع بايد تست هاشركت

در نتيجه، با استفاده از . ها استمربوط به ترانسشبکه توزيع تلفات ای از چون بخش عمده

د ، عملکرد استاندارترمهماين تست، عمر ترانسفورماتورها تا حد زيادی افزايش يافته و از همه 

 با حداقل تلفات ممکن خواهند داشت. برداریبهرهخود را در طول دوره 

گانه، سه ايدوگانه  یدر ترانسفورماتورها یكم بار زماندر : 1دیی کاربرهابرنامهتعویض تحت  (9

 اما از لحاظ عملی نياز ؛است پذيرمکانا یتئور از لحاظاز ترانسفورماتورها  یکيخروج  و ضيتعو

از  یهنتلفات آ كهیزمانكل تلفات را  دتوانمیمسأله  نيابه طور كلی، . به بررسی بيشتر دارد

حت ت تورهاترانسفورما كهیزمانمسأله  نيا ،یاست، كاهش دهد. به طور كل ترشيب یتلفات مس

 کي ،يابدمی شيكه بار افزا یزمان. دهدمی، رخ هستندمی مقدار نا درصد 05كمتر از  یبارگذار

 فراهمبا هدف  ،هاترانساز  برداریبهره هيجهت بازگرداندن برنامه اول دتوانمیساده  تميالگور

وش قابل ر نيبه ا برداریبهره رييرفته شود. تغگ كار به ،در هر سال نهيتلفات به ليپروفنمودن 

 ،نينچ. همرنديگقرار  یمورد بررس ديقابل توجه با یتيو امن یفن ميمفاه یاما برخ ،انجام است

برنامه  یو وابسته به اجرا ستيمناسب ن اديز گذاریبار تحت ترانسفورماتورهای یبرا ستميساين 

 .است مکاندر آن  یخاص

به جای حذف گام ترانسفورماتور كه كه ممکن است يک : [13] ترانسفورماتورهاتعویض  (11

های كم باری برای پيکربندی تعويض ترانسفورماتورها در دوره باشد، عمل طولانی مدت

                                                 
1 Switching  out under utilised plant 
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پيک بار يا برای  تامينبرای  هاپستپذير است كه ترانسفورماتورهای چندگانه در  مکانا

 .مورد نياز هستندآن افزايش 

پيکربندی شبکه بر روی ميزان تلفات از لحاظ فاصله انتقال برق اثر : [13] بازآرایی شبکه (11

حلقه باز پيکربندی شده و به منظور  صورتبه معمولاً  فشارمتوسطی هاشبکهگذارد. می

. همانطور كه تقاضا به صورت شوندمیتوانايی جدا كردن خطا و بازگرداندن توان كنترل 

، اغلب موارد اين است كه پيکربندی شبکه برای يک وضعيت كندمیتغيير  زمانفضايی و در 

ی كاهش تلفات ها براتقاضای خاص مطلوب نيست. بنابراين ممکن است بعضی از محدوده

ين تربيشر تبکه وجود داشته باشد كه از مسيرهای كوتاه تر و مستقيمشبا استفاده از بازآرايی 

رف در يی زياد مصجاجابهبا توجه به متغير بودن بار مصرفی در شبکه و  كند. تامينتقاضا را 

 تبلندمديا  تمدكوتاهی زمانهای با بازآرايی شبکه در دوره توانمی، فشارمتوسطفيدرهای 

 تاحد زيادی تلفات شبکه را كاهش داد.

 ايجاد راستای در بسياری مطالعات اخير سالهای در: [13] ی توزیع فعالهاشبکه  (12

 فعال توزيع یهاشبکه و هاشبکهريز هوشمند، توزيع یهاشبکه اندازیراه و هازيرساخت

 اهشك ولی شودمی بيان هاشبکه اين ايجاد برای مختلفی هایانگيزه اگرچه. است شده انجام

 ر،تكامل بيان به. شودمی محقق هاشبکه اين اندازی راه با كه است اهدافی از يکی تلفات

 هوشمند یهازيرساخت از برداریبهره و مشتركان نزديکی در پراكنده انرژی منابع نصب

 گيریاندازه یهازيرساخت طرف يک از. شد خواهد شبکه فنی تلفات كاهش موجب شبکه

 فطر از و كنندمی تسهيل را شبکه مختلف نقاط در تلفات تردقيق محاسبه آمده بوجود

يع ی توزهاشبکهدر فضای  .شودمی ايجاد شبکه تلفات كاهش برای جديدی ابزارهای ديگر،

ها سازهذخيرفعال منابع انرژی مختلفی شامل منابع توليدات پراكنده سنتی و تجديدپذير، 



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15-5/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

58 

ی بار مصرف تا كندمیشبکه كمک  برداربهرهی مديريت مصرف وجود دارند كه به هابرنامهو 

كند كه انرژی خريداری شده از شبکه  تاميننحوی ه شبکه را با استفاده از اين منابع ب

همچنين وجود زيرساخت بالادست كاهش يافته و در نتيجه تلفات شبکه كاهش يابد. 

ش تا با گرفتن پخ كندمیكمک  برداربهرهاسب در اين شبکه به من گيریاندازهاطلاعاتی و 

 ی مختلف شبکه نقاط ضعف و پر تلفات شبکه را شناسايی كند. هاقسمتبار در 

 از يکی تجهيزات فرسودگیمنظم:  ایدوره یهاتست و تجهيزات یدارنگه و تعمير (13

 كاهش را مسی هایهادی رسانايی خاصيت زمان گذشت معمولاً. است تلفات مهم عوامل

 هسته آهنی تلفات. گرددمیقدرت  كليدهای وصل مقاومت افزايش به منجر و داده

 همچنين و گيرندمی پيش در صعودی روندی عمر افزايش با هاcvtو  هاct  ترانسفورماتورها،

. رودمی بالا بشدت عمر، طول از ناشی عايقی ضعف دليل به تجهيزات تمامی عايقی تلفات

 و تجهيزات یدارنگه و تعمير به مربوط خدمات انجام شکل اين به تلفات كاهش برای

 صنعت در كه قيمتی گران عمدتاً قطعات فرسودگی كنترل جهت منظم ایدوره یهاتست

 .است آورالزام و ضروری بسيار روندمی كار به برق

 :مکانبه مرکزثقل بار در صورت ا هاآنترانسفورماتورهای هوایی و انتقال  جاییهجاب (14

. با يرندگمیترانسفورماتورهای توزيع با توجه به مصرف كنندگان در مركز ثقل بار قرار ن معمولاً

توجه به اينکه دورترين مصرف كنندگان حتی اگر يک سطح ولتاژ خوب در ثانويه ترانسفورماتور 

ر شبکه د تربيشامر منجر به تلفات كه اين  كنندمیحفظ شود ولتاژ بسيار پايين را دريافت 

. در اين روش، ترانسفورماتورهای توزيع بايد در مركز ثقل بار قرار بگيرند و شودمیتوزيع 

ترانسفورماتورهای بزرگ با ترانسفورماتورهای كوچکتر جايگزين شوند تا تعداد مصرف كنندگان 

همچنين چون انتقال ترانس ممکن  .[89] شودنمايند و ولتاژ مطلوب حفظ  تامينی را تركم
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 امينتبا نصب ترانس جديد در شبکه و  توانمینباشد  پذيرمکانااز شرايط  یاست در بسيار

 ت شبکه را تا حد زيادی كاهش داد.تلفا ،بخشی از بار مصرفی توسط اين ترانس جديد

از محل  اینقطهتقويت كننده ولتاژ اتوماتيک ولتاژ را در تقویت کننده ولتاژ اتوماتيک:  (15

بخشد و كه به نوبه خود مشخصات ولتاژ را بهبود می دهدمیسسته افزايش در مراحل گ

. ددهمیی دورتر از نقطه موقعيت آن به سمت دريافت كننده را كاهش هاقسمتتلفات را در 

 .كندمیدر هر مرحله تقويت  درصد 82به طور كلی، تقويت كننده ولتاژ اتوماتيک ولتاژ را تا 

  .كاهش تلفات به طور مستقيم متناسب با تقويت ولتاژ است

جهت كاهش دادن توان  تشويقبا ارائه  توانمیتقاضای مصرف كنندگان را مدیریت بار:  (16

از آنجا كه تلفات . و جهت نصب تجهزيات كارآمدتر كاهش داد مصرفی در طول دوره پيک

است، حتی كاهش نسبتا كم در مصرف توان در دوره  جريانتوان يک عملکرد غير خطی 

 .قابل توجهی بر روی تلفات كل بگذارد تاثير دتوانمیپيک 

يش اجتناب ناپذير ازمنجر به اففاز  9عدم تعادل در بارگذاری بين فازها:  سازیمتعادل (17

. عدم تعادل يک دهدمیای را افزايش ، كه تلفات حاشيهشودمیدر يکی از فازها  جريان

فاز به سيستم  2است كه در آن مشتريان تک فاز يا  فشارضعيفی هاشبکهپديده رايج در 

 چنينهمدر يک فاز و  جريانها منجر به افزايش . اين عدم تعادلشوندمیفاز متصل  9

. اقدام جهت كاهش تلفات ناشی از اين حالت اين است كه بارها را از يک فيدر شودمیتلفات 

فيدر ديگر به صورت استاتيکی يا ديناميکی انتقال دهيم تا بار كل را در فيدرهای چندگانه  به

 سازیمتعادل ،كندمی تغيير زمان در تقاضا كه و ترانسفورماتور متمركز كنيم. همانطور

 .شود انجام تقاضا تغييرات به در واكنش و مدتكوتاه های دوره در بايد مطلوب
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ی برق خصوصا هاشبکه فازسهتعادل بار بين [: 12)انشعاب مشترکين( ] ی بارسازمتعادل (18

ی هاهشبکی توزيع باعث كاهش ميزان تلفات ترانسفورماتورهای توزيع و تلفات هاشبکهدر 

ی مربوط به واگذاری انشعابات الکتريکی به مشتركين هادستورالعمليت برق خواهد شد. رعا

و برقراری نوعی  هاآنبرق، توجه به ميزان ديماند مصرفی مشتركين و ميزان مصرف واقعی 

 باعث كاهش تلفات خواهد شد. فازسهتعادل در 

 در غيرخطی بارهای وجود دليل به هاهارمونيک :هاهارمونيککاهش تلفات ناشی از  (19

 یهادستگاه وسايل، عمر طول كاهش تجهيزات، حد از بيش گرمای .آيدمی وجود به سيستم

 راتاث از تلفات از ناشی سيستم راندمان كاهش توان، ضريب كاهش حفاظتی، و گيریاندازه

 فيلترهای از آن از ناشی تلفات و هاهارمونيک كاهش برای[. 87]هستند  هاهارمونيک اصلی

Passive يهثانو سمت در زيگزاگ اتصال با يکپارچه یهاترانس از چنينهم .شودمی استفاده 

 استفاده شد، خواهد خط سمت جريان هارمونيک كاهش موجب و دارد پسيو عملکرد كه

 را هارمونيک یساختمان تجهيزات درست كردن زمين با توانمی چنينهم[. 81] شودمی

 ره برای كه نحوی به داد افزايش را توزيع شبکه نول سيم اينکه ديگر حل راه داد. كاهش

 چنينهم. شد خواهد گرمايی اتلاف از جلوگيری باعث كار اين باشيم داشته نول سيم يک فاز

 .شودمی هاهارمونيک كاهش باعث كه كرد استفاده توانمی نيز 1HMT ترانسفورماتورهای از

در شبکه موجب بهبود تلفات خواهد شد، انرژی موردنياز برای  هاهارمونيکبا اينکه بهبود 

از مقدار حاصل از بهبود  تربيش دتوانمی هاهارمونيکتجهيزات به منظور بهبود  برداریبهره

 .تلفات است

                                                 
1 Harmonic Mitigating Transformer 
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 كه تندهس اشکالاتی ترينعمده از سست اتصالات: شبکه اتصالات از ناشی تلفاتکاهش   (21

 از ستس اتصالات .شودمی يافت الکتريکی یهاسيستم ساير و برق یهاشبکه در فراوانی به

 و تجهيزات نصب يا مونتاژ هنگام در است ممکن كم فشار دارايی يا شل هایكنتاكت جمله

 از استفاده عدم هوايی، اتصالات در فنری واشر از استفاده عدم آيند، وجود به هادستگاه

 مهم موارد ديگر از .شودمی حرارت افزايش و تلفات ايجاد باعث اتصالات در مناسب كلمپ

 امناسبن فيوزها، پايه در اشکال مثل است برق توزيع تابلوهای سست اتصالات در تلفات ايجاد

 در خوردگی و شدگی اكسيد وجود چنينهم و فيوز پايه به هاكابل كابلشوهای اتصال بودن

 در تلفات و داغی بروز عمده موارد از يکی نيز استاندارد غير جمپرهای وجود. است هاگيره

 جريان با جمپر سيم مقطع بودن نامناسب( 8 دهدمی رخ دليل دو به كه است توزيع شبکه

 ایبر .نامناسب یهاكلمپ از ناشی شبکه به جمپر اتصال محل بودن سست( 2 آن از عبوری

 و تعمير را هاآن يا و كرد عوض را فرسوده یهاكلمپ بايد اتصالات از ناشی تلفات كاهش

 .كرد استفاده استاندارد و نو جمپرهای ازو يا  كرد جايگزين

 عواملی از رطوبت و آلودگی رطوبت: و دما مانند محيطی عوامل از ناشی تلفات کاهش (21

 ت،رطوب بر علاوه. دارد نامطلوبی اثرات هامقره بخصوص شبکه تجهيزات كليه بر كه است

 وسيعی حد در را هاهادی هایمقاومت ندتوانمی هم خورشيد تابش و محيط حرارت درجه

 شرايط از تابعی سيم مقاومت بر آن تاثير و حرارت درجه افزايش ميزان. دهند تغيير

 ميزان سنجش برای[. 83] است خورشيد یمکان موقعيت و تابش زاويه و محيط جغرافيايی

 و شودمی استفاده هم نشتی جريان پايش روش از آن از ناشی تلفات و هامقره بر آلودگی

 چگالی نمک، رسوبات معادل چگالی گيریاندازه مثل مستقيم غير یهاروش چنينهم

 كاهش منظور به. گيردمی قرار استفاده مورد هم جهتی غبار مخزن روش و نامحلول رسوبات
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 پوشش از استفاده بهتر روش اما داد شستشو را هامقره مدت دچن هر توانمی تلفات نوع اين

 روی بر گريس اعمال يا آب با هامقره شستشوی برای جايگزين روشی كه است 1سيليکونی

 .است هادی سطح

 ظورمن به زمين سيستم :مناسب زمين سيستم ازاستفاده  در نتيجه تلفات کاهش (22

 بخشی اثر ديدگاه از ترانس نصب محل و هوايی خطوط طول در توزيع شبکه از حفاظت

 بسياری در زمين مقاومت اثر. دارد زيادی اهميت آن نصب محل و مقاومت واسطه به تلفات

 رد با و نيست كردن صرفنظر قابل است ناهموار و خشک زمين كه مواقعی در مثلا موارد از

 دتوانمی بار نامتعادلی تلفات و توزيع یهاترانس اوليه قسمت زمين به فاز ولتاژ گرفتن نظر

 اثر یحفاظت نقش بر علاوه بتواند زمين سيستم اينکه برای باشد. اثرگذار توزيع خط روی

 ستاره نقطه به متصل زمين مقاومت است لازم باشد داشته هم را نول سيم جريان كاهنده

 عمق به زمين چاه حفر برای منظور اين برای باشد،( اهم 8 حدود) كم مقاومت دارای ترانس

 سیم صفحه اطراف و شودمی استفاده ميله و مشبک ایدايره مسی صفحه سيستم از متر 9

 سيستم از ناشی تلفات و رسيد خواهد اهم 8 مقاومت به شود ريخته زغال و نمک مخلوط

 .شودمی برطرف نامناسب زمين

ی برق از طريق تعويض هاشبکهمقاومت كاهش  کاهش مقاومت الکتریکی هادی نول: (23

ی با سطح مقطع هاهادیبا  هاآنو جايگزينی  فشارضعيفی هاشبکهی نول فرسوده هاهادی

ی برق براساس استانداردها و كاهش ميزان هاپستمناسب، انتخاب سيم زمين مناسب برای 

ی اضافی و گردش در هاجريانمقاومت زمين پست و در حد استاندارد باعث كاهش ميزان 

براساس  ایدوره گيریاندازهو  خواهد شد. انجام بازديد هاآنی برق و تلفات در هاشبکه

                                                 
1 Room Temperature Vulcanizing (RVT) 
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مقاومت زمين و سيم نول باعث حصول  چنينهمی مربوطه از سيستم زمين و هادستورالعمل

-اطمينان از صحت عملکرد سيستم از اين بابت خواهد شد و در صورت وجود اشکال می

 بايستی نسبت به رفع و اصلاح آن اقدام نمود.

 به الکتريکی انرژی از بخشی شبکه: تجهيزات در جریان نشت از ناشی تلفات کاهش (24

 ميزان كه رودمی هدر به هوايی خطوط هایمقره و هاكابل تجهيزات، در جريان نشتی صورت

 از ناشی تلفات كاهش منظور به است. هوايی و آب شرايط از تابعی رفته هدر انرژی اين

 شودیم استفاده مناسب ايزولاسيون طراحی از توزيع شبکه در هاكابل و هامقره نشتی جريان

 لاماع و كردن مانيتور برای نشتی جريان مانيتورينگ تجهيزات از استفاده چنينهم[. 22]

. ودشمی گرفته كار به الکتريکی مدارات و تاسيسات در نشتی جريان وقوع هنگام هشدار

 .كرد استفاده RTV سيليکونی پوشش از توانمی تجهيزات در نشتی جريان كاهش برای

 .است جريان نشت كاهش ديگر حلراه نيز جريان نشت كليد از استفاده

و بازديدهای به موقع  زنیشاخهانجام عمليات : درختان در تماس با خطوط زنیشاخه (25

های حاصله از اين بابت، كاهش تلفات نشتی را باعث خواهد شد. برای جلوگيری از نشتی

 ایورهدی منظم و هابرنامهشبکه بايد با توجه به وضعيت شبکه  برداربهرهبرای انجام اين كار 

 مناسبی برای انجام اين كار داشته باشد.

 یساز و کارها نييدر کاهش تلفات و تب یفروشنقش بازار برق و خرده) برقبازار  (26

 شركت و برق توزيع یهاشركت رابطه ،برق توزيع یهاشركت استقلال ونقان مطابق: (مرتبط

 ناي اگر. شود تنظيمانرژی  فروشنده و خريدار عنوانه ب برق بازار چهارچوب در بايد توانير

 باشد عتوزي در تلفات كاهش دنباله ب توانير شركت تا ندارد لزومی ديگر شود مستقر رابطه

 اهشك بدنبال توانير شركت اينکه پس. بود خواهند امر اين بدنبال خود توزيع یهاشركت و



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15-5/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

64 

 بازار در وقتی چون ندارد. وجود برق بازار كه است دليل اينبه  است مجاز غير برق و تلفات

 منظوری؟ چه به و كنیمی مصرف آنرا چگونه كندمین سوال تو از فروشنده خرد می را كالائی

 توزيع یهاشركت رابطه. ندارد عملی و واقعی جنبه اما دارد وجود صوری صورتبه برق بازار

 لفاتت است چنين وقتی تا. نيست انرژی فروش و خريد و برق بازار بر مبتنی توانير و برق

 ثمر بی كاری تلفات كاهش جهاد و شد خواهد ديروز از بيشتر روز هر و دارد وجود هم

 اگر. است تلفات كاهش و ايجاد در عامل ترينمهم اقتصادی انگيزه وجود. بود خواهد

 رداختیپ برق قبوض پول و بپردازند پول آن بابت و بخرند توانير از را برق توزيع یهاشركت

 توزيع یهاشركت خرج و دخل و شود واريز هاآن خود حساب به مستقيما مشتركين توسط

 هيچ بدون ،شود هاآن فروش از ناشی درآمد به موكول و مستقل هاآن تابعه برق مناطق و

 نيازی ديگر و رفت خواهند خود درآمد افزايش و تلفات كاهش دنبال به هاآن بالا از اجباری

 استقلال قانون اجرای از هاسال. بود نخواهد توانير شركت دستورالعمل و بالا از امر به

 با هاآن رابطه و نشدند مستقل هيچگاه برق یهاشركت اما ؛گذردمی برق توزيع یهاشركت

 ابطهر صورتبه و نشد انرژی فروشنده و خريدار بر مبتنی برق بازار چهارچوب در هرگز توانير

 اهر به واقعی برق بازار و باشد صوری و ظاهری برق بازار كهیزمان ماند. تا باقی ستاد و صف

 جایه ب ديگری جايگزين حل راه ،نشده فراهم آن برای لازم زمينه و هاساخت زير و نيفتاده

. است توانير و توزيع یهاشركت در انرژی حسابداری اندازیراه آن و شودمی پيشنهاد آن

 و توزيع یهاشركت بين برق و ندارد وجود برق بازار اگرچه اينکه يعنی انرژی حسابداری

 و خروج و ورود و خرج و دخل. دارد كتاب و حساب ولی ؛شودمین فروش و خريد توانير

 حسابداری مانند. باشد شفاف و مشخص مصرف و توليد نقاط همه در آن مصرف و توليد

 هزينه و درآمد صندلی و ميز يک كه همانطور. تاسيسات و اموال حسابداری و هزينه و درآمد
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 صمشخ بايد نيز مناطق و فيدرها و هاپست در شده فروخته و تحويلی انرژی دارد؛ حسابداری

 است. انرژی واقعی برق بازار ايجاد زمينه پيش اين. باشد داشته كتاب و حساب و بوده

 و مناطق به تحويلی انرژی اما ؛است مشخص مشتركين كنتورهای توسط شده فروخته

 رد تلفات ميزان بنابراين، .نيست مشخص هاآن کتفکي به شده فروخته انرژی و هاپست

 ميزان بيايد وجود به انرژی حسابداری وقتی. نيست مشخص ترانسفورماتورها و هاپست

 و برق بازار كهیزمان تا و كند می پيدا كتاب و حساب انرژی و آيدمی بيرون تلفات واقعی

 .است جايگزين حل راه يک اين نيفتاده راه به انرژی فروش و خريد

ضريب [: 21و بالا بردن ضریب توان مشترکين خانگی و تجاری ] توان بیبهبود ضر (27

توان نسبت بين توان اكتيو )توان واقعی( و توان ظاهری عبوری از يک هادی است. توان 

از  تركم. وقتی كه ضريب توان آيدمیو ولتاژ هادی بدست  جريانظاهری از ضرب عددی 

كل بايد جهت انتقال توان اكتيو موردنياز افزايش يابد و بنابراين، اين عامل  جريانيک است، 

اندازی تاسيسات صنعتی و طور رايج، نصب و راه. بهيابدمیده و تلفات افزايش غيرموثر بو

قابل توجه بر روی ضريب توان داشته است. وجود بارهای با ضريب توان  تاثيرتجاری يک 

بوری ع جريان چنينهمو  فشارمتوسطو  فشارضعيف جرياننامناسب در شبکه سبب افزايش 

از ترانس شده و تلفات شبکه را افزايش خواهد داد. بنابراين با بهبود ضريب توان توسط 

تلفات شبکه را كاهش داد. بالا بردن ضريب قدرت  توانمیمشتركين مختلف 

ا تنهراكتيو عبوری از خطوط نه جريانی خانگی و تجاری باتوجه به كاهش هاكنندهمصرف

بلکه موجب آزادسازی ظرفيت خطوط شبکه توزيع و  ،يوموجب كاهش تلفات توان اكت

خانگی و تجاری دارای ضريب قدرت  كنندگانمصرفبهبود ولتاژ خواهدشد.  چنينهم

دليل آورد. بهوجود میيک ضريب قدرت مشترك را به هاآنمتفاوتی هستند كه تركيب 
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ی مختلفی هازمانات در دارای مصرف و استفاده از تجهيز هاكنندهمصرفاينکه، هر كدام از 

متفاوت خواهد بود. به همين دليل، استفاده از سيستم  هاآنهستند، در نتيجه، ضريب قدرت 

ی با الکترونيک كنندگانمصرفتصحيح ضريب قدرت از نوع اتوماتيک بهترين راه حل است. 

. شد خواهد كنندگانمصرفسو ساز موجب ايجاد ضريب قدرت نامناسب در سمت تغذيه يک

، دكننمیی كم مصرف استفاده هالامپخانگی از  كنندگانمصرفباتوجه به اينکه، اكثر 

 در طوركلیبه. يابدمیمصرف توان اكتيو و از طرفی بارهای با ضريب قدرت بالا كاهش 

با توجه به اينکه واحدهای مسکونی و  ،ی تصحيح ضريب قدرت خانگی و تجاریهاسيستم

برای نصب خازن استفاده كرد. حالت  توانمیهستند، دو حالت را  تجاری به يکديگر نزديک

صورت مجزا برای هر مشترك و حالت دوم،  اول، استفاده از سيستم تصحيح ضريب قدرت به

 صورت گروهی از مشتركين خواهد بود. استفاده از سيستم تصحيح ضريب قدرت به

 یهاخوردگیو  هافرسودگیآلوده و رفع  یهاشبکه یمنظم و شست و شو سیسرو (28

گرد و غبار در صورتی كه با شرجی و بارانی بودن هوا همراه باشد، موجب ايجاد : شبکه

، قطعی گسترده چنينهمجرقه و بروز مشکلات زيادی در تجهيزات مختلف شبکه توزيع و 

جهت سرويس منظم و شست و شوی  یريزبرنامهبرق خواهد شد. بنابراين، ارائه يک 

، نفوذ آب به هاكابلی آلوده موجب رفع اين مشکلات خواهد شد. فرسودگی عايق اهشبکه

از جمله عواملی است كه  هاترانسی سركابل و هابوشينگ، آلودگی هاكابلديده نقاط صدمه

 اناطمينقابليتآمدن وجودآمدن مشکلات زياد از جمله پايينموجب ايجاد خطا در شبکه و به

ها از عوامل ديگر خطا بوده كه موجب بودن مقره ، شکستن و كثيفچنينهم. شودمیشبکه 

 دتوانمیها موقع خط و بازرسی مقره. بنابراين، سرويس بهشودمیاتصالی و بالارفتن تلفات 

های مداوم ی پايين آورد. از طرف ديگر، سرويسگيرچشمتعداد عيب و تلفات را به نحو 
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مشکلات و كاهش تلفات و افزايش عمر مفيد تجهيزات  ترانس و سركابل موجب رفع اين

 خواهدشد.

، درصد بالايی از طوركلیبه: نيمشترک سیسرو یهاکابلاصلاح طول و سطح مقطع  (29

يی هاروشاست. به همين دليل، اتخاذ  فشارضعيفی توزيع مربوط به شبکه هاشبکهتلفات 

مناسب جهت بهبود پارامترهای اين بخش از شبکه ازجمله اصلاح طول و سطح مقطع 

عوامل كاهش درصد قابل توجهی از تلفات  ترينمهمی سرويس مشتركين از هاكابل

خواهدبود. در واقع، كابل سرويس مشتركين، به بخشی از خطوط توزيع كه سطح مقطع آن 

ومی ی عمهاپستو  فشارضعيفه و شبکه عمومی براساس قدرت انشعاب متقاضی انتخاب شد

. تعيين حداكثر طول كابل سرويس مشتركين به كندمیتوزيع را به نقطه تحويل متصل 

ارتفاع شبکه هوايی، حداقل ارتفاع كابل از زمين و ارتفاع نقطه اتصال مشترك بستگی دارد. 

متر و حداقل ارتفاع كابل تا سطح زمين  25حداكثر طول مجاز كابل سرويس مشتركين 

 PVCيگر، بايد از كابل متر است. از طرف د 75/9رو متر و برای پياده 5/5 خيابانبرای 

جهت كاهش تلفات بايد  PVCی هاكابلهای استاندارد برای استفاده شود. سطح مقطع

 جريان، علاوه بر درنظرگرفتن چنينهمشده انتخاب شوند. براساس استانداردهای ارائه

 انشعاب، بايد ميزان افت ولتاژ مجاز كه در مسير انشعاب از نقطه اتصال خط سرويس تا نقطه

 PVCی هاكابل( سطح مقطع مناسب 9-2تحويل نبايد از يک درصد بالاتر رود. در جدول )

 شده است:ارائه مکانجهت كاهش تلفات تا حد ا
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 جهت كاهش تلفات PVCی هاكابلسطح مقطع مناسب  :9-2جدول 

 

لی از عوام فشارضعيفی شبکه هااتصالیكاهش : فيشبکه فشارضع یهااتصالی کاهش (31

شبکه توزيع خواهدشد. از جمله  اطمينانقابليتو بهبود  هاهزينهاست كه موجب كاهش 

ی شبکه فشارضعيف خواهدشد شامل انجام بازديدهای هااتصالیمواردی كه موجب كاهش 

ماهيانه خطوط هوايی و زمينی فشارضعيف در جهت شناسايی نقاط ضعف، سرويس  ایدوره

جهت اصلاح  یريزبرنامهخطوط،  ایدورهرضعيف، انجام تعميرات خطوط فشا یدارنگهو 

شد  ، اقداماتی كه در راستای كاهش تلفات انجام خواهدچنينهمخطوط فرسوده هستند. 

ی با سطح مقطع پايين، هاشبکهشامل شناسايی اتصالات سست، افزايش سطح مقطع در 

در مناطق پردرخت، تبديل  دارنگهدی دارای كابل خوهاشبکهی هوايی با هاشبکهتعويض 

ی سه سيم به پنج سيم، اصلاح ارت شبکه فشارضعيف، برقراری تعادل بار با مانورها هاشبکه

 است. كنندگانمصرفيی جاجابه، چنينهمو 

دليل تنگناهای هدر برخی موارد ب[: 12] فاز نمودن خطوط دوفازه و تک فازهسه (31

بار مشتركين فاز معيوب به فاز سالم  ،سريع به مشتركين رسانیبرقی و لزوم برداربهره

رفع  دليلبهشود كه در موارد اقدام اصلاحی می "دو فاز يکی"شود و اصطلاحا منتقل می 

عبوری از فازها  جريان. در اين صورت ماندصورت دائمی باقی میهفراموش شده و ب ،خاموشی

 خواهد شد. تربيشافزايش يافته و تلفات شبکه 
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[: 12] مناسب و کنترل شرایط کيفیو راندمان کارگيری تجهيزات با کيفيت هب (32

خروجی از پست فوق توزيع تا كنتوری كه  مکانتجهيزات مورد استفاده در شبکه توزيع از 

برای مشتركين نصب شده بايد از طريق انتخاب مناسب و براساس شرايط محيطی منطقه، 

تجهيزات بايد از توليدكنندگان  چنينهمانتخاب شوند.  هاآنمشخصات شبکه و محل نصب 

خاب انتباشد.  هاآنذيصلاح خريداری شود و دارای گواهی معتبر به منظور اطمينان از كيفيت 

بسياری از تجهيزات شبکه مانند ترانس بهتر است براساس شاخص تلفات و با ارزيابی فنی 

ی مختلف هاترانسرانس در شبکه بايد اقتصادی صورت گيرد. در واقع در موقع نصب ت –

 هانآتنها براساس هزينه اوليه خريد و نصب در شبکه مقايسه نگردند و بايد ميزان تلفات 

 تر ولی با تلفاتكه ترانس با هزينه اوليه بيشطورینيز در اين محاسبات لحاظ شود؛ به

در نهايت تجهيزات تری داشته باشد.هزينه چرخه عمر كم دتوانمیتر باری و بارداری كمبی

در شبکه مورد  برداریبهرهو  یدارنگهاندازی، ی نصب، راههادستورالعملبايد با رعايت 

 استفاده قرار گيرند تا تلفات در تجهيزات شبکه كاهش يابد

تامين کالاهای برقی با راندمان مناسب و ترویج مصرف کالاهای مورد نياز با برچسب  (33

ميزان مصرف انرژی را تاحد  دتوانمیاستفاده از تجهيزات و لوازم برقی مناسب [: 12]انرژی 

عبوری از شبکه و در نتيجه  جريانمنجر به كاهش  دتوانمیزيادی كاهش دهد كه اين امر 

 .كاهش تلفات شود

[: 12] ی جدید از جمله در روشنایی معابر )سيستم چاپر(هافناوریاستفاده از  (34

علاوه بر رعايت الگوی مصرف،  دتوانمیی جديد در روشنايی معابر هافناوریكارگرفتن به

ميزان مصرف انرژی الکتريکی در اين بخش را بدون اينکه ميزان روشنايی معابر از حد 

ی جديد در بخش هافناوریاستاندارد خارج شود، تا حد قابل قبولی كاهش دهد. از جمله 
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د تم موجوسيس ی پربازده، ارتقاهالامپ كارگيریبهها و روشنايی معابر شامل تعويض چراغ

 ،چنينهمهای هوشمند و های رايج و مورد استفاده با بالاستبالاست با استفاده از تعويض

، با كمک استفاده از 8. در روش استفاده از مدارات برشهستند استفاده از سيستم چاپر

يی از سطح ولتاژ ورودی برش خورده هابخش (مانند تايريستور و تراياك)عناصر نيمه هادی 

، چنينهمورودی به بار و  جريان. بنابراين، يابدمیو مقدار موثر ولتاژ مربوط به بار كاهش 

. براساس استاندارد، به دليل واردشدن يابدمیتوان تحويلی به لامپ و شار نوری كاهش 

ر روشنايی وارد های الکتريکی و حرارتی كه به دليل برش موج سينوسی، به مداشوك

، كاهش توان مصرفی را به دنبال خواهد داشت. برخی از نکات مربوط به طراحی شودمی

، چنينهمی توليدشده و هاهارمونيکی چاپر شامل كنترل و مهاركردن هاسيستم

بودن دليل حساسهادی در مقابل نوسانات بههای مفيد و موثر برای عناصر نيمهحفاظت

 .است هاآنقيمت بودن گران نسبت به نوسانات و

ی هاترانسو ظرفيت  مکانهای شبکه مانند تمامی طراحی[: 7] پيش بينی چگالی بار (35

ی فوق توزيع كاملاً هاپستاحداث  مکان چنينهمو  فشارمتوسطتوزيع، طراحی فيدرهای 

وابسته به چگالی بار شبکه است. در مسئله چگالی بار شبکه، بايد مركز ثقل بار و ظرفيت 

 های شبکه را براساسشود كه بتوان طراحی بينیپيشآن در نقاط مختلف شبکه به نحوی 

صحيح چگالی بار موجب طراحی نامناسب شبکه و در نتيجه  بينیپيشآن انجام داد. عدم 

 از شبکه خواهد شد.  برداریبهرهوجود آمدن تلفات بسيار زيادی در  به

های ورودی و خروجی مطابق با ظرفيت ترانسفورماتورها و بار استاندارد کردن کابل (36

. ودشمیمنجر به كاهش تلفات در سيستم  هاكابلاستاندارد كردن سطح مقطع  [:7] هاآن

                                                 
1 Wave Choppers 
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ورودی و  جريان چنينهممطابق ظرفيت ترانسفورماتورها و  هاكابلبه اين دليل كه اگر 

كابل،  تركماز مقاومت  جريانانتخاب شوند با عبور  هاآنو نيز بار متصل به  هاآنخروجی 

 .يابدمیكاهش  هاكابلتلفات در 

هر نوع سيستم يا [: 7] رعایت اصول فنی در هنگام برقراری اتصالات الکتریکی (37

تری است كه انرژی الکتريکی به ناچار از ی كوچکهاقسمتدستگاه الکتريکی متشکل از 

 نقطه تماس الکتريکی گويند و اجزاینمايد كه به آن محل اتصال يا تماس دو قطعه عبور می

نامند كه دارای مقاومت بوده و سبب تلفات در مرتبط در نقطه تماس را عناصر تماس می

الکتريکی در حالت كلی امری  جريان. وجود اتصالات در مسير عبور شوندمیتم سيس

 موارد به صورت كلی زير قابل تفکيک است. گونهاينناپذير بوده و در اجتناب

  :؛ها و انواع اتصالات ثابتجمپرها، ترمينالاز قبيل اتصالات ايستا يا ثابت 

  :؛كنتاكتورها وها كليدها، سکسيونراز قبيل اتصال قطع و وصل 

  :پتانسيومتر از قبيل كليدهای غلطکی، جاروبک واتصال لغزشی. 

كه به رعايت اصول فنی در  هستندهای اتصال از اين رو اين اتصالات دارای مقاومت در نقطه

هنگام برقراری اتصالات مقاومت الکتريکی را كاهش داده و در نتيجه سبب كاهش تلفات 

 .شودمیالکتريکی 

در طراحی [: 7] داخلی به مشترکان تحت ضوابط و مطابق با استانداردکشی سيم (38

ا سطح . هر سيم باستنياز به انتخاب سيم با سطح مقطع مشخصی  ساختمانبرق  كشیسيم

سيم از آن تجاوز كند سبب  جريانمعينی است كه اگر  جريانمقطع مشخص قادر به انتقال 

م . لذا در انتخاب سطح سيشودمیا سوختن آن تلفات انرژی الکتريکی، كوتاهی عمر سيم و ي

 :سه اصل زير را بايد در نظر گرفت
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 ؛نشود تربيشسيم  جرياناز حد مجاز  جريان( الف 

 ؛نشود تربيشافت ولتاژ از حد مجاز ( ب 

 محاسبات اقتصادی در مورد سطح مقطع انتخابی از نظر افت توان انجام شود (ج. 

داخلی مشتركان تلفات كاهش خواهد يافت.  كشیسيمبا در نظر گرفتن ضوابط و استانداردها در 

 ؛البته شايد به ظاهر اين تلفات مربوط به مشتركين خانگی باشد و ربطی به شركت توزيع نداشته باشد

لفات يش تاما نبايد فراموش كرد كه اين تلفات موجب افزايش انرژی مصرفی مشتركين و در نهايت افزا

 شبکه خواهد شد.

توسعه  ،یطراح یهابه حوزه برداریبهرهاعلام مشکلات و موضوعات مبتلابه حوزه  (39

 هيته چنينهمو  ندهایمنظور اصلاح ضوابط و فرآبه عیشبکه توز یسازنهيو به

خروجی نتايج حاصل از طراحی : لازم با هدف کاهش تلفات یهادستورالعمل ای نيفرام

از شبکه نمايان خواهد شد. به عبارت ديگر  برداریبهرهشبکه در حد بسيار زيادی در 

واقعی متوجه خواهند شد كه چه  زمانان شبکه در هنگام عملکرد شبکه در برداربهره

 يی از تلفات شبکه ناشی از طراحی نامناسب شبکه بوده و بايد بتوانند با دادنهاقسمت

ی جديد و يا هاشبکههای مناسب به طراحان شبکه، موجب تغيير در نحوه طراحی فيدبک

ی شبکه هاترانساصلاح شبکه موجود شوند. به عنوان مثال ضريب بارگذاری نامناسب 

ی در شبکه به خوبی صورت نگرفته است. هاترانسبار  بينیپيشدهد كه  نشان دتوانمی

اشی از عدم تخصيص مناسب مشتركين بر روی فيدرها باشد. ن دتوانمینامتعادلی در شبکه 

ناشی از طراحی نامناسب خطوط براساس شرايط  دتوانمیتلفات زياد خطوط يا افت ولتاژ 

ی توزيع بايد هاشركتباشد. به همين خاطر در  هاكنندهمصرفمحيطی، بار مصرفی و نوع 

عاملی در طراحی شبکه مربوط است شبکه با چه  برداریبهرهمشخص شود كه چه نتايجی از 
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های بهتری را به طراحان شبکه داد. بنابراين نکته بسيار فيدبک توانمیكه در اين صورت 

مهم اين است كه شاخص تلفات به عنوان شاخص بسيار مهمی بايد در طراحی شبکه لحاظ 

وی ثر طراحی بر ران شبکه بتوانند اطلاعات دقيقی از ابرداربهرهشود كه به اين منظور بايد 

های مناسبی را بتوانند براساس آن طراحی هاآنتلفات را به طراحان شبکه ارائه دهند تا 

 انجام دهند.

 شيفزاا عوامل و تلفات زانيم نکهيا به توجه باهای مختصص کاهش تلفات: تشکيل تيم (41

 ليکتش نيبنابرا است متفاوت اريبس مختلف یدرهايف در یحت و مختلف یهاشبکه در آن

 نيهمچن و یانسان یروين و بودجه صيتخص در دتوانمی تلفات كاهش به مختصص یهاميت

ی طراحی، اهبرنامه دتوانمیاين تيم باشد.  ديمف اريكاهش تلفات بس یمناسب برا یريزبرنامه

بر روی تلفات  هاآنی شبکه را كاملاً متناسب با ميزان اثر دارنگهو تعمير و  برداریبهره

، هاسترانبررسی كنند. همچنين اين تيم بايد بر روی استفاده از تجهيزات در شبکه مانند 

و اتصالات نظارت كامل داشته باشند و ميزان اثربخشی اين تجهيزات بر روی تلفات  هاهادی

 را لحاظ كنند. 

بکه ند با تزريق توان اكتيو و راكتيو در شتوانمی توليدپراكندهمنابع : توليدپراکندهمنابع  (41

كنند و اثر بسيار زيادی بر روی كاهش تلفات  تامينمحلی  به صورتتوزيع، بخشی از بار را 

شبکه مخصوصا در پيک بار داشته باشند. همچنين وجود اين منابع نياز شبکه به احداث 

 اين سرمايه را به منظور دنتوامیيکه شركت طوربهشبکه جديد را به تعويق خواهند انداخت 

 كاهش تلفات شبکه خود استفاده كند. 
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تلفات را  اجزایبر روی كاهش  هاآنبر كاهش تلفات و اثر  موثر راهکارهای توانمی در نهايت

اثر آن ذكر  ترينمهمدر اين جدول برای هر عامل كاهش تلفات خلاصه كرد.  (0-2)جدول  صورتبه

 شده است هرچند ممکن است بر روی عوامل ديگری نيز اثرگذار باشد.

 عوامل مختلف تلفات یبر رو هاآنكاهش تلفات و اثر  ی: راهکارها0-2جدول 

 های کاهش تلفاتگزینه ردیف
اثر بر روی تلفات 

 ناشی از

 تلفات اهمی افزايش سطح ولتاژ 8

 تلفات اهمی FACTSمناسب و بکارگيری ادوات  گذاریخازنمديريت توان راكتيو با  2

 تلفات اهمی افزايش ظرفيت خطوط 9

 تلفات اهمی هاآنمتناسب نمودن طول خطوط با بار  0

 تلفات ترانس هاپستتعديل بار بين خطوط و  5

 تلفات ترانس استفاده از ترانسفورماتورهای كارآمد انرژی 9

 تلفات ترانس ترانسفورماتورها استفاده بهينه از ظرفيت 7

 تلفات ترانس هاترانستست كردن روغن  1

 تلفات ترانس ی كاربردی هابرنامهتعويض تحت  3

 تلفات ترانس تعويض ترانسفورماتورها 82

 تلفات اهمی بازآرايی شبکه 88

 های تلفاتتمام مؤلفه ی توزيع فعالهاشبکه  82

 منظم ایدوره یهاتست و تجهيزات یدارنگه و تعمير 89
تلفات اتصالات شبکه 

 و تلفات نشتی

80 
به مركز ثقل بار در صورت  هاآنيی ترانسفورماتورهای هوايی و انتقال جاجابه

 مکانا

تلفات اهمی و تلفات 

 ترانس

 تلفات اهمی تقويت كننده ولتاژ اتوماتيک 85

 مديريت بار 89
تلفات اهمی و تلفات 

 ترانس

 فازها سازیمتعادل 87
تلفات اهمی و تلفات 

 ترانس

 تلفات اهمی ی بار )انشعاب مشتركين(سازمتعادل 81

 هاهارمونيکكاهش تلفات ناشی از  83
تلفات اهمی و تلفات 

 ترانس

 تلفات اتصالات شبکه كاهش تلفات ناشی از اتصالات شبکه 22

 تمامی عوامل تلفات رطوبتكاهش تلفات ناشی از عوامل محيطی مانند دما و  28
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 مناسب نيزم ستمياز س استفاده جهيكاهش تلفات در نت 22
تلفات اهمی و تلفات 

 ترانس

 تلفات اهمی كاهش مقاومت الکتريکی هادی نول 29

 تلفات نشتی در تجهيزات شبکه جريانكاهش تلفات ناشی از نشت  20

 تلفات نشتی درختان در تماس با خطوط  زنیشاخه 25

29 
بررسی نقش بازار برق و خرده فروشی در كاهش تلفات و تبيين بازار برق )

 (سازو كارهای مرتبط
 های تلفاتتمام مؤلفه

 ی خانگی و تجاریهاكنندهمصرفبهبود ضريب توان و بالا بردن ضريب توان  27
تلفات اهمی و تلفات 

 ترانس

21 
و  هافرسودگیی آلوده و رفع هاشبکهسرويس منظم و شست و شوی 

 ی شبکههاخوردگی

تلفات نشتی و 

 اتصالات شبکه

 تلفات اهمی خطوط ی سرويس مشتركينهاكابلاصلاح طول و سطح مقطع  23

 فشارضعيفی شبکه هااتصالیكاهش  92
تلفات اهمی و تلفات 

 اتصالات شبکه

 تلفات اهمی نمودن خطوط دوفازه و تک فازه فازسه 98

 مناسب و كنترل شرايط كيفیو راندمان تجهيزات با كيفيت  كارگيریبه 92
های تمامی مؤلفه

 تلفات

99 
كالاهای برقی با راندمان مناسب و ترويج مصرف كالاهای مورد نياز با  تامين

 برچسب انرژی 

های تمامی مؤلفه

 تلفات

 تلفات اهمی ی جديد از جمله در روشنايی معابر )سيستم چاپر(هافناوریاستفاده از  90

 چگالی بار بينیپيش 95
های تمامی مؤلفه

 تلفات

99 
ی ورودی و خروجی مطابق با ظرفيت ترانسفروماتورها هاكابلاستاندارد كردن 

 هاآنو بار 

تلفات اهمی و تلفات 

 ترانس

 تلفات اتصالات شبکه رعايت اصول فنی در هنگام برقراری اتصالات الکتريکی 97

 تلفات اهمی داخلی به مشتركان تحت ضوابط و مطابق با استاندارد كشیسيم 91

93 

ی طراحی، هاحوزهدر  برداریبهرهاعلام مشکلات و موضوعات مبتلابه حوزه 

شبکه توزيع به منظور اصلاح ضوابط و فرآيندها و  یسازبهينهتوسعه و 

 ی لازم با هدف كاهش تلفاتهادستورالعملتهيه فرامين يا  چنينهم

های تمامی مؤلفه

 تلفات

 های مختص به كاهش تلفات تشکيل تيم 02
های تمامی مؤلفه

 تلفات

08 
ه، كنند، منابع تجديدپذير، منابع ذخيرهژنراتورديزل) توليدپراكندهمنابع 

 خودروهای برقی(

تلفات اهمی و تلفات 

 ترانس
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 برداریبهرهدر حوزه  یدر کاهش تلفات فن موثراقدامات  ییشناسا (2-6

 بيان شده است.  (5-2)در جهت كاهش آن در جدول  موثرو اقدامات  برداریبهرهعوامل تلفات در حوزه 
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 برداریبهرهبرای كاهش تلفات در حوزه  موثر: اقدامات 5-2 جدول

اقدامات موثر برای 

 کاهش تلفات

 برداریبهرهعوامل تلفات در حوزه 

ت 
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ت

ط
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ب 
اس
من
 نا
ی
ذار
رگ
با

س
ران
ت

 ها

که
شب
ت 
الا
ص
ات

که 
شب
ی 
دگ
سو
فر

 

ل 
ساي
و

زه
دا
ان

ی
ير
گ

 

ها
فاز
ی 
ادل
تع
نام

 

ک
وني
رم
ها

ی 
يط
مح
ل 
وام
ع

ب 
اس
من
 نا
ان
تو
ب 
ري
ض

 

ت
يزا
جه
ر ت
 با
فه
ضا
ا

 

تاژ
 ول
ت
اف

 

ت 
نش

ان
ري
ج

 

س
ران
ن ت
وغ
ط ر

وس
ت ت

طوب
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ی 
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ها
ی
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ش
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ها
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ی
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طر
ی 
نت
 س
ی

ره
به

ی
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بر

 

که
شب

 

پ
لم
ك

ها
ن
آه
اژ 
آلي
ی 

 

ل 
شک
و م
ل 
سن
پر
از 
ی 
ض
 بع
ی
راي
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ن 
يزا
ن م
ود
 نب
ی
كاف

آن
ر 
تم
مس
ل 
تر
كن
 و 
ت
ظار
ن ن
ود
ب

 

                      افزايش سطح ولتاژ

                      افزايش ظرفيت خطوط

متناسب نمودن طول 

 هاآنخطوط با بار 
                      

                      بازآرايی شبکه

سازی فازها و متعادل

 بار مشتركين
                      

كاهش مقاومت 

 الکتريکی هادی نول
                     

اصلاح طول و سطح 

ی هاكابلمقطع 

 سرويس مشتركين

                     

تعديل بار بين خطوط 

 هاترانسو 
                     

استفاده از 

ترانسفورماتورهای 

 كارآمد انرژی

                     

                      هاترانستعويض 

بارگذاری مناسب 

 هاترانس
                      

ی هاترانسجايی جابه

هوايی به مركز ثقل بار 

 مکانصورت ادر 

                      

تعمير و تعويض 

 اتصالات
                     

رعايت اصول فنی در 

هنگام برقراری اتصالات 

 شبکه

                     

های كاهش اتصالی

 فشارضعيفشبکه 
                     

سرويس منظم و شست 

 ی آلودههاشبکهو شوی 
                     

و  هافرسودگیرفع 

 ی شبکههاخوردگی
                      

استفاده از وسايل 

 با دقت بالا گيریاندازه
                     

                      متعادل كردن فازها

بکار بردن فيلتر 

 هارمونيکی
                     

ها با استفاده از مقره

پوشش سيليکونی و 

 هاشستوشوی مقره
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های درخت هرس شاخه

 در حريم خطوط
                     

ا ب ويتوان راكت تيريمد

مناسب و  گذاریخازن

ادوات  یريبکارگ
FACTS 

                      

بالا بردن ظرفيت 

 تجهيزات
                     

                      تقويت كننده اتوماتيک

با ی توزيع هاسيستم

 ولتاژ بالا
                     

                      ايزولاسيون مناسب

                      مانيتورينگ

                      جريانكليد نشت 

توجه به 

ی هادستورالعمل

و رسيدگی  برداریبهره

 به روغن ترانسفورماتور

                     

                      كنترل فركانس

ی هابرنامهاجرای جدی 

 مديريت مصرف
                     

تعويض و بهسازی 

 تجهيزات شبکه توزيع
                     

تغيير سطح مقطع 

 در فيدر هاهادی
                     

رقابتی كردن بخش 

توزيع و ايجاد بازار 

 فروشیخرده

                     

ی هاكلمپاستفاده از 

 آلياژ آلومينيوم
                     

                      نظارت مستمر
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 عیدر شبکه توز یفنغیرمختلف تلفات  یاجزا یو بررس ییشناسا (2-7

 مقدمه (2-7-1

 خطاهای و مشتری توسط پرداخت عدم انرژی، سرقت مواردی از قبيل واسطه به غيرفنی تلفات

 هب گاها دارد و وجود تلفات دسته اين برای مختلفی تعاريف. دهندمیرخ  اطلاعات ثبت و محاسباتی

 [.9] شوندمی شناخته نيز مديريتی و پرداخت عدم تجاری، تلفات عنوان

 با ،شودمی استفاده هاكنندهمصرف توسط واقعاً كه برقی حسابصورت محاسبه و گيریاندازه

 کردعمل. است حسابصورت مقادير گردآوری ديگر وظيفه. دارد يکپارچگی برق شركت تجاری مديريت

 ،برداریبهره منظر از. است ضروری شركت مالی پايداری از اطمينان جهت مورد دو هر در موثر

 مديريتی یهاروش نيازمند و هستند مجزايی توابع گردآوری و حسابصورت محاسبه-گيریاندازه

 [.9] هستند ایويژه

 به طور كلی، اجزای مختلف تلفات غيرفنی عبارت هستند از:

 عابر،م روشنايی كنتورهای نصب عدم نمونه عنوان به) آشکار صورت به برق از غيرمجاز استفاده 

 مسائل از ناشی موارد نيز و دولتی اماكن و یزمانسا منازل و مؤسسات مصارف كنتورهای

 ؛(اجتماعی

 وازمل در دستکاری كنتور، از قبل انشعاب قبيل از) پنهان صورت به برق از غيرمجاز استفاده 

 ؛(هاآن نبودن تنظيم و كنتورها نادرست كاركرد مدار، از كنتورها كردن خارج و گيریاندازه

 نتورك زمانناهم قرائت و نادرست قبض صدور قبيل از) مصرفی انرژی محاسبه يا و قرائت خطای 

 (.هستند زمانهم انرژی خريد كنتورهای كه درحالی مشتركين

 .شوندمیدر ادامه، اجزای تلفات غيرفنی با جزئيات بيشتر بررسی 
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 اجزای تلفات غیرفنی (2-7-2

ات صورت پذيرفته است، تلف برق استان كرمانشاه یروين عيتوسط شركت توزبر اساس مطالعاتی كه 

 داده شده است. نشان( 2-2است كه در شکل ) بندیدستهغيرفنی به سه بخش كلی قابل 
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 تیریدم
 کی تارتسا
ینفريغ تافلت

 یاهدنیارف هجو
 رتشم هجویجراخ

 یلخاد یاهدنیآرف هجو

زاجم ريغ باعشنا

 مزاول یراکتسد
یريگ هزادنا

تئارق هابتشا

تئارق ینامزمه مدع

رتاوتم تئارق

تئارق مدع

روتنك بيرض ترياغم

مظنم ان تئارق هرود

باسحتروص دقاف فرصم

یريگ هزادنا مزاول یاطخ

تقوم اي مئاد عطق كارتشا

 هاگتسد یاطخ
هربيلاك و تست

 كارتشا فذح
 زا هتساوخان

گنيليب

 ندوب لاعف مدع
یژرنا دورو تهج

رديف یلدابت یژرنا

زاجم یاطخ شريذپ

دوهشم

دوهشمريغ

دوهشم

دوهشمريغ

هدش یروآ عمج ريخات اب روتنك

هتخوس روتنك

ليدبت تبسن یاطخ

تابساحم رد هاگتسد یتاذ یاطخ

ماقرا شيامن یاطخ

روتنك دقاف

زاف هس هب زافکت زا هتفاي هعسوت راب

هدشن تبث روتنك یاراد

هدش بصن اب هدش تبث CT ترياغم

هدش بصن اب هدش تبث PT ترياغم

 فرصم اب هدش بصن CT بسانت مدع

هتسب برد
 رپمآ 5 روتنك تردق شيازفا

تردق شيازفا اب هدش بصن CT بسانت مدع

نيشن جوك

بسانم ان لحم

متسيس رد هدشن ددجم لصو روتنك بويعم هحفص هدش تقرس روتنكهدش اجباج روتنك

تئارق رازفا مرن ت کشم

باسحتروص رودص رازفا مرن ت کشم

هدشن یروآ عمج روتنك

شورفزاب روتنك یروآ عمج مدع

كارتشا ماغدا

شورفزاب هعومجم ريز داجيا

دعوم زا شيپ تئارق ماجنا

دعوم زا سپ تئارق ماجنا

رومام راكزور یحاون ررکم یدنب ميسقت

 زاجم سنارلت دصرد

یدورو تئارق ینامز ف تخا

یجورخ تئارق ینامز ف تخا

دادعا تبث رد هابتشا

هدز رود روتنك

روتنك یاطخ ضامغا

 هابتشا حيحصت بيارض لامعا

یناسنا لماع

یرازفا مرن گاب

 رييغت و تاع طا کناب یياجباج
متسيس

اه رکه و اه رازفا دب ت مح

 رابساب یور تاريمعت و رونام 

هدنكارپ ديلوت

یروشك نيب رديف

یناتسا نيب رديف

یناتسرهش نيب رديف

یلخاد رديف

 
 فات غيرفنی در ايرانتل بندیدسته: 2-2شکل 
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 :(2-2)شکل در 

 وجه مشترک (1-7-1-1

برخوردار شده  يیبالا تيبر رفتار وی از اهم گذاریتاثيرجهت  برای مشتری در ینيامروزه ارزش آفر

را برآورده  ازیيو ن كندمیاز مشتری را حل و رفع  یاست كه مشکل زیياست. منظور از ارزش آن چ

 قيهای مشتری پسند است و تنها ازطرارزش جاديكسب و كار امروزی ا ایياصل در دن نيسازد. نخستیم

ازه به اند زين یداخل انيكرد. به علاوه مشتر جاديهای مشتری پسند اارزش توانمیشركت  ندهایيفرا

، كاركنان شودمی جاديارزش ا یخارج انيكه به مشتر ندیيدر فرا رايمهم هستند، ز یخارج انيمشتر

بادله م زمانسا کي نكاركنا نيكنند. چنانچه برون دادی كه ب یم فايا ی( نقش اساسیداخل اني)مشتر

بود. صاحب نظران  نخواهد یرونيب انيمشتر ازهایين تامينقادر به  زمانسا ني، ناقص باشد، اشودمی

 یعبارتهب ايخدمات  تيفي، بهبود كزمانسا یهافعاليت یاثر بخش شياز راه های افزا یکيمعتقدند كه 

 است. انيو انتظارات مشتر ازهاين تامين

عدم  اياطلاعات مربوط به درك مشتری از برآورده شدن  یابيارز، مشتری تيرضا یبررس لازمه

، موجود برق نيمشترك یتمندياز عوامل رضا یکياست.  زمانسااز سوی  شيها ازمندیيبرآورده شدن ن

 متيق شيبا توجه به افزا چنينهم. است هایبه موقع هنگام قطع یبرق و خدمات رسان یعدم قطع

 زماناس نيرا از ا نيمشترك تيرضا دتوانمیمصرف برق  تيريمد نهيزم در ی، اطلاع رسانیانرژ یهاتعرفه

 پسند یاز موارد ذكر شده مشتر شيتمام شده محصول ب متيو ق نهيكاهش هز تياما اهم ؛بدست آورد

 .استمورد توجه  اريبرق بس یروين عيتوز یبوده و به لحاظ رقابت شركت ها

 رمجازيشامل دو دسته انشعاب غ گرددمی یرفنيتلفات غ جاديمنجر به ا نيكه در وجه مشترك آنچه

به  دتوانمیذكر شده توسط مشترك  یها تمياز آ کيدر هر ريي. تغاست گيریاندازهلوازم  یو دستکار

 .گيردمیقرار  یكه در ادامه تمام موارد مورد بررس رديصورت پذ رمشهوديمشهود و غ صورت
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 رمجازيانشعاب غ 

o مشهود رمجازيانشعاب غ 

 جاديا خيكه تار است تيشده است و قابل روئ ريمسئول و بدون ضابطه داريتوسط فرد غكه  یانشعاب

 اندازه گرفت. توانمیرا  یمصرف یمقدار انرژ. اما ستيآن معلوم ن

o رمشهوديغ رمجازيانشعاب غ 

 جاديا خينبوده و تار تيشده است و قابل روئ ريمسئول و بدون ضابطه دا ريكه توسط فرد غ یانشعاب

 .ستيآن معلوم ن

 گيریاندازهلوازم  یدستکار 

o مشهود گيریاندازهلوازم  یدستکار 

خطا در عملکرد آن كه  ايوقفه  جاديبه قصد ا گيریاندازهدر ساختار لوازم  راتييتغ جاديگونه ا هر

 یحنمن یرا از رو یدستکار خيتار توانمیباشد و عموما منجر به شکستن پلمب شود كه  تيقابل روئ

 زد. نيمصرف تخم

o رمشهوديغ گيریاندازهلوازم  یدستکار 

خطا در عملکرد آن كه  ايوقفه  جاديبه قصد ا گيریاندازهدر ساختار لوازم  راتييتغ جاديگونه ا هر

 یدستکار خيتار توانمیو مشابه حالت قبل  شودمینباشد و عموما منجر به شکستن پلمب ن تيقابل روئ

 زد. نيمصرف تخم یمنحن یرا از رو

 خارجيجه فرآیندهای و (1-7-1-1

 زمانساپرسنل داخل  اراتيكه از اخت است یزمانساعوامل خارج از  ،یخارج یندهايمنظور از وجه فرآ

 جاديا زمانسا یبرا یخارج یها تيعوامل محدود نيا بر آن داشته باشند. یتاثيرند توانمیدور بوده و ن
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و رفع  یساز یمواز یرا در نظر گرفته و در راستا هاآناهداف  شبرديجهت پ ستيبا یكه م دينما یم

خارج  عوامل ديبا یم یرفنيبرق جهت كاهش تلفات غ یروين عي. در شركت توزديشده كوش جاديموانع ا

 .گرددمیاشاره  هاآنبه  ليدر نظر گرفت كه در ذ زين زمانسااز 

 برهيدستگاه تست و كال یخطا 

o كنتور یاغماض خطا 

 .است نييدقت پا یتست دارا اي برهيكال دستگاه

o اشتباه حيتصح بياعمال ضرا 

 .استمشخص و معلوم  یبا درصد خطا گيریاندازهجهت لوازم  حيتصح بيضرا اعمال

 یعدم فعال بودن جهت ورود انرژ 

o باسبار یرو راتيمانور و تعم 

 گرياز باس د نيمربوطه اما با برقدار كردن مشترك یها ديباس و با باز كردن كل کي یرو راتيتعم

 یصورت ممکن است انرژ نيا ريبوده در غ صيقابل تشخ یورود جريانجهت  ديبا یكه م استهمراه 

 چند بار ثبت شود . عيتوز ستميبه س یورود

o توليدپراكنده 

قادر  ديبا یم یخانگ یديخورش یها روگاهيمانند ن دينصب شده جهت منابع تول گيریاندازه لوازم

 باشد. جريان یجهت ورود صيبه تشخ

 دريف یتبادل یانرژ 

o یكشور نيب دريف 
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ر رده اما د است عيدر سطح ولتاژ انتقال و فوق توز معمولاًدوكشور  نيب یتبادل یانرژ قيدق ثبت

 [.22] استبرخوردار  يیبالا تيآن از اهم گيریاندازهتر هم وجود داشته و همواره  نييولتاژ پا یها

o یاستان نيب دريف 

 .استبرخوردار  يیبالا تيآن از اهم گيریاندازهدو استان  همواره  نيب یتبادل یانرژ قيدق ثبت

o یشهرستان نيب دريف 

 .برخوردار است يیبالا تيآن از اهم گيریاندازهدو شهرستان همواره  نيب یتبادل یانرژ قيدق ثبت

o یداخل دريف 

ه اما بود اهميتكم یدر حالت عاد عيپست فوق توز کياز  دريدو ف نيب یتبادل یانرژ قيدق ثبت

 خواهد داشت. تياهم گريموارد خاص د ايمورد نظر باشد  [29] یانرژ یفروش یكه كل یدر موارد

 نگيليحذف اشتراك ناخواسته از ب 

o یعامل انسان 

 است.برقرار  یکيزيكه انشعاب ف یدر حال ستميدر حذف مشترك از س اشتباه

o  یافزارنرمباگ 

 .است یافزارنرمبه واسطه مشکلات  هاآناطلاعات  اي نيمشترك حذف

o ستميس رييبانک اطلاعات و تغ يیجابجا 

کن است مم بانيپشت یها ليفا یفراخوان زيو ن مانکاريپ رييتغ ايو  ستميس رييتغ زماندر  عموما

 . افتدياتفاق ب

o حملات بد افزار ها و هکرها 
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 یبريخرابکارانه سا اتيعمل ايو  ستميبه واسطه هک شدن س هاآناطلاعات  اي نيمشترك حذف

 .است

 داخليجه فرآیندهای و (1-7-1-3

ها می بايست فرآيندهايی را مشخص كنند كه با برتری يافتن در  زمانسادر وجه فرآيندهای داخلی، 

 یدتمنيتحقق هر يک از اهدافی كه در رضا آن بتوانند به ارزش آفرينی برای مشتريان خود ادامه دهند.

ست. اين ا بخشمشتری تعيين می شود مستلزم انجام يک يا چند فرايند عملياتی به صورتی كارا و اثر

 هانآفرايندها بايد در وجه فرايندهای داخلی تعيين شده و سنجه های مناسبی جهت كنترل پيشرفت 

توسعه يابد. برای برآورده ساختن انتظارات مشتريان ممکن است به مجموعه كاملاً جديدی از فرايندهای 

 عملياتی نياز باشد.

به موارد  ديبا یرفنيتلفات غ کياستراتژ تيريبرق جهت مد عيشركت توز یداخل یندهايوجه فرآ در

 توجه نمود: ليذ

 گيریاندازهلوازم  یخطا-8

 حسابصورتمصرف فاقد -2

 كنتور بيضر رتيمغا-9

 عدم قرائت-0

 اشتباه قرائت-5

 قرائت یزمانعدم هم-9

 قرائت متواتر-7

 منظمدوره قرائت نا-1
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 موقت اياشتراك قطع دائم -3

 مجاز یخطا رشيپذ-82

 انيرا ب هاآنكرده و منظور از  یدسته بند کياز موارد اشاره شده در بالا را به تفک کيادامه هر در

 :ميداريم

 گيریاندازهلوازم  یخطا 

o لينسبت تبد یخطا 

 یها دهيمتاثر از پد دتوانمیو ولتاژ كه  جريان یترانسفرماتور ها تيفيك اياز دقت  یناش یخطا

 باشد . برداریبهره طيشرا ايو  یسيمغناط دانيم ايمانند دما  یطيمح

o دستگاه در محاسبات یذات یخطا 

 ايها  تيدودمح یدارا یکيزيبسته به منطق برنامه و ساختار ف یکيمکان اي یکيدستگاه الکترون هر

 است. یاليمصالحه ر کيسطح  ارتقادر خصوص  یريگ ميكه تصم است يیخطاها

o ارقام شينما یخطا 

در  نييارقام با دقت اعشار پا شينما اي یکيمکان یكنتورهاكامل در  ريارقام به صورت غ شينما

 .است یتاليجيد یكنتورها

  حسابصورتمصرف فاقد 

o فاقد كنتور 

 است.اشتراك نصب نشده  یبرا كنتور

o  فازسهاز تکفاز به  افتهيبار توسعه 
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 دير جدكنتو فازسهاز فاز ها كنتور نصب شده است اما با توسعه بار از تکفاز به  یکي یبر رو قبلا

 [.20] شودمیمشاهده  يیمعابر روستا يیدر مورد روشنا شترياست و ب دهينصب نگرد

o كنتور ثبت نشده یدارا 

 است. دهيسابقه نگرد جاديا ستمياشتراك نصب شده است اما در س یبرا كنتور

 كنتور بيضر رتيمغا 

o رتيمغا CT ثبت شده با نصب شده 

نوع از اشتباه  نيدارد اگرجه  تعداد ا رتياشتراك مغا یثبت شده برا بيبا ضر CT یواقع بيضر

 است.اثر گذار  اريكم بوده اما همواره در تلفات بس

o رتيمغا PT ثبت شده با نصب شده 

نوع از اشتباه كم  نيتعداد اه چدارد اگر رتياشتراك مغا یثبت شده برا بيبا ضر PT یواقع بيضر

 است.اثر گذار  ارياما همواره در تلفات بس ؛بوده

o  عدم تناسبCT نصب شده با مصرف 

 است.نصب شده  CTتوسط  گيریاندازهكمتر از دامنه قابل  یليخ اي شتريب مصرف

o  عدم تناسبCT قدرت شينصب شده با افزا 

نصب  CTاما  گرددمیثبت  ستميقدرت انشعاب در س شيمصرف و متناسب با آن افزا شيافزا با

 است.شده  یبار قبل ) كمتر ( طراح یشده برا

o آمپر 5قدرت كنتور  شيافزا 
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قدرت  شيو با افزا ستنديدقت لازم ن یدارا هستندسال  92 یعمر بالا یآمپر كه دارا 5 یكنتورها

 خواهند داشت . یقابل توجه گيریاندازه ی( خطاوزيف ضي)تعو

 قرائت عدم 

o درب بسته 

جهت ورود  یبه عمد از همکار ايكه در هنگام مراجعه مامور قرائت در منزل نبوده و  ینيمشترك

 ورزند. یمامور قرائت امتناع م

o نينشچكو 

 یقرائت وجود ندارد در حال مکاناز سال ا ی، فصولنينشو مناطق كوچ یفصل یروستاهادر  عموما

 دارد.منازل وجود  خچاليمانند  ليوسا یكه مصرف برخ

o محل نامناسب 

 ست.يجهت قرائت در دسترس ن یبوده كه به راحت ینصب كنتور به گونه ا محل

o ستميكنتور وصل مجدد نشده در س 

 وجود دارد.  یوصل مجدد نشده اما عملا در محل مصرف انرژ ستميقطع موقت در س یكنتورها

o وبيصفحه مع 

انجام  حسابصورتو ثبت مصرف جهت صدور  ستيدر كنتور ثبت شده اما قابل مشاهده ن اعداد

 .گرددمین

o كنتور جابجا شده 
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 فيدر رد یريعدم قرارگ ليمنتقل شده است و به دل یگريد مکاننصب شده به  مکاناز  كنتور

 دارد.ثبت مصرف وجود ن مکانا ايو  شودمیمامور قرائت ن -روزكار 

o  شدهكنتور سرقت 

 است.در دسترس ن زيدوره ( آن ن انيدوره قرائت ،كنتور سرقت شده و اعداد كاركرد ) م نيماب

o  قرائت افزارنرممشکلات 

ار و قرائت مجددا تکر شودمیمخدوش  ليفا ستميقرائت شده به س یكنتورها ليهنگام ارسال فا در

 .شودمی

o  حسابصورتصدور  افزارنرممشکلات 

 است.از آن حذف شده  یموارد اي شودمیثبت  ريبا تاخ ستميارسال شده به س ليفا

o كنتور سوخته 

 خواهد بود . تاثيرو عملا بدون  استمصرف ن زانيقادر به ثبت ارقام م گريد كنتور

 اشتباه قرائت 

o اشتباه در ثبت اعداد 

 .ددگرمیمامور قرائت ثبت  یبا خطا كنتورهاارقام قرائت شده مربوط به كاركرد  یثبت دست در

o كنتور دور زده 

گذشته و مجددا از صفر شروع  33333از عدد  یکيمکان یدر مورد كنتورها یقرائت قبل اعداد

 .شودمیداده  صيتشخ یموارد به اشتباه كاركرد منف یكه در برخ شودمی
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 قرائت یزمانعدم هم 

o  یقرائت ورود یزماناختلاف 

وبه كنتور منص یتوسط تعداد است عيتوز ستميبه س یكه ورود عياز پست فوق توز یخروج یانرژ

و  یررسقابل ب دتوانمیها  دريقرائت ف نيكه وقفه ب است گيریاندازهقابل  فشارمتوسط دريهر ف یبر رو

 اثر گذار باشد .

o  یقرائت خروج یزماناختلاف 

ر دو ماه د یعاد نيبر بوده و مشتركزمان شهيهم ستميبه س یبر خلاف قرائت ورود نيمشترك قرائت

 .است يیقرائت بالا یزماناختلاف  یكه دارا شوندمیماه قرائت  کيدر  زين یمانديد نيو مشترك

 قرائت متواتر 

o  كنتور بازفروش آوریجمععدم 

 .شوندمیقرائت  زيكه پس از تک خوان شدن ن یبازفروش یروستاها كنتور

o ادغام اشتراك 

 دهيبرچ كنتورها هااشتراكچند اشتراك وجود داشته و در صورت ادغام  ینصب شده برا یكنتورها

 است.محل برقرار نشده  کياز  هيتغذ مکاننشده است و شرط ا

o مجموعه بازفروش ريز جاديا 

مجموعه  ريشده معابر ، مساجد و مدارس و ... در ز جاديا یهاانشعابباز فروش  یروستاها در

 .گرددمیآن دو بار محسوب  یثبت نشده و عملا انرژ یاشتراك اصل

 

 دوره قرائت نامنظم 
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o از موعد شيانجام قرائت پ 

 نيدو ماه و مشترك یعاد نيمشترك یشده كه برا فيتعر کليكمتر از س یزمانقرائت در بازه  انجام

 .استماه  کي یمانديد

o انجام قرائت پس از موعد 

 نيركدو ماه و مشت یعاد نيمشترك یشده كه برا فيتعر کلياز س شتريب یزمانقرائت در بازه  انجام

 .استماه  کي یمانديد

o روزكار مامور یمکرر نواح بندیتقسيم 

را  قرائت یزمانبازه  دتوانمیكه  گرددمیمجدد  دهینظمروزكار مامور منجر به  ینواح بندیتقسيم

 و كاهش دهد. شيافزا کليچند س یبرا

  موقت اياشتراك قطع دائم 

o  نشده آوریجمعكنتور 

 .كندمیاست اما مشترك همچنان از آن استفاده  دهيقطع گرد ستميدر س اشتراك

o شده آوریجمع ريكنتور با تاخ 

 آوریجمعنسبت به  ريقطع شود انجام شده است اما با تاخ ديبا یكه م یقرائت مشترك نيآخر

 است. دهيانشعاب اقدام گرد

 مجاز یخطا رشيپذ 

o  تلرانس مجازدرصد 

 .استاز تلرانس  یدرصد رفتنيو پذ گيریاندازهدستگاه  یاز خطا یدرصد هيتوج
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 غیرفنیاقدامات موثر در کاهش تلفات  ییشناسا (2-8

. شناسايی شدند شوندمیهای قبلی عوامل مختلفی كه باعث به وجود آمدن تلفات غيرفنی در بخش

بسياری از اين عوامل مربوط به ضعف در عملکرد شركت توزيع، ضعف در نظارت بر كاركنان و پيمانکاران، 

ضعف در تجهيزات و همچنين عدم آگاهی كامل مردم از نحوه تعامل با شركت توزيع هستند و بخش 

بال . اين بخش به دنشوندیمجا از شبکه توسط مشتركين مربوط های نابهكمی نيز به برخی استفاده

بررسی كامل راهکارها و اقدامات موثر برای كاهش تلفات غيرفنی است تا مشخص شود با چه اقداماتی 

( 29-5مقدار اين تلفات را كاهش داد. اين راهکارها با توجه به عوامل مختلف تلفات در جدول ) توانمی

 5راهکارهای كاهش تلفات غيرفنی به  ،شده استطور كه در اين جدول نشان داده . هماناندبيان شده

 :8شودمیزير مربوط  به صورتاصلی  بخش

  و همچنين قرائت گيریاندازهمشتركين: نحوه واگذاری انشعاب، نحوه نظارت بر نصب تجهيزات 

-حساب و ديگر ارتباطاتی كه بطور كامل زير نظر مشتركين قرار میمشتركين و صدور صورت

 .بوده شاهد تلفات غيرفنی در اين بخش گيرد، باعث شده ك

 طور كه در مطالعات تطبيقی نيز اشاره شد، در بسياری ارتباط شركت توزيع با ساير نهادها: همان

های غيرمجاز يا توانايی وصول مطالبات خود شركت توزيع توانايی برخورد با انشعاب ،از مواقع

در مورد مصرف انرژی و نحوه استفاده مجاز از شبکه  سازیفرهنگقانونی خود را ندارد. همچنين 

پذير نيست. بنابراين بايد شرايطی فراهم شود كه نيز به تنهايی توسط خود شركت توزيع امکان

شركت توزيع بتواند در ارتباط با ساير نهادهای دولتی و غيردولتی اقدامات لازم را برای جلوگيری 

 از تلفات غيرفنی انجام دهد.

                                                 
 .است رانيدر ا نيروی برق عيتوز یهاشركت یبراساس چارت سازمان هابخش یبند ميتقس نيا 8
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 ها برای ارسال اطلاعات : عملکرد نامناسب اين تجهيزات، عدم قابليت آنگيریاندازهت تجهيزا

های زمانی مختلف و همچنين امکان واقعی، نياز اين تجهيزات به تنظيم مجدد در بازهزمان

ها و ديگر عوامل مربوط به اين حوزه باعث ايجاد تلفات غيرفنی در شبکه شده دستکاری آن

 ت.اس

 صحيح برای واگذاری انشعابات، دقت در طراحی و  یريزبرنامه، طراحی و ساخت: یزريبرنامه

، نظارت بر مراحل و نحوه اتصال مشتركين به شبکه و همچنين گيریاندازهساخت تجهيزات 

د اثرات قابل توجهی بر روی شبکه داشته باشد . به توانمی گيریاندازهدقت در نصب تجهيزات 

 رودمیدار در مناطق آلوده و يا در مناطقی كه احتمال های خودنگهز كابلاستفاده ا ،طور مثال

د تاحد بسيار زيادی از تلفات غيرفنی جلوگيری توانمی باشند،دارای انشعاب غيرمجازی در آينده 

 مطرح شده است. "یريزبرنامهحوزه "به عنوان  (29-5)كند. اين حوزه در جدول 

 برداریبهرهبخشی كه بتواند تلفات غيرفنی را كاهش دهد حوزه  ترينمهم: شايد برداریبهره 

( مشخص شده است عوامل بسيار زيادی در اين 29-5طور كه در جدول )شبکه باشد. همان

 ش تلفات غيرفنی شبکه موثر باشند.ند بر روی كاهتوانمیحوزه وجود دارند كه 
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 كاهش تلفات غيرفنی و حوزه مطالعاتی آنهاراهکارهای : 9-2 جدول

عوامل ایجاد تلفات 

 غيرفنی
 راهکارهای موجود به منظور کاهش تلفات غيرفنی به همراه حوزه مطالعاتی آنها

 انشعاب غيرمجاز

 حذف انشعابات غيرمجاز سازیفرهنگ تسهيل در واگذاری انشعاب پايش شبکه راهکار

 بخش

 مطالعاتی
 مشتركين ارتباط با ساير نهادها مشتركين  برداریبهره

      

دستکاری لوازم 

 گيریاندازه

 گيریاندازهتست لوازم  گيری Hi-Low راهکار
 گيریاندازهنصب لوازم 

 غيرقابل دستکاری
 گيری در مجازاتسخت

 بخش

 مطالعاتی
 ارتباط با ساير نهادها گيریاندازهتجهيزات  ها()مديريت دارايی برداریبهره گيریاندازهتجهيزات 

 راهکار

برخورد مؤثر با سارقان برق و 

كسانی كه كنتور را دستکاری 

 كنندمی

و پلمپ  گيریاندازهبازرسی و كنترل لوازم 

 هانمودن مؤثر آن
  

 بخش

 مطالعاتی
   مشتركين مشتركين

      

خطای لوازم 

 گيریاندازه

 راهکار
انتخاب صحيح ترانسفورماتور 

 و ولتاژ در طراحیجريان 
 كنترل اغتشاش محيط نظارت بر ساخت

دقت در انبارداری و نصب و 

 برداریبهره

 بخش

 مطالعاتی
 برداریبهره برداریبهره یريزبرنامه یريزبرنامه

 پيشرفت تکنولوژی راهکار

انتخاب سطح حساسيت دستگاه متناسب با 

مصرف، انجام تنظيمات نمايش ارقام با توجه به 

 حساسيت

استفاده از كنتورهای 

 ديجيتال
 استفاده از پورت قرائت

 بخش

 مطالعاتی
 گيریاندازهتجهيزات  گيریاندازهتجهيزات  گيریاندازهتجهيزات   گيریاندازهتجهيزات 

      

مصرف فاقد 

 حسابصورت

 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه GISگيری از گزارش راهکار
 درتشويق مامورين قرائت 

 كشف

هماهنگی واحدهای 

 برداریبهرهمشتركين و 

 بخش

 مطالعاتی
 برداریبهر برداریبهره برداریبهره برداریبهره

 نظارت بر انبار ایدورهبازرسی  تهيه چک ليست نظارت بر عملکرد پيمانکار راهکار

 بخش

 مطالعاتی
 برداریبهره برداریبهره مشتركين برداریبهره

 راهکار
 انحصاری گيریاندازهتهيه لوازم 

 و غير قابل كپی
- - - 

 بخش

 مطالعاتی
 - - - گيریاندازهتجهيزات 

      

 مغايرت ضريب كنتور

 راهکار
نظارت بر عملکرد پرسنل 

 مربوطه
 نظارت بر انبار اختصاص شماره سريال با كد تعريف شده

در مرحله  گيریاندازهتست 

 نصب

 بخش

 مطالعاتی
 برداریبهره برداریبهره مشتركين برداریبهره

 راهکار
دقت در انتخاب در مرحله 

 طراحی
 بعد از تغيير در قدرت انشعاب  CTاصلاح 

 ایدورهبازرسی 

 
 تهيه چک ليست

 بخش

 مطالعاتی
 مشتركين برداریبهره برداریبهره یريزبرنامه

 راهکار
تعويض كنتور و فيوز به جای 

 فيوزصرفا تعويض 
 - - برداریبهرههماهنگی واحدهای مشتركين و 

 بخش

 مطالعاتی
 - - برداریبهره گيریاندازهتجهيزات 
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 عدم قرائت

 ارشاد مشتركين به ارسال ارقام مصرف مراجعه مکرر جهت قرائت راهکار
نصب كنتور های قرائت از 

 راه دور
 كنترل شاخص قرائت

 بخش

 مطالعاتی
 مشتركين مشتركين مشتركين مشتركين

 راهکار
تسهيل در متناسب سازی محل 

 نصب كنتور
 تهيه چک ليست نظارت بر عملکرد پيمانکار نصب انشعابات جديد به صورت استاندارد

 بخش

 مطالعاتی
 مشتركين برداریبهره مشتركين یريزبرنامه

 راهکار
 استفاده از لوازم با كيفيت و

 كنتور، تعويض ایدورهتعويض 
 ایبازرسی دوره استفاده از پورت قرائت نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه

 بخش

 مطالعاتی
 برداریبهره گيریاندازهتجهيزات  برداریبهره مشتركين

 نصب در مکان مناسب تخمين مصرف GISگيری از گزارش راهکار
مسئوليت مشتركين در 

 نگهداری لوازم

 بخش

 مطالعاتی
 فرهنگی نصب تجهيزات مشتركين برداریبهره

 راهکار
استفاده از نرم افزار تست شده 

 و ايمن
 تهيه نسخه پشتبان به روز رسانی سخت افزار به روز رسانی نرم افزار

 بخش

 مطالعاتی
 برداریبهره یريزبرنامه برداریبهره برداریبهره

 راهکار

ی تحليل هاروشاستفاده از 

داده برای تشخصی تلفات 

 غيرفنی

توان و اثرات آن  گيریاندازهی هاروشمطالعات 

 در برآورد تلفات
  

 بخش

 مطالعاتی
   مشتركين مشتركين

      

 اشتباه قرائت

 كنترل شاخص قرائت نظارت بر عملکرد پيمانکار تنظيمات آلارم دستگاه ثبت استفاده از پورت قرائت راهکار

 بخش

 مطالعاتی
 مشتركين برداریبهره گيریاندازهتجهيزات  گيریاندازهتجهيزات 

 - - تجربه مامورين قرائت استفاده از كنتورهای ديجيتال راهکار

 بخش

 مطالعاتی
 - - مشتركين گيریاندازهتجهيزات 

      

 عدم همزمانی قرائت

 راهکار
ی هاروشاصلاح اعداد به 

 رياضی
 قرائت از راه دور

نظارت بر عملکرد پرسنل 

 مربوطه

استفاده از تعداد مامورين 

 بيشتر

 بخش

 مطالعاتی
 برداریبهره برداریبهره برداریبهره یريزبرنامه

 راهکار
اصلاح و مرتب سازی نواحی 

 قرائت
 - - نظارت بر عملکرد پيمانکار

 بخش

 مطالعاتی
 - - برداریبهره برداریبهره

      

 قرائت متواتر

 ایبازرسی دوره عملکرد پرسنل مربوطهنظارت بر  تهيه چک ليست راهکار
هماهنگی واحدهای 

 برداریبهرهمشتركين و 

 بخش

 مطالعاتی
 برداریبهره برداریبهره برداریبهره مشتركين

 - GISگيری از گزارش اجتناب از ادغام تهيه دستورالعمل راهکار

 بخش

 مطالعاتی
 - برداریبهره مشتركين مشتركين
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 قرائت نامنظمدوره 

 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه و پيمانکار قرائت یريزبرنامه راهکار
اجتناب از تغييرات غير 

 ضروری نواحی قرائت
 قرائت یريزبرنامه

 بخش

 مطالعاتی
 مشتركين مشتركين برداریبهره مشتركين

      

حذف اشتراك 

 ناخواسته از بيلينگ

 راهکار
-طبقه بندی و كنترل دسترسی

 ها

خدمات نرم افزاری  بلندمدتداشتن قراردادهای 

 و داشتن پشتيبان اطلاعات

استفاده از نرم افزار امن و 

 بروز رسانی آن
 ارتباط خارج از اينترنت

 بخش

 مطالعاتی
 برداریبهره برداریبهره برداریبهره برداریبهره

      

اشتراك قطع دائم يا 

 موقت

 نظارت بر عملکرد پيمانکار بر عملکرد پرسنل مربوطهنظارت  تهيه چک ليست راهکار
صدور صورت حساب 

 آوری كنتورهمزمان يا جمع

 بخش

 مطالعاتی
 مشتركين برداریبهره برداریبهره مشتركين

      

خطای دستگاه تست و 

 كاليبره

 راهکار
افزايش دقت دستگاه 

 گيریاندازه
 پيشرفت تکنولوژی

اعمال ضرايب تصحيح در 

 قرائت

نظارت بر عملکرد پرسنل 

 ایمربوطه و بازرسی دوره

 بخش

 مطالعاتی
 برداریبهره مشتركين گيریاندازهتجهيزات  گيریاندازهتجهيزات 

      

 پذيرش خطای مجاز

 راهکار
افزايش دقت دستگاه 

 گيریاندازه
 - - پيشرفت تکنولوژی

 بخش

 مطالعاتی
 - - گيریاندازهتجهيزات  گيریاندازهتجهيزات 

      

عدم فعال بودن جهت 

 ورود انرژی

 استفاده از كنتور دو طرفه راهکار
های ممکن وقوع و تصحيح قرائت شناسايی حالت

 به صورت دستی
 - ایبازرسی دوره

 بخش

 مطالعاتی
 - برداریبهره مشتركين گيریاندازهتجهيزات 
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 برداریبهرهدر حوزه  غیرفنیاقدامات موثر در کاهش تلفات  ییشناسا (2-9

ات در كاهش تلف برداریبهرهی مرتبط با حوزه هافعاليتانجام  پژوهش،اين  اصلی با توجه به اينکه هدف

غيرفنی بيان شده  تلفات برای كاهش برداریبهرهبنابراين در اين بخش اقدامات مؤثر در حوزه  ست،ا

است. به همين منظور اين اقدامات و اينکه انجام هركدام از آنها بر كداميک از عوامل تلفات غيرفنی 

 آمده است. (27-5)بود در جدول  اثرگذار خواهد

 برای كاهش تلفات غيرفنی برداریبهرهاقدامات موثر در حوزه : 7-2 جدول

 برداریبهرهراهکارهای مربوط به کاهش تلفات در حوزه  عوامل ایجاد تلفات غیرفنی

 پایش شبکه انشعاب غيرمجاز

 گيریاندازهتست لوازم  گيریاندازهدستکاری لوازم 

 گيریاندازهخطای لوازم 
 کنترل اغتشاش محيط

 برداریبهرهدقت در انبارداری، نصب و و 

 حسابمصرف فاقد صورت

 GISگيری از گزارش

 عملکرد پرسنل مربوطهنظارت بر 

 تشویق مأمورین قرائت در کشف

 برداریبهرههماهنگي واحدهای مشترکين و 

 ایبازرسي دوره

 نظارت بر انبار

 نظارت بر عملکرد پيمانکار

 مغایرت ضریب کنتور

 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه

 نظارت بر انبار

 در مرحله نصب گيریاندازهتست 

 بعد از تغيير در قدرت انشعاب CTاصلاح 

 ایبازرسي دوره

 برداریبهرههماهنگي واحدهای مشترکين و 

 عدم قرائت

 نظارت بر عملکرد پيمانکار

 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه

 ایبازرسي دوره

 GISگيری از گزارش
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 استفاده از نرم افزار تست شده و ایمن

 افزارروزرساني نرمبه

 تهيه نسخه پشتيبان

 نظارت بر عملکرد پيمانکار اشتباه قرائت

 عدم همزماني قرائت

 قرائت از راه دور

 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه

 استفاده از تعداد مامورین بيشتر

 نواحي قرائت سازیمرتباصلاح و 

 نظارت بر عملکرد پيمانکار 

 قرائت متواتر

 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه

 ایبازرسي دوره

 GISگيری از گزارش

 برداریبهرههماهنگي واحدهای مشترکين و 

 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه و پيمانکار دوره قرائت نامنظم

 حذف اشتراک ناخواسته از بيلينگ

 هابندی و کنترل دسترسيطبقه

افزاری و داشتن داشتن قراردادهای بلندمدت خدمات نرم

 پشتيبان اطلاعات

 افزار امن و بروزرساني آننرماستفاده از 

 ارتباط خارج از اینترنت

 اشتراک قطع دائم و موقت
 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه

 نظارت بر عملکرد پيمانکار

 اینظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه و بازرسي دوره خطای دستگاه تست و کاليبره

 ایبازرسي دوره عدم فعال بودن جهت ورود انرژی
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 یقیمطالعات تطب: سومفصل  (1

  

 یقیمطالعات تطب
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وزه ح یگرفته جهت کاهش تلفات فندر رابطه با اقدامات صورت یقیانجام مطالعات تطب (1-1

 مختلف یدر کشورها برداریبهره

ی قدرت، كشورهای مختلف مطالعات بسيار زيادی را هاشبکهبا توجه به اهميت موضوع تلفات در 

ی بارهای مصرفی، هاويژگیاند. هر كشوری با توجه به شرايط آب و هوايی، بر روی اين موضوع انجام داده

لفی در حوزه تلفات است و عوامل به وجود آورنده تلفات نوع شبکه و ديگر عوامل دارای تنوع مسائل مخت

راهکارهای  هاآنها و اثرات مختلفی داشته باشند كه بر طبق در كشورهای مختلف ممکن است سهم

ی موجود در مورد هاگزارشمختلفی نيز برای اين موضوع ارائه شده است. در اين بخش با توجه به 

مختلف صورت و شهرهای  فات و راهکارهای آن در كشورهاتل كشورهای مختلف، مروری بر وضعيت

 گرفته است.

 وضعیت کنونی کشورهای در حال توسعه (3-1-1

ای كوچک هستند كه قابل يافته، تلفات غيرفنی وجود ندارند و يا به اندازهدر كشورهای توسعه

رداخت كننده هزينه توليد هستند پها را كه منعکسند تعرفهتوانمیافراد  تربيشپوشی هستند؛ زيرا چشم

دمات كنندگان خيی باشند كه منعکس كننده عملکرد بهينه فراهمهاهزينهاز  تربيشكنند )حتی اگر 

ی متفاوت است. گيرچشمهستند(. بالعکس، وضعيت در بسياری از كشورهای در حال توسعه به طور 

موفق به كاهش يا حذف تلفات  8يافته به طور پايايیورهای توسعهی برق در كشهاشركتبسياری از 

 .دهندمی نشانچنان تلفات بالايی از خود ؛ ولی بقيه هماندشدهبرق  تامينغيرفنی در 

ه ی بوده است ككنندگانمصرفدر تمامی موارد موفق، بخش بزرگی از تلفات غيرفنی متمركز در 

ندكی كاهش با ا دتوانمیده هزينه هستند. بنابراين، تلفات غيرفنی كننهای منعکسقادر به پرداخت تعرفه

و مشتريان  دهدمیپايايی اقتصادی بخش قدرت را در خطر قرار  هاآنرفاه كم شود؛ در حالی كه ادامه 

                                                 
1 on a sustainable manner 
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رساند. ی محروم اجتماعی و به طور كلی كشور را آسيب میهابخشدهندگان، ، ماليات8رفتاربرق درست

نشده كه به طور صريح و واضح در چارچوب رگولاتوری  گيریاندازهحذف اين تلفات )به استثنای مصرف 

 ( بايستی اولويت ملی بالايی برای هر كشوری باشد.اندشدهتعريف 

 [6آمریکای لاتين ] (3-1-1-1

ميلادی، تلفات كل بالا امری شايع  8332در اوايل دهه  ،در بسياری از كشورهای آمريکای لاتين

ی هاتشركاز هزينه عرضه بود )كه با ناكارآمدی در عملکرد  تركمبوده است. سطوح متوسط تعرفه غالباً 

)به طور  2هاهای تعرفهو يارانه یهای دولتبرق، به خصوص تلفات غيرفنی بالا تشديد شده بود( و يارانه

 كيفيت خدمات برای مشتريان ونعتی و تجاری تا مشتريان خانگی( معمول بودند كلی از مشتريان ص

های بالاتر به طور پيوسته در طول شد. در نتيجه، تمايل مردم برای پرداخت تعرفهموجود مدام بدتر می

 تر شد.شده و بحران عميق تركمكاهش يافت و منبع درآمد بخش قدرت  زمان

ای در بين كشورهای در حال توسعه بوده آمريکای لاتين منطقه، 2222تا  8315های طی سال

، شيلی اولين كشوری شد 8312اصلاحات را در بخش قدرت داشته است. در سال  ترينمهماست كه 

و توسعه  وریبهرهرا در بخش قدرت خود با هدف ارتقای  9ایی گستردهزمانساكه اصلاحات رگولاتوری و 

 8312موجود اعمال شد؛ اما در دهه دوم  0ی دولتیهاشركت درخدمات معرفی كرد. در ابتدا اصلاحات 

به  ،شده مناسبیاز طريق چارچوب رگولاتوری تعريف ،كارايیتضمين برای به عنوان يک وسيله مهم 

کرد و عمل هبود رگيچشم. نتايج حاصل بسيار دشو به طور شفاف اعمال  هشد سازیخصوصیطور كامل 

 .ندبهتر هستيافته در كشورهای توسعه هاشركتبرخی نسبت به  ،كنونی برخی نهادهای شيليايی

                                                 
1 well-behaving-electricity consumers 
2 government subsidies and tariff cross-subsidization 
3 widespread institutional and regulatory reforms 
4 state-owned enterprises (SOEs) 
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، آرژانتين و اندكی بعد بوليوی و پرو نيز از شيلی پيروی 8332در فاز اول اصلاحات، در اوايل دهه 

ی و آمريکای اانهبرزيل و چندين كشور مديتر ،كلمبيا، 8332در اواسط دهه كردند. فاز دوم اصلاحات 

)جمهوری دومينيکن، السالوادور، پاناما، گواتمالا و نيکاراگوئه( را تا پايان دهه شامل شد.  8مركزی

 قريباتاصلاحات بخش برق در كاستاريکا، هندوراس، مکزيک، پاراگوئه، اروگوئه و ونزوئلا محدود بوده يا 

، ايجاد رقابت در 2های اصلاحات شامل جداسازی عملياتموارد، مؤلفهوجود نداشته است. در تمامی 

ی هاشركت سازیخصوصیفروشی برق )كه آثار گوناگونی داشت( و توليد از طريق ايجاد بازارهای عمده

 فروشی( بوده است.توزيع و خرده ،مسئول توليد عمدتاً موجود )

ز شده، ای خصوصیهاشركتشته است. های مثبت بسياری دااصلاحات شبکه توزيع برق خروجی

كلی  بازدهی مات به مشتريان موجود، به افزايشطريق حذف تلفات فنی و غيرفنی و بهبود كيفيت خد

 و اقتصادی( دست يافتند. برداریبهره)

ه در پروس هاآنی خصوصی منتفع شدند. هاشركتها از پيشتاز بودن در بهبود بازدهی شيليايی

ی توزيع در آرژانتين، برزيل، پرو و كلمبيا مشاركت داشتند و مالکين و هاشركت سازیخصوصی

 رمشاركت دها در اين كشورها شدند. بلافاصله پس از برقشركت ترينمهمان جديد برخی از برداربهره

ردند اجرا ك راروز شده بودند( )كه همواره اصلاح و به برای بهبود عملکرد ی خودهاروش هاآنهر شركت، 

های موجود در هر محيط جديد بايد كه برای برآورد چالش)و دانش فنی لازم  برداریبهرهابزارهای  كه

 در بر داشتند.نيز  را  (يافتتوسعه می

 

 

                                                 
1 several Central American and Caribbean countries 
2 unbundling of sector operations 
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 [6] 8آسيای شرقي (3-1-1-1

شده خوبی از نظر خدمات فراهم برداریبهرهعملکرد  2ی برق دولتی چينهاشركتبه طور كلی 

 هاركتشدارند. عملکرد برخی  روستايیمناطق  دربرای مشتريان موجود، تلفات و اتصال مشتريان جديد 

 در مناطق جنوب شرقی عالی است.

 ی در بهبود عملکردگيرچشمدرصد رشد سالانه تقاضا، به نتايج  85سال اخير، ويتنام با وجود  82در 

سازی دست يافته است. تلفات كاهش بسيار ايش نرخ برقیی برق دولتی خود و افزهاشركت برداریبهره

زيادی داشته است و كيفيت خدمات بهبود يافته است )به خصوص در مناطق شهری؛ در حالی كه 

 ی نياز دارند(.تربيشمناطق روستايی هنوز بهبود 

ت ايتخرسانی پی خصوصی با عملکردی مناسب دارد كه سرويسهاشركتفيليپين به طور معقولی 

كوچک با عملکرد ضعيف در مناطق اصلی شهری وجود دارد كه  9تعاونی 822را بر عهده دارد و بيش از 

 .اندشدهو مالی ضعيف شناخته  برداریبهرهبا عملکرد 

 [6] 0آسيای جنوبي (3-1-1-3

را خصوص  5برق كاراچی تاميندولتی هستند. اخيراً پاكستان شركت  هاشركتغالب در اين منطقه 

ا تلفات و مالی ب برداریبهرهی ديگر دولتی باقی ماندند. عملکرد ضعيف هاشركتكرد؛ در حالی كه تمامی 

 ،در بنگلادش. (شودمیبرق كاراچی نيز  تامينشامل شركت )كه درصد، معمول است  92كل بيش از 

 ی مختلف، در تمامیهاشركتها در جود تفاوتی دولتی در فرآيند تجديدساختار قرار دارند. با وهاشركت

 درصد است. 22موارد، كل تلفات بيش از 

                                                 
1 East Asia 
2 Chinese state-owned provincial electric power companies 
3 cooperatives 
4 South Asia 
5 Karachi Electric Supply Company 
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ی هاشركت. فقط شودمیی دولتی انجام هاشركتی توزيع توسط هافعاليت تربيشدر هند، 

Reliance (BSES  و )پيشينTata دو شركت خصوصی هستند كه بمبئی )كه همواره خصوصی بوده ،

درصد  82تا  88حدود  Tataو  Reliance. تلفات كل هر دو شركت كنندمی رسانیاست( را خدمات

درصد  92موارد مقدار تلفات بيش از  تربيشی دولی بد است و در هاشركتبه طور كلی عملکرد  است.

 .است

 عمان (3-1-1-3

عمان يک كشور عربی واقع در ساحل جنوب شرقی شبه جزيره عربستان است. ساختار بخش برق در 

اد با يک نه برداربهرههايی مانند: توليد، تهيه توان، انتقال و توزيع است كه هر برداربهرهعمان شامل 

يک شركت كه به طور كامل متعلق به دولت عمان بود، برای  2225ممتاز جداگانه سروكار دارد. در سال 

طق روستايی تشکيل در منا هاآنتوزيع همراه با حضور  برداریبهرهتوليد، انتقال و  برداریبهرهتدارك 

شد. هدف اصلی اين نهادهای جداگانه، تمركز اصلی بر توسعه مناطق روستايی بود. روستاها بخش 

شدند و در عين حال مخالف به عنوان عقب افتاده شناخته می وریبهرهای بودند كه از لحاظ عمده

 دی از مقاله پژوهشی منتشرافتاد. اين مطالعه مورتحولاتی بودند كه در بخش برق كل كشور اتفاق می

شده در انجمن آكادمی علوم، مهندسی و فناوری جهانی برای كاهش تلفات در سيستم توزيع عمان 

 وختس كمبود برق، تامين یهاهزينه افزايش دليل به عمدتاً عمان در تلفات كاهش ابتکارات گرفته شد.

فاده هدف ثانويه است .است زمين كره شدن گرم هاینگرانی و تربيش قدرت توليد برای هاهزينه افزايش و

ی برای توسعه و بهبود سيستم گذارسرمايهبه عقب انداختن هزينه  چنينهمبهينه از ظرفيت موجود و 

 بود. 

ای با تجديدساختار صنعت برق شد. با اين حال، عمل توزيع بخش برق عمان شاهد اصلاحات عمده

ت. سودمندی توزيع با افزايش فشار سهامداران و مقامات نظارتی نظارت انحصاری باقی مانده اس صورتبه
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ی و بازدهی مواجه شد. علاوه بر اين، حرفه توزيع شاهد سطح تلفات بالا بود كه گذارسرمايهبرای بهبود 

بر عملکرد كل كسب و كار اثر گذاشت. با توجه به ميزان تلفات زياد، مقامات دولتی مجبور شدند كه به 

توزيع كمک هزينه بدهند كه منجر به افزايش كمی بودجه شوند. با اين هدف ابتکار كاهش كسب و كار 

 تلفات در كشور اجرا شده است.

انجام شد كه برای ديگر  (MZEC)شركت برق مازون  توسطيک پروژه آزمايشی تقويت توزيع 

لفات برای كاهش توزيع گسترش يافت. پروژه با هدف كل زنجيره ارزش بخش ت تربيشی توزيع هابخش

 شده بود: بينیپيشهای زير وری بود. برنامه كاهش تلفات در سراسر جنبهه بهرو دستيابی ب

 افزايش ظرفيت موجودی پست 

  بلندمدتنيازهای آينده در  تامينايجاد پست اضافی 

  بار سازیمتعادلبازآرايی شبکه و 

 است: شده خلاصه زير شرح به برنامه اين در فنی تلفات كاهش برای شده انجام یهافعاليت

  ی با سايز مناسب برای كاهش بارگذاری سيستم.هاهادیاضافه كردن خطوط انتقال جديد با 

 ی ولتاژ بالاهاشبکه احداث 

 اصلاح مشخصات طراحی/ ملاحظات مواد و دستورالعمل بارگيری برای ترانسفورماتورهای توزيع 

 توزيع ترانسفورماتورهای مديريت بهبود برای برداریبهره های دستورالعمل توسعه 

 هزينهكم توزيع ترانسفورماتور تحقيق در مورد 

 بار مراكز نزديکی در پست هایايستگاه و ترانسفورماتورها انتقال 

 مسيريابی و بازآرايی فيدرهای با تلفات و افت ولتاژ بالا 

  هاخازنبهبود ضريب توان با نصب 

 فاز 9ی هاشبکهبار در  سازیمتعادل 
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  تقاضاهای مناطق دور افتاده تامينتوسعه توليدات پراكنده جهت 

 غيره و آزاد هایاتصال جمپرها، مانند توزيع شبکه در ضعيف اتصالات علت به تلفات كاهش 

 اين یاجرا كه شد مشاهده و گرفت قرار بررسی مورد شد، ذكر بالا در كه مختلفی ابتکارات تاثير

 .ودشمی توزيع سيستم در فنی تلفات كاهش و ولتاژ مشخصات در توجه قابل بهبود موجب هاطرح

 خصوصی انگذارسرمايه چنينهم و دهندگان وام اعتماد بازگرداندن در تلفات كاهش مالی، نظر از

 از پس زير مشاهدات. كنند شركت كشور برق بخش توسعه در تا كرد تشويق را هاآن و كرد كمک

 :گرفت صورت هاطرح اين اجرای

 بعد سال در تلفات ميزان در ایملاحظه قابل كاهش شد، اجرا هاطرح اين كه منطقه جغرافيائی 

 .داد نشان قبل سال به نسبت را

 ودب شده یريزبرنامه تلفات ميزان از تركم حتی شده ثبت تلفات واقعی ميزان موارد، برخی در. 

 است. افت ولتاژ در هر فيدر در داخل سطوح مجاز كاهش يافته 

 منيتا استاندارد عنوان به شبکه یهازيرساخت استانداردهای به دستيابی در چنينهم برنامه اين 

 است. شده پيگيری عمان در (DSSS) توزيع سيستم

 برزیل (3-1-1-2

 .تاس جهان در رشد حال در اقتصادهای سريعترين از يکی و لاتين آمريکای كشور بزرگترين برزيل

 روستايی، مناطق از كامل تركيبی كه است هند به شبيه كنندهمصرف پايه و شناسی جمعيت برزيل دارای

 نتقالا توليد، شامل برزيل برق بخش صنعت ساختار. است غيره و فقيرنشين هایمحله شهری، مناطق

 يک، (ANEEL)است. اين بخش توسط  هاآناز  يک هر در خصوصی توجه قابل مشاركت با توزيع و

 عهمطالاين موضوع براساس  .است شده تنظيم انرژی، و معادن وزارت با مرتبط برزيل حکومت سلسله

است: مطالعه موردی از برق رسانی محلات پر جمعيت  كنندگانمصرفموردی انتقال برق  به نزديکی 
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شهر و پروژه كاهش تلفات در سائوپائولو برزيل است كه اين مطالعه با همکاری مشترك آژانس توسعه 

 2229المللی مسو شركت برق منطقه سائوپائولو در سال ، انجمن بين(USAID)ايالات متحده المللی بين

  انجام شده است.

 امانج سائوپائولو شهر در های پر جمعيتمحله به رسانیبرق برای را ایپروژه هایجنبه مطالعه اين

 اهداف پروژه عبارتند از: .داد

 منطقه در تلفات و پرداخت عدم برق، سرقت مدت طولانی مشکلات حل 

 منطقه در زيرساخت ايجاد/  ارتقا 

 ارائه مطمئن و كيفيت بهتر عرضه برای مصرف خانگی سائوپائولو 

 صرفه به مقرون سطوح به خود مصرف كاهش برای كنندگان مصرف آموزش 

 هاآن خدمات ارائه در صنعت برق توسط كه يیهاهزينه مورد در كنندگان آگاه كردن مصرف 

 .گيرندمی قرار استفاده مورد

  در مورد قابل دسترس بودن سرويس كنندگانمصرفآگاه كردن 

 ايجاد كردن پرداختی ساكنين برای مصرف برقشان 

 بهبود وضعيت مالی كسب و كار توزيع برق 

 انرژی وریبهره گيریاندازه مورد در دقيق دانش 

 مربوط اتفاقات خطر كاهش برای خانه در ايمنی اقدامات مورد در كنندگانمصرف آموزش دادن 

  برق به

 در را كنندگانمصرف نيازهای كه بود پايدار خدمات مدل يک پروژه اين از مهم بسيار خروجی يک

 لیاص تاكيد .شود تکرار گسترده طور به ستتوانمی و كردمی برآورده پايين درآمد با شهری مناطق

 .است نظر مورد منطقه در برق خدمات بهبود و تنظيم برای جديد رويکردهای آزمايش و توسعه پروژه،
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 ضعف دليل به عمده طور به تلفات كه شد كشف سيستم، در تلفات به منجر علل دقيق بررسی با

 دادتع .است شده مجموعه كامل وریبهره و تربيش توزيع یهاآنزي ،برق سرقت سبب كه است شبکه

 :شود خلاصه زير شرح به دتوانمی كه گرفت قرار تاييد مورد فنی تلفات یهاطرح از توجهی قابل

 موردنظر منطقه خدمات زيرساخت و موجود توزيع سيستم ارتقا 

 جديد اتصالات با هم محور دوگانه و خورده پيچ یهاكابل نصب 

 ترتعويض ترانسفورماتورهای با اضافه بار با ترانسفورماتورهای كارآمدتر و مطمئن 

 را وژهپر كلی تاثير اندازه ،كنندهمصرف و شركت یهاديدگاه از حاصل نتايج مالی تحليل و تجزيه

 و انرژی اقدامات آميز موفقيت اجرای ،كنندگانمصرف تنظيم پروژه، اين اهداف ترينمهم .دهدمی نشان

 :زا عبارتند آمده دست به كليدی مزايای .بود آزمايشی منطقه در فيزيکی جديد یهازيرساخت ايجاد

  درصد بعد از تنظيم  91تا  2از  وریبهرهبهبود درآمد به طور قابل ملاحظه با توجه به بهبود

 كردن

  02 ميزان به آزمايش ناحيه در برق مصرف ميانگين كاهش٪ 

  برق یهاهزينه موقع به پرداخت علت به شركت یهاهزينه كاهش 

  برق خريد به مربوط یهاهزينه كاهش 

  شده كه ابزاری را برای  گيریاندازهی پرداختی و كنندگانمصرفبه  كنندگانمصرفتبديل

 آورد.های دولتی فراهم میكمک هزينه با درآمد كم از تعرفه آوریجمع

 اين و اردد بستگی مشتری رضايت بر زيادی ميزان به پروژه مالی موفقيت كه رسيديم نتيجه اين به

 دوانتمینتايج اين پروژه  .دارد برق قبض بر روی را جديدی مالی ارزش هاآن برق خدمات ارتقا كه واقعيت

 زرگیب بخش دارای كه شود تکرار هند مانند كنندهمصرف پايگاه و مشابه شناسی جمعيت با مناطقیدر 
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 يک حسابصورت پرداخت عدم و برق سرقت كه است پرجمعيت و روستايی مناطق ساكن جمعيت از

 است. شايع پديده

 اوگاندا (3-1-1-6

 كه است آفريقا در كشورهايی معدود از يکی اوگاندا. است آفريقا قاره شرق در واقع كشوری اوگاندا

 خشب وریبهره و عملکرد بهبود منظور به اصلاحات اين. است پذيرفته كاملا را برق بخش در اصلاحات

 ارتنظ يک ايجاد و به كاربردن سازیخصوصی و جداسازی از بودند عبارت اصلاحات شد. اين توزيع انجام

 هاآن زا هركدام كه شودمی تقسيم توزيع و انتقال توليد، عملکرد به اوگاندا در صنعت ساختار .مستقل

وظيفه توسط يک نهاد نظارتی  9اين  .گيرندمی قرار دولتی مقامات كنترل تحت و خصوصی مجوز تحت

اد وزارت توسعه انرژی و مو. دولت اوگاندا، از طريق شودمینظارت  (ERA)مستقل، نهاد تنظيم برق 

سياست بخش برق، و در نتيجه آزادسازی بخش برق را اجرا  سازیخصوصیمعدنی اقدام، اصلاحات و 

سال به يک نهاد خصوصی برای  22، تحت اين سياست وظيفه توزيع به مدت 2225. در سال كندمی

ه توزيع توسط يکی از موسسات ، وظيف2225بازسازی، ارتقا و توسعه سيستم توزيع واگذار شد. در سال 

، توسط نهاد تنظيم برق به پايان رسيد و توسط 2282بعهده گرفته شد. در سال  Umeme.Ltdخصوصی 

 دولت اوگاندا كه كسب و كار توزيع نياز به بازبينی اساسی دارد، قبول شد.

 آوریمعجو  مطالعه تلفات سيستم توزيع"اساس گزارش گذاشته شده در اينجا بر اشتراكتجربه به 

 لیك تاثير و توزيع ابزار توسط كه را ابتکارهايی تحقيق است. اين "Umeme.Ltdها توسط شركت نرخ

 . دهدمی نشان است را گرفته صورت توزيع كار و كسب روی آن

 ار توزيع بخش و داده انجام انرژی بخش تلفات در كاهش برای را توجهی قابل اقدامات اوگاندا دولت

 یخصوص مشاركت جذب برای تلاش. است ساخته سازگار مالی موثر صورت به كار و كسب انجام برای

 مطالعه يک .گرفت صورت كار و كسب انتقال و توليد زمينه در بلکه توزيع كار و كسب در تنها نه تربيش
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 هيهت چنينهم و توزيع منطقه سطح در زمين سطح ارزيابی برای برق مقررات تنظيم اداره توسط اوليه

 مطالعه اهداف .شد انجام مشخص یزمان دوره يک در منطقه در مضاعف تلفات كاهش برای راه نقشه يک

 :از بودند عبارت

  ينا كاهش برای نياز مورد یگذارسرمايه یهاهزينه تخمين و غيرفنی و فنی تلفات سطوح ايجاد 

 ضررها

  سال هفت اوليه دوره برای ای مجموعه كارآيی مسير يک چنينهم و تلفات كاهش پيشنهاد 

  نقد پول آوریجمع ارقام و اطلاعات مشتری و صورت حساب سيستم بررسی و بازبينی 

 های خوانده شدهارزيابی فرايند ثبت اندازه 

 بازبينی كردن شرايط فيزيکی از مترها 

 چک كردن دقت و صحت كنتورهای مورد استفاده 

 يا نه اندشدههمگام سازی  زمانكنتورها با  كردن اينکه آيا تاييد 

  های مصرف كنندگانپرداختی آوریجمعارزيابی فرايد دنبال شده برای 

  تلفات كاهش در جديد حسابصورت صدور سيستم تاثير 

  توسط حاضر حال در تلفات كاهش اقدامات اثربخشی ارزيابی و بررسی Umeme، ساختار جمله از 

 تلفات كاهش به مربوط سرمايه یهاهزينه و یزمانسا

  تلفات كاهش در روستايی رسانی برق برنامه تاثير بررسی 

  ابزار عملکرد تعيين برای عملکرد یهاشاخص ايجاد 

 معرفی برنامه پرداخت سريع سرمايه برای بازسازی شبکه موجود 

 ارزيابی مورد منطقه در غيرفنی تلفات كاهش منظور اوگاندا به دولت توسط روستايی برق تامين طرح

 دگانكنن مصرف اكثر زيرا نيست، نگرانی اصلی علت فنی تلفات كه است شده مشخص. گرفت قرار
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 همين به .است شده محدود نيز توزيع شبکه به دسترسی و بوده اتصال كم بارهای دارای روستايی منطقه

 در عمدتاً كه برق سرقت از ناشی تلفات كاهش برای ساله 7 استراتژيک برنامه اوگاندا يک دولت ترتيب

 و نیف عوامل علت به شده مشاهده تلفات .تهيه كرد است، شده مشخص توزيع شبکه حضور از مناطقی

 جانبی بالای تلفات ديده، آسيب و پايين اندازه با ترانسفورماتور به مربوط فنی تلفات .است بوده غيرفنی

 تر،م ناكارآمدی خواندن: از عبارتند غيرفنی یهاآنزي بر موثر عوامل اين، بر آسيب ديده. علاوه شبکه

 .آوریجمع كمينه بازده و ٪822 گيریاندازه به دستيابی در ناتوانی

  :تلفات فنی كاهشابتکارات 

 عدم علت به سيستم در فنی تلفات. بود درصد 85 به نزديک توزيع شبکه فنی تلفات ،2282 سال در

 و كوچک یهاهادی با طولانی یهابخش ،هاهادی مخلوط كوچک، یهاهادی ترانسفورماتور، تعادل

 به Umeme توسط ابتکارات از توجهی قابل تعداد. است شده مشخص تلفات بالا با فولادی یهاهادی

 برق رراتمق تنظيم كميسيون توسط شده تعريف تلفات كاهش مسير رعايت و تلفات اين كاهش منظور

  :شد انجام زير فنی اقدامات توزيع، تلفات یسازبهينه برای. گرفت قرار توجه مورد

  كم تلفات ترانسفورماتورهای نصب 

  تری هوايی با سطح مقطع بزرگهاكابلتعويض 

  مانند آلياژ آلومينيم  تركماستفاده از رساناها با مقاومت(AAAC) 

  با اندازه هادی بزرگتر هاكابلنصب 

 ترپايين الکتريک دی تلفات با هاخازن و هاكابل از استفاده 

  افزايش ولتاژ( استفاده از ولتاژ سيستم فوق توزيع بالاترkV88  بهkV99) 

  جديد های پست ايجاد kV892عرضه افزايش برای 

 شنت خازن هایبانک نصب با راكتيو توان جبران 
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 بزرگ و متوسط مشتريان برای توان ضريب يا/تقاضا و مقررات حداكثر با تعرفه معرفی 

 فيدر ( نقاط باز معمولاً) بازآرايیkV88 سيستم تلفات كاهش برای 

 بار بين فازهای فيدر سازیمتعادل 

 پائين یهاتعرفه از استفاده طريق از حداكثر تقاضای كاهش - بار شيفت 

 هر آن به در كه آورد وجود به را «تلفات فيدر كاهش» طرح يک فوق، یهاطرح اجرای استثنای به

 سمیر وظايف .بود فيدر مديريت مسئول و شد داده اختصاص فيدر توزيع يکشركت  ارشد مسئول مقام

 فيدرها برای شده یريزبرنامه خاص یهابرنامه اجرای بر نظارت و فيدر سايت از ایدوره بازرسی شامل

 Umem تلفات كاهش یهابرنامه اجرای بر نظارت در بودند مجبور چنينهم مقامات اين، بر علاوه .بود

 ريتمدي در موقعيت با مرتبط هایمسئوليت موارد، بعضی در .كنند شركت شخصيت حقوقی سطح در

 بينیيشپ طور به نظر مورد موقعيت شغل توصيف برای شده تعيين پيش از توزيع، به طور شركت ارشد

 .است شده تعريف

 2223 سال تا تحويل زمان در ،2225 سال از Umeme توسط شده انجام تلفات كاهش ابتکارات

در مقايسه  2223درصد در سال  95افزايش سطح تلفات به  با توزيع تلفات ميزان در توجهی قابل كاهش

 چنينمه و شبکه ضعيف وضعيت ابتدا ذينفعان كه رسدمی نظر نداد. به نشان 2225درصد در سال  98با 

بتکارات ا .گرفتند كم دست برق، پرداخت برابر در مقاومت برای را اوگاندا كنندگانمصرف پذيری انعطاف

 ليدیك استفاده شده در پروژه به طور قابل توجهی در بهينه كردن تلفات توزيع كمک كرد. دستاوردهای

 :از عبارتند

 جديد كمک كننده در دستيابی به نرخ بازدهی حدود  حسابصورتيسم مکاناندازی نصب و راه

 وجودی . با2223درصد در اواخر سال   57نسبت به نرخ بازدهی  2282درصد در اواخر سال  97
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 جديد به تدريج نتايج را پرداخت سيستم شد، مواجه متعددی مشکلات با ابتدا در Umeme كه

 .داد نشان

 Umeme یهافعاليت و هاداده خواندن اتصال، قطع اتصال، برای ها رويه از جامع مجموعه يک 

 .داد توسعه را درآمد كنتورها و مديريت جمله از حسابصورت

 زمان در معيوب هایدستگاه شناسايی و فيدر عملکرد بر نظارت در آماری هایمؤلفه نصب 

  .كرد كمک كنتور تعويض

 اسخپ زمان با را ابزار اين اسناد مديريت سيستم/اطلاعات به دستيابی و نظارت كنترل معرفی 

 عقط زمان كاهش به دستيابی به كمک چنينهم و موقع به شکايات فصل و حل برای مناسب

 و ارتنظ سيستم. كندمی كمک شده یريزبرنامه قطع برای سوئيچ زمان كاهش نتيجه در شدن

 یسازبهينه و ها داده آوریجمع بهبود به تربيش اسناد مديريت سيستم/اطلاعات به دستيابی

 .است كرده كمک شبکه

 وجهقابل ت مصرف يک با برق كنندگان مصرف ترين عمده از يکی عنوان به "ميلرز" شناسايی 

 ردهك كمک توجهی قابل به طور انرژی بهبود حسابرسی به دستيابی در است، مانده باقی كه

 2282 سال در ٪92 به 2223 سال در ٪95 از توجهی قابل كاهش توزيع تلفات مجموع، در. است

 .داد نشان

 ایران (3-1-1-7

 ديريتم مسئول توانير. شودمیصنعت برق در ايران توسط توانير، يک شركت زير نظر وزارت نيرو اداره 

 شركت رق،ب توسعه شركت برق، توزيع تاسيسات برق، توليد تاسيسات ای،منطقه برق یهاشركت كلی

 .ستا نيروگاه تعميرات و نيروگاه پروژه مديريت انرژی، وریبهره یهازمانسا تجديدپذير، انرژی توسعه

 تقاضای درصد 31 تقريبا و است برق بخش به مربوط عمليات تمامی مديريت مسئول توانير كلی، طور به
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-مينهك"به اشتراك گذاشته شده در اينجا بر اساس مطالعه موردی  تجريه .كندمی تامين را ايران در برق

مين كنفرانس بين 22است كه در  "سازی تلفات توزيع: مطالعه موردی در يک بخش تجاری در مشهد

 المللی توزيع برق در استکهلم ارائه شده است. 

، در آغاز دهه جديد، بخش توزيع برق ايران با يک دوره سخت با تلفات توزيع 2288در اوايل سال 

 شد اهدهمش .شد انجام غيرفنی و فنی تلفات با مرتبط واملع شناسايی برای مطالعه رو شد. يکبالا روبه

 ایاحيهن حضور و توزيع و انتقال خطوط ضعف در طراحی ترانسفورماتورها، دليل به عمدتاً فنی تلفات كه

 پرداخت عدم برق، سرقت علت به تربيش غيرفنی تلفات .است پايين ولتاژ یهاشبکه در بزرگ

در يک تلاش جهت كاهش اين  .بود ضبط ثبت و حسابداری در اشتباهات مشتريان، حسابصورت

اير به س بعدها، ابتکارات ابتدا در بخش تجاری شركت توزيع برق مشهد به كار گرفته شد و تلفات

 ی كشور گسترش يافت. هاقسمت

شخصات م .شد انجام ضعيف توزيع زيربنای و تلفات بالا شناسايی برای ميدانی مطالعات شروع، برای

 گيریندازهايی شامل سطح تلفات بالا، شبکه سنتی، سيستم هابخشكليدی در رابطه با انتخاب چنين 

ها به منظور كنترل اين گيراندازهكم دقت و سطح بالای مصرف بود. در نهايت، تعداد قابل توجهی از 

 خلاصه يرز در فنی تلفات كاهش برای شده انجام های به كار گرفته شد. فعاليت وریبهرهتلفات و بهبود 

 :است شده

  افت.ي گسترش كنندهمصرف محوطه نزديکی در بالا ولتاژ خط: پايين ولتاژ های شبکه حذف 

  استفاده از ترانسفورماتورهای نصب شده بر روی پد: ترانسفورماتورهای باkVA  بالاتر با مقادير

 ند. تراتسفورماتورهای نصب شده بر روی پد جايگزين شد تركم

 در موجود واكنشی قدرت كاهش و قدرت ضريب اصلاح برای: شنت خازنی هایبانک نصب 

 .سيستم
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 اجرای از قبل ٪29.87 از مطالعه تلفات توزيع بخش مورد سطوح كه شد مشاهده مطالعه تکميل در

 ابتکارات اين، بر علاوه. داشت توجهی قابل كاهش سال يک دوره يک در اجرای از پس ٪9.15 به هاطرح

 پذيریافانعط و اطمينانقابليت بهبود انرژی و حسابرسی بهتر به دستيابی ابزارهای كمک به شده انجام

 اراتابتک كه گرفت نتيجه توانمی ايران مطالعه مورد عميق تحليل اساس بر .كندمی كمک سيستم

ی بار، بازآرايی شبکه و بهبود ضريب توان سازمتعادلشامل  شده توزيع تلفات كاهش برای تلفات كاهش

 است. 

 [ گرفته شده است.25ی مربوط به عمان، برزيل، اوگاندا و ايران از مرجع ]هاگزارش

 پاکستان (3-1-1-8

های اقتصادی در اين كشور است. در چالش ترينمهمدر پاكستان از جمله  نشده تامينانرژی الکتريکی 

تان در كشور پاكس به پيشرفت اقتصادی كمک قابل توجهی نمايد. دتوانمینتيجه، رفع اين مشکل 

National Electric Power Regulatory Authority (NEPRA ) درصد را به عنوان تلفات شبکه  82تا

كشور جهان از لحاظ دارا بودن  898كشور پاكستان چهاردهمين كشور از بين  توزيع مجاز كرده است.

در كشور  2282تا  8378های درصد تلفات توزيع و انتقال در سال است. نرخ تلفات توزيع و انتقال

 است. (8-9)شکل صورت پاكستان به
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 : تلفات شبکه قدرت كشور پاكستان8-9شکل 

و درصد نرمال اين تلفات بايد  1/1اين درحالی است كه ميانگين جهانی درصد تلفات انتقال و توزيع 

 5/98تا  5/3طور كلی، درصد تلفات توزيع و انتقال در كشور پاكستان از درصد باشد. به 1-9در بازه 

درصد متغير است. بنابراين، اين درصد تلفات بسيار بالاتر از ميانگين جهانی و حتی بالاتر از درصد تلفات 

به اين  Pescoدر كشورهای درحال توسعه ديگر است. برای مثال، درصد بالای تلفات توزيع و انتقال در 

كه اين ناحيه، دارای برق دزدی بسيار  كندمیرا تغذيه  FATA ناحيهتوان  شركت توزيعدليل است كه 

آباد و راوالپيندی كه اسلام Iesco، چنينهم. استزيادی است چون، اپراتور قادر به مانيتور كردن شبکه ن

 ين تلفات توزيع و انتقال است. تركمدارای  كندمیرا تغذيه 

انرژی بالا، بايد به عنوان استراتژی انرژی با  وریبهرهو رسيدن به  انتقالكاهش دادن تلفات توزيع و 

 دتوانیم، عملکردهای نظارتی چنينهمهای سياسی و تکنيکی و ين اولويت تعريف شود. ارزيابیتربيش

شامل  انتومیها كار گرفته شود. اين استراتژیتوسط دولت جهت كاهش تلفات سيستم به

های قابل توجه با هدف توسعه و پيشرفت ساختار انتقال و توزيع و افزايش راندمان یگذارسرمايه

 New Yorkاساس تحقيقات صورت گرفته توسط . برو مديريتی از توليد تا مصرف باشدعملکردی 

utilities يدا توزيع كاهش پروز كردن هر دوی شبکه انتقال و توسط پيشرفت و به دتوانمی، تلفات توان

 : های زير استكند. در زمينه شبکه توزيع كشور پاكستان در تلاش برای كاهش تلفات از طريق راه
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 دهدمیی فازها كه تلفات خطوط شبکه توزيع و خط نول را كاهش سازمتعادل . 

 های خازنی روی فيدرهای توزيع جهت بهبود ضريب توان و در نتيجه كاهش استفاده از بانک

 ات خطوط توزيعتلف

 ی توزيع كه موجب بهبود ضريب توان پست هاپستهای خازنی روی يا نزديک استفاده از بانک

 . شودمیو كاهش تلفات بار در ترانسفورماتورهای توزيع 

  استفاده از ارزيابیlife-cycle  برایsizing اندازی اوليه ترانسفورماتورها( تجهيزات )نصب و راه

 . شودمیی پيچسيمكه موجب كاهش تلفات هسته و 

طور طبيعی متغير بوده و همراه با تکامل پيوسته در بهبود و پيشرفت طور كلی، سيستم قدرت بهبه

گذار يرتاثبر تلفات سيستم قدرت پاكستان  دتوانمیعواملی كه  ترينمهمتجهيزات است. يکی از 

 دتوانمیهای جديد طوری كه تکنولوژیهای تکنولوژی در صنعت برق است. بهجود پيشرفتباشد، و

های گيراندازهمونه، اطلاعات از طريق به عنوان نبگذارد.  تاثيربر كاهش تلفات شبکه انتقال و توزيع 

-شده و به آوریجمع، سطح مشتركين و اطلاعات بار هاپستهوشمند در سطح فيدرهای توزيع و 

 ساعتیكامپيوتری قابل استفاده خواهند بود. علاوه بر اين، اطلاعات  سازیشبيهی هامدلصورت 

جهت محاسبه تلفات انرژی و پيک بار سيستم مورد استفاده قرار  دتوانمیشامل توان اكتيو و راكتيو 

بار و  طایدليل كاهش تخمين و خاطلاعات و نتايج دقيقی به دتوانمیبگيرند. در نتيجه، اين روش 

 بيانگر گزارش كاهش تلفات در پاكستان است. [29مرجع ]اطلاعات ديگر شبکه توزيع فراهم آورد. 

 ترکيه (3-1-1-4

 اول دهه در كشور داخل در برق توليد ابتدای از تقريبا تركيه برق بخش در خصوصی بخش مشاركت

 ها،تدول علاقه مورد یهامدل و اقتصادی كلان هایسياست به بسته بعد، به آن از. شد آغاز بيستم قرن

 مشاركت ميزان دوره هر برای و شودمی استفاده مختلف یهامدل از كه دارد وجود مختلفی هایدوره
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 درتق سيستم توسعه .است متفاوت هایگذارسرمايه و توزيع و انتقال یهافعاليت در خصوصی بخش

  :كرد بررسی مجزا دوره سه در تاريخی لحاظ از توانمی را خصوصی بخش مشاركت مدل و تركيه

  از يک سيستم متلاشی شده به يک سيستم يکپارچه دولتی8310از نقطه صفر تا سال : 

  ها برای تجديدساختار و مدل جديد برای مشاركت : ترقی اوليه و تلاش2228تا سال  8310از سال

 بخش خصوصی

  تا امروز: بازار برق رقابتی  2228از سال 

 سنجیمکانا گزارش يک كنندگانشركت از يک هر تداركات، مراحل طیبه بعد در  8310از سال 

 چنينهم و، سرقت و تلفات كاهش یهابرنامه و یگذارسرمايه ،برداریبهره به مربوط یهاهزينه كه را

 داد، ارائه دادند. می نشانسال را  92سود مورد انتظار برای 

 ذيرفتهپتوزيع تركيه  بخش اصلاحات برای لازم هایقدم عنوان به دولتی توليد و توزيع سازیخصوصی

 اي مجوز مدل تحت: قبلی ساختار یعمده تفاوت .بود رقابتی آزاد برق بازار يک ايجاد آن هدف كه شد

ی از شايستگ مفهومی هيچ بودند، خود حق انحصاری در محدوده دارای توزيع یهاشركت قبلی، تخصيص

 علاوه .متفاوت نبودند (تفکيک بدون) جداگانه یهافعاليت عنوان به فروشیخرده و توزيع و نداشتوجود 

 هم از هافعاليت جديد،ساختار  در كه حالی در. بود مشخصی سود از اطمينان حصول مدل اين اين، بر

 خود منطقه در كنندگانمصرف تمام به خدمت برای توزيع یهاشركت از انحصاری حق هيچ ،شدند جدا

 تئوری لحاظ به .دارند را خود كنندگانتامين انتخاب حق شرايط واجد كنندگانمصرف. ندارد وجود

 هبسط داد( فروشیخرده كامل رقابت) خانوارها جمله از كنندگان مصرف تمام به شايستگی كه یزمان

 يک عنوان به دتوانمی تنها صورت اين غير در ،كندمی رقابت كنندگانتامين ساير با شركت اين ،شودمی

 ونستدر تركيه  .كند عمل توزيع شبکه یدارنگه و برداریبهره ی،گذارسرمايه برای خدماتی شركت

 :از بودند عبارت توزيع سازیخصوصی بندیاولويت برای اصلی
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  ی در شبکه توزيع.گذارسرمايهبهبود كيفيت خدمات به موقع و درك دقيق از 

 زانمي رساندن حداقل به با متقابل یيارانه گونه هيچ بدون هزينه دهنده بازتاب یهاقيمت اجرای 

 هستند. توزيع مناطق در زيادی واريانس دارای كه سرقت و تلفات

  مشتريان زيادی را  هاآنی كه صورتبهی توليد گذارسرمايهی توزيع برای هاشركتاطمينان از

 كنند. تامين

  قدرت بخشيدن به استقلالEMRA بدون نفوذ  هاقيمتهای تنظيم شده و تعرفه كهدر حالی

 .اندشدهسياسی تنظيم 

 :است شده ذكرزير  صورتبه سازیخصوصی و بازار اصلاح از انتظار مورد دستاوردهای و هدف

  و كارآمد از توليد و توزيع  موثر برداریبهرهبدست آوردن كاهش قابل ملاحظه هزينه از طريق

 ی خصوصیهابخشتوسط 

 عرضه كيفيت چنينهم و عرضه امنيت تامين 

  كاهش تلفات فنی نسبت به مقدار ميانگين كشورهایOECD و خاتمه دادن به سرقت برق 

  ودجهب بر بار ايجاد بدون خصوصی بخش توسط بازسازی برای ضروری و لازم یگذارسرمايه ادامه 

 عموم برای احتمالی هایمسئوليت و دولتی

 وليدت های بخش در خصوص به موثر رقابت و مقررات طريق از كنندگان مصرف به سود بازگشت 

 بازار در تجارت و

 عتوزي سازیخصوصی از كه ایملاحظه قابل سود دولتی، بخش در یگذارسرمايه بار كاهش بر علاوه

 نظرمورد سود اساسا، .است كشور سراسر در معقول سطح به سرقت و تلفات ميزان كاهش ،رودمی انتظار

 خصوصی اپراتورهای توسط لازم اقدامات اجرای طريق ازسرقت  گرفتن كنترل تحت اول، مرحله در

اهش ك افزايش از ناشی اضافی درآمدهای خصوصی، ی توزيعهاشركت برای انگيزه ايجاد منظور به .است
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 داده ی توزيعهاشركت به EMRA توسط سرقت و تلفات از شده تعيين اهداف ميزانتلفات در مقايسه 

 تشرك كند، تضمين را مشخصتلفات  كاهش اهداف دتوانمین توزيع شركت اگر حال، اين با .شودمی

 اين از یگيربهره منظور به اين، بر علاوه .كند منعکس هاتعرفه به را اضافی هزينه كه نيست مجاز توزيع

 كل آن در كه توزيع مناطق در خصوصا ندنك مقابله نيز فنی هایتلفات با بايد توزيع یهاشركت ،پاداش

ی توزيع هاركتش. اختلاف بزرگی بين مقادير تلفات و سرقت مابين است كم بسيار نسبتا سرقت و تلفات

 دليل بزرگی تفاوت چنين واقع، در. بود درصد 87.7 ميزان به 2223 سال در ميانگين نسبتوجود دارد. 

 مناطق ينب متقابل یيارانه مکانا كه بود، كشور سطح در قيمت برابرسازی يسممکان سازیپياده اصلی

 نشان (2-9) شکل در 2223 سال در شبکه توزيع مناطق در سرقت و تلفات هاینسبت .كرد فراهم را

 .است شده داده

 رایب تلفات كاهش اهداف افتاد، تعويق به توجهی قابل طور به سازیخصوصی برنامه كه آنجايی از

 دوره برای را جديد اهداف EMRA .شود برآورده نتوانست( 2282-2229) تعرفه اجرای دوره اولين

 شده داده ( نشان9-9) شکل در مناطق شبکه توزيع از برخی برای اهداف .كرد تعيين 2288-2285

 .است
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 ی توزيع مختلف كشور تركيههاشبکه: وضعيت تلفات در 2-9شکل 

 

 
 تركيه: اهداف كاهش تلفات در مناطق مختلف 9-9شکل 

 وریبهره افزايش كيفيت، الزامات و عرضه تداوم الزامات اجرای برای خصوصی توزيع یهاشركت

 هارائ اطلاعات براساس. كنندمی اجرا را اداری و فنی اقدامات تجاری، و فنی تلفات كاهش و برداریبهره

 :توزيع یهاشركت توسط شده
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 اقعیو وضعيت واقع در مشتری و فنی سوابق كه كنندمی ادعا خصوصی توزيع یهاشركت اكثر 

 و گيریاندازه تجهيزات سوابق، تجديد به شروع هاآن اكثر بنابراين، .دهدمین نشان را مناطق

 اصلی منابع تعيين برای منطقه از بينانه واقع ارزيابی برای (SCADA) اطلاعاتی یهاسيستم

 .كنندمی فنی مشکلات و تلفات سيستم، خطاهای

 در حال بهبود است نام ثبت و گيریاندازه حسابداری، یهاسيستم. 

 كنندگانمصرف ادعاهای و هادرخواست به سريع پاسخگويی برای را جديدی تماس مراكز هاآن 

 .كنندمی ايجاد

 كنندمی اجرا را تریموثر مديريتی یهاسيستم و جديد تعميرات و یدارنگه هایرويه هاآن. 

 سيستم و هاداده آوریجمع و كنترل بر نظارت اجرای يا یريزبرنامه به شروع مناطق از برخی 

 .كنندمی خود مناطق در (GIS) جغرافيايی اطلاعات

 اتوماتيک خواندن یهاسيستم اجرای به شروع هاآن است، آمده قانون در كه همانطور (AMR) 

 .كنندمی

 غازآبنيادگرايی  ظرفيت بهبود برای را جديدی آموزشی یهافعاليت توزيع، یهاشركت از برخی 

 .كردند

 .بود خواهد مديريت مفيد و برداریبهره اثربخشی افزايش و عملکرد بهبود برای قطعا هافعاليت اين

 مديريتی، اطلاعاتی یهاسيستم و AMR، SCADA، GIS نظير يیهاسيستم سازیپياده حال، اين با

 ی،گذارسرمايه چنين تحقق از پس سال چند در كه رودمی انتظار .كرد خواهد صرف را زيادی زمان

گزارش مربوط  .داشت خواهد وجود واقعی پيشرفت سنجی مکانا و يابد بهبود توزيع یهاشركت عملکرد

 گرفته شده است. [27به تركيه از مرجع ]



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

124 

 توسعه یافتهوضعیت کنونی کشورهای  (3-1-2

 ورکیوين (3-1-1-1

بر روی آن در شهر نيويورك منتشر شده است  برداریبهرهگزارشی در مورد وضعيت تلفات و اثر شرايط 

هايی شامل الزامات رقابتی و تغييرساختاری با چالش ی توزيع و انتقال(هاشركت. نهادهای مختلف )]21[

 ریوبهرهافزايش . يک روش برای اندشده، مواجه از سيستم و بهينه موثر مکانتا حد ا برداریبهرهجهت 

شده شبکه يا همان كاهش تلفات شبکه است. هدف اصلی و راندمان شبکه توسط كاهش انرژی مصرف

 صورت بهينه كه بهاست يی هاروشنيويورك از طريق توسعه شهر  اين نهادها دراين گزارش، كمک به 

 گيریاندازهی هادادهاساس مقدار تلفات به تفکيک بر (0-9)در شکل ند. موجب كاهش تلفات شو موثرو 

داده شده  نشانطور كه در شکل همانشده است.  داده نشاناست،  EPRIشده كه مربوط به مطالعه 

درصد،  09درصد،  82است، به ترتيب سهم تلفات مسی ترانس، تلفات آهنی، تلفات شبکه اوليه و ثانويه 

 درصد است. 3درصد و  91

 
 ی مختلف شبکه از تلفاتهابخش: سهم 0-9شکل 

است. يک نکته مهم اين است  صورت زير توصيف شدهنهاد به 1اين ی محاسبه تلفات برای هاروش

 م از نهادها با هم متفاوت است.كه روش محاسبه تلفات در هر كدا

10%

43%

9%

38% تلفات مسی ترانس

تلفات هسته

ماتتلفات شبکه ثانويه و خد

تلفات خطوط اوليه
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تلفات توزيع را در پيک بار محاسبه كرده و از تلفات و ضريب بار توسط سطح ولتاژ جهت  :Aنهاد 

 .شودمینه استفاده شده ساليامحاسبه انرژی تلف

 تلفات اوليه:

 برداری شده در شبکه توزيعتلفات اوليه: مقدار پيک بار نمونه 

  ی با استفاده از افزارنرمتحليلTMWindMil 

 مهندسی سازیمدلشده اوليه براساس تلفات هادی محاسبه 

 تلفات ترانسفورماتور توزيع:

  ی انجام شدههاتستی هاگزارشمحاسبه تلفات با توجه به تعداد مشتركين، بارگذاری و 

  ی تستهاگزارشتلفات هسته براساس 

 تلفات سرويس و ثانويه:

 زده شدههای تخمينها و بارگذاریهای استاندارد، طولمحاسبه تلفات مبتنی بر سايز 

 ترانسفورماتورهای پست توزيع:

  های مربوطهبندیبراساس طبقهمحاسبه تلفات 

 باری و بارداریشده برای تلفات بیی تست كارخانه و بارگذاری پيک استفادههاگزارش 

 ها )كنتورها(:گيراندازه

 اندشدهدر ارزيابی در نظر گرفته ن. 

Unaccounted:  كه جايی قابل محاسبه  شودمیبه عنوان تلفات غيرفنی لحاظ  تربيشاين بخش

 نيست.

 اندشدهنظر گرفته  های تلفات دربندیدستهانرژی كه در يکی از  فروش. 
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تلفات توزيع را در پيک بار محاسبه كرده و از تلفات گسترده سيستم و ضريب بار جهت  :Bنهاد 

 محاسبه تلفات انرژی ساليانه استفاده كرده است. 

 تلفات اوليه: 

  گيری(نمونهمحاسبه تلفات برای كل فيدرهای شبکه توزيع )بدون 

  ی: افزارنرمتحليلDistributed Engineering Workstation (DEW) 

  مهندسی سازیمدلمحاسبه تلفات اوليه هادی از طريق 

 شده زمينی الکتريک برای فيدرهای عايقتلفات دی 

 تلفات ترانسفورماتورهای توزيع:  

 مهندسی سازیمدلشده از طريق تلفات بار محاسبه 

 شده برای تلفات هستهاستفاده ی تستهاگزارش 

 تلفات ثانويه و سرويس:

 دهششده و كل تلفات محاسبهگيریاندازهصورت اختلاف بين كل تلفات محاسبه تلفات به 

 ترانسفورماتورهای پست توزيع:

 شده در تلفات انتقالدرنظرگرفته 

 هسته ی تست برای تلفاتهاگزارششده برای تلفات بار استفاده از بارهای قرائت 

 كنتورها: 

 در ارزيابی درنظر گرفته نشده است 

Unaccounted: 

 است.  شدهتخمين زده برای انتقال و توزيع 
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تلفات توزيع را در پيک بار محاسبه كرده و از تلفات گسترده سيستم و ضريب بار جهت  :Cنهاد 

 محاسبه تلفات انرژی ساليانه استفاده كرده است.

 تلفات اوليه: 

 پيک از طريق سايزهای جرياناز سيستم توزيع در پيک بار توسط آناليز كردن گيری نمونه 

يا  هاهادیشده جهت تعيين طول و استفاده كردن از اطلاعات مناسب ذخيره هاهادیمتفاوت 

 ی سيستمهاكابل

  ی: افزارنرمتحليلPVL 

  مهندسی سازیمدلمحاسبه تلفات اوليه هادی از طريق 

 کتريک الشده كه توسط ولتاژ، ضخامت، يک ثابت دیفيدرهای زمينی عايقالکتريک تلفات دی

 .شودمیبرای مواد عايقی و ضريب پراكندگی محاسبه 

 تلفات ترانسفورماتورهای توزيع: 

 ی گزارش تستهادادهباری با استفاده از تلفات بارداری و بی 

 تلفات ثانويه و سرويس:

 ميانگين ترانسفورماتورهای توزيع و درنظر گرفتن  محاسبه تلفات از طريق بارگذاری نرمال

 (KVAسايزهای كابل/هادی بر سايز ترانسفورماتور )

 ترانسفورماتورهای پست توزيع: 

 شده در تلفات انتقالدرنظرگرفته 

 ی تست برای تلفات هستههاگزارششده برای تلفات بار و استفاده از بارهای قرائت 

  باریجهت محاسبه تلفات بی درصد 825استفاده از نرخ ولتاژ 

 :هاخازنهای شبکه، راكتورهای موازی، رگولاتورها و تجهيزات توزيع شامل محافظ
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  ی تست كارخانههاگزارشمحاسبه تلفات با استفاده از 

 كنتورها: 

 شده براساس ارزيابی تست كنتورها و انرژی موردنياز برای كنتورهامحاسبه 

Unaccounted: 

 زدی و ساير مواردددرنظرگرفتن برق 

 فعاليت اين نهاد فقط مربوط به شبکه انتقال است.: Dنهاد 

تلفات توزيع را در پيک بار محاسبه كرده و از تلفات گسترده سيستم و ضريب بار  :Fو  Eنهاد 

 .كنندمیجهت محاسبه تلفات انرژی ساليانه استفاده 

 تلفات اوليه: 

 توزيع برداری شده در شبکهمقدار پيک بار نمونه 

  ی: افزارنرمتحليل(Primary Circuit Analysis (PCS, in-house software 

 مهندسی سازیمدلشده اوليه براساس محاسبه تلفات هادی 

 تلفات ترانسفورماتورهای توزيع:

  محاسبه تلفات از طريق اطلاعات مربوط به مديريت بار ترانسفورماتورها با استفاده از ضريب بار

 درصد 0/92

 باری و بارداریر نظرگرفتن تلفات بید 

 تلفات ثانويه و سرويس: 

 برداری شده در شبکه توزيعمقدار پيک بار نمونه 

  ی: افزارنرمتحليل(Primary Circuit Analysis (PCS, in-house software 

 مهندسی سازیمدلشده ثانويه براساس محاسبه تلفات هادی 
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 ترانسفورماتورهای پست توزيع: 

  شده در بخش انتقال برای نهاد نظرگرفتهدرE 

 شده در بخش توزيع برای نهاد درنظر گرفتهF 

 ی تست برای تلفات هستههاگزارششده برای تلفات بار و استفاده از بارهای قرائت 

 كنتورها:

 نشده است. در ارزيابی در نظر گرفته 

Unaccounted: 

  اندشدههای تلفات درنظر گرفته بندیدستهفروش انرژی كه در يکی از . 

تلفات توزيع را در پيک بار محاسبه كرده و از تلفات گسترده سيستم و ضريب بار جهت  :Gنهاد 

 .كندمیمحاسبه تلفات انرژی ساليانه استفاده 

 تلفات خطوط اوليه:

 مدار )فيدر( 89شده از مقدار پيک بار نمونه برداری 

  ی: افزارنرمتحليلCYMDIST 

 مهندسی سازیمدلشده اوليه براساس محاسبه ات هادیتلف 

 تلفات ترانسفورماتورهای توزيع: 

  شده تستو بارداری بر اساس اطلاعات گزارش باریبیدر نظرگرفتن تلفات 

 تلفات ثانويه و سرويس: 

 ده ششده به فيدرهای آناليزشده براساس تعداد و سايز ترانسفورماتورهای توزيع متصلمحاسبه

 شده براساس سايز ترانسفورماتورهای انتخابپيچسيم، ساختار چنينهمو 

 ترانسفورماتورهای پست توزيع:
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 ی شبکه انتقالهابخششده در زيردر نظرگرفته 

 ی تست برای تلفات هستههاگزارششده برای تلفات بار و استفاده از بارهای قرائت 

 كنتورها:

  نشده است. در ارزيابی در نظر گرفته 

Unaccounted: 

  اندشدههای تلفات درنظر گرفته بندیدستهفروش انرژی كه در يکی از . 

تلفات توزيع را در پيک بار محاسبه كرده و استفاده از منحنی بار مصرفی جهت محاسبه  :Hنهاد 

 تلفات انرژی ساليانه.

 تلفات اوليه: 

 توسعه آن به كل سيستمفيدر در پيک بار و  592درصد شبکه توزيع،  92برداری از نمونه 

  ی: افزارنرمتحليلCYMDIST 

 مهندسی سازیمدلشده اوليه براساس محاسبه تلفات هادی 

 تلفات ترانسفورماتورهای توزيع:

 شده براساس اطلاعات مديريت بار ترانسفورماتورها محاسبه 

 باریدرنظرگرفتن تلفات بارداری و بی 

 تلفات ثانويه و سرويس:

  ،2/8محاسبات ثانويه مبتنی بر سايز استاندارد triplex  و بارگذاری ترانسفورماتورهای توزيع

 مسکونی نمونه

 شده مبتنی بر سايزهای استاندارد، اطلاعات مربوط به طول ميانگين و های محاسبهسرويس

 تعداد كنتورهای مسکونی
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 شده به كل سيستمتوسعه داده 

 ترانسفورماتورهای پست توزيع:

 شده در تلفات شبکه انتقالدرنظرگرفته 

 ی تست برای تلفات هستههاگزارششده برای تلفات بار و استفاده از بارهای قرائت 

 كنتورها:

  گيریاندازهانرژی موردنياز برای كنتورها و خطاهای 

Unaccounted: 

 و ساير موارد گيریاندازهدزدی، خطاهای برق 

 بات:ی محاسهاروشخلاصه تلفات توزیع و 

با است.  شده توسط مشاركت نهادها ارائه شدهای از آمارهای تلفات گزارشخلاصه (8-9)در جدول 

ت درصد است. تلفا 59/0تا  3/8ی توزيع بين هاسيستم درتلفات انرژی ساليانه جدول، اين توجه به 

تعريف درصد است.  3/90تا  7/99صورت درصدی از كل تلفات سيستم قدرت بين سيستم توزيع به

تلفات اهمی را فقط برای تلفات  Gتلفات اوليه و ثانويه برای هر نهاد متفاوت است. به عنوان نمونه نهاد 

 را برای تلفات ثانويه درنظر گرفته است. فشارضعيفاوليه لحاظ كرده و تلفات ترانس و شبکه 
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 نهادهای مختلف مربوط به : تلفات شبکه8-9جدول 

 بر حسب درصد تلفات سيستم الکتريکی )تلفات انرژی سالانه(

 نهاد
توزيع 

 اوليه

توزيع 

 ثانويه

توزيع 

 كل

درصد تلفات توزيع 

 كل تلفات سيستماز 

تلفات 

محاسبه 

 نشده

درصد تلفات 

محاسبه نشده از 

 كل تلفات سيستم

A 72/8 22/2 32/9 8/57 - - 

B 59/2 08/2 30/2 3/90 - - 

C 13/2 87/8 29/0 8/98 19/2 5/82 
8D - - - - - - 

E 27/0 23/2 59/0 9/09 - - 

F 92/2 92/8 32/8 52 - - 

G 82/8 22/2 92/9 7/99 - - 

H 93/8 52/2 13/9 1/92 11/2 11/89 

 - 11/2 59 03/9 50/8 29/2 مقدار متوسط

 - 27/2 2/88 38/2 32/2 28/8 تغييرات  مجاز

 در ادامه راهکارهای مختلفی جهت محاسبه و تحليل مسئله تلفات ذكر شده است. 

 های صنعتشيوه .1

تلفات  بندیتقسيمتجربه علمی و صنعتی در زمينه ها و نکاتی كه در اين بخش يک سری راهنمايی

طور قابل توجهی در مطالعه تلفات توزيع كه كداميک از تجهيزات الکتريکی بهكردن اينتوزيع، مشخص

يی هاشروكردن تلفات برای هريک از تجهيزات الکتريکی ارائه شده است. ، محاسبهچنينهمنقش دارند و 

شده توسط ای، بررسی تحقيقات انجامعمل آمده براساس اوج تجارب حرفهتحقيق به هاآنكه در مورد 

و  هاركتشتحقيق، بررسی مطالعات تلفات مربوط به تمامی  كنندگانسايرين، ورودی ناشی از مشاركت

صورت اختلاف بين انرژی ورودی به ، تلفات بهطوركلیبه كارگرفتن نهادها برای اين مطالعه است.به

. تلفات سيستم الکتريکی شودمی( تعريف End-Usersنهايی ) كنندگانمصرفسيستم و انرژی كه توسط 

وان عبوری از تجهيزات الکتريکی و ت جريانشامل تلفات فنی، تلفات ثابت و متغير مربوط به تجهيزات، 

                                                 
 مربوط به شبکه انتقال است. 8
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غيرنرمال تجهيزات، خطاهای نظارتی در قرائت  كارگيریبه، تلفات غيرفنی چنينهممصرفی تجهيزات، 

 دزدی. كنتورها و سيستم قبوض، خطاها و عدم دقت كنتورها و برق

 1هاداده .2

-یسازمدلاطلاعات موردنياز جهت محاسبه تلفات برای هريک از تجهيزات سيستم براساس ابزارها و 

يی كه هاداده، متفاوت و متنوع خواهد بود. در زير، اطلاعات و شوندمیها كه توسط نهادها استفاده 

 است: برای اجرای مطالعات تلفات مورد نياز باشد، آورده شده  دتوانمی

 شدهشده/فروختهی مربوط به پيک بار سيستم و انرژی خريداریهادادهی سيستم: هاداده 

 اری بشده، مقادير، سايز، تلفات بیترانسفورماتور پست: مشخصاتی شامل پيک بارهای محاسبه

 ی مسی و سطح ولتاژپيچسيمهسته آهنی، بار مصرفی، امپدانس 

 ،باری هسته آهنی، بار مصرفی، سايز، تلفات بی تجهيزات پست: مشخصاتی شامل مقادير

، كنتورها، PTو  CTی مسی و سطح ولتاژ برای تنظيمات ولتاژ، تجهيزات پيچسيمامپدانس 

 ها، تجهيزات خدمات جانبی و تلفات باسهاخازن

  ها، فيدرهای ها، بارگذاریو تعاريف امپدانس، طول هاهادیاطلاعات اوليه شبکه توزيع: سايز

 و نوع فيدر )شهری يا روستايی( كنندهمصرفنماينده برای هر كلاس ولتاژ، نوع 

 اری بترانسفورماتورهای توزيع: مشخصاتی شامل بارگذاری تخمينی، مقادير، سايز، تلفات بی

 ی مسی و سطح ولتاژپيچسيمهسته آهنی، بار مصرفی، امپدانس 

 ها و بارگذاریو تعاريف امپدانسی، طول هاهادیاندارد اطلاعات ثانويه شبکه توزيع: سايز است 

 ها و اطلاعات تلفات ساير تجهيزات توزيع شامل ی تجهيزات توزيع: سايز، نوع، محلهاداده

 و روشنايی معابر هاخازنرگولاتورها، 

                                                 
1 Data 
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 ی مختلفهازمانيافته در ی بارمصرفی: پروفيل بار، توان انتقالهاداده 

 ده شگيریاندازهعداد و انواع مشتركين برای هر سطح ولتاژ و بار مصرفی ی مشتركين: تهاداده

 GISدر همه نقاط روی يک سيستم مبتنی بر 

 ترانسفورماتورها .3

عنوان تجهيزاتی كه بخش بزرگی از تلفات را تشکيل ، ترانسفورماتورهای پست و توزيع بهطوركلیبه

طور نمونه اطلاعات پيک بار را در سطح ترانسفورماتورهای آيند. همه نهادها به، به حساب میدهندمی

ولی اطلاعات پيک بار را در سطح ترانسفورماتورهای توزيع به جز برای بارهای  كنندمی آوریجمعپست 

در دسترس  گيریاندازهاز طريق وسايل  هاآنصنعتی و تجاری كه اطلاعات مربوط به تقاضا و انرژی 

جداسازی تلفات برای ترانسفورماتورهای توزيع و پست، دسترسی به اطلاعات  .شودمین آوریجمعاست، 

 .كندمیبسيار مفيد در مورد تلفات را فراهم 

 تلفات پيک بار و انرژی ساليانه .4

 طوری كه ازی توزيع شامل تلفات هريک از تجهيزات در آن سيستم، بههاشبکهمطالعه تلفات در 

 برای تلفات پيک و انرژی گيریاندازهسطح مشتركين تا سطح ترانسفورماتورهای پست از تجهيزات 

 گيریدازهانطور رايج در نقطه متلاقی پيک بار برای هر سطح ساليانه استفاده شود. تلفات پيک بار به

 : شودمی. تلفات انرژی هم براساس دو روش زير محاسبه شودمی

  ی كه اين روش، زماناز اطلاعات ساعتی برای محاسبه تلفات در هر ساعت از دوره استفاده

 داده است.  آوریجمعی هاروشاز بهترين 

  محاسبه تلفات انرژی مبتنی بر تلفات پيک تجهيزات و يا در سطح فيدر ضرب در ضريب

 استفاده شود هرچند كهی ساليانه هادادهتلفات تجهيزات و يا فيدر. بسيار رايج است كه از 
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ی ماهانه هزينه و پيچيدگی تحليل هادادهی ماهانه دقت را بسيار بالا خواهد برد. اما، هاداده

 های نمونه افزايش دهد. درستی رفتار بار را همراه با پروفيل دتوانمیولی  دهدمیرا افزايش 

 کامپيوتری سازیشبيه .5

جهت محاسبه اقتصادی تلفات در خطوط توزيع اوليه استفاده شود. دو  دتوانمیكامپيوتری  سازیشبيه

شده وجود دارد. اختصاص متصل kWhشده و يا متصل kVAروش اساسی اختصاص بار مصرفی توسط 

سايز  ،چنينهمو  اندشدهيی كه ترانسفورماتورها جايابی هامکانشده نيازمند دانستن متصل kVAتوسط 

شده نيازمند يک ارتباط بين اطلاعات قبوظ نهادها و محل متصل kWhاست. اختصاص توسط  هاآن

شده، متصل kVAمشتركين در مدل كامپيوتری است. هر دو روش مزايا و معايبی دارند. روش 

شده يک بار متصل kWhو روش  كندمیشده در يک سطح مشابه فرض ترانسفورماتورها را بارگذاری

 درستی لحاظ نکند.  گيرد و ممکن است كه شرايط پيک بار را بهرا درنظر میمصرفی متوسط 

 صورت زير است: طور كلی موارد مربوط به مطالعه تلفات شبکه توزيع بهبه

 ضرايب بار مصرفی و تلفات 

 ترانسفورماتورهای پست 

 )خطوط اوليه )اصلی 

 تجهيزات خط 

 ترانسفورماتورهای توزيع 

 هاموارد ثانويه و سرويس 

  و ساير تجهيزات گيریاندازهوسايل 

 نشدهبارهای محاسبه 

 روشنايی معابر 



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

136 

 دزدیبرق 

 های کاهش تلفات:استرات ی

بتوانند  كنندمیی قدرت تلاش هاسيستمامن و قابل اطمينان از  برداریبهرهنهادها جهت طراحی و 

يی وجود دارد كه با هاروشموارد و  طور اقتصادی برآورده كند.نيازهای مشتركين را با راندمان بالا و به

تلفات سيستم را كاهش دهد. قبل از انجام  دتوانمیی در تجهيزات گذارسرمايهو  برداریبهرهتغيير در 

هايی را با هدف بررسی هزينه/سود بررسی دادن اعمال اصلاحی، اين نکته بسيار مهم است كه تحليل

ای كاهش هتکنيکاز اين دليل كه مشخص شود اين اعمال اصلاحی اقتصادی است يا نه. بسياری  كند به

تصادی و اق ،د درصورت توسعه و تغيير ساختار سيستمنتوانمیو عملکردی نيستند ولی  موثر ،تلفات

 .دنباش موثر

به  دتوانمیين عامل ، اكنندمیجهت كاهش تلفات ايجاد را از آنجا كه نهادها توسعه و تغيير ساختار 

عوامل ايجاد تلفات و جداسازی تلفات به دو دسته فنی و غيرفنی كمک كند. تلفات فنی ناشی  شناخت

ی سيستم الکتريکی است. تلفات غيرفنی توسط عواملی خارج از سيستم الکتريکی هاويژگیاز بارگذاری و 

-های كاهش تلفات ارزيابیاستراتژیزدی است. دشامل خطای عملکردی كنتورها، خطاهای قبوض و برق

 چنينهمذكر شده است و  (2-9)كننده در جدول شده توسط نهادهای مشاركتكارگرفتهشده و به

 اد مورد استفاده قرار گرفته است.مشخص شده كه هر استراتژی توسط چند نه
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 ی توزيعهاشركتهای كاهش تلفات ارزيابی شده توسط : استراتژی2-9جدول 

 شمارنده هااسترات ی

 9 تبديل ولتاژ شبکه توزيع

 9 های خازنی شبکه توزيعتعويض بانک

 9 تعادل فاز شبکه توزيع

 5 ی با راندمان بالاترهاترانستعويض ترانسفورماتورهای توزيع با 

 5 خط انتقال با ظرفيت بالا

 0 تبديل ولتاژ انتقال

 0 ایچند مرحله

 0 خط توزيع با ظرفيت بالا

 9 مدار توزيع یسازبهينه

 8AMI  9از  استفاده

 9 بررسی معيار خريد ترانسفورماتور پست

 9 سوپر هادی

 PILC 9 جايابی

 9 اندازه ترانسفور توزيع

 2 نصب بانک خازنی در خط انتقال

 2 ارتقاع تجهيزات پست

 2 مدار توزيع جديد

 2 هاخازن مکانبرای  یريزبرنامهبررسی معيارهای 

 2 مديريت دارايی

 2 های ايستای توان راكتيوكنندهجبران

 2 ایی ذوزنقههاهادیاستفاده 

 2 حذف ترانسفورماتورهای توزيع استفاده نشده

 2 جايگزين كردن ترانسفورماتورهای توزيع كم مصرف

 2 برای نصب ثانويه جديد و جايگزين كردن به منظور اندازه هادستورالعملبررسی 

 2 ی مهندسی اوليه و ثانويه شبکه توزيعهامدل

 2 فاصله و موقعيت خط شبکه توزيع

 2 نقاط كنترل سيستم توزيع

 2 تشخيص سرقت

 2 برداری با مادون قرمزنقشه

 2 حفظ خط انتقال

 2 توليدپراكنده VARحمابت 

 2 افزار كم كروناآزمايش و سخت

                                                 

2- Advanced metering infrastructure 
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 2 ترانسفورماتورهای انتقال فاز

 2 راكتورهای مورد استفاده فصلی

 FACTs 2 ادوات

 HVDC 2 خطوط

 2 هوشمند هشبک

 2 برنامه شناسايی فاز

 8 خط انتقال برداریبهرهی هاروشبررسی 

 8 ولتاژ ارزيابی كنترل

 8 ارزيابی راندمان انرژی  در شرايط توليد

 8 نصب بانک خازنی پست

 8 مديريت بار ترانسفورماتور

 8 ترانسفورماتورهای جديد پست

 8 پزوژه افزايش اندازه خط انتقال بهبوديافته

 8 خط انتقال اساسی جديد

 8 مدارهای انتقالی زيرزمينی جديد

 8 های انتقال )نواحی مخصوص(حلقه

 8 ارزيابی اقتصادی هادی

 8 تبديل هوايی به زيرزمينی

 

 ده بهكننطور رايج توسط نهادهای مشاركتتلفات كه بههای كاهش استراتژی ترينمهمطور كلی،  به

 صورت زير است: است به شده كار گرفته

  ؛ی سطح توزيعهاخازننصب 

 ؛8كاهش ولتاژ حفاظت 

 ؛ی فازهاسازمتعادل 

 ؛روزرسانی كلاس ولتاژبه 

 كردن ترانسفورماتورهای كارآمدتر نصب. 

                                                 
1 Conservation Voltage Reduction (CVR) 
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طور گسترده توسط نهادها مورد  است كه بههای كاهش تلفات استراتژیديگر مباحث زير برخی از 

 گيرد:میاستفاده قرار 

 ؛شبکه توزيع و انتقال سازیمدل 

 ؛ی بار مصرفیسازمتعادل 

 اصلاح ضريب قدرت؛ 

  ؛هاهادیسايزينگ 

 شده؛فيدرهای اضافه 

 ؛ترانسفورماتورهای توزيع 

 ؛ترانسفورماتورهای پست 

 ؛روشنايی معابر 

 ؛گيریاندازه 

  ؛هاپستتجهيزات جانبی 

 ؛مديرت بار مصرفی 

 ؛ولتاژ یسازبهينه 

 فت پيشر تاثيری قدرت هاسيستميک نکته مهم در : های جديد روی تلفاتتکنولوژی تاثير

 :های جديد شاملتکنولوژی روی تلفات شبکه توزيع و انتقال است. تعدادی از اين تکنولوژی

o  ؛پيشرفته گيریاندازهوسايل 

o  ؛8مستقيم جريانخطوط انتقال ولتاژ بالا 

o ؛شده با گازی عايقهاپست 

                                                 
1 High-voltage direct current (HVDC) 
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o  برنامهEnergy star؛ 

o  خودروهای برقیو  توليدپراكندهمنابع. 

 انگلستان (3-1-1-1

درصد از انرژی انتقال يافته به سيستم توزيع است. هزينه اين تلفات  9تلفات برق در انگلستان حدود 

ی توزيع در انگلستان مسئوليت طراحی و اجرای هاشركتحدود يک ميليون پوند در سال است. 

شان، كاهش هزينه توزيع برق مشتريان، و مشاركت در كاهش كربن به منظور كمک به كاهش یهاشبکه

 را به عهده دارند.  2222كربن مورد نظر در سال 

جايگزينی  ،بلندمدتان شبکه توزيع در انگلستان تلفات را از طريق مديريت برداربهرهبه طور سنتی، 

اند؛ با تعريف رهنمود طراحی اقتصادی اتحاديه اروپا ، كاهش دادهانرژیی كارآمد هامدلها با فرسوده

(2009/125/EC)  ندهكنتنظيم، كاهش تلفات برای صنعت برق اجباری شد. علاوه بر اين، 2223در سال-

د و مشمول تعهد جديد از اهميت كاهش تلفات شبکه را شناسايی كر (ofgem)ی برق و گاز انگلستان 

ا هشد. در ادامه به بررسی فرصت "تا جای ممکن"شبکه توزيع  برداربهرهبرای كاهش تلفات  2285آوريل 

 پردازيم.در شبکه توزيع در بريتانيای امروزه می هاآنی كاهش تلفات توزيع و كاربرد هافناوریو 

ستان ان شبکه توزيع در انگلبرداربهرهبار در حال حاضر توسط  سازیمتعادلبخش بندی بهينه فيدر يا 

با استفاده از مطالعات پخش بار داخلی، نظارت مهندسی،  kV 88با انتخاب نقاط باز ارزيابی شده فيدر 

ن ای كه در آو حسابرسی برای بار فصلی و رشد بار بدست آمد. در حال حاضر در انگلستان هيچ نمونه

 مركزی )يا محلی( انجام شده باشد یسازبهينهشبکه )هر نيم ساعت( از طريق الگوريتم  یادورهبازآرايی 

 پويا، ديناميک با اتصال نقطه یسازبهينه طرح كه دهدمی نشان جنوبی برق توزيع مطالعاتوجود ندارد. 

 ازدهب است ممکن و باشد گران است ممکن ،شودمی استفاده شبکه تلفات كاهش برای صرفا كه یزمان
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 هب و ،است مدار به اتصال نقطه از اتصال قطع دليل به اغلب موضوع اين .كند محدود را یگذارسرمايه

  .دارد سالدر هر چند  جايگزينی به نياز دليل همين

 تلفات درصدی 3 كاهش كه دهدمی نشان جنوبی برق توزيع شبکه تلفات كاهش طالعات، مچنينهم

 طريق از دتوانمی( كيلوولت 11/33 ثانويه و اوليه ترانسفورماتور تلفات به توجه با) كيلوولت 88 شبکه

 حاصل شود. Auto Stop-Start ترانسفورماتور از استفاده

جديد  هایاز تکنولوژی پيشرفته كليدها و الگوريتم انگلستانتوزيع برق جنوب در منطقه وايت 

جداسازی اتوماتيک سريع خطا استفاده كرده  مکانكنترلی برای گسترش هماهنگی توزيع هوشمند، ا

ات ساختار شبکه توزيع حلقوی شده و تلفات نيز در شبکه مش به دليل مکانا است كه با استفاده از اين

 .يابدمیتر كاهش امپدانس پايين

است؛  2.39از  تربيشی شبکه توزيع برق جنوبی هاپستدر حال حاضر، ميانگين ضريب قدرت در 

توان راكتيو جهت كاهش تلفات شبکه در مطاعات اخير  هایكنندهبنابراين مجال استفاده از جبران 

 شده گرفته [23مرجع ] از انگلستان در تلفات كاهش به مربوط گزارشمورد توجه قرار نگرفته است. 

 .است

 اتحادیه اروپا (3-1-1-3

در اين بخش از گزارش، سطح تلفات و موارد مربوط به مديريت و كاهش آن در كشورهای عضو اتحاديه 

اروپا، معرفی تلفات و نحوه محاسبه آن، شناختن اعمال قوانين تشويقی برای تلفات، تغييرات ناشی از 

كلی ساختار  طوربه و بررسی عوامل رفع تلفات غيرفنی تحليل خواهد شد. توليدپراكندهمنابع  كارگيریبه

 مباحث و اهداف اين تحقيق شامل:

 تعريف تلفات 

 محاسبه تلفات 
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 تهيه اطلاعات مربوط به تلفات 

 قوانين تشويقی 

 برای سطح توزيع و انتقال، سطوح ولتاژ و 2285تا  2282های شده برای سالمقادير تعيين :

 مقادير و درصدها

ريش، قبرس، كروواسی، جمهوری چک، دانمارك، شامل: اتكه  كردهشركتكشور در اين تحقيق  29

، يونان، مجارستان، ايسلند، ايرلند، لتونی، ليتوانی، مالتا، هلند، نروژ، پرتغال، الماناستونی، فنلاند، 

فنی  كه فقط بخش كشورهايیزير،  بندیتقسيمدر رومانی، اسلونی، اسپانيا و سوئد هستند. لهستان، 

 اند شامل:تلفات و كشورهايی كه هر دو بخش تلفات فنی و غيرفنی تلفات را درنظر گرفته

  ،ايسلند، ليتوانی، نروژ و سوئدالمانتلفات فنی: استونی ، 

  :اندشدهذكر  هاآننام  قبلاًكشور ديگر كه  87تلفات فنی و غيرفنی 

ت اس تلفات توسط اين كشورها درنظر گرفته شدهكه در مطالعات محاسبه  تلفاتی هابخشانواع 

، می(نشده )روشنايی عمو گيریاندازهمصارف ، تلفات غيرفنی مخفی )مصارف خانگی(، شامل: تلفات فنی

 . است هاداده، قبوض و پردازش گيریاندازهها در ، تفاوتگيریاندازهخطای مانند موارد ديگر و  دزدیبرق

اساس تفاوت توان تزريقی به شبکه و توان دريافتی از آن و در اكثر كشورها بر تلفاتنحوه محاسبه 

. در محاسبه تلفات، اندكردههای رياضی استفاده سازیمدل، در برخی از كشورها از چنينهم

زای هر اتلفات و الزامات مربوط به نصب كنتور به گيریاندازهاستانداردهای مربوط به سطح ارزيابی برای 

مقدار كمينه، بيشينه و ميانگين  (5-9)مختلف درنظر گرفته شده است. در شکل  كشورهایمشترك در 

 است. داده شده نشان 2285تا  2282تلفات در كشورهای ذكرشده در طول سالهای 
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 : مقدار كمينه، بيشينه و ميانگين تلفات در كشورهای اتحاديه اروپا5-9شکل 

آن بر كاهش تلفات و افزايش راندمان  تاثيركار رفته و  كشورهای مختلف به قوانين تشويقی كه در

كشور از اين قوانين جهت كاهش تلفات به  80كشور،  29از است كه اين صورت ارائه شده شبکه به

. اندردهككنندگان از شبکه، استفاده برای استفاده هاهزينهانرژی و به منظور كاهش  وریبهرهمنظور بهبود 

. اندكردهمعرفی 2289ها را در سال اسپانيا، جمهوری چک و سوئد اين تشويقی مانندبرخی از كشورها 

، شاهد تغييرات مثبت و كاهش قابل اندگرفتهكار ، كشورهايی كه اين قوانين تشويقی را بهچنينهم

كه به طور مثال برای  نداشدههايی ارائه در مورد اين قوانين تشويقی مثالاند. توجهی در تلفات بوده

ين تلفات تريشبيسم تشويقی برای كاهش تلفات تنها در شبکه توزيع، به اين دليل كه مکانكشور پرتغال 

است. يک مقدار مرجع برای تلفات شبکه توزيع اجرا شده 8333است، از سال توان در آن مشاهده شده

تر/بالاتر از مقدار مرجع ، اگر تلفات پايين2280است. تا سال در نظرگرفته شده NRAدر هر سال توسط 

. شودیمباشد، اپراتور شركت توزيع متناسب با اختلاف بين تلفات موجود و مقدار مرجع تشويق/جريمه 

به  natural zoneهای ناشی از نفوذ منابع تجديدپذير، يک دليل وجود عدم قطعيت ، به2285از سال 

[ 92گزارش مربوط به اتحاديه اروپا در مرجع ]شبکه توزيع معرفی شد. جای يک مقدار واقعی به اپراتور 

 آمده است.
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 گیرینتیجهبندی و جمع (3-1-3

ی توزيع با هدف كاهش هاشبکه برداریبهرهدر اين بخش، نحوه محاسبات تلفات و راهکارهای ارتقای 

صورت نمونه مورد بررسی و تحليل قرار گرفت. نتايج بسيار مهمی كه از تلفات برای چندين كشور به

 زير است: به شرحبررسی مطالعات تلفات در كشورهای مختلف به دست آمده 

  که ی مختلف شبکه يعنی شبهابخشتمركز به محاسبه تلفات  تربيشدر بحث مطالعات تلفات

نده تلفات دهعوامل افزايش تركمی بوده و و ترانس يا ميزان تلفات غيرفن فشارضعيف، فشارمتوسط

و اثر هركدام بر روی تلفات بررسی شده است. به عنوان مثال اثر هارمونيک، عوامل محيطی، 

 قرار نگرفته است. سازیمدلبارگذاری نامناسب و يا بقيه موارد به طور دقيق مورد بررسی يا 

 مکانهای نامناسب شبکه، مشکلات ناشی از طراحی تربيش ،در كشورهای در حال توسعه 

 یو به طور كل بوده است طولانی بودن خطوط و هاآنو بارگذاری نامناسب  هاترانسنامناسب 

 مشکلات طراحی شبکه مدنظر بوده است. تربيش

 ی تشويقی از سوی دولت به منظور تشويق اين هابرنامهشبکه توزيع و طراحی  سازیخصوصی

به عنوان عامل مهمی  ،به خصوص در كشورهای در حال توسعه ،به منظور كاهش تلفات هاشركت

 برای كاهش تلفات ذكر شده است. 

 يی مانند هاروشتمركز برای كاهش تلفات بر روی  تربيش ،در كشورهای درحال توسعه

سازی توان راكتيو، استفاده از ترانسفورماتورهای كارآمدتر، طراحی ی فازها، جبرانسازمتعادل

 عطوفمی توزيع با ولتاژ بالاتر هاسيستمو استفاده از  فشارضعيفو  فشارمتوسطی هاشبکهبهتر 

ی توزيع فعال، ايجاد هاشبکهكه در كشورهای توسعه يافته رفتن به سمت درحالی ؛شده است

ار ی مديريت بهاروشدر شبکه و  تركمايی به صورت ساعتی و حتی فروشی، بازآربازار برق خرده

 ی ديگر نيز انجام شده است.هاروشدر كنار 
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 ی هابخشاطلاعات از  آوریجمعو  گيریاندازهثر مطالعات ذكر شده كه داشتن سيستم كدر ا

نقش  دتوانمی هاترانسو  فشارمتوسط، شبکه فشارضعيفمختلف شبکه مانند مشتركين، شبکه 

 .مربوط به كاهش تلفات داشته باشدی هادستورالعملبسزايی در محاسبه تلفات شبکه و تعيين 

  های مناسبی برای محاسبه افزارنرميافته از ی توزيع در كشورهای توسعههاشركتبسياری از

 .اندكردهی مختلف شبکه در آن استفاده هابخشتلفات و سهم 

  كارهای مختلف كاهش تلفات بايد به بسيار مهم اشاره شده كه راهدر اكثر مطالعات به اين نکته

را  هاآناقتصادی مورد ارزيابی قرار گيرند تا بتوان اثرگذاری  خصوصاطور كامل از لحاظ فنی و م

 مشخص كرد.

  ی توزيع موجود در هاشركتكه حتی برای  دهدمی نشاننتايج مطالعات در كشورهای مختلف

اين  .ارائه شده است آنای مختلفی برای شناسايی ميزان تلفات و كاهش يک كشور نيز راهکاره

توپولوژی  ،كه تا چه اندازه موضوع تلفات به منطقه مورد مطالعه دهنده آن استموضوع نشان

 بکه و شرايط اقتصادی وابسته است.ش

گرفته جهت کاهش تلفات در رابطه با اقدامات صورت یقیانجام مطالعات تطب (1-2

 مختلف یدر کشورها برداریبهرهحوزه  یفنغیر

های غيرمستقيمی به بحث تلفات در بخش مربوط به مطالعات تطبيقی در رابطه با تلفات فنی اشاره

نتايج نشان داد مشکل تلفات غيرفنی در كشورهای توسعه يافته و در مناطق  .غيرفنی نيز صورت گرفت

يرد. گر نتيجه نسبت به تلفات فنی كمتر مورد توجه قرار میمرفه و با درآمد بالا معمولاً بسيار كم است و د

در مناطق با درآمد پايين با توجه به نياز شديد به  خصوصابا اين وجود در كشورهای درحال توسعه و م

ی ی بسيار زيادهاهزينهانرژی الکتريکی بحث تلفات غيرفنی از اهميت زيادی برخوردار است و هرسال 
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زيع درپی دارد. در ادامه به مطالعه در خصوص دو كشور تركيه و فليپين و ی توهاشركترا برای 

 پردازيم.های آن برای كاهش تلفات غيرفنی میاستراتژی

 ترکیه (3-2-1

 و بارها "سازیخصوصی"مسئله  برای تلاش اما شد، آغاز 8339 سال در وضعيت بهبود برای ابتکارات

علاوه بر اين، اگرچه تلفات غيرفنی به دليل سنتی  .است شده متوقف سياسی و قانونی دلايل برای بارها

ی بدون حمايت قانونی، دستکاری كنتورها، سيستم صورت حساب هاسيستمشامل ولتاژ )بودن شبکه 

صلاحی های اسياست وضع پيشرفت كمی در كاهش تلفات غيرفنی با توجه به عدم (،ضعيف و غيره است

دولت به دست آمده است. مديريت خصوصی جمهوری تركيه قوی و مديريت ضعيف نهادهای متعلق به 

 يک TEDASآغاز كرد.  2229در سال TEDAS 8نهاد توزيع برق تركيه را تحت عنوان  سازیخصوصی

 خرده خدمات ارائه و برق فروشیخرده فروش و توزيع زمينه در كه است تركيه دولتی سهامی شركت

 ساعت كيلووات ميليارد 829 مشتری، ميليون 23.5 حدود با .كندمی فعاليت نهايی مشتريان به فروشی

 یهاشركت و TEDAS ،2227 سال در تركيه سرتاسر در برق توزيع در بازار سهم درصد 31 و برق

 با وزيعت یهاشركت سازیخصوصی .تركيه هستند كشور هایسازمان بزرگترين از يکی آن كننده توزيع

 براساس .شودمی اجرا  )9TSS(سهام  فروش مدل يک با )2TOR( برداریبهره حقوق انتقال از استفاده

 منطقه در برق توزيع برای مجوز و بود خواهد توزيع شركت سهام صاحب تنها گذارسرمايه مدل، اين

 های دارايی از برداریبهره برای كه ديگر موارد و توزيع شبکه هایدارايی مالکيت حفظ بدون مشخص

 خواهد باقی TEDAS با توزيع هایدارايی اين است منحصر به فرد خواهد بود. مالکيت توزيع ضروری

 ار توزيع هایدارايی از استفاده حق توزيع، شركت در خود سهام طريق از گذارسرمايه وجود، اين با .ماند

 شده، بينیپيش بازار ساختار به توجه با .كندمی اعطا TEDAS به برداریبهره حق انتقال توافقنامه با

                                                 
1 Turkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi 
2 Transfer of Operating Rights 
3 Transfer Share Sale  
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 دارها توسط شده توزيع مجوزهای با ایمنطقه انحصاری عنوان امتياز به خصوصی، برق توزيع یهاشركت

 بخش در آزادسازی هایتلاش از بخشی عنوان به  .كرد خواهند عمل )8EMRA(انرژی  بازار تنظيم

 تقاضای مديريتی، ساختار جغرافيايی، موقعيت براساس توزيع منطقه 28 به تركيه توزيع شبکه انرژی،

 شركت يک ،سازیخصوصی برنامه در TEDAS ورود از پس .شد تقسيم مالی/  فنی عوامل ديگر و انرژی

 تأسيس TEDAS به متعلق توزيع منطقه 22 از يک هر در سازیخصوصیمديريت  توسط جداگانه توزيع

 روند زا تركيه برق بازار است، شده بيان برق بازار استراتژی مقالات در كه كلی اصول به توجه با .شد

 جديد عرفهت ساختار يک اساس، اين بر .است رفته توزيع به توليد از اصلی یهافعاليت در وسيع بازسازی

 یهاتعرفه به دستيابی بازار، آزادسازی اصلی هدف .است شده طراحی ذهن در جديد ساختاری نيازهای با

 "زينهه دهنده بازتاب" عنوان به هاتعرفه اساس، اين بر .است كلی سيستم كارايی افزايش با ترپايين

 ورهد اولين .شوندمی محاسبه سرقت/ و تلفات از پيش تعين شده برداریبهره بهبودی اهداف براساس

 كه است شده تعيين 2282 تا 2229 هایسال از ایدوره عنوان به( گذار دوره يا) تعرفه اجرای تعويض

 .است شده تنظيم 2282 سال از مبتنی بر هزينه كامل پس تعرفه ساختار برای گذار دوره عنوان به

EMRA الزامات .است كرده تعريف گذار دوره برای را توزيع شركت هر درآمد الزامات و هاتعرفه قبلا 

 یهاهزينه و دهدمی پوشش را فروشیخرده و توزيع خدمات ارائه برای شده بينیپيش یهاهزينه درآمد،

 دوره ایبر نهايی كاربرهای هایتعرفه .كندمی تامين را غيرفنی و فنی هدف تلفات ميزان برای نياز مورد

 مربوطه مقررات و برق بازار هایتعرفه كميته با مطابق توزيع یهاشركت توسط 2282 سال از پس

 اين اآي ديدن اينکه .رسيد خواهد رگولاتور تصويب به و شودمی تعيين هاهزينه بازتاب قالب در مجددا

 فاتتل كاهش به( زمان طول در تلفات كاهش با) ایتعرفه اهداف و سازیخصوصی هایانگيزه از تركيبی

 .ماندشد باقی می خواهد منجر فنی غير

                                                 
1 Energy Markets Regulatory Authority 
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راهکار دولت و صنعت برق ترکيه برای کاهش  ترینمهم سازیخصوصيبنابراین بحث بازار برق و 

 ی توزیع برای این کاهش است.هاشرکتتلفات غيرفني و همچنين افزایش انگيزه 

 فلیپین (3-2-2

Meralco  كندمی تامينميليون مشتری را  0توزيع در فيليپين است و حدودا مصرف  برداربهرهبزرگترين .

 روزمره زندگی یهاهزينه پرداخت در يا و هستند فقير بسيار يا Meralco مركز مشتريان از بزرگی بخش

 است، یزندگ معقول استاندارد يک حفظ برای ضروری كالای يک الکتريسيته .خود دارای مشکل هستند

 هزينه با همراه نياز اين و ،شودمی اداره Meralco توسط كه شهری نيمه و شهری مناطق در ويژه به

ق فقير كه در اين مناط جوامع ميان كنترل در قابل غير برق دزدی ميزان رفتن بالا به منجر برق بالای

 زير است:  به صورتقابل توجه بوده كه  Meralcoشده است. اثرات اين اتفاق بر روی  كنند،زندگی می

 يابد.می تقاضای واقعی و قانونی برای برق كاهش برق دزدی دليل به 

  قرار گرفته است زيرا مناطق كم درآمد جهت توجيه بهبود  تاثيرقابليت اطمينان عرضه تحت

 ساعت است(.  87حدود  SAIDIكنند )سرمايه به اندازه كافی مشاركت نمی

  تصور عمومیMeralco ها و درك اينکه شركت با توجه به حساسيت مشتريان به افزايش قيمت

 مند به سود خود حتی در هزينه فقرا است، ضعيف است.تنها علاقه

 ه ويژه زمانيکتعميركارها اغلب مجبورند كه در يک محيط خصمانه و مخاطره آميز كار كنند، به

 مجبورند كه برق مشتريانی را كه پرداختی ندارند قطع كنند.

 شودمیبيند و ناامن زيرساخت شبکه به علت اتصالات غير قانونی آسيب می. 

ه شركت مجبور شده است برای كاهش وسعت مسئله سرقت برق دارای چنين اثراتی بوده است ك

 كه اینوآورانه رويکردهای با تنها Meralco طرف از تلفات غيرفنی بسيار ابتکار به خرج دهد. نوآوری

ه برای اند كموانع ولتاژ بالا ثابت كرده .است شده همسان گرفته، قرار استفاده مورد برق سارقين توسط
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 يافته سازمان جرايم سنديکاهای از مداركی دارای حتی Meralcoدزدهای مصمم بازدارنده نيستند. 

-يمشده است، كه س كنترل راديويی شده سفارشی طراحی سوئيچينگ دستگاههای ارائه با "مشتريان"

ی زيادی را برای هاروش Meralco. كندمیهای غيرقانونی را براساس اشتراك ماهيانه قطع و وصل 

كاهش تلفات غيرفنی امتحان و تست كرده است و از تجربه ياد گرفته كه چه كارهايی را بايد انجام دهد 

در مبارزه با سرقت برق بايد برای  Meralcoو چه كارهايی را نبايد انجام دهد. به همين دليل تجربه 

ين گيرد. كميسيون تنظيم انرژی فيليپمی مواجه شدن ديگر نهادها با تلفات غيرفنی مورد استقبال قرار

بهبود دهند. يک بخش درآمد  % 3.5دهد تا تلفات الکتريکی را تا حد ی توزيع اجازه میهاشركتبه 

جداگانه برای بهبود شبکه برق در نظر گرفته شده است. اين درآمد برای جبران تلفات فنی و غيرفنی 

 .است شده طراحی آمريکايی مدل يک براساس انرژی مقررات تنظيم است. كميسيون

های بعد به مقدار درصد را داشت كه در سال 85مقدار  2229در سال  Meralcoتلفات سيستم 

، 8319در همان مقدار ثابت ماند. در سال  2223تا سال  2227درصد كاهش يافت. در سال  3.5

Meralco  درصد  88.8مقدار را به  اين 2220درصد تجربه كرد. در سال  28تلفات كلی را در سطح

 Meralcoدرصد بود. با اين اوصاف  9.99درصد و تلفات غيرفنی  7.00كاهش داد كه تلفات فنی در حدود 

 در انتقال و توليد یهاهزينه متوسط طور درصد از انرژی خريداری شده را كم كند. به 8.5مجبور بود 

ميليون  92، اين هزينه برای تلفات به حدود Meralco انرژی متوسط خريد یهاهزينه و 2220 سال

 كاهش اين بدهد، كه انتقال شركت و ژنراتورها به را مبلغ اين بود مجبور Meralcoدلار در سال رسيد.  

درصد  0.8حدود  Meralco خالص سود ،2229 سال در مثال، برای .دهدمی نشان را سودمندی مستقيم

 2229تلفات سيستم در سال  .شددرصد می 1.1 رقم اين بود، بازيابی قابل سيستم تلفات كه اگر بود

 تأكيد افزايش با عمدتا نتيجه درصد گزارش شد. اين 3.95حدود  2227درصد و در سال  82.82حدود 

 كار كاركنان بدست آمد.  كيفيت و بندی زمان بهبود بر
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Meralco یبندطبقه بازيابی و نظارت ترس، تشخيص، بازداری، به توجه با را خود هایتاكتيک 

 بزرگ هایكنندهمصرف ی كنتورچرخه از خارج غافلگيرانه خواندن برروی بازدارنده یهابرنامه .كندمی

 زتمرك بالا تلفات مدارهای برای محركه اشباع و خواندن كنتورها چرخه برابر در بررسی عنوان يک به

 كاهش با است توانسته Meralco. شودمی انجام منظم طور به و تصادفی صورت به هابازرسی كه كنندمی

 .دهد شكاه را غيرفنی تلفات ميزان ،(هادر نزديکی روستا) غيرمجاز اتصالات و بزرگ مشتريان بر تمركز

 رويکردهای زير را به كار گرفت: Meralcoبرای بخش مشتريان بزرگ 

 آناليز و خواندن كنتورها خارج از چرخه 

 بازرسی تصادفی 

  از چک مترهااستفاده 

 روكش فلزی برای مترها 

  ساعته 20نگهبانان 

با مقامات محلی از طريق تفاهم نامه با تلفات غيرفنی مقابله  Meralcoبرای اتصالات غيرقانونی، 

 تاثيركرد. اين توافق به رسميت شناخته شده است كه مقامات محلی بر روی نگرش مردم محلی 

دهد. برخی طراحی شده برای منظم كردن مصرف برق را پوشش میی هافعاليتگذارند و محدوده می

 زير است: به صورتها نامهاز اين تفاهم

 8( برق بازرسی گواهی(CEI شد تسهيل شهر دولت توسط. 

 های غيرمجاز و گزارش اشتراكات غيرقانونی همکاری مقامات محلی در رسيدگی به اشتراك

 كردند. می

                                                 
1 Certificate of Electrical Inspection 
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  دولت محلی وMeralco های سمت بار جهت اطمينان از اينکه ی سيمدر طراحی و تهيه

 گذارند همکاری كردند. ها را در نقطه اتصال بار كنار نمیمشتريان كنتور

 به محلی مقامات Meralco مشتريان تا كنند طراحی را اطلاعاتی هایكمپين تا كردند كمک 

 برق نرخ و جامعه در سرقت تاثير و حقوقی الکتريکی خدمات درخواست نحوه مورد در را

 .دهند آموزش

 Meralco بلندمدت هایحل راه تا همکاری كرد غيردولتی هایسازمان و دولتی موسسات با 

 .كنند ايجاد( مدتكوتاه اعتباری تسهيلات و مالی هایكمک مانند) جامعه بر مبتنی

  كندمیدولت محلی شهر به پليس در دستگيری كمک . 

Meralco نام به برق سرقت از جلوگيری برای برنامه يک Kuryente Watch است كرده ايجاد. 

 از را مشتريان تا است عمومی آموزشی برنامه كمپين يک شامل Kuryente Watch تلاش بنای سنگ

 را مشتريان كه است كمپين يک برنامه اين .سازد مطلع اموال و زندگی برای قدرت سرقت خطرات

 حلیم دولتی واحدهای و شهروندان از حمايت به و كنند قانونی را خود برق ارتباطات تا كندمی تشويق

 یبرا تبليغاتی و راديويی و تلويزيونی تبليغات از Kuryente Watch .كنند كمک سرقت با مبارزه در

 .كندیم استفاده مشتری از حمايت برای تجاری نام از كمپين اين .كندمی استفاده مشتری آگاهی ارتقای

Meralco دتوانیم همچنين كه) الکترونيک پست يک و مشتريان برای متنی رسانیپيام سرويس يک 

 ها را گزارش دهند. سرقت مشتريان تا است كرده ايجاد( شود مشاهده خود اصلی صفحه در

ماده " عنوان به قانون اين .شودمی اداره 7192 جمهوری قانون توسط ابزار اين قانونی موقعيت

  . قانون اين است:"است شده شناخته 8330 قانونی جلوگيری از سرقت برق ازسال

  كندمیسارقين برق و دزد مواد انتقال برق را جريمه. 
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 مشخص را هاجريمه ساير اضافی، قبض قبض، محاسبه مابه التفاوت مبنای/ روش اوليه شواهد 

 .كندمی

دلار  022دلار تا  222از  جريمه پرداخت يا و سال 22 تا روز يک و سال 9 از حبس هایمجازات

 دتوانمین Meralcoدر عمل  .كند پرداخت رفته را سرقت به برق كامل هزينه بايد همچنين هستند. مجرم

غير  به صورتها سارقين برق را مورد تعقيب قرار دهد مگر اينکه آنها در حين قطع و يا حذف سيم

 شبانه هایگشت به Meralco نتيجه در .كندمی فراهم را فقرا از محافظت قانون قانونی دستگير كند. اين

متوسل شد. زمانيکه زنگ هشدار  مشتريان از عکس گرفتن برای شب در ديد هایدوربين از استفاده و

 را مجری ارشد يک Meralco. شوندمیوارد آن منطقه  Meralcoبه صدا در بيايد آن وقت خودروهای 

 دهدمی گزارش Meralco دارايی مدير به شخص اين .است كرده منصوب خود درآمد بخش اداره برای

درصدی را بر ميزان عملکرد  89مديريت يک وزن  .است غيرفنی تلفات كاهش هایاستراتژی مسئول و

 وزن برابر دو تقريبا گيریاندازه اين ،"عملکرد امتيازی كارت" آنها جهت كاهش تلفات قرارداده است. در

دپارتمان محافظت درآمد بر  .است افراد با مرتبط يا فرايند مشتری، مالی، ديگر، چه عملکرد هدف هر

مورد در سال است.  20روی رشوه و نصابان كنتورها در كاربران بزرگ متمركز شده است. هدف آنها 

كنتورها های غيرقانونی و دستکاری داخلی بخش( بر روی جلوگيری از سيم 82) برداریبهرهبخش 

 را خود كار تلاش از درصد 25 كه است كرده گزارش مشاور به Meralco كلی طور تمركز كرده است. به

  .است كرده تلفات متمركز كاهش بر

گذاری و همچنين نظارت بسيار شديد با كمک نهادهای دولتی و محلی بنابراين سياست قانون

د بسيار بالای تلفات فليپين در مواجه با درصی توزيع برق در هاشركتسياست و راهکار  ترينمهم

 غيرفنی است.
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 یریگجهیو نت یبندجمع (3-2-3

با  ی توزيع برای مقابلههاشركتاقدامات  ترينمهم توانمیبا توجه به مطالعات تطبيقی صورت گرفته 

 زير بيان كرد: به صورتتلفات غيرفنی را 

  منجر به تشويق دتوانمیبه عنوان فضايی مناسب برای خريد و فروش برق كه بازار برق 

سازی مصرف انرژی و همچنين فروش/خريد با ها برای بهينهكنندهها و مصرفتوليدكننده

 اشد.ب موثربر روی كاهش تلفات غيرفنی  دتوانمیبيشترين سود/كمترين هزينه شود، 

 د ح ها برای كاهش تلفات غيرفنی را تاانگيزه آن دتوانمیی توزيع هاشركت سازیخصوصی

 بسيار زيادی افزايش دهد.

 با كمک نهادهای دولتی و محلی  زيادگذاری و همچنين نظارت بسيار سياست قانون

ه با درصد همواج برایی توزيع برق هاشركتبسيار مهمی توسط  هایراهکار دنتوانمی

 .باشدبسيار بالای تلفات غيرفنی در اين بخش 
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 عیتلفات شبکه توز نهیبه تیوضع نییتب: چهارمفصل  (4

  

ات شبکه تلف نهیبه تیوضع نییتب

 عیتوز
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 مقدمه (4-1

به نقطه بهينه تلفات در كشورهای مختلف بيان در اين گزارش، در بخش اول نحوه تعيين و دستيابی 

چنين، در بخش دوم، روش پيشنهادی محققين به منظور تعيين نقطه بهينه تلفات خواهد شده است. هم

 شد.

 مختلفه تلفات در مطالعات کشورهای تعیین نقطه بهین (4-2

 .دارد( بارها و خط ولتاژاز قبيل ) سيستم پيکربندی در مرتبط عوامل از بسياری به بستگیفنی  تلفات

 نوانع به بالا درآمد با يافتهتوسعه كشورهای آمار به المللیبين معيارهای و خوب هایشيوه حال، اين با

 یهاتزيرساخ به توجه با هستند و فنی انحصاری طور به تقريبا تلفات كشورها اين در .دارد اشاره مرجع

 اب كشورهای در برق تلفات نسبت .باشد حداقل كه رودمی انتظار ،هاآن نظارتی یهاسيستم و مناسب

 .ملاحظه شود(( 8-0شکل )) بوده است متغير درصد 3 تا 9 از گذشته دهه سه طول در بالا درآمد

 فراهم تلفات كاهش ترويج برای را لازم یهاسيگنال بايد یحاكميت و نظارتی مناسب یهاطرح

 هترب مديريت برای را برق خدمات دتوانمی شفاف گذاریقيمت سيستم يک مقررات، به توجه با. كنند

 را گذاریيمتق یهاسيستم پرو، و كاستاريکا ،كلمبيا شيلی، نظير كشورهايی .كند تقويت برق تلفات

دو سطح انتقال و توزيع  عملکرد پايين را در هر و دهدپاداش می بالا عملکرد به كه اندكرده تنظيم

 و پاناما گواتمالا، السالوادور، در شهری بزرگ مناطق در گذاریقيمت مشابه راهکارهای .كندمیجريمه 

درصد تلفات را در  7كننده تنها اجازه ، تنظيمهاطرحبرای مثال، تحت اين  .است شده ايجاد اروگوئه

 ها از طريق تعرفه داده است.كنندهمسير مصرف

مديريت مستقل نهادها برای ارائه تشويق مورد نياز جهت پايش تلفات به عنوان راهی برای بهبود 

 خصوصی، و یسازمان چارچوب از حمايت با خصوصی، و دولتی هایهمکاری، كليدی است. برداریبهره

 و( لتیود قدرت یهاسيستم) دادوتوباگونيتري و كاستاريکا مانند كشورهايی در تلفات كاهش به موفق



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

156 

حال، هنوز سطح تلفات در كشورهايی كه مشاركت بخش دولتی  اين با .اندشده( خصوصی) پرو و شيلی

 ممکن قدرت سيستم عملکرد از خارج عوامل از . تركيبیشودمیبالاتر است بيشتر مشاهده  هاآندر 

 باشد موقت يا دائمی دتوانمی كه كم درآمد يا هاقيمت افزايش)از قبيل  شود تقلب و سرقت سبب است

 بستگی دتوانمی پرداخت عدم يا و سرقت اين، بر علاوه. ((باشد اقتصادی بحران نتيجه مثال عنوان به اگر)

 هب پاسخ ندتوانمیمورد، يعنی سرقت و يا پرداخت،  دو هر ،نهايت در باشد. داشته فرهنگی زمينه به

 دفه با كه يیهابرنامه صورت، هر در .باشدنهادهای عمومی  توسط ضعيف نظارت يا كيفيت كم خدمات

 به ات كنند تضمين را هدف جمعيت مناسب هایمشخصه بايد ،شودمی انجام الکتريکی تلفات كاهش

درصد از كل برق توليد شده در  87به طور ميانگين، تقريبا  .برسند مشکل بررسی به مناسب طور

-2227 هایميانگين در سال) شودمیكشورهای آمريکای لاتين و كارائيب در بخش انتقال و توزيع تلف 

درصد، كشورهای با درآمد متوسط  85تا  80چنين، مقدار تلفات در كشورهای كم درآمد هم(. 2288

 9درصد است. تلفات در آمريکای لاتين و كارائيب حدود  3تا  9د بالا درصد و كشورهای با درآم 89

 درصد بيشتر از آفريقا است.

 

 

 



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

157 

 

 
 سازمان ،OECD1 كهای )لازم به ذكر است : نسبت تلفات در كشورهای مختلف با معيار درآمدی و منطقه8-0شکل 

 (كارائيب هستند و لاتين آمريکایمربوط به  ،LAC2 و ایتوسعه و اقتصادی هایهمکاری

 سطح يدبا ابتدا غيرفنی، علل و ارآمدیبرای كاهش تلفات الکتريکی حاصل از ناك ترتيب، اين به

 سطح يک عنوان به بايداز تلفات(  مورد انتظار سطح) مرجع اين .داد كاهش را تلفات از مورد انتظار

 دهدمی اننش را ناكارايی گيرند،می پيشی سطح اين از كه هايی. تلفاتشود گرفته نظر در "قبول قابل"

ر آن، اين دستور )دستو با مرتبط یهاهزينه و تلفات محاسبه منظور به .دنگير قرار توجه مورد بايد كه

. يک روش محافظه كارانه كندمیدرصد تنظيم  82كاهش سطح مورد انتظار از تلفات(، استاندارد را در 

                                                 
1 Organization for Economic Cooperation and Devolopment (OECD) 
2 Latin America and the Caribbean 
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با درآمد بالا و حتی كشورهای با درآمد پايين در منطقه برای تعين نقطه بهينه تلفات دركشورهای 

 .درصد است 1آمريکای لاتين و كارائيب، در نظر گرفتن تلفات در حدود 

آمريکای لاتين و  كشور 29 در برق توليد كل از یدرصد عنوان به را سالانه تلفات (2-0) شکل

توزيع و شبکه انتقال را از اين مقدار ( سهم تلفات شبکه 9-0چنين شکل )هم .دهدمی نشان كارائيب

دهد. همانطور كه در شکل دهد كه بيشتر تلفات در شبکه توزيع رخ میدهد. نتايج نشان مینشان می

 9 از) دارد وجود مختلف كشورهای سالانه مقدار تلفات در ایگسترده تنوع، شودمی( ملاحظه 0-2)

 29 از كشور شش تنها ،گيریاندازه اين به توجه با .(یهائيت در درصد 59 تا ترينيدادوتوباگو در درصد

كشور كاستاريکا است كه دارای نسبت تلفاتی در  9نقطه قطع برای اين  .ندارند ایعديده مشکلات كشور

مانده آمريکای لاتين و كارائيب تلفات بيشتری نسبت به مرجع كشور باقی 22است. درصد  82حدود 

 تقريبا اين، بر دارند. علاوه درصد 82 يعنی [98] مرجع گزارش چنينهمدرصد و  1بين اللملی يعنی 

 .دهندمی نشان را برق توليد كل درصد 87 از بيش يا برابر یايهتلفات كشور، 29 از نيمی

اين ارقام، افزايش بازده اقتصادی از نظر نهادها در آمريکای لاتين و كارائيب با توجه به اقدامات 

دهند. با اين حال، هميشه از نظر اقتصادی كاهش كاهش تلفات را به وضوح نشان میانجام شده جهت 

 بخش در رنظ مورد كارايی سطح مورد در بحث تر و نزديک به صفر مفيد نيست.های پايينتلفات تا سطح

ه طور ب دتوانمیمحيطی ملاحظات زيست .كنندمی مطرح آن محيطی اتتاثير گرفتن نظر در با را برق

قابل توجهی بر قابل قبول بودن سطح تلفات الکتريکی و چگونگی محاسبه آن تاثير بگذارد. برای مثال، 

، نيازمند استفاده از ترانسفورماتورهايی با بازده بهتر برای شوندمیمحيطی كه اكنون اجرا مقررات زيست

 ی انتقال و توزيع هستند.هاشبکهمصارف صنعتی در 
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 آمريکای لاتين و كارائيب كشور بيست و شش در برق توليد كل از یدرصد عنوان به: تلفات سالانه 2-0شکل 
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 آمريکای لاتين و كارائيب های مختلفكشور در: سهم تلفات انتقال و توزيع 9-0شکل 

در ادامه، يک نمونه از بررسی تلفات و اقدامات لازم جهت رسيدن به نقطه بهينه تلفات در كشور 

که های شبالمان تاييدكه شامل محاسبات بارهای مصرفی، پارامترهای فنی مورد  شودمینی معرفی آلبا

های . در اين كشور از داده[92]شده برای ساختار شبکه آلبانی است توزيع و چارچوب پيشنهادی طراحی

 صورت زير است: ها بههای شبکه و محاسبات بار مصرفی استفاده شده است. اين دادهمربوط به المان

 اطلاعات استاتيکی شبکه شامل: .8

  ترانسفورماتورهای پست فوق توزيع: تلفات فنی در ترانسفورماتورهایHV/MV  و

MV/MV؛ 

  ساختمان ترانسفورماتورها: تلفات فنی در ترانسفورماتورهایMV/LV؛ 

  ی هاشبکهخطوط فشارمتوسط و فشارضعيف: تلفات فنی درMV  وLV؛ 
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  گيریندازهاالکتريکی فشارمتوسط و فشارضعيف: تلفات فنی در وسايل  گيریاندازهوسايل 

MV  وLV. 

 متغير تلفات هستند:كننده سطوح های بار مصرفی ساعتی كه مشخصدياگرام .2

 بار مصرفی ساعتی: انرژی ورودی و بيشينه پيک بار مصرفی؛ گيریاندازه 

 نقاط تحويل ديگر: انرژی ورودی و بيشينه پيک بار مصرفی. گيریاندازه 

 : شوندمیآوری اطلاعات فنی اضافی كه توسط تيم فنی جمع .9

 هنگ كردن بيشينه پيک هما: 8های شبکه هماهنگ شده استنقاط تحويل توان با المان

 های شبکه؛بار مصرفی شبکه و المان

 قبوض برق؛ 

  ؛تجهيزات شبکهانرژی مصرفی 

 ها: بيشينه پيک بارهای مصرفی؛ساعته پخش بار پست 20 گيریاندازه 

 های نمونه برای مشتركين؛ساعته مشتركين: دياگرام 20های گيریاندازه 

  شماتيک دارای جزئيات خطوطMV :بيشينه پيک بار مصرفی. سازیشبيه 

( نشان 0-0درصد است كه جزئيات آن در شکل ) 2/85شده در شبکه آلبانی تلفات فنی محاسبه

 داده شده است:

 

 

                                                 
1 matched 
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 های مختلف تلفات در شبکه برق آلبانی: سهم بخش0-0شکل 

 طور قابل توجهی مربوط به تلفات، تلفات فنی در سطح شبکه فشارضعيف به(5-0)بر اساس شکل 

 انرژی در خطوط فشارضعيف است.

 
 های مختلف تلفات شبکه فشارضعيف در شبکه برق آلبانی: سهم بخش5-0شکل 

 است: شده ( جزئيات مربوط به تلفات شبکه فشارضعيف توضيح داده8-0در جدول )
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 : جزئيات تلفات شبکه فشارضعيف در شبکه برق آلبانی8-0جدول 

 سازیمدلسطح  محاسبات مبتنی بر شيوه المان

 8ژول LVخطوط 
طول، تلفات انرژی و توان، پيک بار 

 مصرفی ميانگين و پارامترهای فنی

های خطوط شده براساس گروهمحاسبه

LV 2براساس نوع و تعداد آن در هر زون 

 طول و ضرايب 9نشتی LVخطوط 
های خطوط شده براساس گروهمحاسبه

LV براساس نوع و تعداد آن در هر زون 

گيرهای اندازه

 الکتريکی
 پارامترهای فنی 0مصرف

های شده برای گروهمحاسبه

 گيرهای الکتريکی در هر زوناندازه

  LVدرصد تلفات  5 5بنچمارك اتصالات

 بريکر و فيوزهای موجود در شبکه طول و ضرايب بنچمارك ی بريکرهاالمان
 

طور كه در ( است. همان9-0شکل ) صورت بهباری و بارداری ترانس در اين مطالعه سهم تلفات بی

نيکی ای از تلفات تکباری ترانسفورماتورهای توزيع بخش عمدهاين شکل نشان داده شده است تلفات بی

 .شودمیرا شامل  MV/LVسطح 

 

 

                                                 
 تلفات مربوط به عبور توان از شبکه 8
 .كرده است یبند ميتقس یمختلف یهارا براساس نوع شبکه به گروه فيشبکه فشار ضع 2
 هاتلفات مربوط به جريان نشتی تجهيزات و عايق آن 9
 گيریتلفات مربوط به انرژی مصرفی تجهيزات اندازه 0
 تلفات محاسبه شده براساس معيارهای استاندارد و مشخص 5
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 های مختلف تلفات ترانس توزيع در شبکه برق آلبانی: سهم بخش9-0شکل 

 ( بيان شده است:2-0جدول ) جزئيات مربوط به اين نوع از تلفات در

 های توزيع در شبکه برق آلبانی: جزئيات تلفات ترانس2-0جدول 

 سازیسطح مدل شده مبتنی برمحاسبه شيوه المان

ترانسفورماتورهای 

 توزيع
 پارامترهای فنی نامی هر تجهيز 8باریبی

شده برای هر ترانس محاسبه

 عدد( 22222)حدود 

ترانسفورماتورهای 

 توزيع
 2بارداری

ميانگين پيک بارهای مصرفی، تلفات اتصال 

 برداریبهرهكوتاه و 

شده برای هر ترانس محاسبه

 عدد( 22222)حدود 
 

( است. بيشترين بخش 7-0شکل ) به صورتهای مختلف تلفات در شبکه فشارمتوسط سهم بخش

 است. MVمربوط به تلفات انرژی در فيدرهای  MVتلفات فنی در سطح 

                                                 
 تلفات بی باری ترانس 8
 تلفات بارداری ترانس 2
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 های مختلف تلفات شبکه فشارمتوسط در شبکه برق آلبانی: سهم بخش7-0شکل 

 ( است.9-0صورت جدول )جزئيات مربوط به اين نوع از تلفات به

 : جزئيات تلفات شبکه فشارمتوسط در شبکه برق آلبانی9-0جدول 

 سازیسطح مدل محاسبات مبتنی بر شيوه المان

 انرژی MVخطوط 

طول، تلفات انرژی و توان، 

پيک بار مصرفی ميانگين و 

 پارامترهای فنی

 8222شده برای هر فيدر )حدود محاسبه

 فيدر(

 MVخطوط 
نشتی و 

 عايقی
 طول و ضرايب

 8222شده برای هر فيدر )حدود محاسبه

 فيدر(

گيرهای اندازه

 الکتريکی
 پارامترهای فنی مصرفی

گيرهای های اندازهشده برای گروهمحاسبه

 هاالکتريکی در زون

  MVدرصد تلفات  9 بنچمارك اتصالات
 

باری و بارداری در ترانسفورماتورهای شامل دو بخش مهم: تلفات بی HV/MVتلفات فنی در خطوط 

 ( نشان داده شده است. 1-0توزيع است كه سهم هركدام از تلفات در شکل )
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 آلبانیهای مختلف تلفات ترانس فوق توزيع در شبکه برق : سهم بخش1-0شکل 

 ( آمده است: 0-0اطلاعات مربوط به جزئيات اين نوع از تلفات در جدول )

 های فوق توزيع در شبکه برق آلبانی: جزئيات تلفات ترانس0-0جدول 

 سازیسطح مدل شده مبتنی برمحاسبه شيوه المان

 باریبی ترانسفورماتورهای توزيع
پارامترهای فنی نامی هر 

 تجهيز

 892هر ترانس )حدود شده برای محاسبه

 عدد(

 بارداری ترانسفورماتورهای توزيع

ميانگين پيک بارهای 

مصرفی، تلفات اتصال كوتاه و 

 برداریبهره

 892شده برای هر ترانس )حدود محاسبه

 عدد(

شده است كه وضعيت كشور ( تلفات توزيع در كشورهای مختلف جهان نشان داده3-0در شکل )

خط مستقيم آبی رنگ درصد تلفات كشور آلبانی را آلبانی نسبت به بقيه كشورها در آن مشخص است. 

دهد كه با توجه به شکل از تلفات بسياری از كشورهای مختلف جهان بسيار بيشتر است و تنها نشان می

طور كه در شکل نشان داده مچنين هماناز تلفات برخی از كشورها مانند اكوادور و كنگو كمتر است. ه

ن نقطه بهينه . بنابراياستشده است تلفات كشور آلبانی از ماكزيمم تلفات بسياری از كشورها نيز بيشتر 
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تلفاتی كه برای اين كشور بايد تعريف شود ممکن است حتی از بدترين ميزان تلفات برای كشورهای 

 نقطه بهينه ممکن است مناسب است. اما با توجه به شرايط اين كشور اين ؛ديگر نيز بدتر باشد

 
 : مقايسه تلفات در كشور آلبانی با بقيه كشورها3-0شکل 

 دیتعیین نقطه بهینه تلفات با استفاده از روش پیشنها (4-1

انی سبسياری از عوامل طبيعی و ان چنينهمتلفات شبکه به عوامل مختلف بستگی دارد و كه از آنجايی 

بنابراين وضعيت بهينه تلفات برای كشورهای مختلف،  ؛ممکن است اين ميزان از تلفات را افزايش دهند

ی مختلف، ممکن است بسيار متفاوت هاترانسشهرهای مختلف، نقاط مختلف شهری و حتی فيدرها و 

 ؛تمنظر تلفات اسباشد. به طور مثال يک فيدر در تابستان و زمستان دارای دو نقطه بهينه متفاوت از 

به اين صورت كه در فصل تابستان و با گرم شدن هوا ميزان مقاومت خطوط تغيير كرده و در نتيجه 

دمای هوا بر روی تلفات ترانس و بقيه تجهيزات شبکه نيز  چنينهم. كندمیتلفات شبکه نيز تغيير 

ا توجه ب گيرندمیاثرگذار خواهد بود. از يک ديدگاه ديگر نوع بارهای مصرفی كه بر روی يک فيدر قرار 

ار طور مثال فيدری كه فقط به ند نقطه بهينه تلفات شبکه را تغيير دهند. بتوانمی هاآنبه مشخصات 

 دارای نقاط كنندمیرار دارد با يک فيدر كه بارهای مسکونی و تجاری را تغذيه صنعتی بر روی آن ق
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منجر  دانتومینوع فيدر از لحاظ شهری يا روستايی بودن نيز  چنينهمبهينه تلفات متفاوت خواهند بود. 

شکل  صورتديدگاه به 0بکه را از تلفات بهينه ش توانمیكلی  طوربهبه تلفات متفاوتی در شبکه شود. 

 ( بررسی كرد.0-82)

گفت شبکه طراحی شده در نقطه بهينه خود از  توانمیاز ديدگاه طراحی بلندمدت شبکه زمانی 

های مختلف طراحی، تلفات به عنوان يک عامل مهم در تابع ديدگاه تلفات قرار دارد كه در تمامی جنبه

راحی در نقطه بهينه قرار دارد و گفت تلفات شبکه در ط توانمیهدف لحاظ شده باشد. در اين صورت 

 فقط ناشی از خصوصيات ذاتی تجهيزات شبکه است.

شبکه نيز ممکن است به دليل وجود عوامل بسيار زيادی مانند عوامل محيطی،  برداریبهرهدر هنگام 

ی دارضريب توان نامناسب بارهای مصرفی، وجود هارمونيک و نامتعادلی در شبکه و عدم تعمير و نگه

ر اين جا شود. دب شبکه، تلفات شبکه از نقطه بهينه به دست آمده در قسمت طراحی شبکه جابهمناس

های یريزبرنامهها و ( طراحی8تلفات شبکه را مجدداً بهينه كرد كه شامل:  توانمیصورت به سه شکل 

ناسب از شبکه م برداریبهره( 2گذاری و ايجاد نقاط مانور در شبکه، در شبکه مانند خازن مدتكوتاه

داری شبکه است. هر كدام از اين ی مناسب تعمير و نگههابرنامه( 9چنين سازی فازها و هممانند متعادل

تلفات را به يک نقطه بهينه برساند به طوری كه شايد حتی بتوان با انجام مناسب  دتوانمیعوامل 

تر كرد. اين روش پيشنهادی در اين بهينه، تلفات را نسبت به طراحی اوليه نيز مدتكوتاههای طراحی

اده طور كامل در ادامه توضيح دتحقيق به منظور تبيين نقطه بهينه تلفات است. هركدام از اين عوامل به

 .اندشده
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هکبش یرادرب هرهب

هکبش یزیر همانرب
 و سنارت و اهتسپ یحارط لماش عيزوت هکبش تدمدنلب یحارط
تافلت شهاك فده اب فيعض راشف و طسوتم راشف طوطخ نينچمه

تدم هاتوک یحارط
 رونام طاقن داجيا ،یراذگ نزاخ لماش هکبش تدم هاتوك یحارط
 ديلوت عبانم بصن و عيزوت یاهسنارت یياج هباج ،هکبش رد ديدج

هدنكارپ

 یيارآزاب لماش عيزوت هکبش یرادرب هرهب
 و اهزاف یزاس لداعتم ،راب تيريدم ،هکبش
 و اهتسپ نيب راب ليدعت ،نيكرتشم راب

ناتخرد ینز هخاش و طوطخ

 لماش هکبش یراد هگن و ريمعت یاه همانرب
 رگيد و اهسنارت مظنم و یا هرود تاريمعت
 ت اصتا و اه یگدولآ عفر و هکبش تازيهجت

هکبش تسس

 هب هجوت اب تافلت هنيهب هطقن نييعت
هدش ماجنا یاه یحارط

 زا مادكره هب هجوت اب هك تافلت  زا یا هنيهب هطقن نييعت
تفاي تسد نآ هب تلاح نيرتهب رد ناوتيم لماوع

 
 : تبيين نقطه بهينه تلفات شبکه توزيع82-0شکل 
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 طراحی بلندمدت شبکه توزیع 

های فوق توزيع، طراحی مناسب فيدرهای منظور از طراحی بلندمدت شبکه توزيع، جايابی مناسب پست

های توزيع از لحاظ ظرفيت و چنين طراحی مناسب ترانسفشارمتوسط و فيدرهای فشارضعيف و هم

باشد. ذار بسيار اثرگ برداریبهرهدر تعيين وضعيت بهينه شبکه در  دتوانمیمکان نصب ترانس است كه 

ای هشود؛ زيرا تمامی طراحی بينیپيشدر اين مرحله بايد چگالی بار شبکه در مناطق مختلف به خوبی 

های شبکه تلفات به عنوان يک عامل بسيار مهم چنين بايد در طراحیشبکه براين اساس خواهد بود. هم

مناسب و با تلفات بارداری  طور مثال استفاده از يک ترانسگذاری لحاظ شود. بهدر كنار هزينه سرمايه

زان ها باشد اما اگر ميتر از ديگر ترانسباری كم هرچند ممکن است به لحاظ هزينه اوليه نصب گرانو بی

تلفات آن به عنوان يک عامل بسيار مهم در طراحی و در طول چرخه عمر پروژه لحاظ گردد ممکن است 

لفات شبکه، طراحی نامناسب شبکه فشارمتوسط بسيار اقتصادی باشد. يکی ديگر از عوامل مهم در ت

است كه در بسياری از مواقع طول بسيار زياد اين شبکه موجب افت ولتاژ بسيار زياد در شبکه و در 

نتيجه افزايش تلفات خواهد شد. طراحی نامناسب شبکه فشارضعيف نيز با توجه به مقاومت زياد اين 

سهم بسزايی در تلفات شبکه داشته باشد. بنابراين، در  دنتوامیها خطوط و جريان زياد عبوری از آن

انور م مکاناها، شرايط محيطی، های بلندمدت شبکه بايد نوع فيدر و شرايط بارهای مصرفی آنطراحی

مناسب با هدف كاهش تلفات  برداریبهرهو ديگر ملاحظات طراحی كه برای  با ديگر فيدرهای شبکه

 دد.موثر باشد، لحاظ گر دتوانمی

  شبکه توزیع مدتکوتاهطراحی 

از شبکه و مشخص شدن  برداریبهرهبسياری از مسائل شبکه توزيع در حوزه طراحی ممکن است پس از 

ايی جدر شبکه، جابه ايجاد نقاط جديد مانورگذاری، مشکلات آن صورت گيرد كه ممکن است شامل خازن

های توزيع، و نصب منابع توليدپراكنده باشد. به طور مثال ممکن است در زمان طراحی شبکه به ترانس
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صحيح چگالی بار شبکه و مشخصات بارهای مصرفی، طول شبکه مناسب طراحی  بينیپيشعلت عدم 

از شبکه و با  برداریبهرهزمان گذاری مناسب در شبکه انجام نشده باشد؛ اما در نشده باشد و يا خازن

لف در های مختهايی را با ظرفيتشناسايی نقاط ضعف شبکه، شركت توزيع نياز داشته باشد كه خازن

از شبکه ممکن است مشخص شود كه  برداریبهرهنقاط مختلف شبکه نصب كند. از طرف ديگر در زمان 

ی ها دارای بارگذاردارای بارگذاری زياد و بعضی هاهای توزيع مناسب نبوده و بعضی از آنبارگذاری ترانس

اخير،  هایاين مشکل نيز حل شود. در سال مدتكوتاهكم هستند كه در نتيجه بايد با يک بازطراحی در 

های های بلندمدت و هم بر روی طراحیحضور توليدات پراكنده در شبکه توزيع هم بر روی طراحی

گذاران . با توجه به اينکه بسياری از توليدات پراكنده توسط سرمايهبسيار اثر گذار بوده است مدتكوتاه

ها فعلا توسط شبکه قابل تعيين نيست، بنابراين گذاری آنو زمان سرمايه شوندمیبخش خصوصی نصب 

بلندمدت شبکه درنظر گرفت؛ اما با مراجعه  یريزبرنامهطور كامل در اين نوع از منابع را به توانمیفعلا ن

ذاری را گيی سرمايههاروشبا  توانمیگذار به شركت توزيع جهت نصب اين نوع منابع در شبکه، ايهسرم

گذار هايی از شبکه منابع خود را نصب كند كه هم به نفع سرمايهبه نحوی هدايت كرد كه بر روی مکان

 باشد و هم از منظر تلفات بتواند تلفات شبکه را كاهش دهد.

 زیعشبکه تو برداریبهره 

در كاهش تلفات شبکه بسيار مهم باشد؛ اما پس  دتوانمیطور كه گفته شد طراحی مناسب شبکه همان

ی توزيع بايد به دنبال راهکارهای مناسب هاشركت، ديگر برداریبهرهاز طراحی شبکه و در حين 

ها، به منظور كاهش تلفات باشند. بخشی از اين راهکارها شامل تعديل بار بين خطوط و پست برداریبهره

های مختلف با توجه به شرايط شبکه، مديريت بار، بازآرايی مناسب شبکه در طول روز، هفته و يا ماه

ه ناسب از شبکم برداریبهرهزنی درختان هستند. به منظور و شاخه سازی بارسازی فازها، متعادلمتعادل

 دتوانمیی توزيع هاشركتدر  برداریبهرهبا هدف كاهش تلفات بايد به اين نکته توجه كرد كه هدف از 
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بار مصرفی شبکه با كمترين  تامينی توزيع ممکن است فقط هاشركتمتفاوت باشد. در بعضی از 

اثری بر روی تصميمات  شودمی تامينخاموشی مدنظر باشد و اينکه با چه درصدی از تلفات اين بار 

چنين ممکن است در بسياری از مواقع تحليل درستی از نتايج راهکارهای نداشته باشد. هم برداربهره

شبکه صورت نگيرد كه اين امر موجب خواهد شد كه آن راهکار در دستور  برداربهرهكاهش تلفات توسط 

 ور مثال ممکن است دراثر تحليل نامناسبكار شركت قرار نگيرد و يا خيلی مناسب عملياتی نشود. به ط

به اين نتيجه برسد كه هزينه و وقت لازم برای اينکار با توجه به ميزان  برداربهرهسازی فيدرها، اثر متعادل

ها نيز ممکن است به دليل نداشتن نيروی اثر آن بر روی تلفات مناسب نخواهد بود. در بعضی از حالت

 را نتواند شركت انجام دهد. برداریبهرهای كافی بسياری از اين راهکاره

 شبکه دارینگهی تعمير و هابرنامه 

د داری مناسب از تجهيزات شبکه ماننيکی از عوامل بسيار مهم در تلفات شبکه عدم توجه به تعمير و نگه

شبکه است. به طور مثال ممکن است  گيریاندازهها، اتصالات شبکه و ادوات كنترلی و خطوط، ترانس

د در ح برداریبهرههای شبکه در زمان طراحی و با عمليات مناسب باری و يا بارداری ترانستلفات بی

قابل قبولی باشند؛ اما با گذشت زمان و در نتيجه فرسودگی تجهيزات و عدم توجه به نيازهای ترانس 

چنين سرويس منظم ن به شدت افزايش پيدا كند. همای روغن ترانس، تلفات آمانند تست كردن دوره

تاحد بسيار زيادی تلفات عايقی و نشتی شبکه را كاهش دهد  دتوانمیهای شبکه و شست و شوی مقره

تلفات ناشی از اين عوامل را نيز تاحد  دتوانمیی شبکه و مشکلات اتصالات شبکه هافرسودگیو رفع 

 زيادی كاهش دهد.
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 تلفات و راهکارها بندیاولویتو  بندیدسته: پنجمفصل  (5

  

بندي بندي و اولویتدسته

 تلفات و راهکارها
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در حوزه  توزیع شبکهفنی  تلفات کاهش برای موثر اقدامات بندیدسته (5-1

 برداریبهره

ع با ی توزيهاشبکهاز  برداریبهرههای مربوط به تشريح پروژه راهکارهای ارتقا سطح ، گزارشاينجاتا به 

 :اندشدهصورت زير ارائه هدف كاهش تلفات انرژی الکتريکی در چند مرحله به

 انواع تلفات شامل های توزيع، خصوص در شبکههای قدرت بهتعريف كلی تلفات در سيستم

ها و اهداف بررسی و تحليل هريک از انواع تلفات، تاثير آن روی تلفات فنی و غيرفنی، روش

چنين، عوامل و اجزای های ناشی از وجود تلفات و همهای توزيع و هزينهبرداری شبکهبهره

 هاهای توزيع در ايجاد تلفات و شناسايی و تحليل آنمختلف شبکه

  های توزيع شامل اجزایبرداری شبکهتلفات ناشی از عوامل مختلف در حوزه بهرهتحليل افزايش 

ای و كنترل شبکه توزيع )فرسوده شدن اجزا و عدم تعويض آن، عدم اجرای تعميرات دوره

كارآمد از اجزا و استفاده از آن بدون توجه به مشخصات و  وریبهرهكيفيت عملکرد اجزا، عدم 

اختار شبکه توزيع )استفاده از ساختار شعاعی در فيدرهای توزيع، عدم ها(، سمقادير نامی آن

روز، طراحی نامناسب شبکه توزيع، عدم های بازآرايی در ساعات مختلف شبانهاستفاده از روش

های مربوط به افزايش قابليت اطمينان شبکه، عدم تغيير و تعويض ساختار كارگيری روشبه

انات هوشمند و پيشرفته و استفاده بسيار كم از منابع انرژی شبکه توزيع و استفاده از امک

توليدپراكنده در شبکه(، نيروی انسانی )ناكارآمد بودن نيروی انسانی و عدم ايجاد يک 

داری برداری، تعمييرات و نگههای مربوط به بهرهريزی مناسب جهت اعمال و كنترل برنامهبرنامه

برداری شبکه توزيع های تئوری در بهرهها و روشلسازیشبکه(، عدم استفاده و بکارگيری مد

عنوان بخش بسيار مهم شبکه توزيع های مختلف بارهای شبکه توزيع به)استفاده نکردن از مدل

بار فيدرهای فشارمتوسط، مدل نکردن بخش فشارضعيف و عدم بکارگيری آن در تحليل پخش
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شود، استفاده نکردن از مسائل شامل میشبکه توزيع كه درصد بسيار بالايی از تلفات را 

 برداری شبکه(سازی مختلف در بهبود وضعيت بهرهبهينه

  بررسی و تحليل كلی اقدامات لازم جهت كاهش تلفات مربوط به هريک از اجزای شبکه توزيع

شوند، بدون درنظرگرفتن مطالعه موردی يک و عوامل ذكرشده كه موجب افزايش تلفات می

 ها رویپذير بودن اقتصادی اجرای اين روشص و يا امکان عملی شدن و توجيهشبکه توزيع خا

 شبکه توزيع 

  های مربوط به كشورهای مختلف كه درصدهای مربوط به تلفات فنی و بررسی و ارائه گزارش

های مختلف سيستم قدرت شامل شبکه انتقال، شبکه توزيع )فيدرهای غيرفنی، تلفات در بخش

ی هاهای فوق توزيع و توزيع و غيره( و تلفات ناشی از وسايلف و ترانسفشارمتوسط و ضعي

اند. آوری اطلاعات شبکه را ارائه دادهگيری و خطای نيروی انسانی در جمعمختلف اندازه

برداری باتوجه به های كاهش تلفات در حوزه بهرهچنين، ارائه پيشنهاد مربوط به روشهم

ها ای توزيع هر كشور و وجود شرايط لازم جهت ارائه اين روشههای شبکهتوپولوژی و ويژگی

 از نظر فنی روی شبکه توزيع.

 وط به های مربتبيين وضعيت بهينه تلفات شبکه توزيع. به عبارت ديگر، بررسی اجرای روش

طوری كه موجب كاهش تلفات به يک كاهش تلفات با توجه به شرايط و ساختار شبکه به

ظر اقتصادی برای شركت توزيع بهينه باشد و هزينه زيادی جهت كاهش مقداری شود كه از ن

تواند موجب كاهش تلفات به هايی كه اعمال آن میتلفات متحمل نشود. بنابراين، تعيين روش

صورت موردی يک مقدار قابل قبول با صرف يک هزينه بهينه شود، در كشورهای مختلف به

 شدند.  گزارش داده
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طور بهينه با درنظر گرفتن شرايط ارش، اقداماتی كه موجب كاهش تلفات بهدر اين بخش از گز

های موردنياز و وابستگی به شرايط اقليمی، مورد بررسی قرار مختلف از قبيل وضعيت شبکه، زيرساخت

ها ارائه خواهد شد. در ابتدا برای اينکه مشخص كرد اين بندی برای آنخواهد گرفت و يک اولويت

هايی مربوط به چند كشور مختلف كه به كشورهای مختلف چگونه انجام شده است، گزارشاقدامات در 

اند، هسازی رسيدهای مختلف با استفاده از محاسبات و شبيهيک نقطه بهينه تلفات براساس ارائه روش

 بيان خواهد شد.

 برای کاهش تلفات فنی در مطالعات کشورهای مختلف موثراقدامات  بندیدسته (5-1-1

 در انگليس 1KASM های کاهش تلفات در شبکه توزیعجامع محاسبه و استراتژیمطالعه  (2-1-1-1

اقدامات  "ب"و سپس در بخش  شودمیای از پروژه ذكر مقدمه "الف"در اين قسمت، ابتدا در بخش 

 "پ"های كاهش تلفات ذكر خواهد شد. پروژه مديريت سيستم فعال كنت و اهداف پروژه نيز در بخش

 ذكر خواهد شد. "ت"و 

 الف: مقدمه

 برداریبهرهيی كه خصوصی هستند و از شبکه هاشركتكننده مستقل( و )تنظيمOfgem2 دولت،

سايت پارلمان انگلستان، براساس شواهد ارائه مطابق وبمسئول بهبود شرايط شبکه هستند. كنند، می

شده توسط دپارتمان انرژی و تغييرات اقليمی، بخش عمده هزينه انتقال انرژی الکتريکی مربوط به 

 موجودشبکه  از محدودتری یهابخش تقويت و كشور دورتر مناطق درهزينه اتصال مولدهای جديد 

 هازينههبا اين حال، در شبکه توزيع برق، بيشتر است.  نيابريتا سراسر در برق جريان بازدهی بهبود برای

ک اطمينان است و تنها ي قابليت و پذيریانعطاف قابليت حفظ در راستای تعويض تجهيزات فرسوده و

                                                 
1 Kent Active System Management (KASM) 
2 Office of Gas and Electricity Markets 
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ی شبکه توسط تعدادی از هاهزينهمربوطه به گسترش شبکه است.  گذاریسرمايهسهم كوچک از 

 كنند:زير كاهش پيدا می به صورتفاكتورها 

 فرسوده؛ هایزيرساخت ارتقا و جايگزينی 

 جديد؛ مولدهای اتصال برای هاشبکه گسترش 

  انرژی؛ تبادلاتاصلاح 

  روزانه از شبکه. برداریبهرهاطمينان مستمر از قابليت اطمينان در 

ين تلفات اابزارهايی كه شناخت و تحليل تلفات را تسهيل كند و اينکه چگونه بنابراين نياز به 

 لحاظ ازند از طريق مديريت ابزارهای موجود در شبکه توزيع كاهش يابند، وجود دارد. توانمی

شد  منتشر ED1به صورت  ارسالی ضميمه عنوان به 2280 مارس در كه ،8UKPN تلفات استراتژی

 ایهراه و ،دهدمی قرار پوشش تحت را برق شبکه كه غيرفنی و فنی تلفات از جامع مرور يک ،]28[

 .است مرحله سه شامل UKPN طرحشده است.  ارائه تلفات اين رساندن حداقل به برای ممکن

 تلفات شناخت مفهوممرحله اول: 

 ما درك كه است اقداماتی ساير و نظارت مطالعات، تحقيقات، شامل به طور عمدهمرحله  اين

 به وجود آمدن تلفات باعث چيزی چهدهد و شامل اين موارد است: می افزايش شبکه تلفات ازرا 

 .ردك سازیبهينه نهايت در و مديريت ،گيریاندازه تعيين، را مقدار تلفات توانمی چگونه ،شودمی

 مرحله دوم: برنامه و طراحی

ه بندی كزمانتعيين  ،سازیپيادهها و شروع تغيير سياستاين مرحله شامل اين موارد است: 

 .شود ارائه است ممکن كه مزايا محدودهفوايد حاصل شود و تعيين ممکن است طول آن  در

 

                                                 
1 UK Power Networks 
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 کردن برداریبهرهمرحله سوم: ساخت و 

بدست خواهد  ED2 و ED1 برای تلفات، كاهش برای را شبکه در تغييرات استقرار مرحله، اين

 هر از اقتصادی كامل ارزيابی يک ای،دوره صورت به UKPN مرحله، اين از بخشی عنوان به .آورد

وجيه ت .آورد خواهد دست به مزايا پيگيری و هافرضيه صحت تاييد برای را شده انجام تغييرات گونه

 RIIO-ED1سود براساس راهنمای -اقتصادی اقدامات كاهش تلفات بايد از طريق آناليز هزينه

، انجام (شناسدتلفات را به رسميت می تامينهزينه انرژی برای  یابيزكه ار) Ofgemمربوط به 

 ؛است درصد 9 حدود در توزيع شبکه فنی تلفات انگلستان، سراسر در كه باورند اين بر برخی. پذيرد

  .متغير است درصد 3 تا 0.5 روستايی بين و شهری یهاشبکه برای اما

 در انگلستان به اين صورت است: استراتژی

  را هاارزش بهترينكنترل تلفات در يک سطح كه به صورت اقتصادی توجيه شده باشد و 

 داشته باشد. مشتريان برای

  های آينده كه بايستی در آن مزايای كاهش تلفات یگذارسرمايهدر نظر گرفتن نگاه كلی به

 یگذارسرمايه تصميم هرگونه از بخشیو ديگر مزايای اجتماعی در نظر گرفته شوند و 

 .باشد تركلان

 به دهیگزارش و گيریاندازه شناسايی، به قادر را ما كه در نظر گرفته شود مدرن فنون 

 .دهدب را شبکه تلفات در از كلی ديد يک ما به و كندمی تردقيق صورت

 شد بار ر تامينهای سبز به منظور با توجه به توسعه شبکه و افزايش استفاده از تکنولوژی

 درصد حفظ كرد. 9در آينده، بايد تلفات را در ميانگين 

 انگلستان در انرژی وریبهره درك بهبود برای صنعت وها با ذينفعان تبادل يافته. 
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  شتريانم باتر از شبکه و ارائه خدمات بيشتر به مشتريان، بايد مناسب برداریبهرهبه منظور 

 برقرار شود. ارتباط صنعت و

  بنابراين ميزان ،سازدآنجايی كه كاهش تلفات شبکه مديريت بهتر ولتاژ را ممکن میاز 

 و هترب درك برای اوليه ارزيابی شامل استراتژی اين .يابداستفاده از شبکه نيز افزايش می

 زينهه تاثير بتوان شده و اجرا، اندشده شناسايی كه خاصی اقدامات تا است تلفات مديريت

 .كرد درك بهتر را هاآن مزايای و

 از يک هردر  انتظار مورد سهم دهنده نشان (8-5) شکل، UKPENمطابق گزارش تلفات 

 شده بينیپيش است و در جهت كاهش شده داده شرح استراتژی اين در كه است اقداماتی

 .بود خواهد RIIO ED1 ( در طول دورهGWh در حد) شبکه تلفات

 

 بر روی تلفات هاآنات مورد انتظار تاثيرو  راهبردهادر مورد  UKPN: گزارش منتشر شده 8-5شکل 

در حال  است، شده ارائه شبکه تلفات مورد در Networks Energy SP8 توسط كه گزارشی در

 .شودمیانجام  توزيع شبکه از یخروج و یورود انرژی ثبت و گيریاندازه ،تلفات گيریاندازه حاضر برای

                                                 
8 ScottishPower Energy Networks: 
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 اين . باودشمی گيریاندازهبالا انرژی وارد شده به شبکه توزيع در نقطه اتصال به شبکه انتقال با دقت 

 شده مصرف انرژی تمام آوریجمع به وابسته حاضر حال در توزيع شبکه از خروجی انرژی مقدار حال،

  .گيرد قرار توجه مورد بايد موضوع دوراستا  نيكه در ا است مشتری توسط

انرژی و ارزيابی شبکه توزيع است كه شامل  گيریاندازهی هاروشموضوع مربوط به توسعه  اولين

 :موارد زير است

 ؛شبکه انرژی در گيریاندازه روش 

 یهاشبکه در فنیتلفات جويی های ارزيابی برای دستيابی به ظرفيت صرفهتکنيک LV؛ 

 هشبک پيچيده یهابخشتوسعه  تلفات در اثراتارزيابی برای دستيابی به های تکنيک HV 

 است.

 به ،انگلستان است توزيع شبکه انبرداربهرهحداقل در دقت  يا رويکرد در موضوع، هماهنگی دومين

ها و كارهايی را چه نوآوری توزيع بخش كه دهد نشان دولت به درستی به بتواند Ofgem كه طوری

)كاهش تلفات موجب كاهش مصرف  كردد انجام دهد تا به اهداف زيست محيطی دست پيدا توانمی

 .است شده گزارش كامل طور به های زيست محيطی خواهد شد(.سوخت و در نتيجه كاهش آلايندگی

استراتژی كاهش تلفات شبکه برای اپراتورهای شبکه توزيع، نياز به رويکردهای توسعه برای ارزيابی 

ی موثر توسعه برای كاهش اين تلفات با استفاده از ابزارها و اجزای در دسترس هاروششبکه و  تلفات در

 .كندمیدر شبکه را بيان 

 

 

                                                 

 های ديگری از بريتانياانتقال و توزيع در مركز و جنوب اسکاتلند، شمال ولز و بخشهای بردار شبکهمالک و بهره

 گذاری در بخش انتقال سرمايهRIIO T1 

 گذاری در بخش توزيع سرمايهRIIO ED1  
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 سيانگل KASMدر پروژه  تلفات کاهش اقداماتب( 

 بازآرایی شبکه( 1

را  خطوط كه) 2بسته معمول طور به كليدهای: دارد وجود اوليه توزيع یهاسيستم در 8كليد نوع دو

های كليد .(كندمی جدا را پست دو يا اصلی فيدر دو )كه 9كنند( و كليدهای به طور معمول بازمتصل می

 فاظتحالت ح دو هر برای هاكليد . اينشوندمیناميده  5، تای سويچهاو بعدی 0های سکشنالايزركليداول 

 جددم تنظيم .اندشده طراحی( شبکه مجدد تنظيم برای) پيکربندی مديريت و( خطا جداسازی برای)

 بسته/ باز ضعيتو تغيير با توزيع فيدرهای توپولوژيکی ساختار تغيير فرآيند( فيدر پيکربندی يا) شبکه

 با .استبازآراريی  پيکربندی، مديريت در مهم مشکل يک عادی، برداریبهره شرايط در .است كليدها

 :شوندمی تنظيم مجددا هدف دو برای هاشبکه ،برداریبهره شرايط تغيير

 كاهش تلفات توان حقيقی سيستم؛ 

 .كاهش بار اضافی در شبکه 

 .شودیم شناخته بار تعادل عنوان به ديگری و تلفات كاهش برای شبکهبازآرايی  عنوان به اولی

 طول رد مشتريان از بسياری به خدمات بازگرداندن شامل بندیهپيکر مديريت عمليات از ديگر يکی

 .است بازيابی ،مسئله اين .است خطا از پس ترميم حالت يک

BSI9 وزيعت شبکه برداریبهره دربازآرايی  طريق از شبکه تلفات رساندن حداقل به برای یطرح 

 ياآس و شمالی آمريکای در عمده سرويس چندين در انتقال و توزيع تلفات كاهش مکانا و داد ارائه

 ندهست رايج معيار دو بار، تعادل رساندن حداكثر به و قدرت تلفات رساندن حداقل به .را نشان داد

                                                 
1 Switch 
2 Normally close (NC) 
3 Normallyopen (NO) 
4 Sectionalizer 
5 Tie switches 
6 Bigwood System, Inc 
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 در تلفات با رابطه در یجامع مطالعه BSI مهندسين .شودمی استفاده هاشبکه بازآرايی برای كه

 :نتايج عددی زير حاصل شد. دادند انجام بازآرايی از بعد و قبل نيويورك دولتی برق سيستم

 برابر با ترتيب به راكتيو توان تلفات و اكتيو تلقات توان كاهش باعث شبکه مجدد تنظيم 

 .شودمی ٪22 و 89.9٪

 شودمیتخمين زده  سيستم بار از ٪8.11 حدود تلفات كاهش كلی، طور به. 

 ضریب توان و تنظيم ولتاژ( 2

 لمللی،ا بين صورته ب .است سيستم يک در حد از بيش تلفات اصلی علل از يکی ضريب توان كم

  ،مثال عنوان به .شود حفظ است ممکن كه آنجا تا پست قدرت ضريب كه است بهتر

Orange & Rockland، با را پست و دارد مشتری 922،222 حدود كه است نيويوركدر  نهاد يک 

 برداریبهرهبه طور مشابه، دستورالعمل  .كندمی حفظ پيک تقاضای در 35/2 قدرت ضريب حداقل

ERCOT8 در طول دوره  35/2ها عموما دارای ضريب توانی معادل نياز به اين دارد كه تمامی پست

مورد نياز  31/2برای برخی كشورها، حداقل ضريب توان های خاص دستور العمل پيک باشند )طی

 .استتوزيع  یهاشبکه در Var  Volt/بهينه مديريت از استفادهBSI  توصيه پروژه، اين برایاست(. 

 و توان كاهش به منظور راكتيو توان جبران برای توزيع یهاسيستم در ایگسترده طور به هاخازن

 مزايا ينا ميزان .شوندمی نصب سيستم ظرفيت آزادسازی و توان ضريب بهبود ولتاژ، تنظيم انرژی،

 شامل خازن دادن قرار عمومی مشکل .دارد سيستم در خازن دادن قرار نحوه به بستگی زيادی حد تا

از اين  .است كنترل آن ضرورت و شده نصب یهاخازن اندازه و نوع خازن، نصب یهامکان تعيين

 :شودمیاز طريق جايابی و كنترل خازن به صورت زير تعيين  Volt/VARرو، مسئله كلی كنترل 

 

                                                 
1 Electric Reliability Council of Taxes 
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 ها؛خازن جايگزينی ياتغيير موقعيت  نصب، یهامکان 

 ؛شده نصب خازن اندازه و نوع 

  به هدف تابع يک كه طوری به توزيع سيستم يک یهاخازن برای كنترل یهاطرح 

 مثال، عنوان به) برداریبهره یهامحدوديت بار، محدوديت كه حالی در رسدمی حداقل

 تامين بار، مختلف سطوح در مهندسی یهامحدوديت و ،(توان ضريب ولتاژ و مشخصات

 ؛شوندمی

  تلفات خط كاهش يابد و ضريب توان بهبود يابد.طرح جايابی خازن به طوريکه 

 های كاهش تلفات، شامل بازآرايی شبکه، هزينه و اندازه تجهيزات، هزينهاجرای گزينه

 .استسود  –نيازمند آناليز هزينه  بوده وو پتانسيل سود  برداریبهره

 (KASM)فعال کنت  ستميس تیریمد پروژهپ( 

UKPN جمعيت انگليس را توسط شبکه توزيعی كه از شرق تا جنوب انگليس چهارم انرژی موردنياز يک

، پروژه مديريت سيستم UKPNو  Ofgem. جهت رسيدن به اهداف كندمیاست، فراهم  كشيده شده

انجام  UKPNبيشتر از سه سال جهت كمک به تجميع منابع تجديدپذير و كمک به پيشرفت  فعال كنت

كه  شودمی( انجام CAS8ا مهيا كردن ابزار حل تحليل پيشامد )بمدلسازی مطالعات تلفات توان شد. 

كه  SCADAاين مدلسازی اطلاعات كيلوولت است.  99تا  022روشی جامع جهت مدلسازی سيستم از 

ديگسايلنت و منابع  افزارنرم، پارامترهای خروجی از انجام شده GE PowerOn Fusion2با استفاده از 

 .كندمیهم تركيب  اطلاعات ديگر را با

                                                 
1 Contingency Analysis Solution 

 سيستم مديريت شبکه توزيع است. 2
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ی هادادهو  گيریاندازهيک مدل دقيق با استفاده از تركيبی از اطلاعات استاتيک، اطلاعات 

های مدل بسته به اين . ساختار و ورودیشودمیساخته  جامعدل شده جهت رسيدن به يک مبينیپيش

 ، حالتگيریاندازههای شدن است، متفاوت است. دادهكه كدام مدل برای تحليل پيشامدها درحال فعال

و اطلاعاتی كه نزديک به دوره زمان واقعی هستند،  دنكنمیسيستم قدرت را منعکس  برداریبهرهفعلی 

اطلاعات مهم از منابع متنوع را جهت ايجاد يک سناريو اصلی  ،يک مدل دقيق ايجاد. شوندمیروز به

-شبکه زمان واقعی بسيار مهم است. سناريو اصلی زمان پايشيک سيستم گيرد كه در ايجاد كار میبه

، حالت ماندگار آن است. برای توسعه سناريو برداریبهرهواقعی يک مدل سيستم قدرت در شرايط نرمال 

اتصالات شبکه، سطح ولتاژ سيستم، پارامترهای خط، پارامترهای  از قبيلاصلی در زمان واقعی اطلاعاتی 

 نياز است.و پارامترهای ژنراتور  ترانسفورماتور، پارامترهای خازن شنت، اطلاعات بار

 KASM پروژه اهدفت( 

 ی پروژهبرا كاهش تلفات یكه در تلاش برا یتلفات و اهداف یسازنهيبخش اهداف پروژه كم نيا در

UKPN  نيتخم جهينت قيطر از دقيقه 92محاسبه تلفات آنلاين برای هر  .شودمی بيان آمد،به دست 

 موتور پخش بار مناسب کيكه ) BSIانجام شد. اين كار با استفاده از  UKPN KASM یواقع زمانحالت 

ام انج (است شبکه ساختار هر تحتی مختلف شبکه هابخشمحاسبه اطلاعات مربوط به تلفات جهت 

 :دارد را در بر ريموارد زشد كه 

 )؛تلفات سيستم )تلفات توان اكتيو و راكتيو 

 تلفات هر ترانسفورماتور؛ 

 تلفات تمام ترانسفورماتورها؛ 

 تلفات هر خط؛ 

 تلفات تمام خطوط؛ 
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 ؛8محورتلفات ناحيه 

 2محورتلفات بخش. 

هت ج مختلف سيستم هایبا هدف محاسبه تلفات در شرایط بارگذاریحساسيت  تحليلهمچنين 

 ررسی موارد فوق به صورت زير است:ب

  ؛ای برای شرايط بارگذاری سنگيندقيقه 85بازه 

  ای برای شرايط بارگذاری متوسط؛دقيقه 92 بازه 

 ساعته برای شرايط بارگذاری كم.8 بازه 

 دقيقه 15برای هر  3محاسبه آنلاین حساسيت تلفات در سطح اجزا (1

با حساسيت  يقه، حساسيت تلفات زير برای هر جزدق 85پخش بار برای دوره با هر پيکربندی شبکه و 

 محاسبه شد:برای محل قرار گرفتن منابع تجديدپذير بالا و 

 حساسيت تلفات )تلفات توان اكتيو با توجه به هر تزريق توان( در هر گره؛ 

  بالا؛ تلفات حساسيتبا  هاترانسفورماتور ليست 

  تلفات بالا.ليست خطوط با حساسيت 

 سی مورد فوق شامل موارد زير است:آناليز حساسيت جهت برر

  ؛ای برای شرايط بارگذاری سنگيندقيقه 85بازه 

  ای برای شرايط بارگذاری متوسط؛دقيقه 92 بازه 

 ساعته برای شرايط بارگذاری كم.8 بازه 

                                                 
1 Area-based losses 
2 Zone-based losses 
3 Component-Level Loss Sensitivity Calculation 



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

186 

 تلفات توان مربوط به شرایط بارگذاری، محل قرارگيری و سطح نفوذ منابع  (2

 تجدیدپذیر

-نيکتک از برخی كار اين در .شد انجام فيدر سطح/  پست سطح/  سيستم سطح در وظيفه اين

 .است شده استفاده هاداده تحليل و تجزيه برای كاویداده های

 تلفات توان مربوط به توپولوژی شبکه و شناسایی بهترین توپولوژی شبکه  (3

 كاویادهد هایتکنيک از برخی. شد انجام فيدر سطح/  پست سطح/  سيستم سطح در وظيفه اين

 تلفات كمترين كه شبکه توپولوژی بهترين شناسايی برای كار اين در هاداده تحليل و تجزيه و

خط  و UKPN سيستم تلفات بين ارتباط چنينهم وظيفه اين. شد استفاده دهدمی ارائه را

 .كندمی بررسی را UKPN به National Grid از اتصال

 به و سيستم تلفات تحليل و تجزيه قابليت آوردن فراهم با) را KASM پروژه كار قابليت ،پروژه اين

 تراقتصادی 8وریبهره برای سيستم تلفات كاهش هایراه و تلفات منبع دو هر از بيشتر درك آوردن دست

سازی تلفات از طريق حداقل مطالعات صورت گرفته برایبا توجه به  .دهدبهبود می ،(UKPN شبکه

 :نتايج زير حاصل شدتعويض خط 

 ؛دهد كاهش پيک بارگذاری شرايط دررا  سيستم تلفات موثر طور به دتوانمی خط تعويض 

 ستمسي تلفات در ناچيز كاهش يا حتی كاهشگونه هيچ خط تعويض نرمال، بارگذاری شرايط در 

 ؛دهدمین نشان را

 تلفات در ٪2 از بيش كاهش باعث دتوانمی خط تعويض ،ميزان تلفات بردارینمونه 217 ميان از 

 ؛شود نمونه 52 برای سيستم

 است  ٪92 تقريبا است شده ايجادخط  تعويض واسطهه ب كه سيستمدر  تلفات كاهش بيشترين. 

                                                 
1 efficiency 
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آمده  زير در نيز شبکه بازآرايی از پس ولتاژ مشخصات و تلفات كاهش در بهبود به مربوط نتايج

 است:

 زياد بارا ب سيستم برای. يابد كاهش شبکه مناسببازآرايی  طريق از دتوانمی تلفات توان اكتيو، 

 برای .است ٪9.29 و ٪7.27 ترتيب به شبکه مجدد تنظيم از بعد و قبل تلفات توان اكتيو درصد

 .يابدكاهش می ٪8.93با بار سبک، تلفات توان اكتيو بعد از بازآرايی  سيستم

 عنوان به .يابندمی بهبود توجهی قابل طور به شبکه بازآرايی طريق از سيستم ولتاژ هایپروفيل 

 پريونيت 2/8 و 139/2 بينباس  هر در ولتاژ مقدار قبل از بازآرايی سنگين،بار  حالت در مثال،

 يابد.بهبود می پريونيت 2/8 و 3983/2 تا مقادير بين بوده و پس از بازآرايی

 گرفته شده است. [99شده از مرجع ] ذكرتمامی مطالب 

 ی توزیع عمانهاشبکهکاهش تلفات توان در  (2-1-1-1

 مقدمه 

ی توزيع در عمان جهت كاهش تلفات فنی و غيرفنی شبکه هاشركتسال است كه به  9به مدت  اخيرا

ی رابی مختلفی هاروشگزارش، است. در اين  توزيع با يک نرخ كاهش ساليانه برابر، انگيزه داده شده

است. در اين شركت، تعداد بسيار زيادی از بررسی شده (MZEC8) كاهش تلفات در شركت برق مازون

. اندشدهمتناسب نيستند، شناسايی  (DSSS2) زيعبا استاندارد امنيت سيستم توو فيدرهايی كه  هاپست

با هدف  هاآنتغيير جهت  DSSSفيدر نامتناسب با  21پست و  23پروژه برای  99، برای اين منظور

بخش بزرگی از شبکه  شده است. پيشنهاد داده DSSSشده و سازگارشدن با برآورده كردن الگوی طراحی

                                                 
1 MaZoon Electricity Company (MZEC) 
2 Distribution System Security Standard (DSSS) 
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MZEC  افزارنرمتوسط ETAP  شده های ارائهدر پروژه كارگيریبهمدلسازی شده است. اين مدل جهت

 .]90[ه شده است ها روی كاهش تلفات توسعه دادچنين، برای بررسی تاثيرات آنو هم

ای هشده در اين گزارش حاكی از آن است كه استفاده از پروژهارائه سازیشبيهطور كلی، نتايج به

چنين، هم .شودمیقابل توجه پروفيل ولتاژ و كاهش تلفات توان اكتيو و راكتيو  بهبودشده موجب طراحی

موجب سود ساليانه در  MZECها در دهد كه استفاده از اين پروژهشده نشان میتحليل اقتصادی ارائه

 .شودمیميليون دلار  5حدود 

بررسی  MZECهای مختلفی برای كاهش تلفات فنی و غيرفنی در همانطور كه بيان شد، تکنيک

 در دو حالت ETAP افزارنرمهمخوانی ندارند در  DSSSها و فيدرهايی كه با استانداردهای شده و پست

 80پروژه.  99شده و دوم، با درنظرگرفتن اين پروژه ارائه 99: اول، بدون درنظرگرفتن شوندمیمدل 

ها و پروژه مربوط به ايجاد كردن پست 87ها و فيدرهای موجود و روز كردن پستپروژه مربوط به به

 ها انجام شده است.ين پستپروژه با هدف شيفت بار ب 2فيدرهای جديد است. در حالی كه تنها 

 شده جهت کاهش تلفات در ی انجامهاروشMZEC 

محاسبه شده است.  2223درصد در سال  3/81 برابر با ی توزيع عمانهاشبکهتلفات فنی و غيرفنی در 

MZEC ش های كاهبرای پايش و بررسی تکنيک یرا برای كاهش كل تلفات شروع كرده و گروه یروش

 ابسادگی به دتوانمیاست كه تلفات غيرفنی  تشکيل داده است. مشخص شدههر دو نوع تلفات 

 ی زير كاهش يافته يا حذف شود:هاروش كارگيریبه

 جستجوی منظم مشتركين مشکوك در مصرف انرژی؛ .8

مصرف داخلی و خودداری از  گيریاندازهنصب كنتورهای جديد در پست اصلی برای  .2

 تلفات؛عنوان درنظرگرفتن مصرف پست به
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ها با كنتورهای جهت جايگزين كردن آن )قابل دستکاری( شناخت كنتورهای ناقصبررسی و  .9

 ضد ضربه؛و  و تغيير ضد جعل

 .(مانند جلوگيری از برق دزدی)از انرژی آگاهی دادن به مشتركين جهت استفاده موثر و كارآمد  .0

 ی زير كاهش يابد: هاروشاز طريق  دتوانمیاز طرف ديگر، تلفات فنی 

 های خازنی؛نصب بانک .8

 ی خطوط دارای اضافه بار؛هاهادیتغيير  .2

 اجتناب از هرگونه اضافه بار در سيستم و پايش هرگونه پيشرفت در كاهش تلفات؛ .9

 باری؛قطع كردن ترانسفورماتورهای بدون بار جهت حذف تلفات بی .0

 نول و تلفات توان؛ متعادل كردن بارگذاری ترانسفورماتورها جهت كاهش جريان .5

تطابق بار و ترانسفورماتورها )تعويض يا موازی كردن ترانس جديد با آن( جهت روزكردن به .9

 تعويض ترانسفورماتورهای كهنه و از كار افتاده؛ نيز جهتشده و ظرفيت نصب

 توسط مشتركين صنعتی؛ 3/2كردن ضريب قدرت اطمينان از برآورده .7

 ؛اجرای تعميرات پيشگيرانه منظم .1

 اطمينان از شستن و تميزكردن مکرر خطوط برای كاهش جريان نشتی؛ .3

ه به س دتوانمیمنظور كاهش تلفات كه ايجاد يک گروه برای مديريت يک پروژه راهبردی به .82

ارائه  ؛ ب(های اصلی آنتشخيص وضعيت موجود و شناختن تلفات و دليلالف( بخش: 

 ریكارگيبه ؛ و ج(يک طرح عملی و كاربردی برای كاهش تلفات تدوينپيشنهادهايی همراه با 

 ابی نتايج بدست آمده، تقسيم شود.شده و ارزيطرح ارائه
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 و نتایج آن ای از اجرای پروژهخلاصه 

مدلسازی شدند به اين صورت هستند:  ETAP افزارنرمهايی كه ارائه و در همانطور كه گفته شد، پروژه

های جديد پروژه مربوط به ايجاد پست 87های موجود يا فيدرها، روزكردن پستپروژه مربوط به به 80

ور ط كردن و شيفت بار به روزكردن، ايجادها. انتخاب بين بهپروژه مربوط به شيفت بار بين پست 2و 

ود شها در حالتی انجام میپستروزكردن به. شودمی ها مشخصاساسی توسط بارگذاری در آينده پست

ار های ديگر جهت انجام شيفت بكه ظرفيت پست كم بوده، رشد بار منطقی باشد و اين پست به پست

پذيرد كه يا پست دارای های جديد وقتی صورت میدر حالی كه، ايجاد پست ها نزديک باشد.روی آن

روزكردن رشد بار بسيار بالا بوده و حتی به اينکه نشده باشد، يا بينیپيشروزرسانی ظرفيت زياد بوده و به

ق های نزديک از طري، شيفت بار به ديگر پستچنينهمو بلندمدت حل نکند.  مدتميانهم مشکل را در 

در نواحی شهری هايی كه ی دارای بار كم يا رشد بار كم و پستهاكيلوولت در پست 88خطوط كوتاه 

 های جديد باشد.گذاری برای احداث پستتر از سرمايهبسيار اقتصادی دتوانمی ،دندار تراكم قرارم

شده برای های ارائهحلها برای تحليل و مطالعه تاثير راهپست ترينمهممورد از  9(، 8-5در جدول )

( درصد 2-5شده، ارائه شده است. در شکل )انجام اقداماتای از بهبود تلفات و پروفيل ولتاژ و خلاصه

شده نشان داده شده است كه كاهش قابل توجهی در هر دو مورد گذاریكاهش تلفات واقعی و هدف

 .شودمیها مشاهده پروژه كارگيریبه)شامل تلفات فنی و غيرفنی( در نتيجه 
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 شده جهت كاهش تلفاتی اعمالهاروش: 8-5جدول 

 هاپستشده در تغييرات انجام هاپستنام 

Hufri 
عدد خازن  2آمپر همراه با مگاولت 22عدد ترانس  Al Hufri (2احداث پست 

 كيلومتری( UGC 5/7مگاوار و دو مدار  5

Al Hadheib 
مگاوار  5عدد خازن  9آمپر همراه مگاولت 22عدد ترانس  Subikhi (9احداث 

  هاپستكيلومتری و شيفت بار بين  UGC 5/0و  OHL 82به همراه دو مدار جديد 

M P Farm  مگاوار 8آمپر و خازن مگاولت 9كردن ترانسفورماتور  اضافه 

Nakhal and Afi 

 22عدد ترانس  2آمپر به مگاولت 9عدد ترانس  2)از  Afiروزكردن پست به

كيلومتری از شبکه  OHL 1مگاواری و دو مدار  5خازن  2آمپر همراه با مگاولت

Nakhal  ) 

Wadi Mistal مگاواری  8آمپر و خازن مگاولت 9كردن ترانسفورماتور اضافه 

Widam Sahel  آمپریمگاولت 22عدد ترانس  2آمپری با مگاولت 82عدد ترانس  2جايگزينی 

 

 

 در شبکه برق عمان شدهگذاری: تلفات واقعی و هدف2-5شکل 

 تحليل اقتصادی 

كردن هزينه كل و مقايسه آن با كل مشخص از طريقبودن پروژه پذير توجيهدر اين بخش اعتبار و 

در اين بخش، هزينه كل تلفات . آيد، بررسی شده استمیگيری روش بدست سود مالی كه بعد از بکار

)بخش قبل و  DSSSاساس مطابقت با برهای پيشنهادشده برای شركت و همچنين، هزينه اجرای پروژه
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تصادی در مورد مباحث ارائه شده، به صورت زير و در نهايت، يک تحليل اق شده( مشخص (8-5)جدول 

 .ارائه شده است

محاسبه شده است. بسيار  2282هزينه تلفات توان: هزينه تلفات برای شركت در طول سال  .8

واضح است كه هزينه ساليانه تلفات توان برابر با تلفات ساليانه ضرب در هزينه اقتصادی هر 

 DSSSهای مورد بررسی، قبل و بعد از مطابقت با هزينه تلفات در فيدرمگاوات ساعت است. 

درصد از  71نتيجه گرفت كه حدود  توانمیجدول ( ارائه شده است. از اين 2-5در جدول )

دلار در سال  5270205كاهش پيدا كرده همراه با سود  DSSSتلفات فنی توسط تطابق با 

2282. 

دلار است  DSSS 5270205: سود ساليانه حاصل از مطابقت با DSSSمطابقت با  سود ناشی از .2

. اين مقدار افزايش مبتنی بر افزايش كندمیدرصد افزايش پيدا  7طور ساليانه حدود كه به

درصد  82)با در نظر داشتن حدودا تخمين زده شده است  2223تا  2225بار از سال  مقدار

برای هر دو  DSSSتلفات توان قبل و بعد از مطابقت با . مقدار بار(افزايش ساليانه ميانگين 

سال آينده تخمين و به مقدار معادل آن در سال كنونی  0سود كل  . .شودمیحالت محاسبه 

گذاری در حدود نياز به هزينه سرمايه چنين،هم، تبديل شد. 2282)مبنا(، يعنی سال 

 دارد.وجود  DSSSت با ( به منظور مطابق2282دلار )در مبنای سال  889727225
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 DSSSتلفات قبل و بعد از تطابق با  هایويژگی: 2-5جدول 

 DSSSبعد از مطابقت با  DSSSقبل از مطابقت با  مشخصات فنی و هزينه

 272 272 [MW]بار مصرفی ميانگين 

 595 595 [MW]پيک بار 

 071/2 071/2 ضريب بار

 27/2 27/2 ضريب تلفات

 29/82 27/2 [MW]تلفات ميانگين 

 9/91 5/1 [MW] تلفات پيک

 13982 83117 [MW] تلفات انرژی ساليانه

 8007920 9528972 [$] هزينه تلفات ساليانه

 درصد 71 كاهش تلفات

 5270205 [$]سود ناشی از كاهش تلفات 

 

 0(، مقدار سود كاهش تلفات )برای 9-5پذير بودن اقتصادی: مطابق جدول )تحليل توجيه .9

ميليون دلار بازگشت  825ميليون دلار است. علاوه بر اين سود، حدود  28، 2282سال( در سال 

 DSSSگذاری برای مطابقت با ميليون دلار مورد نياز جهت سرمايه 887سرمايه در مقايسه با 

شده های ارائهپروژه كارگيریبه(، هزينه تلفات قبل و بعد از 9-5محاسبه شده است. در شکل )

 نشان داده شده است.

 : مشخصات هزينه اعمال روش كاهش تلفات9-5جدول 

 مشخصات مقدار

 (دلار ونيلي)م جویيصرفه زانيکل م 28

 (دلار ونيلي)م يبازگشت هیکل سرما  825

 (دلار ونيلي)م جویيصرفهو  يبازگشت هیسرما کل 809

 (دلار ونيلي)م ازيمورد ن هیسرما کل 887

 (دلار ونيليارزش خالص )م مقدار 23

 (بازپرداخت ساده )سال دوره 82

 ()سال فيبازپرداخت با تخف دوره 87
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 در كشور عمان : هزينه تلفات قبل و بعد از اعمال روش كاهش تلفات9-5شکل 

 ی توزیع ایرانهاشبکهکاهش تلفات توان در  (5-1-1-1

ی هاهادیو  هاترانس ی مختلف كاهش تلفات شامل تعويضهاروشسازی پياده مکاندر اين گزارش، ا

يع توپولوژی و شرايط مختلف شبکه توزاساس گذاری و نصب منابع توليدپراكنده برخازندارای اضافه بار، 

توجه به شرايط  اهش تلفات بات كترين روش جهچنين، بهينه. همگرفته استاهواز مورد بررسی قرار 

و  DigSILENTهای افزارنرمشبکه مورد نظر در  سازیشبيهبا استفاده از تحليل و و فنی و اقتصادی 

MATLAB 95[ شد انتخاب خواهد[. 

 [35ی کاهش تلفات ]هاروشارائه شده برای  بندیتقسيم 

 و پراهميت؛ اهميتكمی هاروش .8

 ی مديريتی و غيرمديريتی؛هاروش .2

 ی فنی و غيرفنی؛هاروش .9

، روشنايی گيریاندازه، خدمات مشتركين و لوازم برداریبهرهی هافعاليتی مربوط به هاروش .0

 معابر، واحدهای مهندسی و مديريت مصرف.
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ی توزيع و بخش قابل توجهی هاشبکهدرصد از تلفات سيستم قدرت مربوط به  75طوركلی، حدود به

ی مختلفی جهت كاهش هاروشاز اين تلفات مربوط به ترانسفورمانورهای توزيع است. بر همين اساس، 

ن با ساختار آ انطباقانتخاب بهترين روش، مبتنی بر تحليل و بررسی قابليت  شده است؛ اما تلفات ارائه

، گذاریپذيری اقتصادی است. به عنوان مثال، بازآرايی، خازنشبکه توزيع، مزايا و معايب آن و توجيه

يی هستند كه منجر هاروشاضافه كردن خطوط از  ، افزايش ولتاژ شبکه وهاهادیافزايش سطح مقطع 

به كاهش تلفات خواهند شد. همانطور كه گفته شد، درنظر گرفتن مسائل اقتصادی در انتخاب بهترين 

 روش كاهش تلفات، بسيار مهم است.

 [35در شبکه توزیع اهواز ]شده برای کاهش تلفات سنجیامکان یهاروش 

 ؛با درنظر گرفتن مباحث اقتصادی هاآنكاهش طول خطوط و افزايش سطح مقطع  .8

 ؛بهينه گذاریخازن .2

ل ی با ظرفيت كمتر و تبديهاترانستعويض ) اساس استانداردها تعويض تجهيزات نامناسب بر .9

 (؛شبکه فشارضعيف به شبکه كابلی

 توليدپراكنده.جايابی بهينه منابع  .0

، فقط هزينه اصلاح اين موارد در نظر 9و 8در موارد  هاست كين صورت به ا هاروشنحوه اجرای اين 

گذاری و هزينه ی خازن، هزينه خازنهاهزينه، علاوه بر در نظر گرفتن 0و  2. در موارد شودمیگرفته 

ترين ا بهينهت شودمیتوليدات پراكنده، جايابی خازن و منابع توليد پراكنده نيز در شبکه در نظر گرفته 

يک نکته مهم اينکه، در اين گزارش از روش ارزيابی تلفات  در راستای كمترين تلفات تعيين شود. محل

ر نمونه زيتون فيد سازیشبيههای توزيع استفاده شده است. با شبکه توزيع با استفاده از تخمين بار پست

 ( است.0-5نتيجه تلفات به شرح جدول ) DigSILENT افزارنرمدر 
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 تلفات فيدر زيتون : شرح0-5جدول 

 ميزان تلفات شرح تلفات

 17/35 [kW]تلفات اكتيو كل 

 28/097 [kVar]تلفات راكتيو كل 

 55/22 [kW]تلفات اكتيو خطوط 

 11/25 [kVar]تلفات راكتيو خطوط 

 92/75 [kW]تلفات اكتيو ترانسفورماتورها 

 99/088 [kVar]تلفات راكتيو ترانسفورماتورها 

 55/03 [kW]تلفات اكتيو ترانسفورماتورها در حالت بارداری 

 10/818 [kVar]تلفات راكتيو ترانسفورماتورها در حالت بارداری 

 77/25 [kW]تلفات اكتيو ترانسفورماتورها در حالت بی باری 

 03/223 [kVar]تلفات راكتيو ترانسفورماتورها در حالت بی باری 

 35/0898 [kW]بار اكتيو فيدر 

 75/2592 [kW]بار راكتيو فيدر 
 

  [35ی کاهش تلفات در شبکه توزیع اهواز ]هاروشارزیابی اقتصادی اجرای 

اساس  كاهش تلفات به طور جداگانه و بر یهاروشبا استفاده از هريک از  سازیبهينه ،در اين پروژه

شامل هزينه ) هاروشاست كه نتايج برای هر كدام از  قيمت تجهيزات و شرايط شبکه تحليل شده

. مشخص است است( ارائه شده 5-5در جدول ) (موردنياز، مدت بازگشت سرمايه و درصد كاهش تلفات

گذاری كه بهترين روش جهت كاهش بهينه تلفات در فيدر زيتون مربوط به شبکه توزيع اهواز، روش خازن

جريان خطوط از حد  جريان. يک نکته مهم اينکه، از روش تعويض خطوط به دليل عدم تجاوز است

 استفاده نشده است.

 ی اعمالی كاهش تلفاتهاروش: نتيجه اقتصادی 5-5جدول 

 درصد كاهش تلفات )سال( مدت بازگشت سرمايه )ريال( هزينه موردنياز روش پيشنهادی

 17/3 0 025212222 گذاریخازن

 39/7 5 581229222 تعويض ترانسفورماتورها

 - - - تعويض خطوط

 82/88 1 9352222222 جايابی منابع توليدپراكنده
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 ED1 [11]پروژه  (2-1-1-3

ED1 ر ادامه، . دكندمیالکتريکی اسکاتلند جنوبی را فراهم ای از استراتژی تلفات توزيع انرژی خلاصه

 یهالياز تحل گيریيجهپروژه، نتاين در  تلفات كاهش یبرا یاصل اماتاقد و ED1پروژه  هاینتايج تحليل

 د گرفت.نمورد بررسی قرار خواه ED1پروژه 

 پروژه  هایليتحل جینتاED1 

ی كاهش تلفات در هاروشكه مربوط به بررسی  ED1 های انجام شده در پروژهتحليل ،در اين بخش

انجام خواهند  ED1، در آغاز اندشدهمشخص سبز  رنگ مواردی كه با. شودمیارائه  است كشور انگليس

های را دارند؛ ولی تحليل ED1، پتانسيل اجرا توسط اندشدهمشخص زرد شد. مواردی كه با رنگ 

 ، اجرا نخواهند شد.اندشدهتری نياز است. مواردی كه با رنگ قرمز مشخص بيش

 ها:نشان

است؛ سود مثبت-ناليز هزينهآسبز=    

؛سود لازم است-ز هزينهآنالي تاييدای بررسی بيشتر برزرد=   

است. سود منفی-ناليز هزينهآقرمز=   
 

 در پروژه  تلفات کاهش یبرا یاصل اقداماتED1: 

 8تلفاتترانسفورماتورهای كم

كيلوولت در كشورهای اتحاديه اروپا  892و  99، 99تلفات در اينجا مزايای خريد ترانسفورماتورهای كم

دهد كه طی طول عمر ترانسفورماتورها، فايده نشان می-های هزينهدر نظر گرفته شده است. تحليل

                                                 
1 Low loss transformers 
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 جويیصرفهتر در تمامی سطوح ولتاژ موردنظر مفيد است. كل تر با تلفات كمنصب واحدهای گران

 است. ED1مکان در  255[ حاصل از MWh] 02700موردانتظار به عنوان بخشی از اين فعاليت، حدود 

 8ترانسفورماتورهای با تلفات بسيار پايين

گذاری بسيار گران است. در اين مورد، هزينه سرمايه پايين بسيار تلفات با ترانسفورماتورهایهزينه نصب 

 یريزبرنامهبر روی استفاده از اين گزينه  ED1بالا طی طول عمر تجهيز بازگشت ندارد. بنابراين، در 

 ازد.س. اندازه بزرگ اين تجهيزات فاكتور ديگری است كه استفاده از آن را غير قابل قبول میشودمین

 2اتورهاكمينه ظرفيت ترانسفورم

وچک كه ك یاز تعداد ترانسفورماتورها یليو تحل گرفته ارقر یصنعت مورد بررس یهاافتهيدر اين راستا، 

در صورتيکه سطح بارگذاری بالا نباشد  رسد یبه نظر م. شد انجام ،وجود دارد ED1نصب آن در  قصد

اهد نخو هاز نظر هزينه به صرفاين مورد )استفاده از ترانس های با ظرفيت بالا و درصد بارگذاری كم(، 

 kVA522كه حداقل سايز ترانسفورماتورهای زمينی به  شودمیتلاش  ،وجود برخی از مواردرغم علی .بود

در حال حاضر تبديل به يک  با اينکه اين مسئله. يابدافزايش  kVA52و ترانسفورماترهای هوايی به 

ممکن است واحدهای كوچک نصب  (محدوديت فضامانند ) تحت شرايط ويژه امااستاندارد شده است، 

 سازی خواهد داشت.رسد با توجه به مزايای حاصل، اين اقدام ارزش پيادهبه نظر میشوند. 

 9تعويض ترانسفورماترهای قديمی با تلفات بالا

توسط امپريال كالج لندن و كه  "مديريت تلفات شبکه توزيع برق") 0IFIكار انجام شده در پروژه 

SOHN Associates انجام شده است(ی برق انگلستان هاشبکهشركت توزيع برق غربی و  و با حمايت، 

                                                 
1 Super low loss transformers 
2 Minimum sizing of transformers 
3 Replacement of historical high loss transformers 
4 Innovation Funding Incentive (IFI) 
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قبل از سال  دوداح ی كه. ثانويه ترانسفورماتورهايكندمیاز تلفات ترانسفورماتورهای قديمی ارائه  تحليلی

دارای تلفات متغير و ثابت قابل توجهی نسبت به نوع مدرن آن هستند. بنابراين ، اندشدهنصب  8392

تر موثر است. در حال حاضر مدرن یبا تجهيز هاآنهزينه تعويض ترانسفورماتورها قبل از پايان عمر 

ند تعويض شوند. هدف توانمیوجود دارد كه  8392ترانسفورماتور توليد شده قبل از سال  9222بيش از 

 رودمیاست كه انتظار  ED1شده در  یريزبرنامهترانسفورماتور  8222درصد از  52يگزينی بيش از جا

 .حاصل شود جويیصرفهمگاوات ساعت  25952

 8سايز كابل در سمت ولتاژ ضعيف كمينه

مزايای حاصل در تمام تاسيسات ، [sqmm Wavecon] 815 به 35 برای افزايش حداقل سايز كابل از

كيلومتر از تاسيسات كابل را  8297. اين عمل تقريبا گيری شدتصميمبه صورت كمی در نظر گرفته و 

 .حاصل شود جويیصرفهمگاوات ساعت  29287 رودمیو انتظار  گيرددر بر می ED1طی دوره 

 2كيلوولت 88سايز كابل در سطح  كمينه

 [sqmm XLPE] 852 به 72 ش حداقل سايز كابل ازافزاي حاصل از با در نظر داشتن مزايای كمی

كيلومتر از تاسيسات كابل  029اين عمل تقريبا  ، تصميم به انجام اين مورد گرفته شد.در تمام تاسيسات

 .حاصل شود جويیصرفهمگاوات ساعت  7101 رودمیو انتظار  گيردرا در بر می ED1طی دوره 

 9كيلوولت 99سايز كابل در سطح  كمينه

در تمام  [sqmm XLPE] 202 به 35 افزايش حداقل سايز كابل از حاصل از بررسی مزايای كمی با

 .، تصميم بر عدم اجرای اين مورد گرفته شدتاسيسات

                                                 
1 Minimum cable sizing at LV 
2 Minimum cable sizing at 11kV 
3 Minimum cable sizing at 33kV 
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 8[kV] 88به  [kV] 9/9 ارتقای

 یهاكابلرا با استفاده از [ kV] 9/9شبکه  توانمی ی آن،شبکه و استانداردساز تيظرف شيافزابه منظور 

 .ادد ارتقا [kV] 88 به ،یقابل توجه اضاف یهاهزينهبدون  و موجود

  در پروژه جهت کاهش تلفات  برداریبهرهاقداماتED1: 

 2فشارضعيف استاتيکیكننده متعادل

ن وسيله باشد. اي پذيرتوجيهاز ديدگاه تلفات و پايداری ولتاژ  دتوانمی یكننده استاتيکنصب متعادل

ل . در نتيجه، اين عمدهدمیطور اساسی توان را از يک فاز پربار به يک فاز با بارگذاری كمتر انتقال به

طور نرمال در انتهای يک فيدر طولانی با شد. اين وسيله به خواهد فازسهدر  ولتاژتثبيت شدن موجب 

درجه اول جهت مشخص . اگرچه، نصب اين وسيله در شودمیبين فازها نصب  و توزيع بار غيريکنواخت

جهت كاهش توان در پيک بار روی يک فاز بسيار مفيد بوده و موجب  اما ؛كردن مشکلات ولتاژ است

متعادلی نابايد مقدار پذير بودن استفاده از اين تجهيزات، برای توجيهكاهش كل تلفات فيدر خواهد شد. 

 جهيزتاز انرژی مصرفی توسط خود  ،امتعادلینتلفات ناشی از نيز و  بودهدر يک دوره ماندگار و توجه قابل

 ؛شد واهدكار گرفته خ كننده بيشتر باشد. به اين دليل است كه اگرچه اين اقدام مثبت است و بهمتعادل

عدد در سال  9بايد كمتر از )بود  نسبتا كم خواهد ED1شده اين وسيله در راستای بينیپيشاما تعداد 

 .[ ذخيره كند(MWh] 8.202بوده و 

 

 

                                                 
1 Upgrading of 6.6kV to 11kV 
2 Low voltage static balancers 
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 اصلاح ضريب توان

های مدل شده و تحليل 2انجام شد، شبکه توزيع جزيره وايت IFI 8SEPDدر مطالعاتی كه در پروژه اخير 

فايده نصب تجهيزات برای تغيير ضريب توان به مقداری نزديک يک صورت گرفت. منافع حاصل، -هزينه

 %35؛ زيرا مقدار ضريب توان محاسبه شده به طور ميانگبن بالای كندمیگذاری را توجيه نهزينه سرمايه

مکن . مشودمی برداریبهرهاست كه فضای زيادی برای بهبود ندارد و شبکه در حال حاضر به صورت كارا 

ها به قدری هايی وجود داشته باشند )شامل شبکه فشارضعيف( كه مقدار ضريب توان آناست مکان

انجام  ED1تری در های بيشاقدامات بهبود ضريب توان را توجيه سازد كه تحليلپايين باشد كه انجام 

 خواهد شد.

 9ساختار شبکه

 پرداخته HVفايده در نظر داشتن اثر نقاط باز شبکه -به بررسی و تحليل هزينه IFIپروژه كاهش تلفات 

های صورت گرفته فاكتورهای مختلفی را لحاظ كرده و تغيير مکان نقاط باز موجود، اضافه است. تحليل

كردن تجهيزات برای داشتن چندين نقاط باز و حتی حلقوی شدن شبکه )يعنی بستن نقاط باز( را مدل 

ای نهدارد و گزي دهد كه منافعی به صورت تئوری با تغيير شارش جريان وجودكرده است. نتايج نشان می

ر نظترين منفعت را داشته، حلقوی كردن شبکه بوده است. به هر حال مشکلاتی از نقطهكه بيش

 وجود دارد كه بايد پيش از اجرايی شدن تقليل يابند. اين مورد در حال حاضر در پروژه  برداریبهره

                                                 
1 Southern Electric Power Distribution (SEPD): 

كه در اسکاتلند  استهای الکتريکی اسکاتلندی و جنوب نام تجاری شبکه توزيع انرژی الکتريکی اسکاتلندی و جنوب شبکه

 ثبت شده شده است. SC213459با شماره تجاری 

2 Isle of Wight 
3 Network configuration 
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8Tier 2 project LEAN ها مثبت ورتی كه خروجیدر ص رودمی. انتظار شودمیجزئيات بررسی  با

 استفاده شوند. 2ED1باشند، نتايج بتوانند در نيمه دوم 

 9خارج كردن تجهيزات كم بار

ی هامانز، خروج ترانسفورماتورهای اوليه در (در ارتباط با نقاط باز شبکه)مشابه با بخش قبلی  روشیدر 

كه اين روش يک مورد  بررسی شد. تحليل اوليه به اين نتيجه رسيد IFIكم باری در پروژه كاهش تلفات 

. دشومیاين روش  كارگيریبهاز  مانعی عملکردی هامحدوديتهرچند كه تعدادی از  است؛ تجاری مثبت

د. نگيربا جزئيات مورد بررسی قرار  LEAN0ی فنی از طريق پروژه هامحدوديتهدف اين است كه اين 

ر اين روش بتواند د ،پروژه ذكرشده نتايج مثبتی را فراهم كندكه در صورتی رودیمنتيجه، انتظار در 

 كارگرفته شود.به ED1در نيمه دوم  برداریبهره

 كيفيت توان

مسائل  ترينمهميکی از  به عنوان شبکه، مبحث كيفيت توان در 5كربنی كمهافناوریبا جذب اخيراً 

لعه مطاشده است. در حال حاضر اثر فيلترهای اكتيو در شبکه فشارضعيف به عنوان بخشی از  حمطر

از  .شودمیبررسی  New Thames Valley Vision6 (TVV)9پروژه  درانرژی  سازذخيرهتوسعه 

                                                 
های های عظيم  نفت و گاز را به تمام بخشتجارب كسب شده خود در زمينه توانايی مديريت منابع پروژه Tire 2سازمان  1

 دهد.انرژی ارائه می

2 second half of ED1 
3 Switching out of under utilised plant 
4 The Low Energy Automated Networks (LEAN): 

آيا به كارگيری  نمايدبررسی  شود كهانجام میبا اين هدف  Low Energy Automated Networks (LEAN)پروژه 

 كيلوولت در شبکه توزيع جنوبی  88/99های وری انرژی ارائه شده در طرف اوليه پستهای بهرهروش

(SEPD network .از نظر فنی عملی بوده و از نظر اقتصادی مناسب است ) 
5 low carbon technologies 

شده  فيبالا و مقرون به صرفه تعر تيفيبا ك یکيشبکه الکتر کياز  نانيبه منظور اطم يیوروي ونيليم 92پروژه  نيا 9

پروژه كشور انگلستان را  ناي و شد خواهند مندپروژه بهره نيو مناطق اطراف آن از منافع ا Bracknell نياست. مشترك

 .كرد اهدكربن كم كمک خو دياقتصاد با تول کيبه  دنيدر رس
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شد مهم نيست و می بينیپيشای كه مشخص است كه مسئله به اندازه ED1های ابتدايی در تحليل

با در نظر داشتن انرژی مصرفی  مسئلهكم است. اين در اين مورد انداز كاهش تلفات بنابراين چشم

ش با هدف كاه صرفاكه نصب ادوات كاهش هارمونيک  كندمیديکته  هاهارمونيکتجهيزات فيلترينگ 

باشد كه مشکلات  داشتههايی وجود مکانانجام نخواهد شد. به هر حال ممکن است  ED1تلفات در 

 .ودپذير خواهد باز منظر كيفيت توان توجيهنصب اين تجهيزات  و در اين صورت دارندهارمونيکی مهمی 

 8ی اختصاصی تلفاتهاتيم

اصلاح تلفات ها آنهدف اوليه  كه است انجامدر حال ها تيمتحليل  برایاوليه  مطالعهدر حال حاضر يک 

 ریكارگيبهبه طور كلی، اگر اين روش سودمند باشد، هدف . يک روش مشابه برای صنعت آب( با)است 

است كه اگر نتيجه موفقيت آميز باشد، اين روش به  ED1يک تيم براساس يک شيوه آزمايشی در آغاز 

و  LVتيم يک فيدر تکی را در خواهد شد. اين  شناخته يک بخش دائمی از تجارت سطح توزيععنوان 

HV ( جزئيات در نظر داشتن با پايشاز طريق) كرد.  عنوان فيدر دارای تلفات بالا آناليز خواهدبه

 ،دنبايد توسط اين تيم مورد بررسی قرار گير كه اقداماتیو هستند ايجاد تلفات زياد  سببموضوعاتی كه 

 :شامل موارد زير است

 :موضوعات شبکه فشارضعيف 

  ؛فيدرهاتوزيع فاز نامتعادل روی 

 ؛ضريب توان پايين 

  دزدی(.نشده )برق گيریاندازهبارهای 

 :موضوعات شبکه فشار قوی 

 ؛نشتی جريان 

                                                 
1 Dedicated losses teams 
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 ؛نامتعادلی 

 ضريب توان پايين. 

 

 راهکارهای( بالقوه: اقدامات( 

 ؛چک كردن فاز مشتركين 

 ؛متصل كردن مشتركين به فازهای جايگزين ديگر 

  ؛کترونيک قدرتكننده استاتيک/ادوات المتعادلاستفاده از 

 /؛تجهيز كاهش هارمونيکاستفاده از اصلاح ضريب توان 

 ؛8خطاهای خطرناك شناسايی 

 ؛اصلاح سطوح ولتاژ 

 ؛اصلاح طراحی شبکه از ديدگاه تلفات 

  شده از انواع مختلف خطاهای شبکهانرژی تلف گيریاندازهنصب آشکارساز خطا و. 

 مديريت تلفات و ی جديد شناختهاروششده كامل نيست و ممکن است جهت انعکاس ليست ارائه

توسط يک پروژه  چنينهميک از راهکارها را در نظر خواهد گرفت و  روز شود. اين كار هزينه هربه

توزيع در ناحيه  مکان شبکه 922ی مربوط به هادادهجهت مدل كردن ) ED1تجاری در اولين سال 

مانده طول عمر باقی با در نظر داشتنشد. اگر يک راه حل خاص  هبری خواهدار (SEPDدارای مجوز 

 شد. اين تيم در نظر گرفته خواهد كارگيریبهسودمند باشد، اين روش جهت نظر هزينه از نقطه ،واحد

وات داتصال دوباره مشتركين به فازهای ديگر را به جای نصب ا مثلاترين راه حل هزينهكمقصد دارد كه 

 الکترونيک قدرت پر هزينه به كار گيرد. 

                                                 
1 Rouge Faults 
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 در حال كامل شدن است. 2nt EnergyeElemو  8TNEI service Ltdحمايت  بااوليه  هایبررسی

واضح جهت تکميل  یروش ،0NTVVاز طريق پروژه  9هوشمند گيریاندازهی هادادهپست و  پايش

در  وها ارائه برای خروجی یپيشنهاد، 5SSEPD كميته راهبری تلفات ها فراهم كرده است. درتحليل

نفعان . علاوه بر اين، نتايج تحليل توسط ذيگيری خواهد شدتصميمتيم تلفات  كارگيریبهنتيجه در مورد 

 ، انتشار خواهد يافت.شودمیرهبری  9ENAمربوطه از طريق انجمن تلفات فنی كه توسط 

  در پروژه  7بتکارانه جهت اصلاح پخش بار شبکهماقدامات:ED1 

 1شارژ هوشمند خودروهای برقی

، در حال حاضر موجب كاهش تلفات نخواهد مطالعاتی كه در رابطه با شارژ هوشمند در حال انجام است

طور قابل توجهی موجب كاهش اگر خودروهای برقی در شبکه گسترش پيدا كنند، اين روش بهشد. 

در پيک بار مصرفی، تلفات اضافی مربوط به شارژينگ پيک بار مصرفی خواهد شد. بنابراين، اين كاهش 

خودروهای برقی وجود عدم قطعيت بالايی در رابطه با ، خودروهای برقی را محدود خواهد كرد. اگرچه

 بيشتریظرفيت  ، خودروهای برقیED2و در  ED1در چهار سال اخير در اعتقاد بر اين است كه  اما دارد،

                                                 
1 TNEI هایبخش را به شركت تيو رضا کياستراتژ ،یطيمحستيز ،یفن هایمستقل است كه مشاوره یمشاور انرژ کي 

 دهد.یم كنندیكار م یو سنت ريدپذيتجد یمنابع انرژ نهيكه در زم

2 Element Energy تحليل زمينه در مخصوصاً كه است رشد حال در و ديناميکی انرژی استراتژيک مشاوره يک هم 

 دارد. تخصص كم كربن با انرژی هوشمند

3 Smart metering data 
4 NTVV كه ممکن است  يیهادر مکان ینبيشيپ یابزار برا کيتوسعه  یپروژه بزرگ است كه در ابتدا بر رو کي

 رهيبع ذخشبکه، منا نگيتوريمان نيپروژه همچن نيكم كربن به شبکه متصل شوند تمركز كرده است. ا هايییتکنولوژ

 .دهدیانجام م یشيرا به صورت آزما ديجد نيمشترك با ديجد یو توافق تجار یانرژ

فراهم كردن  یاستراتژ ني. هدف ادهدیرا پوشش م ED1 یساله كنون 1 متيدوره كنترل ق ،SSEPDتلفات  راهبرد 5

 كاهش تلفات است. یهاپروژه یبرا یاقتصاد هاتيتوج

6 Energy Network Association (ENA): 

ENA دهدینشان م رلنديو ا سانگلي در را( هاولوله هاميگاز و برق )س عيشبکه انتقال و توز یاپراتورها. 

7 Innovative measures to alter network power flows 
8 EV smart charging 
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ت پخش شده از مديريتست یمفهوم ،8LCNF Tier 2آميز پروژه موفقيت. نتايج در شبکه خواهند داشت

ت شود كاهش تلفا موجب دتوانمی كهخودروهای برقی فراهم خواهد كرد  بار در پيک ناشی از شارژ

-قيود مربوط به حد حرارتی خطوط شبکه توزيع و ترانسفورماتورهای آنيعنی -حتی اگر قيد حرارتی)

 شد(.شبکه وجود نداشته با در

 2سازی انرژیذخيره

، مدلسازی خاصی چنينهمو  شدهی ذخيره انرژی انجام هاپروژهای كه در گسترده مطالعاتبا توجه به 

ی انرژی برای كاهش تلفات انجام شده، يک درك بسيار خوبی در مورد فوايد سازذخيره كارگيریبهكه از 

، مشخص )جهت مطالعه كاهش تلفات IFIتحت پروژه ( 9فايده-تحليل هزينهآن بدست آمده است. در 

ر دصرفه نخواهد بود. ها جهت كاهش تلفات از نظر هزينه بهسازذخيره كارگيریبهشده است كه تنها 

 گرفته خواهد شد.تلفات با جزئيات كامل در نظر ساز، پذير بودن استفاده از ذخيرهصورت توجيه

 0انرژی مشتركين وریبهرهاقدامات 

در بخش مشتركين  وریبهره گيریاندازهفوايد  [ انتشار يافته است(28)كه گزارش ] 2289سال در 

. اگر اجرای اين روش به (LCNF Tier 2توسط پروژه ) است بوده متصل به فيدر/پست در حال بررسی

 و همچنين هزينه كمتری نسبت به ارتقای شبکه موجود بودهپذير منظور كاهش پيک بار شبکه امکان

 .در پی داشته باشدنيز را كاهش تلفات بيشتری  تواندمی ،بار پيک داشته باشد تامينبه منظور 

 

                                                 
1 Tier 2 of the Low Carbon Networks Fund (LCNF): 

 ارائه وعه توس جهتبه بودجه  یابيدست یكه برا كندیفراهم م عيبرداران شبکه توزبهره یسالانه برا یهاپروژه فرصت نيا

 .رقابت كنند ديجد یو تجار یبردارو توافقات بهره ديجد هاییتکنولوژ

2 Energy storage 
3 Cost-Benefit Analysis (CBA) 
4 Customer energy efficiency measures 
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 پروژه  یهالياز تحل گيرینتيجهED1 

در  تلفات جهت حفظ شد، بيان كرده است كه انجامعنوان بخشی از استراتژی تلفات كه به پروژهاين 

نيز  وتوليدپراكنده مطابق با شرايط شبکه . افزايش منابع هايی وجود داردچالشدرصد،  9سطح موجود 

باعث افزايش سطح بار و الکتريکی كردن حرارت و حمل و نقل،  به دليلبارهای مصرفی افزايش مقدار 

ناپذيری طور اجتناب بهكه در صورت عدم تغيير شبکه، تلفات شبکه را  شودمیاستفاده از شبکه مقدار 

 افزايش خواهد داد.

 انهربتکمو  برداریبهرهاقدامات اصلی،  كارگيریبهای جهت شده، محدودههای بحثلاف چالشبرخ

 ت براساس شرايط موجود وجود دارد.جهت كاهش تلفات يا توقف افزايش قابل توجه تلفا

 (9-5)در جدول  كه بودهگيگاوات ساعت  822بيشتر از  شودذخيره  رفتمیكل انرژی كه انتظار 

ی شده است و ذخيره انرژی ناشبينیپيشاست. اين مقدار ناشی از اقدامات  شده بندیتقسيمبا جزئيات 

در نظر گرفته  8كارمندان حفظ درآمد های هوشمند و كارگيراندازهاز عملکرد تيم تلفات، فوايد ناشی از 

 نشده است.

 ED1از طريق  SSEPD Losses Strategyانرژی تخمين زده شده توسط  ذخيره: 9-5جدول 

 كارهاراه ED1 [MWh]شده توسط بينیپيشذخيره انرژی 

 ترانسفورماتورهای ولتاژ بالا با تلفات كم 02700

 جايگزينی ترانسورماتورهای ثانويه قديمی 25952

 ولتاژ پايين سازیمتعادلتجهيزات  8202

 ی ولتاژ بالاهاكابلكمترين افزايش سايز  7101

 ی ولتاژ پايينهاكابلكمترين افزايش سايز  29287

 جمع 828928

ی ، استراتژگرفته شودكار جهت مشخص كردن تلفات فنی به در نظر استعلاوه بر اقداماتی كه 

رچه، . اگشده استتشريح با جزئيات  ت غيرفنی از طريق تيم حفظ درآمد،جهت مديريت تلفا موردنظر

                                                 
1 Revenue Protection Staff 
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تقاد بر اعاما  ؛پذير نيستامکان مشابه بخش تلفات فنی یروش باذخيره انرژی مورد انتظار  گيریاندازه

اها و تلفات غيرفنی داشته تمركز مهمی روی حل و فصل خط دتوانمیكه تيم حفظ درآمد  اين است

 باشد.

 ریبردابهره، بر خلاف انرژی اضافی مورد نياز جهت گيرهای هوشمنداندازهدر نهايت، گسترش 

 دتوانمی. اين ذخيره انرژی شده استكننده به كاهش تلفات مشاهده تجهيزات، به عنوان يک عامل كمک

. شودمیكه موجب كاهش توان عبوری در پيک بار  باشد 8استفاده-زمان هایتعرفه كارگيریبهناشی از 

در سطح  مکانتا حد اجهت حفظ تلفات DNO 2تلفات مزايای زيادی را برای  پايشو  بازآرايی، چنينهم

 پايين مهيا خواهد كرد.

های ی كاهش تلفات در گزارشهاروش(، مقايسه و نتيجه ارزيابی فنی و اقتصادی 7-5در جدول )

 بررسی شده است. ،شدهارائه

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Time of Use (TOU) 
2 Distribution Network Operator (DNO) 



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

219 

 ی كاهش تلفات در كشورهای مختلفهاروش: ارزيابی فنی و اقتصادی 7-5جدول 

 موردنيازهزينه  روش پيشنهادی كشور
مدت بازگشت 

 [سال]سرمايه 

درصد 

كاهش 

 تلفات

-انرژی ذخيره

 (MWhشده )

 انگليس

 ------ ------ بازآرايی

توان اكتيو: 

9/89 

توان راكتيو: 

22 

 

 گذاریخازن
----- ------ ------ 

 

 تعويض خطوط

(line switching) 

انگليس 
ED1 

ترانسفورماتورهای ولتاژ بالا با 

 تلفات كم

----- ------ 92 

02700 

جايگزينی ترانسورماتورهای 

 ثانويه قديمی
25952 

ولتاژ  سازیمتعادلتجهيزات 

 پايين
8202 

كمترين افزايش سايز 

 ی ولتاژ بالاهاكابل
7101 

كمترين افزايش سايز 

 ی ولتاژ پايينهاكابل
29287 

 گذاریخازن ايران
025212222 

 [ريال]
0 17/3 

 

 عمان
روزكردن پست و ايجاد و به

 شيفت بار بين پست

ميليون ] 877

 [دلار
82 71 

 

 

در حوزه  عیشبکه توز فنی کاهش تلفات یبرا موثراقدامات  پیشنهادی بندیدسته (5-1-2

 برداریبهره

، ی پيشينهابخشبررسی شده در ی كاهش تلفات در گزارش كشورهای هاروشبا توجه به تحليل 

ر اقتصادی و فنی ظاز ن هاآنبودن  پذيرتوجيهجهت تحليل ( 1-5)طور كلی در جدول به هاروش تمامی

شدن بر روی شبکه توزيع اساس قابليت پيادهبر هاروش( هريک از 1-5علاوه، در جدول )به .اندشدهارائه
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-22، 89د های فنی و ساختاری شبکه توزيع و شرايط جغرافيايی )به غير از موارو نيز با توجه به ويژگی

، (شوندمیی توزيع جهت كاهش تلفات اجرا هاشبکهطور معمول در همه كه به 93-92و  92، 21، 25

ای به آنها همچنين دو عامل بسيار مهم ديگر نيز وجود دارد كه در گزارشها اشاره .اندشده بندیاولويت

خود مورد بررسی قرار دهند كه اين نشده است اما شركتهای توزيع بايد اثر آنها را بر روی تلفات شبکه 

های شبکه بر روی تلفات و همچنين اثر رلياژ و حفاظت شبکه بر روی تلفات دو عامل شامل اثر خاموشی

 اند. است كه كمتر در گزارشات و مقالات مورد بررسی قرار گرفته

 ی اجرای آنپذيرتوجيهی كاهش تلفات و هاروش: 1-5جدول 

 پذیری اقتصادیبستر لازم و توجيه تلفاتهای کاهش گزینه ردیف

 افزايش سطح ولتاژ 8

ی توزيع كوچک و دارای هاشبکهدر 

 نياز به -ظرفيت عايقی بالای تجهيزات

 هزينه بالا جهت اجرا

مناسب و بکارگيری ادوات  گذاریخازنمديريت توان راكتيو با  2
FACTS 

ی هاشبکهبسيار كاربردی در همه 

 از نظر اقتصادیپذير توجيه-توزيع

 افزايش ظرفيت خطوط 9

در فيدرهای شبکه توزيع با طول كم و 

 از نظر-مناسب از نظر شرايط جغرافيايی

 پذيراقتصادی توجيه

 هاآنمتناسب نمودن طول خطوط با بار  0

تنها برای برخی بارهای مسکونی شهری 

و تجاری دارای فاصله مناسب از پست 

 پذير و اقتصادی است.  مکانا

 هاپستتعديل بار بين خطوط و  5

 مکاناز طريق ايجاد بستر لازم جهت ا

از -هاپستاجرای مانور روی خطوط و 

 پذيرنظر اقتصادی توجيه

 استفاده از ترانسفورماتورهای كارآمد انرژی 9

جهت تعويض تعداد محدودی از 

پذيری اقتصادی دارای توجيه-هاترانس

است و روش بهتر نسبت به تعويض 

 خطوط

 استفاده بهينه از ظرفيت ترانسفورماتورها 7
هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی

 هاترانستست كردن روغن  1
هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی
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 ی كاربردی هابرنامهتعويض تحت  3

 توزيع و نوع هبستگی به ساختار شبک

تجهيز، روش موثری برای همه 

 ی توزيع است.هاشبکه

 تعويض ترانسفورماتورها 82

ياز دارد كه ن یيهاترانسبستگی به تعداد 

به تعويض دارند و بايد با روش استفاده 

 شوند.مقايسه  هاترانسبهينه از 

 بازآرايی شبکه 88
هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی

 ی توزيع فعالهاشبکه 82
مطالعه بسيار جامع و ارائه  نيازمند

 راهکارها و بستر مناسب

 منظم ایدوره یهاتست و تجهيزات یدارنگه و تعمير 89

هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

خصوص در شرايط هم از نظر اقتصادی به

 جغرافيايی دارای آلودگی

80 
به مركز ثقل  هاآنجايی ترانسفورماتورهای هوايی و انتقال جابه

 مکانبار در صورت ا

از -داردبستگی به ساختار شبکه توزيع 

 پذيرنظر اقتصادی توجيه

 تقويت كننده ولتاژ اتوماتيک 85

از جايابی بهينه به خصوص در  با استفاده

نقاط دارای تراكم بار بالا و بارهای با 

پذيری دارای توجيه-فاصله دور از پست

 اقتصادی

 مديريت بار 89

ی كاهش تلفات هاروشيکی از بهترين 

هم از نظر فنی و هم از نظر اقتصادی 

 است.

 سازی فازهامتعادل 87
روشی بسيار مناسب در مقايسه با 

 هاترانستعويض خطوط و 

 سازی بار )انشعاب مشتركين(متعادل 81
هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی

 هاهارمونيکكاهش تلفات ناشی از  83

يی از هابخشروشی بسيار مناسب در 

شبکه توزيع كه دارای بارهای 

 زا باشند هارمونيک

 كاهش تلفات ناشی از اتصالات شبکه 22
هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی

 كاهش تلفات ناشی از عوامل محيطی مانند دما و رطوبت 28
هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی

 مناسب نيزم ستمياز ساستفاده  جهيكاهش تلفات در نت 22
هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی
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 كاهش مقاومت الکتريکی هادی نول 29
هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی

 در تجهيزات شبکه جريانكاهش تلفات ناشی از نشت  20
هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی

 زنی درختان در تماس با خطوط شاخه 25
هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی

29 
بازار برق )بررسی نقش بازار برق و خرده فروشی در كاهش 

 تلفات و تبيين سازو كارهای مرتبط(

با توجه به شرايط صنعت برق هر كشور 

نياز به مطالعات بسيار زياد و ايجاد 

لازم و همچنين قوانين  هازيرساخت

 مناسب برای اجرا دارد. 

27 
 هایكنندهبهبود ضريب توان و بالا بردن ضريب توان مصرف

 خانگی و تجاری

روشی بسيار مناسب هم از نظر اقتصادی 

 و هم از نظر فنی 

21 
ی آلوده و رفع هاشبکهسرويس منظم و شست و شوی 

 ی شبکههاخوردگیو  هافرسودگی

خصوص در روش بسيار مناسب به

ی توزيع مناطق دارای گرد و هاشبکه

 خاك و آلودگی

 ی سرويس مشتركينهاكابلاصلاح طول و سطح مقطع  23

خصوص برای روش بسيار مناسب به

چنين بارهای صنعتی و تجاری و هم

 بارهای مسکونی با تراكم بالا

 فشارضعيفهای شبکه كاهش اتصالی 92

، نيروی ایدورهی هابرنامهنيازمند 

انسانی و تجهيزات پيشرفته بوده و دارای 

ع ی توزيهاشبکهخصوص در هزينه بالا به

 بزرگ است. 

 نمودن خطوط دوفازه و تک فازه فازسه 98

به جز برای برخی فيدرهای كوتاه در 

بقيه موارد هزينه بسيار بالايی خواهد 

 داشت

92 
مناسب و كنترل و راندمان تجهيزات با كيفيت  كارگيریبه

 شرايط كيفی

ی اوليه بالا اما از نظر گذارسرمايهنياز به 

ه صرففنی و اقتصادی در طولانی مدت به

 است

99 
كالاهای برقی با راندمان مناسب و ترويج مصرف كالاهای  تامين

 مورد نياز با برچسب انرژی 

پذير بوده و از نظر اقتصادی توجيه

 موجب بهبود ويژگی بارهای مصرفی

ارامترهای مثبت بر پ تاثيرو  شودمی

 شبکه توزيع خواهد داشت

90 
های جديد از جمله در روشنايی معابر استفاده از فناوری

 )سيستم چاپر(

ی اوليه بالا اما از نظر گذارسرمايهنياز به 

ه صرففنی و اقتصادی در طولانی مدت به

 است
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 چگالی بار بينیپيش 95
هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی

99 
و خروجی مطابق با ظرفيت  ی ورودیهاكابلاستاندارد كردن 

 هاآنماتورها و بار ترانسفور

خصوص برای روش بسيار مناسب به

چنين بارهای صنعتی و تجاری و هم

 بارهای مسکونی با تراكم بالا

 فنی در هنگام برقراری اتصالات الکتريکیرعايت اصول  97

هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

خصوص در شرايط هم از نظر اقتصادی به

 جغرافيايی خاص

91 
كشی داخلی به مشتركان تحت ضوابط و مطابق با سيم

 استاندارد

هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی

93 

در  برداریبهرهاعلام مشکلات و موضوعات مبتلابه حوزه 

ی شبکه توزيع به منظور سازبهينهی طراحی، توسعه و هاحوزه

چنين تهيه فرامين يا اصلاح ضوابط و فرآيندها و هم

 ی لازم با هدف كاهش تلفاتهادستورالعمل

هم از نظر فنی و  هاروشيکی از بهترين 

 هم از نظر اقتصادی

 های مختص به كاهش تلفات تشکيل تيم 02

نياز به نيروی انسانی متخصص در زمينه 

از نظر فنی و اقتصادی بسيار -تلفات

 مناسب

08 
ژنراتور، منابع تجديدپذير، منابع منابع توليدپراكنده )ديزل

 كننده، خودروهای برقی(ذخيره

-ای بالگذارسرمايهو  یريزبرنامهنياز به 

اقتصادی در طولانی پذيری دارای توجيه

 مدت

دا كنيم. ابت بندیدستهی مختلفی هاديدگاهاز خواهيم راهکارهای كاهش تلفات را در اين قسمت می

نتايج  كه شوندمی بندیتقسيم، هزينه متوسط و پرهزينه هزينهكمدسته سه به  هاطرح ،از لحاظ هزينه

كه نياز  هستند يیهاطرح هزينهكمی هاطرح از آمده است. منظور (29-8( تا )28-8در جداول ) هاآن

ا انجام ب صرفازياد يا اصلاح شبکه يا نصب تجهيزات جديد در شبکه ندارد و  یدارنگهبه هزينه تعمير و 

تلفات شبکه را كاهش داد.  توانمیی بسيار كم هاهزينهشبکه و صرف  برداریبهرهمديريت صحيح در 

ای كه بايد به آن توجه كرد اين است كه تشکيل تيم نکته است. ( آمده3-5)نتايج اين طرح در جدول 

متخصص كاهش تلفات در اين جدول به عنوان يک طرح كم هزينه بيان شده است با درنظر گرفتن اين 

نکته كه شركت توزيع بتواند از نيروهای خود در اين كميته استفاده كند و مطالعات كاهش تلفات را به 
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غير اينصورت و اگر شركت توزيع بخواهد پاداشهای برای اين افراد درنظر بگيرد و يا  آنها واگذار كند. در

به طور مثال برای آنها اضافه كاری لحاظ كند و يا حتی از بيرون از شركت افرادی را برای عضويت در 

اين كميته جذب كند در اين صورت اين طرح ديگر كم هزينه نخواهد بود و به عنوان هزينه متوسط 

 لحاظ خواهد شد. 

 شبکه از مناسب برداریبهره و صحيح مديريت به نياز فقط كه هزينهكم یهاطرحی كاهش تلفات هاروش :3-5جدول 

 دارند

 هزینهکمی کاهش تلفات هاطرح ردیف

 هاپستتعديل بار بين خطوط و  8

 استفاده بهينه از ظرفيت ترانسفورماتورها 2

 هاترانستست كردن روغن  9

 بازآرايی شبکه 0

 مکانبه مركز ثقل بار در صورت ا هاآنجايی ترانسفورماتورهای هوايی و انتقال جابه 5

 مديريت بار 9

 فازها سازیمتعادل 7

 سازی بار )انشعاب مشتركين(متعادل 1

 كاهش تلفات ناشی از عوامل محيطی مانند دما و رطوبت 3

 زنی درختان در تماس با خطوط شاخه 82

 چگالی بار بينیپيش 88

 رعايت اصول فنی در هنگام برقراری اتصالات الکتريکی 82

 های مختص به كاهش تلفات تشکيل تيم 89

80 

ی شبکه سازبهينهی طراحی، توسعه و هاحوزهدر  برداریبهرهاعلام مشکلات و موضوعات مبتلابه حوزه 

ی لازم با هدف كاهش هادستورالعملچنين تهيه فرامين يا توزيع به منظور اصلاح ضوابط و فرآيندها و هم

 تلفات

البته  ،از شبکه یيهابخش یدارنگهی هستند كه نياز به تعمير و هاطرحيی با هزينه متوسط، هاطرح

 توانمیشبکه ن برداریبهرهصرفا با انجام مديريت صحيح در چنين همدارند و  ،نه با هزينه بسيار زياد

 آمده است. (82-5)را انجام داد. نتايج اين طرح در جدول  هاآن
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 ی شبکه دارنددارنگهمتوسط كه نياز به تعمير و  هزينهی با يهاطرحی كاهش تلفات هاروش :82-5جدول 

 ی کاهش تلفات با هزینه متوسطهاطرح ردیف

 منظم ایدوره یهاتست و تجهيزات یدارنگه و تعمير 8

 در تجهيزات شبکه جريانكاهش تلفات ناشی از نشت  2

 كاهش تلفات ناشی از اتصالات شبکه 9

 ی شبکههاخوردگیو  هافرسودگیی آلوده و رفع هاشبکهسرويس منظم و شست و شوی  0

 مناسب نيزم ستمياز س استفاده جهيكاهش تلفات در نت 5

هستند كه نياز به نصب تجهيزات جديد در شبکه دارند و يا اصلاح  یيهاطرحی با هزينه زياد، هاطرح

( آمده 88-5)دارای هزينه بسيار زيادی است. نتايج اين طرح در جدول  هاطرحشبکه با توجه به اين 

 است.

 در شبکه دارد زاتيبه نصب تجه ازيكه ن زياد هزينهی با يهاطرحی كاهش تلفات هاروش :88-5جدول 

 ی کاهش تلفات با هزینه زیادهاطرح ردیف

 افزايش سطح ولتاژ 8

 FACTSمناسب و بکارگيری ادوات  گذاریخازنمديريت توان راكتيو با  2

 افزايش ظرفيت خطوط 9

 هاآنمتناسب نمودن طول خطوط با بار  0

 استفاده از ترانسفورماتورهای كارآمد انرژی 5

 ی كاربردی هابرنامهتعويض تحت  9

 تعويض ترانسفورماتورها 7

 تقويت كننده ولتاژ اتوماتيک 1

 هاهارمونيکكاهش تلفات ناشی از  3

 كاهش مقاومت الکتريکی هادی نول 82

 ی سرويس مشتركينهاكابلاصلاح طول و سطح مقطع  88

 فشارضعيفهای شبکه كاهش اتصالی 82

 نمودن خطوط دوفازه و تک فازه فازسه 89

 مناسب و كنترل شرايط كيفیو راندمان تجهيزات با كيفيت  كارگيریبه 80

 هاآنی ورودی و خروجی مطابق با ظرفيت ترانسفورماتورها و بار هاكابلاستاندارد كردن  85
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های متفاوت بر روی يی را مورد بررسی قرار خواهيم داد كه دارای ميزان اثربخشیهاطرحدر ادامه 

ا با ي ی توزيع يکسان باشدهاشبکهبرای اكثر  دتوانمیتلفات شبکه خواهد بود. اين ميزان از اثربخشی 

يی را مورد بررسی هاطرحشبکه متفاوت باشد. در ابتدا  ساختارو  آب وهوايی ،وجه به شرايط اقليمیت

 ی توزيع خواهند بود كه نتايج آنهاشبکهر دهيم كه دارای اثربخشی مناسبی بر روی تلفات اكثقرار می

 ( آمده است.82-5)در جدول 

 ی توزيعهاشبکهبر روی اكثر  ی كاهش تلفات بر اساس ميزان اثربخشیهاروش :82-5جدول 

 ميزان اثربخشی از نظر های کاهش تلفاتبهترین گزینه ردیف

 افزايش سطح ولتاژ  8

 FACTSمناسب و بکارگيری ادوات  گذاریخازنمديريت توان راكتيو با  2

 افزايش ظرفيت خطوط 9

 هاآنمتناسب نمودن طول خطوط با بار  0

 هاپستتعديل بار بين خطوط و  5

 استفاده از ترانسفورماتورهای كارآمد انرژی 9

 استفاده بهينه از ظرفيت ترانسفورماتورها 7

 ی كاربردی هابرنامهتعويض تحت  1

 ترانسفورماتورهاتعويض  3

 بازآرايی شبکه 82

 ی توزيع فعالهاشبکه  88

 مکانبه مركز ثقل بار در صورت ا هاآنجايی ترانسفورماتورهای هوايی و انتقال جابه 82

 تقويت كننده ولتاژ اتوماتيک 89

 مديريت بار 80

 فازها سازیمتعادل 85

 سازی بار )انشعاب مشتركين(متعادل 89

 هاهارمونيکكاهش تلفات ناشی از  87

 بازار برق )بررسی نقش بازار برق و خرده فروشی در كاهش تلفات و تبيين سازو كارهای مرتبط( 81

 های خانگی و تجاریكنندهبهبود ضريب توان و بالا بردن ضريب توان مصرف 83

 نمودن خطوط دوفازه و تک فازه فازسه 22

 مناسب و كنترل شرايط كيفیو راندمان تجهيزات با كيفيت  كارگيریبه 28

 كالاهای برقی با راندمان مناسب و ترويج مصرف كالاهای مورد نياز با برچسب انرژی تامين 22

 های جديد از جمله در روشنايی معابر )سيستم چاپر(استفاده از فناوری 29
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20 

ی شبکه سازبهينهی طراحی، توسعه و هاحوزهدر  برداریبهرهاعلام مشکلات و موضوعات مبتلابه حوزه 

ی لازم با هدف كاهش هادستورالعملچنين تهيه فرامين يا توزيع به منظور اصلاح ضوابط و فرآيندها و هم

 تلفات

 های مختص به كاهش تلفات تشکيل تيم 25

 كننده، خودروهای برقی(ذخيره، منابع تجديدپذير، منابع ژنراتورديزل) توليدپراكندهمنابع  29

بسيار وابسته به شرايط  هاآنكه ميزان اثربخشی  گيرندمیی مورد بررسی قرار هاطرحدر ادامه 

اثربخشی زيادی دارند كه شرايط  هاطرحاين  یيهاشبکهمحيطی و آب و هوايی است. در واقع تنها در 

ی كه هاشبکهدر آمده است.  (89-5)در جدول  بندیدستهنتايج اين  .آب و هوايی خاصی داشته باشند

يار زيادی اثر بس دتوانمیشست و شوی شبکه  ،در فصل تابستان دارند خصوصاگرد و غبار بسيار زيادی م

زيادی از نصب  زمانی از شبکه كه قديمی هستند و هابخشبر روی تلفات داشته باشد. همچنين در 

ی شبکه و همچنين تعمير و هاخوردگیو  هافرسودگیشبکه گذشته است، سرويس منظم شبکه، رفع 

ر شبکه بايد توجه داشته باشد كه د برداربهرهبسيار اثربخش باشد.  دتوانمیی تجهيزات شبکه دارنگه

ی مناسب و قبل از به هازمانبرخورد شاخه درختان با شبکه زياد است بايد در  مکانكه ا یيهامکان

 زنی درختان شود.شاخهوجود آمدن مشکل، اقدام به 

 با توجه به شرايط اقليمی ی كاهش تلفات براساس ميزان اثربخشیهاروش :89-5جدول 

 ایمناسب برای چه شبکه شرایط اقليمی از نظر های کاهش تلفاتبهترین گزینه ردیف

8 
 هافرسودگیی آلوده و رفع هاشبکهسرويس منظم و شست و شوی 

 ی شبکههاخوردگیو 
 و غبار زياد دارای گرد

 منظم ایدوره یهاتست و تجهيزات یدارنگه و تعمير 2
ی فرسوده در هر نوع آب و هاشبکه

 هوای

 كاهش تلفات ناشی از عوامل محيطی مانند دما و رطوبت 9
دمای زياد مخصوصا در تابستان و 

 رطوبت زياد

 رطوبت زياد در تجهيزات شبکه جريانكاهش تلفات ناشی از نشت  0

 زنی درختان در تماس با خطوط شاخه 5
وجود درختان زياد در نزديکی 

 ی توزيعهاشبکه
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بسيار وابسته به وضعيت و  هاآنكه ميزان اثربخشی  گيرندمیمورد بررسی قرار  یيهاطرحدر ادامه 

 هاطرحآمده است. در واقع اجرای اين  (80-5)در جدول  بندیدستهنتايج اين  .شبکه است ساختار

فيد م هاشبکهبسيار وابسته به توپولوژی و شرايط شبکه مورد مطالعه است و ممکن است برای همه 

در  وده وبكه به دليل وجود بارهای سلفی بسيار زياد ضريب توان شبکه بسيار كم  يیهاشبکه در نباشد.

ا استفاده توان راكتيو ب تاميندر شبکه و  گذاریخازننتيجه توان راكتيو كشيده شده از شبکه زياد باشد، 

برای ممکن است تلفات شبکه را تاحد بسيار زيادی كاهش دهد. اين روش  دتوانمیاز اين منابع 

ی نداشته باشد. با توجه به اينکه درصد زيادی از تلفات گيرچشمی با ضريب توان مناسب اثر هاشبکه

ساختار  از شبکه كه دارای یيهابخش بنابراين در ؛است فشارضعيفشبکه توزيع مربوط به تلفات شبکه 

هستند بايد اقدامات لازم جهت بهبود اتصالات شبکه و شناسايی نقاط  فشارضعيفضعيفی در شبکه 

فيدرهای  خصوصام)طولانی بودن فيدرها  ،ی شبکههاقسمتضعف آن صورت گيرد. در بعضی از 

ن بار براساس ميزا ،موجب افت ولتاژ شبکه و همچنين افزايش تلفات خواهد شد. بنابراين (،فشارمتوسط

بايد طول مناسب مسير برای  ،مصرفی فيدرها و همچنين نوع بار و موقعيت جغرافيايی مسير فيدر

 ی مختلف تعيين شود. هاشبکه

راهکارهای مناسب برای كاهش  يکی از مدتميانو  مدتكوتاهبا توجه به تغيير بار مصرفی فيدرها در 

 طوريکه بتوان بار را بين فيدرها به نحوی تقسيم كرد كه تلفاتهب ؛تلفات استفاده از بازآرايی شبکه است

ی توزيع نيز يکی ديگر از عوامل مهم در افزايش تلفات هاترانسشبکه كاهش يابد. بارگذاری نامناسب 

 فراهم كرد. هاآنبارگذاری مناسبی برای  توانمیبه مراكز مصرف  هاترانسجايی است. با جابه
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 با توجه به شرايط شبکه ی كاهش تلفات براساس ميزان اثربخشیهاروش :80-5جدول 

 شرایط و توپولوژی شبکه از نظر های کاهش تلفاتبهترین گزینه ردیف

 FACTSمناسب و بکارگيری ادوات  گذاریخازنمديريت توان راكتيو با  8

 فشارضعيفهای شبکه كاهش اتصالی 2

 هاآنمتناسب نمودن طول خطوط با بار  9

 بازآرايی شبکه 0

 مکانبه مركز ثقل بار در صورت ا هاآنجايی ترانسفورماتورهای هوايی و انتقال جابه 5

ی كاهش تلفات نياز به مشاركت انواع مشتركين دارند تا بتوان تلفات كل شبکه را هاطرحبعضی از 

 ایهسياستصورت گيرد يا بايد با استفاده از  سازیفرهنگ به صورتيا بايد  هاطرحكاهش داد. اين 

 (85-5)در جدول  هاطرحكرد. اين  هاطرحبه مشاركت در اين  مجابمشتركين را  تنبيهی وتشويقی 

ی داخلی كش. استفاده مشتركين از كالاهای با راندمان بالا يا افزايش كيفيت سيماندشده بندیدسته

 هااليتفعتشويقی به منظور انجام اين  هایسياستبايد  ونيازمند همکاری مشتركين است  هاساختمان

برای مشتركين  هاطرحانجام اين  زيرا ،شوند هاطرحدر نظر گرفت تا مشتركين ترغيب به انجام اين 

ند با توانمیی توزيع هاشركت ،در بحث ضريب توان يا هارمونيک چنينهمدارای هزينه خواهد بود. 

تنبيهی يا تشويقی مناسب، مشتركين را به سمتی سوق دهند كه از تجهيزات با  هایسياستاعمال 

فزايش ا های توان راكتيو به منظوركنندهكمترين هارمونيک استفاده كنند يا مشتركين ديماندی از جبران

 ضريب توان استفاده كنند.

 ی كاهش تلفات براساس ميزان مشاركت مشتركينهاروش :85-5جدول 

 همکاری مشترکين از نظر های کاهش تلفاتبهترین گزینه ردیف

 كالاهای برقی با راندمان مناسب و ترويج مصرف كالاهای مورد نياز با برچسب انرژی  تامين 8

 های خانگی و تجاریكنندهبهبود ضريب توان و بالا بردن ضريب توان مصرف 2

 داخلی به مشتركان تحت ضوابط و مطابق با استاندارد كشیسيم 9

 هاهارمونيکكاهش تلفات ناشی از  0

 های جديد از جمله در روشنايی معابر )سيستم چاپر(استفاده از فناوری 5
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مت ی سنتی به سهاشبکهی توزيع و حركت از سمت هاشبکهبا ظهور منابع انرژی گسترده در سطح 

ی هوشمند، مشخصات فنی شبکه از جمله تلفات دچار تغييرات بسيار زيادی خواهد شد. با هاشبکه

محلی، توان عبوری از خطوط شبکه توزيع كاهش  به صورتدرصد زيادی از بار مصرفی مشتركين  تامين

ی هوشمند باعث كاهش هاشبکهيی كه در فضای هاطرح. شودمیو در نتيجه تلفات نيز كم  يابدمی

 آمده است. (89-5)در جدول  شوندمیتلفات 

 ی هوشمندهاشبکهی كاهش تلفات در فضای هاروش :89-5جدول 

 ی هوشمندهاشبکهدر فضای  های کاهش تلفاتبهترین گزینه ردیف

 نقش بازار برق و خرده فروشی در كاهش تلفات و تبيين سازو كارهای مرتبط(بازار برق )بررسی  8

 مديريت بار 2

 ی توزيع فعالهاشبکه  9

 كننده، خودروهای برقی(، منابع تجديدپذير، منابع ذخيرهژنراتورديزل) توليدپراكندهمنابع  0
 

 مختلف شبکه طیبا توجه به شرا فنی اقدامات کاهش تلفات بندیاولویت (5-2

ی مختلفی مورد بررسی قرار گرفتند. هاديدگاهی مختلف كاهش تلفات از هاطرحدر بخش قبلی 

ی نيروی انسانی و هامحدوديت چنينهمهای سالانه و ی توزيع با توجه به ميزان بودجههاشركت

ناليز بايد با توجه به آ هاروش بندیاولويتكنند.  بندیاولويترا  هاطرحی كه دارند بايد اين زمان چنينهم

بردار چقدر هزينه نظربه اين صورت كه بايد مشخص شود اجرای طرح مورد ؛اقتصادی صورت گيرد –فنی 

مشخص شود كه ميزان كاهش تلفات  ،مناسب افزارنرمروش مورد نظر در يک  سازیشبيهسپس با . است

با توجه به هزينه تلفات در بايد ن از تلفات را ناشی از اعمال اين روش چقدر خواهد بود. سپس اين ميزا

رمايه، بازگشت س زمانو  ياز برای اجراشبکه مورد نظر تبديل به واحد پول كرد و با مقايسه با هزينه موردن

داده است.  نشانكامل  طوربهروند انجام اين كار را  (0-5)كرد. شکل  بندیاولويتی مختلف را هاطرح

 توانمیی توزيع مختلف متفاوت خواهد بود و بنابراين نهاشركتی مختلف حتما در هاطرح بندیاولويت
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با توجه به تجارب كشورهای مختلف و نتايج حاصل  ،كرد. با اين وجود بندیاولويترا  هاآنقطعيت  با

 ( انجام داد.20-5( تا )87-5های )جدول به صورترا  بندیاولويت توانمیهای مختلف، در پژوهش

 

تافلت شهاك فلتخم یاه حرط یسررب عورش
)حرط  Nنتشاد ضرف اب(

i حرط یارجا یارب زاين دروم یاهتخاسريز یسررب

i حرط ماجنا یارب زاين دروم یاه هنيزه هبساحم

 یشان )تافلت شهاك نازيم( یشخبرثا نازيم هبساحم
هکبش یور رب i حرط لامعا زا

i حرط زا یشان هيامرس تشگزاب و دوس نازيم هبساحم

 ساسارب تافلت شهاك یاهحرط یمامت یدنب تيولوا
رظن دروم فده

1i 

هلب

ريخ

1i i 

؟تسا           ايآ i N

 
 ی كاهش تلفاتهاروش بندیاولويت: مراحل 0-5شکل 
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. نکته بسيار مهم اين اندشده بندیاولويتی مختلف هاديدگاهی كاهش تلفات از هاروشدر ادامه 

است كه ممکن است بعضی از اين عوامل علاوه بر كاهش تلفات فنی بر روی ساير پارامترهای فنی شبکه 

مانند قابليت اطمينان، كيفيت توان و تلفات غيرفنی شبکه نيز اثرگذار باشند. در واقع برخی از راهکارها 

دهد كه از اين راهکارها در شبکه استفاده  برداربهرهچندوجهی هستند و اين ممکن است ديد متفاوتی به 

لفات كاهش ت یهاروش بندیاولويتيکه بتواند پارامترهای بيشتری از شبکه را بهبود دهد. طوربه ؛كند

هستند كه بيشتر  یيهاطرح ،دارند 8كه اولويت  یيهاطرحارائه شده است.  (87-5)در جدول  هزينهكم

كاهش  ند موجبتوانمیچگای بار(  بينیپيشمانند ک عمل صحيح و با دقت )يا با انجام يبوده مديريتی 

ی هستند كه نياز به هزينه كمی برای اجرا دارند و هاطرحی بعدی به ترتيب هاطرحتلفات شبکه شوند. 

 .يابدمیافزايش  هاآنبه ترتيب هزينه اجرای 
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 برداریبهره و صحيح مديريت به نياز فقط كه هزينهكم یهاطرحی كاهش تلفات هاروش بندیاولويت :87-5جدول 

 دارند شبکه از مناسب

 هزینهکمی کاهش تلفات هاطرح بندیاولویت اولویت

 سایراثرگذاری بر روی 

 ی فنی شبکههاشاخص

 )علاوه بر کاهش تلفات فنی(

8 

ی هاحوزهدر  برداریبهرهاعلام مشکلات و موضوعات مبتلابه حوزه 

ی شبکه توزيع به منظور اصلاح ضوابط و سازبهينهطراحی، توسعه و 

ی لازم با هدف هادستورالعملچنين تهيه فرامين يا فرآيندها و هم

 كاهش تلفات

 قابليت اطمينان، كيفيت توان،

 تلفات غيرفنی

 تلفات غيرفنی های مختص به كاهش تلفات تشکيل تيم 8

 اطمينانقابليت  چگالی بار بينیپيش 8

 قابليت اطمينان رعايت اصول فنی در هنگام برقراری اتصالات الکتريکی 8

 - استفاده بهينه از ظرفيت ترانسفورماتورها 2

 - هاترانستست كردن روغن  9

 - سازی بار )انشعاب مشتركين(متعادل 0

 - فازها سازیمتعادل 0

 - هاپستتعديل بار بين خطوط و  0

 قابليت اطمينان مديريت بار 0

 قابليت اطمينان بازآرايی شبکه 5

 - كاهش تلفات ناشی از عوامل محيطی مانند دما و رطوبت  9

 نانياطم تيقابل زنی درختان در تماس با خطوطشاخه 9

7 
به مركز ثقل بار در  هاآنجايی ترانسفورماتورهای هوايی و انتقال جابه

 مکانصورت ا
- 

 

به نظر  ارائه شده است. (81-5)ی كاهش تلفات با هزينه متوسط در جدول هاروش بندیاولويت

اثر را  بيشترين ،صحيح صورت گيرد به صورتی منظم شبکه اگر دارنگهتعمير و  ،در اين حالت رسدمی

وجه ی توزيع با تهاشبکهی دارنگهبر روی تلفات شبکه خواهد داشت. لازم به ذكر است كه واحد تعمير و 

دارای هزينه برای شركت توزيع  ،شودمیپرداخت  هاآناتی كه دارند و هزينه پرسنلی كه به نمکابه ا

نياز  ی بعدیهاطرحكه در درحالی ؛هستند و فقط كافی است برنامه منظمی برای تعميرات داشته باشند
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لوده  ی آهاشبکهی بيشتری برای انجام طرح كاهش تلفات است. به طور مثال شست و شوی هاهزينهبه 

 و يا رفع اتصالات شبکه نيازمند صرف هزينه برای شبکه هستند. 

 دی شبکه دارندارنگهمتوسط كه نياز به تعمير و  هزينهی با يهاطرحی كاهش تلفات هاروش بندیاولويت :81-5جدول 

 با هزینه متوسطی کاهش تلفات هاطرح بندیاولویت اولویت
ی هاشاخص سایراثرگذاری بر روی 

 فنی شبکه

 قابليت اطمينان منظم ایدوره یهاتست و تجهيزات یدارنگه و تعمير 1

2 
ی آلوده و رفع هاشبکهسرويس منظم و شست و شوی 

 ی شبکههاخوردگیو  هافرسودگی
 قابليت اطمينان

 قابليت اطمينان كاهش تلفات ناشی از اتصالات شبکه 3

 - در تجهيزات شبکه جريانكاهش تلفات ناشی از نشت  4

 - مناسب نيزم ستمياز س استفاده جهيكاهش تلفات در نت 5
 

 بندیاولويتارائه شده است.  (83-5)ی كاهش تلفات با هزينه زياد در جدول هاروش بندیاولويت

بر روی فيدرهای مختلف بسيار متغير است  هاطرحزيرا هزينه اجرای اين  ؛بسيار سخت است هاطرحاين 

و ی مديريت توان راكتيهاطرحكلی  طوربه. ولی استنيز بسيار متغير  هاآنو همچنين ميزان اثربخشی 

در بسياری از  دتوانمی ،هاآنبا توجه به هزينه مناسب نصب خازن و همچنين ميزان اثربخشی زياد 

اثرگذار خواهند بود نسبت  هاترانسكه بر روی  یيهاطرحهای اصلی باشد. همچنين اواويت جزو هاشبکه

ند اولويت داشته باشند )هرچند اين مورد ممکن است توانمیكه بر روی خطوط اثرگذارند  یيهاطرحبه 

 ه نسبتی شبکهاترانسی مختلف بسيار متفاوت باشد(. اين مورد به اين دليل است كه تعداد هاشبکهدر 

چون درصد نيز بيشتر است و  هاآنبر روی  هاطرحاجرای  مکانبه طول شبکه بسيار كمتر است و ا

 دتوانمی هاترانسبنابراين كار كردن بر روی  ؛است هاترانسباری زيادی از تلفات مربوط به تلفات بی

جهيزات ت كارگيریبهمانند افزايش سطح ولتاژ و  هاطرحاثربخشی زيادی داشته باشد. در نهايت بعضی از 

 بسيار زيادی در شبکه خواهند بود.اوليه  اثربخشی زياد ولی دارای هزينه رغمعلیبا كيفيت 
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 در شبکه دارد زاتيبه نصب تجه ازيكه ن زياد هزينهی با يهاطرحی كاهش تلفات هاروش بندیاولويت :83-5جدول 

 با هزینه زیادی کاهش تلفات هاطرح بندیاولویت اولویت
 سایراثرگذاری بر روی 

 ی فنی شبکههاشاخص

مناسب و بکارگيری ادوات  گذاریخازنمديريت توان راكتيو با  8
FACTS 

- 

 - تقويت كننده ولتاژ اتوماتيک 2

 - استفاده از ترانسفورماتورهای كارآمد انرژی  9

 - تعويض ترانسفورماتورها 9

 - ی كاربردیهابرنامهتعويض تحت  9

 توان تيفيك ی سرويس مشتركينهاكابلاصلاح طول و سطح مقطع  0

 توان تيفيك هاآنمتناسب نمودن طول خطوط با بار  0

 توان تيفيك كاهش مقاومت الکتريکی هادی نول 0

5 
ی ورودی و خروجی مطابق با ظرفيت هاكابلاستاندارد كردن 

 هاآنترانسفورماتورها و بار 
- 

 قابليت اطمينان افزايش ظرفيت خطوط 9

 قابليت اطمينان فشارضعيفهای شبکه كاهش اتصالی 7

 كيفيت توان هاكاهش تلفات ناشی از هارمونيک 1

 قابليت اطمينان افزايش سطح ولتاژ 3

 - نمودن خطوط دوفازه و تک فازه فازسه 82

88 
كنترل  مناسب وو راندمان تجهيزات با كيفيت  كارگيریبه

 شرايط كيفی

 قابليت اطمينان،

 كيفيت توان
 

بدهيم و اثرات اقتصادی  هاطرحاگر در مسئله كاهش تلفات فقط اولويت را به ميزان اثربخشی 

اولويت  (22-5)جدول  به صورترا  هاطرح توانمی ،را با ضريب وزنی كمتری در نظر بگيريم هاطرح

 بندی كرد.

 ی توزيعهاشبکهبر روی اكثر  ی كاهش تلفات بر اساس ميزان اثربخشیهاروش بندیاولويت :22-5جدول 

 ميزان اثربخشی از نظر های کاهش تلفاتبهترین گزینه اولویت
 سایراثرگذاری بر روی 

 ی فنی شبکههاشاخص

 - FACTSمناسب و بکارگيری ادوات  گذاریخازنمديريت توان راكتيو با  8

 - سازی بار )انشعاب مشتركين( متعادل 2

 - فازها سازیمتعادل 2

 - هاپستتعديل بار بين خطوط و  2

 قابليت اطمينان مديريت بار 2
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 - استفاده از ترانسفورماتورهای كارآمد انرژی  9

 - تعويض ترانسفورماتورها 9

 - ی كاربردیهابرنامهتعويض تحت  9

 اطمينانقابليت  افزايش سطح ولتاژ 0

 قابليت اطمينان بازآرايی شبکه 5

9 
ننده، ك، منابع تجديدپذير، منابع ذخيرهژنراتورديزل) توليدپراكندهمنابع 

 خودروهای برقی(

 قابليت اطمينان،

 ، تلفات غيرفنیكيفيت توان

 ی توزيع فعالهاشبکه 9
 قابليت اطمينان،

 ، تلفات غيرفنیكيفيت توان

7 
بازار برق و خرده فروشی در كاهش تلفات و تبيين  بازار برق )بررسی نقش

 سازو كارهای مرتبط(

 قابليت اطمينان،

 ، تلفات غيرفنیكيفيت توان

 كيفيت توان هاكاهش تلفات ناشی از هارمونيک 1

 - تقويت كننده ولتاژ اتوماتيک 3

 كيفيت توان هاآنمتناسب نمودن طول خطوط با بار  82

 قابليت اطمينان افزايش ظرفيت خطوط 88

 - استفاده بهينه از ظرفيت ترانسفورماتورها 82

89 
به مركز ثقل بار در  هاآنجايی ترانسفورماتورهای هوايی و انتقال جابه

 مکانصورت ا
- 

80 
های خانگی و كنندهبهبود ضريب توان و بالا بردن ضريب توان مصرف

 تجاری
 قابليت اطمينان

 كيفيت توان مناسب و كنترل شرايط كيفیو راندمان تجهيزات با كيفيت  كارگيریبه 85

 - های جديد از جمله در روشنايی معابر )سيستم چاپر(استفاده از فناوری 89

87 
كالاهای برقی با راندمان مناسب و ترويج مصرف كالاهای مورد نياز با  تامين

 برچسب انرژی
 كيفيت توان

81 

ی طراحی، هاحوزهدر  برداریبهرهاعلام مشکلات و موضوعات مبتلابه حوزه 

ی شبکه توزيع به منظور اصلاح ضوابط و فرآيندها و سازبهينهتوسعه و 

 ی لازم با هدف كاهش تلفاتهادستورالعملچنين تهيه فرامين يا هم

 قابليت اطمينان،

 ، تلفات غيرفنیكيفيت توان

 تلفات غيرفنی به كاهش تلفاتهای مختص تشکيل تيم 83

 - نمودن خطوط دوفازه و تک فازه فازسه 22
 

ارائه شده است. با  (28-5)ی كاهش تلفات براساس شرايط اقليمی در جدول هاروش بندیاولويت

ی آلوده، هاشبکهی شبکه دارای اولويت اول است. همچنين در دارنگهتوجه به ميزان هزينه، تعمير و 

درختان  زنیاثر بسيار زيادی بر روی تلفات شبکه داشته باشد. هرچند شاخه دتوانمی هاآنشست و شوی 
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اما اثر بسيار زيادی هم بر روی تلفات ندارد و بنابراين به عنوان  ؛دارای هزينه اجرای بسيار زيادی نيست

 آخرين اولويت مطرح شده است.

 با توجه به شرايط اقليمی ميزان اثربخشی ی كاهش تلفات براساسهاروش بندیاولويت :28-5جدول 

 شرایط اقليمی از نظر های کاهش تلفاتبهترین گزینه اولویت
ی هاشاخص سایراثرگذاری بر روی 

 فنی شبکه

 قابليت اطمينان منظم ایدوره یهاتست و تجهيزات یدارنگه و تعمير 8

2 
ی آلوده و رفع هاشبکهسرويس منظم و شست و شوی 

 ی شبکههاخوردگیو  هافرسودگی
 قابليت اطمينان

 - كاهش تلفات ناشی از عوامل محيطی مانند دما و رطوبت 9

 - در تجهيزات شبکه جريانكاهش تلفات ناشی از نشت  0

 قابليت اطمينان زنی درختان در تماس با خطوط شاخه 5
 

ارائه شده است. با  (22-5)ی كاهش تلفات براساس شرايط شبکه در جدول هاروش بندیاولويت

بيشترين اثر را بر روی  فشارضعيفهای شبکه و كاهش اتصالی گذاریخازنتوجه به شرايط شبکه، 

 ؛به مراكز بار نيز هرچند دارای اثربخشی مناسبی هستند هاترانسجايی كاهش تلفات خواهند داشت. جابه

 اجرا نداشته باشند. مکانرد نيز ااما دارای هزينه اجرای زياد هستند و ممکن است در بعضی از موا

 

 با توجه به شرايط شبکه ی كاهش تلفات براساس ميزان اثربخشیهاروش بندیاولويت :22-5جدول 

 اولویت
شرایط و  از نظر های کاهش تلفاتبهترین گزینه

 توپولوژی شبکه

ی هاشاخص سایراثرگذاری بر روی 

 فنی شبکه

مناسب و بکارگيری ادوات  گذاریخازنمديريت توان راكتيو با  8
FACTS 

- 

 قابليت اطمينان فشارضعيفهای شبکه كاهش اتصالی 2

 قابليت اطمينان بازآرايی شبکه 9

 كيفيت توان هاآنمتناسب نمودن طول خطوط با بار  0

5 
 به مركز ثقل هاآنجايی ترانسفورماتورهای هوايی و انتقال جابه

 مکانبار در صورت ا
- 

 

ارائه  (29-5)ی كاهش تلفات براساس ميزان مشاركت مشتركين در جدول هاروش بندیاولويت

علاوه بر كاهش توان راكتيو شبکه توزيع، ميزان  ،شده است. بالا رفتن ضريب توان مشتركين
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توان راكتيو محلی را نيز كاهش خواهد داد و بنابراين  تامينی هاطرحی شركت بر روی گذارسرمايه

اجرای متفاوت و  هاهزينهبه عنوان اولويت اول انتخاب شود. همچنين بقيه موارد نيز دارای  دانتومی

 اثرات مختلفی نيز خواهند بود.

 ی كاهش تلفات براساس ميزان مشاركت مشتركينهاروش بندیاولويت :29-5جدول 

 همکاری مشترکين از نظر های کاهش تلفاتبهترین گزینه اولویت
 سایراثرگذاری بر روی 

 ی فنی شبکههاشاخص

8 
های كنندهبهبود ضريب توان و بالا بردن ضريب توان مصرف

 خانگی و تجاری
 قابليت اطمينان

2 
كالاهای برقی با راندمان مناسب و ترويج مصرف كالاهای  تامين

 مورد نياز با برچسب انرژی 
 كيفيت توان

 - داخلی به مشتركان تحت ضوابط و مطابق با استاندارد كشیسيم 9

 كيفيت توان هاكاهش تلفات ناشی از هارمونيک 0

5 
های جديد از جمله در روشنايی معابر )سيستم استفاده از فناوری

 چاپر(
- 

 

 

ارائه شده  (20-5)ی هوشمند در جدول هاشبکهی كاهش تلفات در فضای هاروش بندیاولويت

بکه را تلفات ش دتوانمیی توزيع فعال هاشبکهو رفتن به سمت  توليدپراكندهاست. استفاده از منابع 

و اولويت اصلی برای كاهش تلفات در فضای شبکه هوشمند خواهد بود.  دهدتاحد بسيار زيادی كاهش 

اد ی نيازمند هزينه بسيار زيول ؛همچنين مديريت بار هرچند اثر بسيار زيادی بر روی تلفات شبکه دارد

 ی لازم است.هازيرساختبرای ايجاد 
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 ی هوشمندهاشبکهی كاهش تلفات در فضای هاروش بندیاولويت :20-5جدول 

 اولویت
ی هاشبکهدر فضای  های کاهش تلفاتبهترین گزینه

 هوشمند

اثرگذاری بر روی دیگر 

 ی فنی شبکههاشاخص

8 
، منابع تجديدپذير، منابع ژنراتورديزل) توليدپراكندهمنابع 

 كننده، خودروهای برقی(ذخيره

 قابليت اطمينان،

 ، تلفات غيرفنیكيفيت توان 

 ی توزيع فعالهاشبکه 8
 قابليت اطمينان،

 ، تلفات غيرفنیكيفيت توان

 قابليت اطمينان مديريت بار 2

9 
ات تلفبازار برق )بررسی نقش بازار برق و خرده فروشی در كاهش 

 و تبيين سازو كارهای مرتبط(

 قابليت اطمينان،

 ، تلفات غيرفنیكيفيت توان

 

بسيار بستگی به نوع فيدر، نوع بارها كاهش تلفات  یراهکارها بندیاولويت شد گفته كه طورهمان

بايد اين راهکارها را با انجام تحليل فنی و اقتصادی  برداریبهرهو شرايط جغرافيايی دارد و هر 

نمونه انتخاب شده و  به صورتكند. در انتهای اين بخش چند فيدر از استان كردستان  بندیاولويت

راهکارهای كاهش تلفات به  بندیاولويت ،های فيدرهاكه براساس ويژگی شودمیكيفی بررسی  طوربه

 آمده است. (25-5)شخصات آن در جدول اسامی فيدرها و مچه صورت خواهد بود. 

 راهکارهای كاهش تلفات بندیاولويتبه منظور  هاآن: فيدرهای نمونه و مشخصات 25-5جدول 

 حسين آباد قشلاق نام فيدرها
 بهياری حاجی آباد

 مريوان رابط

 نوع فيدر
كشاورزی با ضريب 

 توان كم
 فيدرهای شهری فيدر طولانی

اجرای  مکاندارای ا

 مانور

 

 زير خواهد بود: به صورتراهکارهای كاهش تلفات  بندیاولويتبرای هر كدام از اين فيدرها 

 :به دليل ماهيت راكتيو بودن بيشتر بارهای موجود در اين فيدر، معمولاً استفاده از  فيدر قشلاق

كننده اتوماتيک ولتاژ، در صورت استفاده از تنظيم و گذاریخازن از قبيلی كاهش تلفات هاروش

ی كاهش هارمونيک شامل اصلاح سطح مقطع و طول هاروشوجود بارهای غيرخطی استفاده از 
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ی مديريت بار جهت مسطح كردن پروفايل هاروشخطوط، استفاده از فيلترها، از همه مهمتر اعمال 

درختان در تماس با خطوط برای افزايش قابليت اطمينان و همچنين  زنیشاخهبار مصرفی، 

 بسيار مناسب خواهد بود.  ،لعبور بودنادر صورت صعب توليدپراكندهاستفاده از منابع 

 :طولانی بودن  ،عوامل وجود مقدار قابل توجهی از تلفات ترينمهميکی از  فيدر حسين آباد

، مديريت بار گذاریخازنی كاهش تلفات مثل هاروشاست. استفاده از  فشارمتوسطفيدرهای 

ظم مربوط به تعميرات، استفاده و من ایدورهی هابرنامهمصرفی، اصلاح خطوط )دو مداره كردن(، 

سازی بارها، های جديد از جمله روشنايی معابر، اصلاح ضريب قدرت بارها، متعادلاز فناوری

ی هاروشصورت مستقل، استفاده از جهت تغذيه برخی از بارها به توليدپراكندهاستفاده از منابع 

 .است ، مناسبمانور يا ايجاد بستر مناسب برای اجرای بازآرايی مکانبازآرايی در صورت ا

 هاآن بندیدستهشناخت رفتار بار مصرفی،  ،در فيدرهای شهری :فيدرهای حاجی آباد و رابط 

يکی بسيار مهم است. مديريت بار، مکانو توجه به عملکرد فيدر هم از نظر الکتريکی و هم از نظر 

سازی بار و فازها، افزايش سطح ی اصلاح ضريب قدرت، متعادلهاروشتخمين چگالی بار مصرفی، 

ی، مناسب و كنترل شرايط كيفو راندمان تجهيزات با كيفيت  كارگيریبهولتاژ، كاهش هارمونيک، 

 از كالاهای برقی با راندمان مناسب و ترويج مصرف كالاهای مورد نياز با برچسب انرژی تامين

 راهکارهای كاهش تلفات در اين نوع فيدرها است.  ترينمهم

 ی مختلف كاهش تلفات بر هاروشعلاوه بر اجرای  ،در اين نوع فيدرها :فيدرهای بهياری و رابط

ه ، ارائمکاندر صورت ااجرای مانور های فيدر، نوع بار و شرايط جغرافيايی، اساس ساختار و ويژگی

به  ،روز يا هفتهطول در بارهای فيدر  اساس پروفيلبر شدهيک برنامه بسيار كاربردی و طراحی

ذاری گتاثيربه مقدار تلفات مورد نظر در اين فيدر همراه با  توانمی ایمرحلهصورت يک برنامه چند 

 ی ديگر مثل قابليت اطمينان رسيد.هاشاخصروی 
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وزه در ح عیشبکه توز غیرفنی کاهش تلفات یبرا موثراقدامات  بندیدسته (5-1

 برداریبهره

وجود دارند كه به كمک  برداریبهرهدر حوزه  مختلفیاقدامات های قبل بيان شد، همانطور كه در بخش

 هستند؛های مختلفی تلفات غيرفنی شبکه را كاهش داد. اين اقدامات دارای ويژگی توانمیها آن

و دارای هزينه اجرای بسيار كم و بعضی ديگر بلندمدت و دارای هزينه  مدتكوتاهبطوريکه بعضی از آنها 

. بعضی از راهکارها دارای اثرپذيری بسيار زياد و بعضی ديگر نيز نياز به زمان هستنداجرای بسيار بالا 

دارند تا بتوانند اثر خود را بر روی كاهش تلفات نشان دهند. برای اينکه بتوان ديد بهتری نسبت به اين 

 .شوندمی بندیدسته ،اندشدهآنچه در ادامه بيان  به صورتها آن ،اقدامات داشت

متوسط و پرهزينه ، هزينههزينهكمبه چهار دسته بسيار كم هزينه،  هاطرحاز لحاظ هزينه، 

ی بسيار هاطرح( آمده است. منظور از 99-5( تا )29-5ها در جداول )كه نتايج آن شوندمی بندیتقسيم

د يا بايد ساز وكار مناسبی برای آنها ايجاد شو ند كه بيشتر جنبه مديريتی دارنديی هستهاطرح هزينهكم

های مختلف شبکه صورت گيرد تا بتوان تلفات غيرفنی شبکه را و يا اينکه هماهنگی مؤثری بين بخش

 اند.( آمده29-5كاهش داد كه اين نوع از اقدامات در جدول )

 برای كاهش تلفات غيرفنی هزينهكمات بسيار : اقدام29-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 برداریبهرهدقت در انبارداری، نصب و و  8

 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه 2

 تشويق مأمورين قرائت در كشف 9

 برداریبهرههماهنگی واحدهای مشتركين و  0

 نظارت بر عملکرد پيمانکار 5

 نواحی قرائت سازیمرتباصلاح و  9

 هابندی و كنترل دسترسیطبقه 7

 GISگيری از گزارش 1

 نظارت بر انبار 3
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نظور و به م بودهافزاری شركت با هزينه كم بيشتر مربوط به بخش مديريت اطلاعات و نرم یهاطرح

از هرگونه تغييرات  ،های مختلف و مطلع كردن واحدهای مربوطچک كردن وضعيت مشتركين در زمان

 .اندشده بندیدسته (27-5)مشتركين است. اين اقدامات در جدول 

 برای كاهش تلفات غيرفنی هزينهكم: اقدامات 27-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 استفاده از نرم افزار تست شده و ايمن 8

 افزارروزرسانی نرمبه 2
 افزاری و داشتن پشتيبان اطلاعاتخدمات نرمداشتن قراردادهای بلندمدت  9

 تهيه نسخه پشتيبان 0

 ارتباط خارج از اينترنت 5

 

ی هارحطی بسيار بيشتری نسبت به هاهزينهگيرند كه دارای در ادامه اقداماتی مورد بررسی قرار می

 رداریببهرهعملی بسيار زيادی توسط  اقداماتبه  ،قبلی هستند و همچنين علاوه بر مباحث مديريتی

 .اندشده( بيان 21-5)ها نياز دارند. اين اقدامات در جدول شبکه به منظور انجام آن

 

 : اقدامات با هزينه متوسط برای كاهش تلفات غيرفنی21-5جدول  

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 ایبازرسی دوره 8

 استفاده از تعداد مامورين بيشتر 2
 بعد از تغيير در قدرت انشعاب CTاصلاح  9

 در مرحله نصب گيریاندازهتست  0

 كنترل اغتشاش محيط 5

 

برای كاهش تلفات غيرفنی انجام داد در  توانمیكه  ولی پرهزينه اقدام بسيار مهم 9در نهايت 

ها به هماهنگی واحد اند. اين اقدامات برای شبکه بسيار پرهزينه هستند و انجام آنآمده (23-5)جدول 

 نياز دارد.  یريزبرنامهواحد  مخصوصاشركت با بقيه واحدها مانند مشتركين و  برداریبهره
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 : اقدامات با هزينه بسيار زياد برای كاهش تلفات غيرفنی23-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 پايش شبکه 8

 گيریاندازهتست لوازم  2
 قرائت از راه دور 9

 

د انجام دهد و اثرات بسيار زيادی بر روی كاهش توانمیشبکه  برداربهرهاقداماتی كه  ترينمهم

( بيان 92-5)جدول  به صورت توانمیرا ( اديز یاثربخش زانياقدامات با م)تلفات غيرفنی شبکه دارد 

 كرد.

 : اقدامات با ميزان اثربخشی زياد بر روی كاهش تلفات غيرفنی92-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 پايش شبکه 8

 گيریاندازهتست لوازم  2
 قرائت از راه دور 9

 ایبازرسی دوره 0

 استفاده از تعداد مامورين بيشتر 5
 بعد از تغيير در قدرت انشعاب CTاصلاح  9

 در مرحله نصب گيریاندازهتست  7

 داشتن پشتيبان اطلاعاتافزاری و داشتن قراردادهای بلندمدت خدمات نرم 1

 برداریبهرهدقت در انبارداری، نصب و و  3

 نواحی قرائت سازیمرتباصلاح و  82

 GISگيری از گزارش 88

 نظارت بر انبار 82

ان شبکه اين است كه اقداماتی كه بايد در زمينه كاهش برداربهرهنکات برای  ترينمهميکی از 

از لحاظ زمان اجرا و زمان لازم برای اثربخشی بر روی شبکه چگونه هستند.  ،تلفات غيرفنی انجام دهند

-5) هایجدول به صورتو بلندمدت  مدتميان، مدتكوتاهبه همين منظور اقدامات لازم در سه افق 

 اند.شده بندیدسته (99-5) ( تا98
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 : اقدامات بلندمدت برای كاهش تلفات غيرفنی98-5جدول 

 کاهش تلفات غيرفنیاقدامات  ردیف

 پايش شبکه 8

 گيریاندازهتست لوازم  2
 قرائت از راه دور 9

 استفاده از تعداد مامورين بيشتر 0
 افزاری و داشتن پشتيبان اطلاعاتداشتن قراردادهای بلندمدت خدمات نرم 5

 

 برای كاهش تلفات غيرفنی مدتميان: اقدامات 92-5جدول 

 غيرفنیاقدامات کاهش تلفات  ردیف

 ایبازرسی دوره 8

 برداریبهرهدقت در انبارداری، نصب و و  2

 نواحی قرائت سازیمرتباصلاح و  9

 GISگيری از گزارش 0

 كنترل اغتشاش محيط 5

 افزارروزرسانی نرمبه 9
 تهيه نسخه پشتيبان 7

 ارتباط خارج از اينترنت 1

 برداریبهرههماهنگی واحدهای مشتركين و  3

 نظارت بر انبار 82

 برای كاهش تلفات غيرفنی مدتكوتاه: اقدامات 99-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه 8

 تشويق مأمورين قرائت در كشف 2

 نظارت بر عملکرد پيمانکار 9

 هابندی و كنترل دسترسیطبقه 0

 ايمن استفاده از نرم افزار تست شده و 5

 بعد از تغيير در قدرت انشعاب CTاصلاح  9

 در مرحله نصب گيریاندازهتست  7



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

235 

 بکهمختلف ش طیبا توجه به شرا غیرفنی اقدامات کاهش تلفات بندیاولویت (5-4

ته شدند. نک بندیدستههای مختلف در بخش قبلی اقدامات لازم برای كاهش تلفات غيرفنی از جنبه

توجه به ميزان بودجه، محدوديت زمان، محدوديت نيروی انسانی و همچنين است كه با اين بسيار مهم 

ع كنند و مناب بندیاولويتی توزيع، آنها بايد قادر باشند اين اقدامات را هاشركتاندازهای اهداف و چشم

ز اشده  بندیدسته. به همين خاطر اقدامات قرار دهندمالی و انسانی خود را در اين راستا مورد استفاده 

 ان بتوانند ديدگاه بهتری نسبت بهبرداربهرهخواهند شد تا  بندیاولويتدر اين بخش  ،های مختلفجنبه

 خواهد (0-5)همان شکل نيز براساس  بندیاولويتاقدامات و ميزان اثربخشی آنها داشته باشند. روند 

طوريکه ميزان هزينه اجرای هر اقدام و ميزان اثربخشی آن بايد مورد بررسی قرار گيرد. البته نبايد هب ؛بود

فراموش كرد كه اولين موضوعی كه بايد مورد بررسی قرار گيرد اين است كه آيا شبکه و خود شركت 

اقدامات كاهش تلفات . با توجه به اينکه بسياری از خيرزيرساخت لازم برای انجام آن اقدام را دارند يا 

ها و كسب مجوزهايی از ديگر غيرفنی نياز به هماهنگی بين واحدهای شركت و همچنين هماهنگی

 ام اين اقدامات بايد فراهم باشند.بنابراين زيرساخت و الزامات انج ؛دننهادهای موجود دار

، هزينه متوسط و با هزينه بسيار زياد در جداول هزينهكم، هزينهكمی بسيار هاطرح بندیاولويت

آيد بازنگری در نواحی قرائت به هزينه به نظر میی كمهاطرحآمده است. در ميان  (97-5)تا  (5-90)

ری گيهای زمانی مختلف انجام داد و همچنين گزارشنحوی كه بتوان بيشترين درصد قرائت را در دوره

ه ب شودمیاعات در مورد مشتركين و داشتن حداكثر قرائت از مصارف روز شدن اطلكه باعث به GISاز 

فزاری اهزينه نيز كه بيشتر به مباحث نرمعنوان دو اولويت مهم اين اقدامات هستند. در بخش اقدامات كم

شركت توزيع بايد شرايطی را فراهم كند كه با داشتن اطلاعات لازم  ،شودمیو پشتيبانی اطلاعات مربوط 

ها را قرائتانشعابات مجاز و غيرمجاز را تشخيص داده و همچنين عدم  ،هاروز رسانی آناز شبکه و به

 كاهش دهند.



 پژوهشکده توزيع اول شيراوي – PDPN15/T01كد پروژه / ويرايش: 

 8931 مردادماهتاريخ:  پژوهشگاه نيرو

 

 

236 

در محل و همچنين در دوره  گيریاندازهبعضی از اقدامات هستند كه در مرحله نصب تجهيزات 

در  گيریاندازهآنها تست كردن لوازم  ترينمهمد. نلازم است توسط شركت توزيع انجام شو اریبردبهره

مشکلی در عمل ندارد  گيریاندازهد كه وسيله مطمئن ش توانمیمحل نصب است كه با استفاده از آن 

نيز متناسب  CTمانند  گيریاندازهيا اينکه بعد از درخواست مشترك و تغيير قدرت انشعاب بايد تجهيزات 

ر موران قرائت بيشتحداقل برسد. استفاده از تعداد ما به گيریاندازهبا قدرت جديد عوض شود تا خطای 

ای نيز هرچند دارای هزينه اجرای بيشتری های دورهبه منظور افزايش درصد قرائت و همچنين بازرسی

طرح  9ی در تلفات غيرفنی شود. د منجر به كاهش قابل توجهتوانمیاما  ؛نسبت به موارد قبلی است

ها باعث خواهد شد كه تلفات اما انجام آن ؛بسيار مهم وجود دارد كه هرچند بسيار پرهزينه هستند

ات اقدام برای جلوگيری از تلف ترينمهمغيرفنی شبکه به مقدار قابل توجهی كاهش يابد. پايش شبکه 

شبکه را كامل تحت نظارت قرار داد و از  توانمیطوريکه با استفاده از آن هب ؛غيرفنی در شبکه است

هرگونه استفاده غيرمجاز از شبکه جلوگيری كرد. هرچند كه برای دست يافتن به چنين قابليتی در 

زيادی بايد انجام داد و زمان زيادی نيز برای اجرای آن نياز است. يکی ديگر از اقدامات  یهاهزينه ،شبکه

بق هرسال ط هاشركتيعنی  ؛است گيریاندازهتست كردن لوازم  ،شودمی شركت توزيع كه هرساله انجام

كنند تا از دقت و صحت كاركرد مشتركين را تست می گيریاندازهيک برنامه مشخص درصدی از لوازم 

اين  انجام ،و تعداد زياد مشتركين گيریاندازهها مطمئن شوند. با توجه به تعداد بسيار زياد وسايل آن

اثربخشی بسيار زيادی بر روی شبکه خواهد  دهرچن ؛يازمند وقت و هزينه بسيار زيادی استفرآيند ن

داشتن قابليت قرائت از راه دور توسط كنتورهای هوشمند يا افزايش قابليت كنتورهای  ،داشت. در نهايت

ع وزيصورت كامل و بدون مشکل قرائت در اختيار شركت تبهموجود قطعا باعث خواهد شد كه اطلاعات 

قرائت هوشمند تمامی مشتركين  نياز به ،ی هوشند در آيندههاشبکهد. هرچند كه در فضای نقرار گير

ی تمامدر بلکه داشتن اين زيرساخت  ؛خواهد بود كه نه تنها باعث كاهش تلفات در شبکه خواهد شد
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ی عسبايد شركت توزيع  رسيدن به آن نقطه، تا زمان به هر حالخواهد بود. موردنياز های شركت بخش

 ند.ك پايشز قرائت از راه دور را با استفاده ا استيا امکان قرائت آنها سخت  بودهكند نقاطی كه آلوده 

 برای كاهش تلفات غيرفنی هزينهكماقدامات بسيار  بندیاولويت: 90-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 نواحی قرائت سازیمرتباصلاح و  8

 GISگيری از گزارش 2

 برداریبهرههماهنگی واحدهای مشتركين و  2

 برداریبهرهدقت در انبارداری، نصب و و  9

 نظارت بر انبار 0

 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه 0

 نظارت بر عملکرد پيمانکار 0

 تشويق مأمورين قرائت در كشف 5

 هابندی و كنترل دسترسیطبقه 9

 برای كاهش تلفات غيرفنی هزينهكماقدامات  بندیاولويت: 95-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 افزاری و داشتن پشتيبان اطلاعاتداشتن قراردادهای بلندمدت خدمات نرم 8

 استفاده از نرم افزار تست شده و ايمن 2
 افزارروزرسانی نرمبه 9
 تهيه نسخه پشتيبان 0

 اينترنتارتباط خارج از  5

 اقدامات با هزينه متوسط برای كاهش تلفات غيرفنیبندی اولويت: 99-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 در مرحله نصب گيریاندازهتست  8

 بعد از تغيير در قدرت انشعاب CTاصلاح  2

 استفاده از تعداد مامورين بيشتر 9

 ایبازرسی دوره 0

 كنترل اغتشاش محيط 5
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 اقدامات با هزينه بسيار زياد برای كاهش تلفات غيرفنیبندی اولويت: 97-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 پايش شبکه 8

 گيریاندازهتست لوازم  2
 قرائت از راه دور 9

ت صورهب ،هستنددر ادامه اقداماتی كه دارای اثربخشی بيشتری بر روی كاهش تلفات غيرفنی 

 آيد اقدامات پرهزينه بيشترين. از ميان اقدامات گفته شده به نظر میاندشده بندیاولويت (91-5)جدول 

م نيز دارای اثرگذاری هستند. نکته بسيار مه هاشبکهدر تمامی  تقريبااثربخشی را بر روی تلفات دارند و 

ال هستند و شرايط قابل اعم هاشبکهدر تمامی  تقريبای كاهش تلفات غيرفنی هاطرحاين است كه 

محيطی و جغرافيايی اثر زيادی بر روی اين اقدامات ندارد. از طرف ديگر فرهنگ آن منطقه و حتی 

 وجود د اثر بسيار زيادی بر روی عوامل بهتوانمیمختلف  یها و شرايط شهرنشينی در شهرهافرهنگ

 آورنده تلفات داشته باشد.

 اقدامات با ميزان اثربخشی زياد بر روی كاهش تلفات غيرفنی بندیاولويت: 91-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 پايش شبکه 8

 گيریاندازهتست لوازم  2
 قرائت از راه دور 9

 در مرحله نصب گيریاندازهتست  0

 بعد از تغيير در قدرت انشعاب CTاصلاح  5

 استفاده از تعداد مامورين بيشتر 9
 ایبازرسی دوره 7

 GISگيری از گزارش 1

 نواحی قرائت سازیمرتباصلاح و  3

 برداریبهرهدقت در انبارداری، نصب و و  82

 نظارت بر انبار 82

 افزاری و داشتن پشتيبان اطلاعاتداشتن قراردادهای بلندمدت خدمات نرم 88
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 و مدتميان، مدتكوتاهاقدامات كاهش تلفات از ديدگاه زمانی به سه بازه  بندیاولويتدر نهايت 

د برای توانمی بندیاولويت. اين اندشده بندیتقسيم (08-5)تا  (93-5)ول اجد به صورتمدت بلند

ندی بی كاهش تلفات خود را زمانهابرنامهی توزيع بسيار مهم باشد تا با استفاده از آن بتوانند هاشركت

 كنند.

 اقدامات بلندمدت برای كاهش تلفات غيرفنی بندیاولويت: 93-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی  ردیف

 پايش شبکه 8

 گيریاندازهتست لوازم  2
 قرائت از راه دور 9

 استفاده از تعداد مامورين بيشتر 0
 اطلاعاتافزاری و داشتن پشتيبان داشتن قراردادهای بلندمدت خدمات نرم 5

 برای كاهش تلفات غيرفنی مدتمياناقدامات  بندیاولويت: 02-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 ایبازرسی دوره 8

 نواحی قرائت سازیمرتباصلاح و  2

 GISگيری از گزارش 9

 برداریبهرههماهنگی واحدهای مشتركين و  0

 برداریبهرهدقت در انبارداری، نصب و و  5

 نظارت بر انبار 5

 كنترل اغتشاش محيط 9

 افزارروزرسانی نرمبه 7
 تهيه نسخه پشتيبان 1

 ارتباط خارج از اينترنت 3
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 برای كاهش تلفات غيرفنی مدتكوتاهاقدامات  بندیاولويت: 08-5جدول 

 اقدامات کاهش تلفات غيرفنی ردیف

 در مرحله نصب گيریاندازهتست  8

 بعد از تغيير در قدرت انشعاب CTاصلاح  2

 نظارت بر عملکرد پيمانکار 9

 نظارت بر عملکرد پرسنل مربوطه 9

 تشويق مأمورين قرائت در كشف 0

 هابندی و كنترل دسترسیطبقه 5

 استفاده از نرم افزار تست شده و ايمن 9

 گیرینتیجه و بندیجمع (5-5

بردای هستند در هر دو حوزه مربوط به حوزه بهرهدر اين بخش راهکارهای مربوط به كاهش تلفات كه 

برداری از لحاظ اجرايی و عملياتی مهمترين تلفات غيرفنی و فنی مورد ارزيابی قرار گرفتند. حوزه بهره

ريزی و طراحی در حين بخش برای مقابله با تلفات است، چون بسياری از مشکلات موجود در برنامه

بندی راهکارهای كاهش تلفات براساس ف اين بخش دستهبرداری مشخص خواهد شد. هدبهره

مدت و بلندمدت(، هزينه لازم برای اجرای آنها مدت، ميانهای مختلف مانند زمان راهکارها )كوتاهديدگاه

ی شدند. بندهزينه( و ميزان اثربخشی آنها با توجه به شرايط مختلف، دستهمتوسط و كم)پرهزينه، هزينه

بردار شبکه است تا بتواند براساس آن بندی دادن يک ديد مناسب به بهرهههدف اصلی اين دست

بندی كند تا براساس آن و بر حسب ميزان های مختلف دستهراهکارهای كاهش تلفات خود را از ديدگاه

بندی بندی صورت گرفت، اولويتبودجه اقدام به كاهش تلفات كند. مهمترين اقدامی كه پس از اين دسته

 های لازم )با توجه به بودجهطوريکه شركت توزيع بتواند با صرف هزينهت كاهش تلفات است؛ بهاقداما

های كاهش تلفات( به افق مورد نظر خود در كاهش تلفات سالانه و بودجه قابل اختصاص برای طرح

ود و ش دست يابد. به همين منظور ابتدا بايد زيرساخت لازم شبکه برای اعمال راهکار موردنظر بررسی

بندی اقتصادی شوند تا براساس آن اولويت –های كاهش تلفات بايد تحليل فنی پس از آن تمامی طرح

شوند. يعنی ابتدا هزينه لازم برای اجرای طرح كاهش تلفات كامل بررسی خواهد شد و سپس با استفاده 
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ار مورد نظر به چه ميزان افزارهای مناسب، تحليل فنی خواهد شد كه راهکاز اطلاعات مورد نياز و نرم

تلفات شبکه را بهبود خواهد داد. اين ميزان كاهش تلفات با توجه به ارزش تلفات برای شركت مورد 

 شود.شود و با بودجه لازم برای اجرای طرح مقايسه میمطالعه تبديل به مقدار معادل مالی می

ندی بهای مختلف اولويتت از ديدگاههای كاهش تلفااقتصادی، تمامی طرح–با اعمال روش مطالعات فنی

بندی با توجه به مطالعات صورت گرفته در كشورهای مختلف و همچنين مقايسه شوند. اين اولويتمی

راهکارهای مختلف در اين فصل بطور كامل انجام شد. نتايج نشان داد كه راهکارهای بسيار زيادی در 

مدت ياز به هزينه بسيار كمی برای اجرا دارند و در كوتاههر دو حوزه تلفات فنی و غيرفنی وجود دارد كه ن

توانند اثرات خوبی بر روی كاهش تلفات داشته باشند. همچنين نتايج نشان نيز قابل اجرا هستند و می

های كه بتوانند اثرات قابل توجهی بر روی كاهش تلفات داشته باشند بيشتر نياز به هزينه داد كه طرح

برای اجرا و همچنين داشتن زمان كافی برای اثرگذاری بر روی شبکه دارند. همچنين اوليه بسيار زياد 

بايد توجه كرد كه ممکن است بسياری از راهکارهای كاهش تلفات فنی و غيرفنی با توجه به شرايط 

 های متفاوتی داشته باشند.بندیشبکه و فرهنگ منطقه مورد مطالعه، اولويت
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 گيرینتيجه

در به  یاديز اريبحث تلفات است. عوامل بس یکيالکتر یانرژ عيتوز یهاشبکهمسائل  نياز مهمتر یکي

و انتخاب  یشبکه، طراح ريزیبرنامهاز آنها مربوط به نحوه  یوجود آمدن تلفات مؤثر است كه بخش

 برداریبهرهمربوط به نحوه  گريد یو احداث شبکه است و بخش زاتينحوه نصب تجه نيو همچن زاتيتجه

سطح  یارتقا یراهکارها یپروژه تمركز بر رو نيا ی. هدف اصلاستشبکه  زاتيو استفاده از تجه

بطور  یفنريو غ یمنظور ابتدا تلفات فن نيبه منظور كاهش تلفات است. به هم عيشبکه توز برداریبهره

 زاتياز آنها مربوط به ذات تجه یشدند كه بخش يیلفات در شبکه شناسات یشدند و اجزا انيكامل ب

نامناسب  برداریبهره طيمربوط به شرا زين یخط و بخش یتلفات مس ايبودند مانند تلفات هسته ترانس 

و  یرفنيافت ولتاژ شبکه. سپس اقدامات مؤثر در كاهش تلفات غ ايفازها  یاز شبکه بودند مانند نامتعادل

 نيا جيمشخص شدند. نتا برداریبهرهبه حوزه  مربوطآنها، اقدامات  انيشدند و از م انيبطور كامل ب یفن

 هاینهيبا صرف هز یوجود دارد كه حت برداریبهرهدر حوزه  یاديز اريبخش نشان داد كه عوامل بس

 انجام داد تا تلفات شبکه را كاهش داد.  توانمی یكم اريبس

 یمختلف برا یصورت گرفت كه براساس آن اقدامات مؤثر در كشورها یقيادامه مطالعات تطب در

ه تلفات بود ك نيمطالعات نشان دهنده ا جيمورد مطالعه قرار گرفتند كه نتا یرفنيو غ یكاهش تلفات فن

در  کهيلكم است درحا اريبس ن،يمشترك یو با سطح رفاه مناسب برا افتهيتوسعه  یدر كشورها یرفنيغ

 اديز رايتلفات بس نيشهرها، مقدار ا ننشيهيدر مناطق حاش مخصوصاو  افتهيكمتر توسعه  یكشورها

ظور نهادها به من ريبا سا عياز كشورها به دنبال تعامل شركت توز اريمشخص شد كه بس نياست. همچن

تلفات  هادگيهستند. از د نبرخورد با متخلفا یبرا یقانون یارائه راهکارها قياز طر یرفنيكاهش تلفات غ

 یبه سخت تلفات شتريكه امکان كاهش ب انددهيرس ایبه نقطه تقريبا افتهيتوسعه  یكشورها زين یفن

مطلوب خود نگه  تيمناسب از شبکه، تلفات را در وضع برداریبهرهبا  کننديم یوجود دارد و آنها سع

 . دارند
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 ريزیرنامهبشد كه  انيبخش ب نيشد. در ا انيب عيتوز یهاشبکه یتلفات برا نهيبه تيوضع سپس

از لحاظ تلفات باشد  تيوضع کي یباعث خواهد شد كه شبکه دارا زاتيو احداث شبکه و انتخاب تجه

 دتوانیم شبکه برداربهرهمطلوب خواهد بود. سپس  تيانجام شده وضع یكه بهرحال با توجه به نوع كارها

تمام تلاش خود را انجام دهد كه شبکه را در همان وضع مطلوب تلفات نگه دارد. به عنوان مثال اگر در 

 دتوانمین برداربهرهبا تلفات بالا انتخاب شده باشد و در شبکه نصب شود،  یاز ترانس زاتيانتخاب تجه

راهم ف یرا بنحو دارینگهحفظ و  و برداریبهره طيكند شرا یسع ديبا یتلفات ترانس را كاهش دهد ول

از قبل از  یمشکلات تلفات ناش شترينشود. به هرحال ب شتريآن ب یكند كه تلفات ترانس از مقدار ذات

ه در شبکه مواج یتلفات ذات یسر کي با شبکه انبرداربهرهشبکه است و در واقع  برداریبهرهمرحله 

 خواهند بود.

 ندیبدسته یمختلف یدگاههاياز د یرفنيو غ یت فناقدامات مؤثر در كاهش تلفا یانيبخش پا در

از  یبرخ دگاهيد نياقدامات بودند. از ا نيانجام ا یلازم برا نهيبحث هز دگاههايد نياز ا یکيشدند. 

 ازين زين گريد یكم است و برخ اريآنها بس یاجرا نهيدر شبکه دارند و هز یتيريجنبه مد صرفااقدامات 

 اهپروژه نيا یاجرا یدوره زمان گريد دگاهياجرا در شبکه خواهند شد. د یبرا یاديز اريبس هاینهيبه هز

ث تلفات بح یبرا هابندیدسته نيشدند. ا متقسي مدتو بلند مدتانمي مدت،كوتاه دسته سه به كه بود

 ليحلبود. در ادامه مطرح شد كه ت یرفنيغ فاتاز تل شترياقدامات، ب شتريب اريبا توجه به تنوع بس یفن

 یرااج نهي. در واقع هزردياقدامات كاهش تلفات صورت گ بندیاولويتبه منظور  ديبا اقتصادی – یفن

ا محاسبه شود ت ديتلفات شبکه با یاقدامات بر رو نياثر ا زانيم نيبرآورد شود و همچن ديطرح با نيا

اقدامات را محاسبه كرد و براساس  نياز انجام ا یخالص ناش سود یحت ايخالص و  نهيهز زانيبتوان م

لف مخت طيممکن است با توجه به شرا هابندیاولويت نيكرد. ا بندیاولويتآنها بتوان اقدامات لازم را 

 هابکهشاز  یدرختان ممکن است در برخ یزنمتفاوت باشد. به طور مثال شاخه اريشبکه و نوع شبکه بس

 بيكه ضر یهاشبکهتلفات داشته باشد. در  یبر رو یادياثر ز گريد یهاشبکهداشته باشد اما در  كمی اثر
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بالا  توان بيبا ضر یهاشبکهدر  کهيدارد درحال تياولو اريدر شبکه بس گذاریاست خازن نييتوان پا

 باشد.  ترنييپا یاجرا یهااولويت یممکن است دارا

كند كه چگونه عوامل  راهنمايی را کهشب انبرداربهره یبخوب دتوانمیگزارش  نيارائه شده در ا مباحث

 كاهش آنها را ارائه یمناسب برا یكرده و سپس راهکارها يیتلفات را در شبکه خود شناسا یموثر بر رو

د ای كه بايمهمترين نکتهاما را مشخص كنند.  برداریبهرهآنها، اقدامات مربوط به حوزه  انيكنند و از م

اين است كه شركت توزيع بايد قادر باشد ميزان تلفات را به در بحث كاهش تلفات به آن توجه كرد 

های مختلف از ميزان تلفات شبکه را نيز مشخص گيری كند و همچنين سهم مولفهصورت واقعی اندازه

سازی شبکه و داشتن كند. برای اينکار راهکارهای مختلفی وجود دارد كه شايد بهترين آنها هوشمند

های مختلف شبکه است كه با توجه به هزينه بسيار زياد و زمان زياد در بخشگيری مناسب وسايل اندازه

مدت ميسر ناست. يکی از بهترين راهکارها اين است برای رسيدن به چنين حالتی از شبکه عملاً در كوتاه

كه شركت توزيع بتواند با كمک نيروهای خود و با مشاوره از نخبگان و دانشگاهيان بتواند عوامل موثر 

در به وجود آمدن تلفات و همچنين راهکارهای كاهش تلفات را بخوبی مدل كند تا براساس آن بتواند 

های مختلف را بدست آورد. همچنين با استفاده از اين هم تلفات شبکه را محاسبه كند و هم سهم مولفه

صورت دقيق بررسی مدلها، شركت قادر خواهد بود اثر راهکارهای مختلف بر روی كاهش تلفات را نيز به 

كه  قادر خواهند بودشبکه،  طيبا توجه به شرا با استفاده از اين مدلها وان شبکه برداربهرهكند. در واقع 

 بندیاولويت وكاهش تلفات،  هایطرح یاجرا یواقع نهيهز نيشبکه و همچن یتلفات برا یارزش واقع

 نيمختلف ا یزمان هایهند و در دورهشبکه انجام د یدرهايف یتمام یكاهش تلفات را برا هایطرح

جام كاهش تلفات ان یانجام اقدامات لازم برا یمناسب برا ريزیبرنامه بتوانندرا به روز كنند تا  هااولويت

 دهند.
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Subject: Solutions for promoting the operation level of distribution networks to reduce power 

loss 

Background: Power loss is one of the major problems of power systems especially in distribution 

networks, divided into two main categories: technical and non-technical losses. Moreover, there is another 

category named as network services with a minor share from the power losses of the network. The technical 

loss occurs according to the inherent features of network equipment such as transformers and feeders. 

Moreover, there are many factors which increase the amount of this power loss including low power factor, 

power quality problems, environmental issues, low transformers loading, high length of feeders and 

unbalanced phases. On the other hand, the non-technical loss is mainly related to the illegal usage of the 

network and the errors of metering energy consumption and the billing systems. Both of these losses impose 

many costs on the distribution company. To decrease the power loss, many approaches can be considered 

in different fields of distribution network problems including planning, designing, equipment selection, 

operation, maintenance, and consumer services.     

Objectives:.The main objective of this project is proposing the effective approaches to promote the 

operation level of distribution networks to reduce both the technical and non-technical power losses. For 

this purpose, the main approaches to reduce the power loss are described from which those approaches 

related to the operation filed are detected. Then, the experience of different countries in facing power loss 

problems are presented. The optimum condition of the network from the viewpoint of power loss is 

described in the next section. Then, the power loss approaches are categorized from different viewpoints 

including cost, time and effectiveness. By the end, in each category, the power loss approaches are ordered 

regarding the economic and technical analysis.   

Main Results: The results of this project show that there are many approaches to reduce power loss which 

can be used by the distribution network operators (DSOs). To select the best approaches to apply on the 

distribution network, an appropriate framework is proposed in this project. At first, the DSO should evaluate 

the conditions of the network to employ the proposed approach. If the conditions of the network allow the 

DSO to implement the approach then it should evaluate the lifetime cost of the proposed approach. 

Afterwards, the effect of the proposed approach on reducing the power loss is evaluated and regarding the 

price of power loss, the revenue of applying the proposed approach is determined. By the end, the 

approaches can be ordered from different viewpoints. The results show that there are several approaches 

with low costs which only need the management strategies to be applied on the distribution networks such 

as load forecasting, reconfiguration, balancing, and load management. Also, there are some approaches 

which need high lifetime costs such as installing capacitors, transformers replacement and increasing the 

lines capacity and voltage level. From the viewpoint of reducing the power loss, reactive power 

management, load balancing, phase balancing, balancing of load among feeders and transformers, load 

management, and using the effective transformers are the best approaches. The proposed approaches may 

have different effects regarding the conditions of the network. For example, reactive power management is 

the best approach for networks with a low power factor. 

These categorising methods can also be used for the approaches of reducing the non-technical power loss. 

For examples, supervision on personal performance and contractors and GIS reporting are low-cost 

approaches to reduce the non-technical losses. While network monitoring, testing measurement equipment, 

and remote monitoring are high-cost approaches to reduce the non-technical power losses. 

The results of this project can be used by the DSOs to reduce the power loss in distribution networks. 

However, the main issue which the DSOs should investigate in power loss problems is measuring the actual 

value of power loss in the network and determining the share of each factor in the amount of power loss. 

Although the smart distribution networks including the high amount of smart metering and high level of 

measurement and control can be proposed as an effective solution, it is not possible in the present time due 

to the high investment costs. Therefore, modeling the differenet network components and the different 

effective factors on power loss is an appropriate solution to determine the network power loss in details. 

Therefore, the DSO in cooperation with the research centers and universities should have appropriate plans 

for modeling the network to find effective strategies to reduce the power loss.    
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