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 چکیده 

مواجه  رمجازیو انشعاب غ یریلوازم اندازه گ یدستکار یها دهیبا پد یداخل عیتوز یاز شرکت ها یاریامروزه بس  

 ییشناسا نوع از تلفات نیقدم در حذف ا نیشده است. اول فیشبکه فشار ضع یفن ریتلفات غ شیهستند که باعث افزا

شار ات شبکه فتلف نیتخم یبرا یپژوهش روش نیرو در ا نیاز انوع تلفات هستند.  نیاست که آلوده به ا یمناطق

 یشنهادیروش پ یاصل دهیشده است. ا یمعرفدر سیستم اطلاعات جغرافیای با استفاده از اطلاعات موجود  فیضع

مجاز و  ریبار قرائت شده است و اثبات شده است که در صورت وجود انشعاب غ بیشاخص ضر فیبر تعر یمبتن

ده . اطلاعات مورد استفاافتیکاهش خواهد  دریف یبار واقع بینسبت به ضر بیضر نیا یریلوازم اندازه گ یدستکار

 یازیقابل دسترس است و ن GIS ستمیاست که در س عیمعمول شرکت توز یها یریروش اطلاعات اندازه گ نیدر ا

 ماژول برآورد تلفات هش بر اساس روش پیشنهادی ساختاردر این پژو ندارد. یگرید یریاندازه گ اهبه نصب دستگ

اجرا شده است و  انیمنطقه موس فیشبکه فشار ضع 21در  یشنهادیروش پ نیا ارائه شده است. GIS مبتنی بر

 آن ارائه شده است. جینتا

 یسرقت انرژ ،یفن ریتلفات غ ،یتلفات فن ف،یتلفات، شبکه فشار ضع نیتخم ،GISواژگان كلیدي: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

 مقدمه  .1
به  بیشترین تلفات مربوطصنعت برق  تلفاتبا توجه به آمار 

ربوط ز منیتلفات  نیسهم از ا نیشتریو بشبکه توزیع است 

به صورت  ستمی. تلفات س[2] است فیبه شبکه فشار ضع

 نیبه مشترک یلیتحو یارسال شده و انرژ یانرژ نیاختلاف ب

 که شامل بر دو نوع است: ودش یم فیتعر یینها

مثل  ستمیس زاتیاز تجه انیکه بر اثر عبور جر یفن تلفات

 یحاصل م رهیترانسفورماتور و غ یها چیپ میها، س یهاد

 شود. 

ز است که ا یکه شامل آن دسته از تلفات یفن ریغ تلفات

ت مثل مشکلات قرائ ستیقابل محاسبه ن یو به راحت شیپ

 مجاز.  ریکنتور و برق غ یو نقص کنتور، دستکار

 ریچشمگ اریبس لامیدر استان ا یرفنیسهم تلفات غ متاسفانه

 توسط مصرف یاز سرقت پنهان و آشکار انرژ یاست که ناش

در مراجع روش های متفاوتی برای باشد.  یکنندگان م

محاسبه خمین و اندازه گیری تلفات ارئه شده از جمله ت

 ارزیابی[، 3-1]تلفات انرژی با بکارگیری روشهای آماری

[، 4]بار درصد محاسبات بوسیله توزیع سیستم تلفات

[، 5] (top/down, bottom/up)  رهیافت بکارگیری

محاسبه و ارزیابی تلفات با بکارگیری سیستم های 

 اب توزیع شبکه تلفات ارزیابی[، 6] مانیتورینگ اتوماسیون

[.  بسیاری از این 7]توزیع بارپستهای تخمین بکارگیری

روش ها مفروض به وجود داده هایی است که عملا در 

باشد. همچنین این کت توزیع های ایران در دسترس نمیشر

 اند و برای نوعبرای تخمین تلفات فنی طراحی شده روش ها

ر ایران مطرح است مناسب د خاص تلفات غیر فنی که

نیستند مشکل اصلی در تلفات بخش توزیع رؤیت پذیر 

ر گیری کافی داما نصب تجهیزات اندازه نبودن شبکه است؛

 گذاری بسیار زیادی داردشبکه فشار ضعیف نیاز به سرمایه

های رو بکار بردن روشو در حال حاضر ممکن نیست. ازاین

کنند در استفاده میبرآورد که از اطلاعات در دسترس 

با توجه نفوذ گسترده تلفات غیر فنی در شبکه  اولویت است.

های برآورد تلفات بایستی فشار ضعیف استان ایلام، روش

دزدی را داشته توانایی لحاظ کردن تلفات ناشی از برق

باشند. از سوی دیگر با استقرار سیستم ثبت اطلاعات 

کان در دسترس های توزیع امدر شرکت GISجغرافیایی 

قرارگیری اطلاعات کافی برای برآورد تلفات وجود دارد. 

ارائه روشی برای برآورد تلفات در شبکه  موضوع این پژوهش

دزدی فشار ضعیف است که قادر به در نظر گرفتن پدیده برق

استفاده  GISباشد. این روش از اطلاعات موجود در سیستم 

. گیری اضافی نداردهکند و نیازی به نصب دستگاه اندازمی

ایده اصلی این روش مبتنی بر تعریف فاکتوری است بنام 

ضریب بار قرائت شده است که میتواند در مقابل ضریب بار 

واقعی نشان دهنده تلفات شبکه فشار ضعیف باشد. در این 

مقاله ساختار ماژول نرم افزاری برآورد تلفات مبتی بر این 

 روش پیشنهاد و ارائه شده است.

 پیشنهادي  روش .2
شده برای برآورد تلفات شبکه فشار ضعیف مبتنی روش ارائه

بنابراین  شود؛ثبت می GISبر اطلاعاتی است که در سیستم 

صورت سیستماتیک تلفات فشار افزاری بهبا تهیه ماژول نرم

 ضعیف را برآورد کرد. 

 غیرمجاز، انشعاب و کنتور کاریدست اثر بررسی برای

 ریفتع زیر صورتبه شدهقرائت بار ضریب نام به فاکتوری

 :[8]شودمی

 (2)             
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  :آن در که 
meter

TE: ترانس در یک دوره  مشترکین شدهقرائت انرژی

 قرائت 

MP: که از گزارش بارگیری  فیدر شدهبرداشت توان پیک

 ترانس ها بدست می آید
meter

avP: فیدر شدهقرائت توان متوسط 

 زغیرمجا انشعاب و کنتور کاریدست اثر ادامه در. باشندمی

 سهم و پیک در مشترک سهم شاخص دو بر ترتیب به

 از استفاده با و شودمی معرفی توان متوسط در مشترک

 بر غیرمجاز انشعاب و کنتور کاریدست اثر هاآن نتایج

 .شودمی اثبات شدهقرائت بار ضریب کاهش

 رد مشترک سهم شاخص بر كنتور يكاردست اثر 2-1

  توان متوسط

 در،فی مشترکین بین در کنتور کاریدست وجود فرض با

 عیتواق به نسبت مشترک مصرفی انرژی  شدهثبت مقادیر

 مصرفی انرژی مجموع بنابراین. یافت خواهند کاهش

Meterشدهقرائت

TE واقعی مقدار به نسبت 
er al

TEکمتر 



 

 مقادیر اساس بر مشترک هر توان متوسط. بود خواهد

 :شودمی تعریف زیر صورتبه واقعی حالت در و شدهقرائت
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 انرژی مقدار کنتور کاریدست باوجود اینکه به توجه با

 فتگ توانمی است کمتر واقعی انرژی به نسبت شدهقرائت

 عیواق مقدار به نسبت مشترک هر توان متوسط مقدار این در

 :یعنی داشت خواهد کاهش

   , ,

meter real meter real

T T av c av cE E p p     )4(   

 سهم شاخص بر رمجازیغ انشعاب اثر: دوم حالت2-2

  پیک در مشترک

 شود بابرداشت می MPها بار ترانسدر فصل تابستان، پیک

 جمع هم و مشترکین تعداد هم غیرمجاز انشعاب وجود فرض

 دباوجو. است کمتر واقعی مقدار از شدهقرائت مصرفی انرژی

 سهم هک گفت توانمی شدهثبت مشترکین تعداد بودن کمتر

 .شد خواهد افزایش شده ترانسبرداشت پیک در مشترک

 رزی صورتبه فیدر شده پیک برداشت در مشترک هر سهم

 :شودمی تعریف

         
,

meter M
m c meter

P
p

n
                      )5(    

 تعداد بودن کمتر خاطر به غیرمجاز، انشعاب وجود با و

 از بیشتر پیک در مشترک هر سهم شده،قرائت مشترکین

  :یعنی بود خواهد واقعی مقدار

 , ,

meter real meter real

m c m cn n p p       )6(   

 

 بر رمجازیغ انشعاب و كنتور يكاردست اثر 2-3

 شدهقرائت بار ضریب

 :داشت خواهیم( 5) رابطه بسط با  

      ,

meter
meter avM
m c meter meter
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PP
p

P n
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 زیر صورتبه( 1) و( 2) هایرابطه به توجه با رابطه این

 :شودمی بازنویسی

          ,

,

meter

av cmeter
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p
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 وقوع صورت در گفت توانمی( 6) و( 4) نتایج به توجه با که

 :ستا برقرار زیر نتیجه غیرمجاز انشعاب و کنتور کاریدست

          meter real

f fLD LD             )8( 

 لوازم کاریدست وجود صورت در دهدمی  نشان رابطه این

 بتنس شدهقرائت بار ضریب غیرمجاز انشعاب و گیریاندازه

 . یافت خواهد کاهش ندهد رخ سرقت که حالتی به

 برای محاسبه تلفات از نسبت ضریب بار واقعی به ضریب بار

میتوان مقدار انرژی  واقعی فیدر را به صورت  قرائت شده

 زیر تخمین زد:
real

real meterf
T Tmeter

f

LD
E E

LD
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میزان تلفات انرژی به صورت اختلاف بین انرژی واقعی فیدر 

 و انرژی قرائت شده به صورت زیر برآورد می شود:

( 1)
real

meterf
loss Tmeter

f

LD
E E

LD
                     )21( 

Tتلفات فنی

lossE و تلفات  با انجام پخش بار برآورد می شود

NTغیر فنی 

lossE  از تفاضل  تلفات انرژی کل و تلفات فنی

 برآورد می شود:

NT T

loss loss lossE E E                )22( 

برآورد تلفات بر مبنای روش  GISمشخصات ماژول در ادامه 

 گردد.پیشنهادی ارائه می

 GIsساختار ماژول برآورد تلفات مبتنی بر  2-3

تخمین تلفات شبکه فشار  GISدیاگرام ماژول  2شکل 

دارای پنج زیر  LV_LEMماژول ضعیف را نشان میدهد. 

 ماژول به شرح زیر است:

ی هاثبات: این زیرماژول اطلاعات Sub_M1زیرماژول  -2

 موردمطالعهموجود را فراخوانی کرده و در بازه زمانی 

T  کندیمجدا. 

 شدهآمادهی هاثبات: از اطلاعات Sub_M2زیرماژول  -1

ضریب بار مرجع انواع مصارف خانگی،  Sub_M1در 

. کندیمتجاری، اداری، عمومی و ترکیبی را محاسبه 

ضریب بار  عنوانبهضریب بار مرجع در فصل سوم 

 شد. واقعی بیان

ی هاثبات: با استفاده از اطلاعات Sub_M3زیرماژول  -3

ضرایب اصلاح ساعتی و روزانه  Sub_M1شده آماده

برای اصلاح پیک برداشتی بار را برای انواع مصارف 

 .کندیمخانگی، تجاری و ... محاسبه 

 ازیموردن: این زیرماژول اطلاعات Sub_M4زیرماژول  -4

 دنظرمورف ترانس برای برآورد تلفات شبکه فشار ضعی

 .کندیمی سازآمادهرا فراخوانی و 



 

: این زیرماژول از اطلاعات Sub_M5 ماژولریز -5

استفاده کرده و تلفات  M4الی  M1ی هاماژولریز

 شبکه فشار ضعیف مورد نظر را برآورد می کند.

محاسبه  : وظیفه این زیرماژولSub_M6زیرماژول  -6

 تلفات فنی شبکه فشار ضعیف مورد نظر است.

جهت آماده سازی اطلاعات  M3الی  M1زیرماژول های 

 یعنی مورد نیاز برای برآورد مورد استفاده قرار می گیرند؛

قبل از انجام برآورد تلفات، یک بار این ماژول ها اجرا شده 

و اطلاعات خروجی آن ها برای برآورد تلفات همه شبکه 

اما زیرماژول  فشار ضعیف مورد نظر استفاده می گیرد؛ های

در برآورد تلفات هر شبکه فشار ضعیف  M6الی  M4های 

فراخوانی می شوند. در ادامه هر یک از زیرماژول ها به 

 جزییات معرفی می شوند.

 Sub_M1زیرماژول 1-3-2

 ورودی و خروجی زیرماژول به شرح زیر می باشند: 

 ورودی ها:

  اگر تعداد هاثباتداده :k  ثبات در تابلوی

 مورداستفادهی موردبررسی ناحیه هاترانس

به ورودی  هاثباتباشد. اطلاعات این  قرارگرفته

 شدهثبتی هاداده. شودیموارد  ماژول ریزاین 

جدولی است که هر سطر آن مربوط به  صورتبه

 حافظه معمولا نیم ساعت است.  شدهثبتاطلاعات 

در یک سال شمسی  هادادهبرای ثبت  هاثبات

 ظرفیت دارد.

  موردمطالعهدوره زمانی T :دوره  زمانمدت

و باید  شودیمتوسط کاربر انتخاب  موردمطالعه

 باشد. پیشنهاد هاترانسشامل زمان برداشت پیک 

که دو ماه تیر و مرداد انتخاب شود یا  شودیم

 تابستان انتخاب شود. ماههسه صورتبه

، 2های ماژول: این زیر ماژول اطلاعات ثبات شرح عمل زیر

1 ،... ،k صورت جداول را بهREC1 ،REC2 ،...،RECk 

اطلاعات را جدا  Tر بازه زمانی عنوان ورودی گرفته و دبه

کند. همچنین اطلاعات فیلدهای غیرضروری را کنار می

گذاشته و تنها اطلاعات زمانی و توان سه فاز را در بازه زمانی 

T صورت جداول بهREC1_T ،REC2_T ،... ،RECk_T 

 کند.تبدیل می

 ها:خروجی

 REC1_T ،REC2_T ،... ،RECk_Tجداول 

  Sub_M2زیر ماژول  1-3-1

 باشند:ماژول به شرح زیر می ورودی و خروجی زیر .

 ها:ورودی

  جداولREC1_T ،REC2_T ،... ،RECk_T 
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 پیشنهادی برآورد تلفات شبکه فشار ضعیف دیاگرام ماژول 2شکل 

 



 

   ،تعداد مشترکین مصارف نوع خانگی، تجاری

ی متناظر هاترانساداری، عمومی و ... مربوط به 

 k، ...، 1، 2ی هاثبات با

 شرح عملیات زیر ماژول:

ابتدا با توجه به نوع مصارف مشترکین  ماژول در این زیر

های خانگی، تجاری، ترکیبی و ها در دستهها، ترانسترانس

شوند. سپس برای هر دسته ضریب بار بندی میغیره دسته

عنوان ضریب بار آید که بهدست می به Tمتوسط در دوره 

 شود.مرجع یا واقعی هر مصرف معرفی می

ر در ماه های مختلف، برای ضریب باباتوجه به متفاوت بودن 

یشنهاد رابطه زیر پ  iضریب بار مرجع ترانس  محاسبه

  :شودمی

1

M
real

i m m

m

LDf LDf


                   )21(  

ها در ماه ضریب بار متوسط ترانس mLDfدر این رابطه 

m  و
m  ضریب سهم دوره قرائت در ماهm  .استM  نیز

 شوند.هایی است که دوره قرائت را شامل میتعداد ماه

 ها:خروجی

  ی خانگی، تجاری، هاترانسضریب بار مرجع

 ترکیبی و غیره

 Sub_M3زیر ماژول  1-3-3

 باشند:ماژول به شرح زیر می ورودی و خروجی زیر 

 ها:ورودی

  جداولREC1_T ،REC2_T ،... ،RECk_T 

 نوع مصرف ترانس 

 شرح عمل زیر ماژول:

ها در دوره زمانی این زیر ماژول با استفاده از اطلاعات ثبات

T ضرایب اصلاح روزانه و ساعتی را برای پیک بار ترانس ،

محاسبه  24و 23ر کدام از مصارف مطابق با روابط های ه

 .[9]می کند
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)که  , )kp i j  توان سه فاز ثباتk  در روزj  و ساعتi 

) است و , )kp i av  متوسط توان سه فاز پستk  در ساعت

i   است(max, )kp av  48بیشینه توان متوسط در بین 

) است روزانه نقطه ساعتی , )kp av j  متوسط توان پست

k  در روزj و  استn .در ادامه  تعداد پست های دارای ثبات

با استفاده از ضرایب ساعتی و روزانه اطلاعات بارگیری 

 آید.: دست می صورت زیر بهبار تخمینی بهشده و پیکاصلاح

   
( , )meter

es i

j

P i j
P

h d



                                 )25(  

)که در اینجا  , )meterP i jشده در مقدار بارگیری ثبت

باشد و ام می jو روز  iساعت 
esP شده مقدار پیک اصلاح

 است.

 خروجی ها

 اصلاح ساعتی و روزانه برای ترانس های  ضرایب

 مصارف خانگی، تجاری، ترکیبی و غیره

 Sub_M4زیر ماژول  1-3-4

 ورودی و خروجی زیرماژول به شرح زیر می باشند:

 هاورودی

  برای برآورد تلفات موردنظرکد یا شماره ترانس 

  اطلاعات ساختار الکتریکی، شماره مشترکین

که  هاآنو پایه و فاز محل اتصال  موردنظرترانس 

 .شودیمفراخوانی  GISاز سیستم 

  در دوره  شدهقرائتاطلاعات مشخصات و انرژی

که از سیستم مشترکین فراخوانی  موردنظر

 .شودیم

 ماژولریزکه از  شدهاصلاح بارکیپ 

 شرح عمل زیرماژول:

 شود:عملیات این زیرماژول به صورت زیر انجام می

ز ا موردنظرره یا کد شناسایی ترانس شما افتیدر -2

 کاربر

اطلاعات  افتیجهت در GIS ستمیاتصال به س  -1

-از و شماره ف نیاطلاعات مشترک در،یف یکیالکتر

 موردنظربرای ترانس  متصل به آن هیپا

و استخراج اطلاعات  نیمشترک ستمیاتصال به س -3

ین متصل به ترانس مصرف و مشخصات مشترک

 موردنظر

 پخش بار یبرا ازیاطلاعات موردن یهالیفا هیته  -4

شده قرائت یمحاسبه مجموع مصرف انرژ  -5

 در دوره موردنظر نیمشترک



 

 بیموردنظر با توجه به ضراترانس  بارکیاصلاح پ  -6

 و روزانه یاصلاح ساعت

 موردنظرترانس  شدهبار قرائت بیمحاسبه ضر -7

ه با توج ترانس موردنظر یبار واقع بیانتخاب ضر  -8

 ترانس نیشترکبه نوع مصرف م

 ها:خروجی

  برای  موردنظراطلاعات الکتریکی و بار شبکه

برای محاسبه   Sub_M6ارسال به زیر ماژول 

 تلفات فنی. این اطلاعات شامل دو جدول است:

: این جدول به تعداد هاهیپاجدول اطلاعات اتصال  -2

سطر دارد  2اسپن ها یعنی به تعداد پایه منهای 

هر سطر به ترتیب  ستون دارد. پنجو دارای 

اطلاعات شماره اسپن، پایه ابتدایی اسپن، پایه 

انتهایی اسپن، طول اسپن و نوع هادی اسپن را 

 .دهدیمنشان 

جدول اطلاعات بار: تعداد سطرهای این جدول به  -1

است. این جدول چهار ستون دارد  هاهیپاتعداد 

که به ترتیب شماره پایه، مجموع انرژی مشترکین 

 .دهندیمرا نشان  موردنظردر پایه  T و R ،Sفاز 

  مشترکین ترانس  شدهقرائتمجموع انرژی

meterموردنظر )

TE که به زیر ماژول )Sub_M5 

 .شودیمارسال 

  شدهقرائتضریب بار (meter

fLD ترانس )

ارسال  Sub_M5که به زیر ماژول  موردنظر

 .شودیم

realواقعی )ضریب بار 

fLD که به زیر  موردنظر( ترانس

 .شودیمارسال  Sub_M5ماژول 

  Sub_M5زیر ماژول  1-3-5

 باشند:ورودی و خروجی زیرماژول به شرح زیر می

 ها:ورودی

  مشترکین ترانس  شدهقرائتمجموع انرژی

meterموردنظر )

TE) 

 موردنظرترانس  شدهاصلاح بارکیپ 

  موردنظرضریب بار مرجع ترانس 

 شرح عمل ماژول

این ماژول تلفات شبکه فشار ضعیف ترانس موردنظر را از 

برای  Sub_M6کند و به ماژول برآورد می (21)رابطه 

 فرستد.محاسبه تلفات فنی می

T فنی لفاتت 

lossE تلفات و شودمی برآورد بار پخش انجام با 

NT فنی غیر

lossE  یفن تلفات و کل انرژی تلفات  تفاضل از 

 .شودمی برآورد

 ها:خروجی

 تلفات کل فیدر فشار ضعیف 

 Sub_M6زیرماژول  1-3-6

 باشند:ورودی و خروجی زیرماژول به شرح زیر می .

 ها:ورودی

 تلفات کل فیدر فشار ضعیف 

  این  .موردنظراطلاعات الکتریکی و بار شبکه

 اطلاعات شامل دو جدول است:

جدول اطلاعات اتصال پایه ها: این جدول به تعداد  .2

سطر دارد  2اسپن ها یعنی به تعداد پایه منهای 

و دارای پنح ستون دارد. هر سطر به ترتیب 



 

اطلاعات شماره اسپن، پایه ابتدایی اسپن، پایه 

انتهایی اسپن، طول اسپن و نوع هادی اسپن را 

 نشان میدهد.

جدول اطلاعات بار: تعداد سطرهای این جدول به  .1

است. این جدول چهار ستون دارد  هاهیپاتعداد 

که به ترتیب شماره پایه، مجموع انرژی مشترکین 

 .دهندیمرا نشان  موردنظردر پایه  Tو  R ،Sفاز 

 شرح عمل زیر ماژول:

این زیر ماژول تلفات فنی شبکه فشار ضعیف را با انجام 

ا رکند. الگوریتم محاسبه تلفات فنی پخش بار محاسبه می

 محاسبه می کند

 ها:خروجی

  هاآنتلفات انرژی فنی و غیر فنی و درصد 

 نتایج عددي .3

ترانس دارای ثبات  21در این پژوهش اطلاعات مجموعه 

نتایج برآورد تلفات در  استفاده شده است.وسیان منطقه م

نشان داده شده است. ستون اول شماره ترانس  2جدول 

های مورد مطالعه را نشان می دهد و ستون های دوم و سوم 

به ترتیب طول دوره زمانی قرائت و مجموع انرژی قرائت 

شده مشترکین ترانس را بیان می کند. این اطلاعات از 

. گرددصل میبه سیستم مشترکین حا GISاتصال سیستم 

ستون چهارم پیک توان ترانس های مورد مطالعه را معرفی 

اصلاح شده  3-1می کند که با روش ارائه شده در بخش 

اند. با توجه به مقادیر ستون سوم و چهارم ضریب بار قرائت 

شده در ستون پنجم نمایش داده شده است که با استفاده 

ده محاسبه ش از ضرایب بار واقعی در ستون ششم، تلفات کل

جدول بال به ترتیب تلفات انرژی  است. ستون هفتم و هشتم

طور دهد. همانو درصد تلفات انرژی برآورد شده را نشان می

است که  5که پیداست بالترین تلفات مربوط به ترانس 

شده این ترانس درصد تلفات دارد. ضریب بار قرائت 59.14

ار زیاد با ضریب است که حاکی از اختلاف بسی 1.32تنها 

است. کمترین تلفات انرژی مربوط به ترانس  1.76بار مرجع 

ستون های  دهد.درصد تلفات را نشان می 2.2 است که 8

 2.82مطالعه بین  درصد تلفات فنی فیدرهای موردبعدی 

 . میانگین تلفاترا نشان میدهد درصد متغیر است 6.12الی 

است. ترانس  مطالعه درصد در فیدرهای مورد 3.92فنی 

درصد است که با توجه به  1.73دارای تلفات فنی  8شماره 

ه فنی منفی شد درصد تلفات کل کمتر، مقدار تلفات غیر

است. ازآنجاکه تلفات منفی معنی ندارد، این نتیجه 

دهنده عدم وجود تلفات غیر فنی در فیدر موردنظر نشان

با مقایسه مقدار تلفات با تلفات واقعی، میانگین خطای  است.

درصد  4.99گانه  21رد تلفات در فیدرهای برآو نسبی

  بدست آمده است. 

 نتایج برآورد تلفات فنی  و غیر فنی 2جدول 

شماره 

 ترانس

 

دوره 

مطالعه 

T 

انرژی مصرفی 

k)شدهقرائت

Wh)
meter

TE 

بار پیک

kشده)قرائت

W)
MP 

ضریب بار 

قرائتشده
meter

fLD  

ضریب 

بار 

مرجع
real

fLD 

انرژی 

شدهتلف  

lossE  

درصد 

انرژی 

شده تلف

 

توان فنی 

شده تلف

(kW) 

تلفات انرژی 

Tفنی

lossE

(kWh) 

تلفات انرژی غیر 

NTفنی

lossE

(kWh) 

درصد 

 تلفات فنی

درصد تلفات غیر 

 فنی

1 71 72766 87.45 0.49 0.65 24662.59 25.51 692.99 1908.52 22754.07 1.96 23.35 

2 60 94766 139.35 0.47 0.76 57213.73 34.79 5334.57 8629.45 48584.29 5.68 31.97 

3 65 108604 110.72 0.63 0.68 9566.39 8.27 1538.29 3485.77 6080.61 2.95 5.15 

4 54 50991 63.10 0.62 0.77 12294.53 19.10 491.10 1146.37 11148.16 1.81 17.62 

5 67 40348 81.91 0.31 0.76 59939.76 59.24 1361.29 2592.43 57347.33 2.58 57.18 

6 54 91458 111.15 0.63 0.77 19761.47 16.98 2379.78 3998.78 15762.69 3.60 14.17 

7 67 121254 141.09 0.53 0.66 29582.99 21.21 2965.71 5981.40 23601.59 3.97 15.65 

8 64 110803 96.46 0.75 0.72 1273.70 1.10 2012.61 3091.37 -655.76 2.73 -0.58 

9 69 135529 200.37 0.41 0.64 77741.09 43.86 6922.17 12818.40 64922.69 6.01 30.44 

10 64 48249 63.66 0.49 0.70 20272.49 23.50 1689.54 3077.62 17194.86 4.49 25.09 

11 59 67996 82.10 0.58 0.78 22301.98 24.45 3354.28 5429.62 16872.36 6.01 18.69 

12 66 135133 127.86 0.67 0.77 20678.89 14.86 4163.74 7946.70 12732.20 5.10 8.17 

 



 

  گیريبحث و نتیجه .4
 تمسیس ی برای برآورد تلفات مبتنی برروشمقاله  نیدر ا

 .ارائه شده است فیدر شبکه فشار ضع ییایاطلاعات جغراف

 کیپ یریروش شامل: گزارش بارگ نیا ازیاطلاعات مورد ن

 کیدر دوره پ نیدوره مصرف مشترک کیترانس، اطلاعات 

و فاز  هیو پا فیفشار ضع دریف یکیتابستان، اطلاعات الکتر

همچنین ساختار  باشد. یم نیمشترک سیرومحل اتصال س

ماژول نرم افزاری برآورد تلفات پیشنهاد شده است. این 

مطرح شده است.  ورودی ها،  ماژول در شش زیر ماژول

شرح کار ماژول، و خروجی های زیر ماژول های معرفی شده 

است و در نهایت نحوه ارتباط زیر ماژول ها مشخص شده 

روش ارائه شده  ییکارا یابیپژوهش، جهت ارز نیر ااست. د

ثبات هستند  یکه دار انیپست منطقه موس 21از اطلاعات 

 رائه شده است.و نتایج آن ا استفاده شده است

  منابع .5
جواد محمودی،حمید شریفیان،روشی جدید درنحوه محاسبه  ]2[

تلفات انرژی در شبکه های توزیع برپایه روش تصمیم گیری 

،بیستمین کنفرانس توزیع برق  (AHP)سلسه مراتبی

 ،زاهدان2394

 [2] a.l.shenkman, energy loss computation by using 

ststistical techniques , IEEE transaction on power 

delivery- 1990 
[3] obrad m . mikic, varianced based energy loss 

computation in low voltage distribution networks , 

IEEE transaction on power delivery , 2007 
[4] david l .flaten, distribution system losses 

calculation by percent loading , IEEE transaction on 

power systems , 1989 
[5] carlos dortolina, the loss that is unknown is no 

loss at all: a top-down/ bottom-up approach for 

estimating distribution losses- IEEE transaction on 

power systems , 2005 
[6] p.s.nagendra rao, energy loss estimation in 

distribution feeders , IEEE transaction on power 

delivery , 2006 

 ،کاربرد فام حقی رضا محمود فلقی، حمید ، رمضانی مریم ]7[

 و ترانسفورماتورها تلفات ارزیابی در توزیع های پست بار تخمین

 مدرس تربیت دانشگاه ، توزیع، متوسط فشار فیدرهای

امین مرادخانی، محمودرضا حقی فام، جواد رشیدبیگی،  ]8[

نصرت الله محمود بیگی، تخمین تلفات شبکه فشار ضعیف با 

استفاده از روشی ابتکاری مبتنی بر ضریب بار قرائت شده با در 

نظر گرفتن محدودیت های اطلاعاتی، بیست و یکمین کنفرانس 

 ،کرج2395توزیع برق

شیدبیگی،نصرت الله محمود امین مرادخانی، جوادر ]9[

بیگی،پردیس احمدیان، برآورد پیک بار پست های توزیع با ارائه 

روشی ابتکاری برای اصلاح اطلاعات بارگیری،پنجمین همایش 

منطقه ای بهره برداری ودیسپاچینگ شرکت های توزیع برق 

 ،اردبیل2395غرب وشمالغرب کشور
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 


