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  مـقـدمـه -1
هاي انتقال و توزيع نيروي  مورد نياز كشور در شبكه) برق ( تلف شدن انرژي الكتريكي 

شود، خسارات بسياري  هاي بسيار و آلوده شدن محيط زيست توليد مي برق كه با صرف هزينه
  ميليون كيلووات ساعت در23717زيان اقتصادي حدود . نمايد را به صنعت برق تحميل مي

 ميليارد ريال در سال 7862اي معادل  انرژي توليد شده، هزينه% 04/18 معادل 1381سال
اي زيان وارد نموده است واستمرار روند فعلي انتقال و توزيع  هاي برق منطقه مذكوربه شركت

نيروي برق وتلف شدن انرژي الكتريكي به همين ترتيب و بدون اقدام اساسي براي كاهش 
ي برق كشور باعث خواهد شد تا درحدود همين مبلغ ساليانه به شركت ها تلفات در شبكه

 1.هاي برق زيان وارد شود
 
  هدف -1-1

هاي برق خصوصاً در  با توجه به فعاليتهاي بسياري كه براي كاهش تلفات در شبكه
 .شود  هاي اخير انجام شده است دو سؤال زير در ذهن مطرح مي سال

 باشند؟  مي آيا اين عملكردها كافي–الف 
  آيا اين عملكردها اثر بخش هستند؟–ب 

باشد ضمن بررسي عملكردهاي گذشته، ميزان كفايت آنها را بررسي كرده و  لذا لازم مي
گيري نمائيم و بدين ترتيب اطمينان حاصل كنيم كه اقدامات ما   ميزان اثر بخشي آنها را اندازه

ستيابي به آن بعنوان يك هدف مد نظر قرار كافي و مؤثر بوده است ، كه در اين كتاب نحوه د
 .گرفته است

 

                                                 
ريزي و معاونت توسعه و  گزارشهاي معاونت برنامه ،1381آمار تفصيلي صنعت برق ايران در سال : مأخذ  ) 1

  .] 12 [ و ] 11[ ، ]10[امور اقتصادي سازمان توانير منابع و مراجع 
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  دامنه كاربرد -1-2

هاي  هاي برق كشور به شركت هاي مربوط به كاهش تلفات در شبكه كارها و فعاليت راه
همكاري و همگامي . گيرد شود، بلكه مجموعة صنعت برق را در بر مي برق محدود نمي

از . هاي برق كشور را محقق نمايد لفات در شبكهتواند هدف كاهش ت مجموعه صنعت برق مي
هاي راهبردي  تواند اجراي فعاليت ها مي طرفي مديريت واحد در اين همكاري و همگامي

 .هاي برق را تأمين و تضمين نمايد كاهش تلفات در شبكه
 
 
  تعاريف – 2
  تلفات -2-1

ه عنوان يك بنگاه اقتصادي هاي تخصصي ب هاي برق در مجموعه شركت از آنجائيكه شركت
اند لذا تلفات از اين ديدگاه عبارت است از تفاوت انرژي خريداري شده از  شناخته شده

بنابراين تلفات شامل استفاده غير مجاز . نيروگاههاي برق با انرژي فروش رفته به مشتركين برق
 .شود از برق هم مي

 تلفات =  انرژي خريداري شده –) فروش ارزي + مصرف داخلي ( 
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 اي  هاي برق منطقه  تلفات از نظر شركت-2-2
 انرژي خريداري شده از واحدهاي توليدي نيروگاهها در ولتاژ انتقال و فوق توزيع

+ 
 در ولتاژ توزيع ... ) نيروگاههاي ديزلي و ( انرژي خريداري شده از واحدهاي توليدي كوچك 

+ 
 تاژ انتقال و فوق توزيع هاي همجوار در ول انرژي خريداري شده از شركت

+ 
 هاي همجوار در ولتاژ توزيع  انرژي خريداري شده از شركت
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 )واردات انرژي ( انرژي خريداري شده برون مرزي                        
-  

 هاي همجوار در ولتاژ انتقال و فوق توزيع  فروش انرژي به شركت
- 

 هاي همجوار در ولتاژ توزيع  فروش انرژي به شركت
- 
 )صادرات انرژي ( رژي فروش برون مرزي ان

-  
 فروش مستقيم انرژي در ولتاژ انتقال و فوق توزيع 

-  
 فروش مستقيم انرژي در ولتاژ توزيع 

-  
 فروش به مشتركين برق 

-  
 روشنايي معابر 

-  
 هاي انتقال و فوق توزيع  مصرف داخلي پست

 = 
 اي  تلفات انرژي الكتريكي در شركتهاي برق منطقه

  :1يادآوري 
 ژي خريداري شده از واحدهاي توليدي نيروگاهها در ولتاژ انتقال توزيع و فوق توزيعانر

+ 
 هاي همجوار در ولتاژ انتقال و فوق توزيع  انرژي خريداري شده از شركت
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= 
 انرژي تحويلي به شبكه انتقال و فوق توزيع 

 
  :2يادآوري 

 انرژي تحويلي به شبكه انتقال و فوق توزيع 
- 

 هاي همجوار در ولتاژ انتقال و فوق توزيع  ه شركتفروش انرژي ب
- 

 فروش مستقيم انرژي در ولتاژ توزيع 
- 

 )صادرات انرژي ( فروش برون مرزي انرژي 
 = 

 انرژي تحويلي به شبكه توزيع 
 

  :3يادآوري 
 انرژي خريداري شده از واحدهاي توليدي كوچك در ولتاژ توزيع 

+ 
 همجوار در ولتاژ توزيع هاي  انرژي خريداري شده از شركت
= 

 كل دريافت انرژي در ولتاژ توزيع 
 

 .واحد تلفات بر حسب ميليون كيلووات ساعت است   :4يادآوري 
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 )تلفات كل شبكه (  تلفات از نظر صنعت برق -2-3

 ... )بخاري، گازي، چرخه تركيبي، برق آبي ، ديزلي و ( ها  خريد توليد ويژه نيروگاه
+ 

 )واردات ( ي انرژي خريد برون مرز
- 
 هاي انتقال و فوق توزيع  مصارف داخلي پست

- 
خانگي ، عمومي ، كشاورزي، صنعتي ، تجاري ، روشنايي معابر ، برون (فروش انرژي برق 

 ... )مرزي و 
= 

 )تلفات كل ( تلفات انرژي الكتريكي در صنعت برق 
 

، ميزان بارهاي راكتيو شبكه لحاظ هاي انتقال و فوق توزيع  در مصارف داخلي پست :1يادآوري 
 .شده است

 توليد ويژه نيروگاه =  توليد نا ويژه نيروگاه – مصرف داخلي نيروگاه  :2يادآوري 
 . واحد تلفات بر حسب ميليون كيلووات ساعت است :3يادآوري 

 
  تلفات شبكه انتقال و فوق توزيع -2-4

 انرژي تحويلي به شبكه انتقال و فوق توزيع 
- 

 هاي انتقال و فوق توزيع  ف داخلي پستمصر
- 
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 هاي همجوار و برون مرزي فروش انرژي بصورت مستقيم  به شركت
- 

 انرژي تحويلي به شبكه توزيع 
= 

 تلفات انتقال و فوق توزيع 
 
  تلفات شبكه توزيع -2-5

 انرژي تحويلي به شبكه توزيع 
+ 

 كل دريافت انرژي در ولتاژ توزيع 
- 

 هاي همجوار و مشتركين برق   مستقيم  به شركتفروش انرژي بصورت
 = 

 روشنايي معابر
- 

 هاي توزيع  مصارف داخلي پست
= 

 تلفات توزيع 
 

كنند و  از آنجائيكه مشتركين برق عمدتاً هزينه توان اكتيو انرژي الكتريكي را پرداخت مي :يادآوري 
شود، لذا هزينه معادل جبران  خت نميتوان راكتيو ايجاد شده ناشي از بارهاي سلفي مشتركين برق پردا

هر . هاي توزيع منظور گردد هاي تلفات شبكه بايستي در هزينه گذاري مي بارهاي راكتيو توسط خازن
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باشد، ولي با لحاظ ميزان بار راكتيو شبكه،  هاي توزيع نيروي برق ناچيز مي چند مصارف داخلي پست
 .تر مطرح خواهد شد تلفات بصورت واقعي

 
 رصد تلفات  د-2-6
  انرژي الكتريكيتلفات       

 نرژي خريداري شدها   
هاي فشار قوي، متوسط و  هاي برق و وجود شبكه با توجه به تبادل انرژي بين شركت
 :باشد ها بشرح زير مي ضعيف درصد تلفات در هر يك از بخش

            هاي انتقال و فوق توزيع  تلفات در شبكه 
       يلي به شبكه انتقال و توزيع انرژي تحو

  
       تلـفات در شـبـكه تـوزيـع 

       انرژي تحويلي به شبكه توزيع                   
 

             تلفات در شبكه هاي برق  
  هاي برق  انرژي تحويلي به شبكه            
      

  ضريب بار شبكه -2-7
ر يك دوره معين به ضريب بار شبكه عبارت است از نسبت انرژي الكتريكي مصرف شده د 

حداكثر توان توليدي نيروگاهها در قله مصرف در مدت زمان در نظر گرفته براي دوره مربوطه 
 :و به صورت خلاصه عبارت است از 

 
 

100×  

100×  

100×  

100×  

درصد تلفات=

درصد تلفات انتقال و فوق = 

درصد تلفات توزيع=

 درصد تلفات كل=
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        بار ساعتي  = در يك دوره ) انتقالي( انرژي مصرف شده 
 در ميزان زمان دوره   بار پيك ) انتقالي (      پيك بار مصرفي 

 
   = ـلووات سـاعــت انــــرژي مـــصـرفـي شبكـه در يـــك دوره كي

   ميزان زمان دوره × كيلووات انرژي توليدي براي پيك شبكه در طول دوره 
 
  ضريب بار كلي سيستم برق -2-8

نسبت كل انرژي توليد شده طي يك دوره مشخص به حاصل ضرب مقدار پيك بار سيستم  
و ضريب بار بطور كلي عبارت است )  ساعت براي يكسال 8760(در طول زمان دوره مربوطه 

 :از 
           ميانگين بار سيستم برق   

             ماكزيمم بار سيستم برق   
  ضريب قدرت شبكه -2-9

 ضريب قدرت شبكه عبارت است از نسبت بار اكتيو به بار شبكه 
 

        بــار راكتيو  = بـار اكـتـيـــو   

 شبكه بار اكتيو    بار + ر راكتيو  با
 عبارت است از اختلاف زاويه بين منحني سينوس جريان نسبت به ولتاژ كه در اثر φو 

 .آيد وجود بارهاي سلفي بوجود مي
 
  ضريب تلفات -2-10

ضريب تلفات عبارت است از نسبت تلفات انرژي الكتريكي در يك دوره معين به تلفات  
 .و يا پيك در طول همان دورهتوان در بار ماكزيمم 

 ضريب بار شبكه= 

 ضريب بار كلي = 

=Cosφ 
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       متوسط تلفات ساعتي     = متــوســط تـــلفــات انــرژي در دوره مطالعــه  
  تلفات بار پيك )  تلفات بار ماكزيمم ( حداكثر تلفات توان × طول مدت زمان دوره 

    
    = تـلفـات انـــرژي در يـك دوره مـعيــن بــر حســـب كيـــلووات ساعت 

   ميزان طول دوره بر حسب ساعت× تلفات توان در بار پيك بر حسب كيلووات      
     

 

ضريب تلفات = 
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 )چرخنده (  تلفات جريان سرگردان -2-11
تلفات ناشي از توان جذب شده انرژي الكتريكي توسط يك ماده در اثر گردش جريان در  

 . آن ماده
 
 )هيسترزيس (  تلفات پس ماند – 2-12

توان جذب شده انرژي الكتريكي توسط يك ماده در اثر پس ماند آهن تلفات ناشي از  
ربايي در آن ماده ناشي از تغييرات در شدت ميدان الكتريكي در آن كه معمولاً در هسته سيم 

 .شود پيچ ترانسفورماتورها ايجاد مي
 
  تلفات راكتيو -2-13

هاي برق كه   الكتريكي شبكهتلفات ناشي از اشغال ظرفيت توليد نيروگاهها و انتقال انرژي 
 ها  براي اين آزادسازي لازم است بار سلفي ناشي از وجود انواع و اقسام سيم پيچ

 .باشند، كاهش يابد توسط جبران سازهاي بار راكتيو كه خازنها مي) كوئل( 
 
  تلفات دي الكتريك – 2-14

ن الكتريكي ايجاد شده از مانند پيري آن كه از ميدا) نارسانا( تلفات ناشي از ويژگي عايق  
 .يك قطب بوجود آمده است

 
  بار اكتيو – 2-15

 . توان حقيقي ترانسفورماتورهاي پست برق 
  بار راكتيو – 2-16

 . توان مجازي ترانسفورماتورهاي پست برق 
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  تلفات كرونا – 2-17
هاي  اديجريان نشتي الكتريكي از طريق هدايت الكتريكي ناشي از رطوبت هواي اطراف ه 
 برق 

 
  مقاومت القايي – 2-18

با شكل هندسي معين جا گرفته بر روي يك هسته ) كويل( ناشي از مقاومت يك سيم پيچ  
باشد و ميزان آن متناسب است با ميزان ضريب القاء و  فرضي در يك موقعيت مشخص مي

 )كويل( هاي سيم پيچ  تعداد شمار دور
 
  تلفات آهن – 2-19

جذب شده انرژي الكتريكي توسط هسته آهنربا و شامل تلفات جريان ناشي از توان  
گردابي در ورقهاي هسته، تلفات هيسترزيس در ورقهاي هسته و تلفات پراكندگي جريان 

 .باشد گردابي در پيچ و مهره و يوغ هسته مي
 
  تلفات مس -2-20

ل مقاومت و شام) كويل( ناشي از توان جذب شده انرژي الكتريكي توسط سيم پيچ  
جريان بار، مقاومت جريان تغذيه كننده تلفات بار، تلفات بي باري سيم پيچ، تلفات پراكندگي 

 . باشد ناشي از شار پراكندگي در قطعات فلزي مي
 
  تلفات توان – 2-21

 و (R) ناشي از مقاومت هادي در خطوط انتقال نيروي برق (PL)ميزان قدرت تلف شده  
از آنجائيكه ميزان مقاومت هادي با تغيير درجه حرارت . باشد  مي(I)جريان عبوري از آنها 

 .باشد اي مي كند لذا تلفات توان، لحظه محيط و ميزان جريان عبوري تغيير مي
PL= 3 RI2 
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  تلفات انرژي -2-22
 (EL) و همچنين در يك خط انتقال مشخص (n)ميزان تلفات توان در يك دوره مشخص  

ها در  از آنجائيكه شرايط محيطي و همچنين جريان عبوري از هادي.  يندگو را تلفات انرژي مي
 . باشد كند، لذا محاسبه تلفات انرژي چندان دقيق نمي  تغيير مي(n)طول زمان دوره 

ELn= 3.(R1I1
2+R2I2

2+...) 
 
  (Skin Effect) مقاومت ناشي از اثر پوستي -2-23

هاي خطوط  زديكي سطح خارجي هادياين پديده به علت عبور عمده جريان برق از ن 
 .آيد انتقال نيروي برق و افزايش مقاومت هادي بوجود مي

 
  تلفات ديماند -2-24

اين پديده از ظرفيت موجود شبكه براي انتقال انرژي الكتريكي و ميزان مصرف پيك انرژي  
 .شود الكتريكي مشتركين برق ناشي مي

 
 هاي برق  انواع شبكه-2-25
  كيلوولت 400            ئي  خطوط  هوا-1
  كيلوولت 230   خطوط هوائي و كابل زميني  – 2
  كيلوولت 132    خطوط هوائي و كابل زميني -3
  كيلوولت 63    خطوط هوائي و كابل زميني – 4
  كيلوولت 20) 33(    خطوط هوائي و كابل زميني – 5
  كيلوولت 400    خطوط هوائي و كابل زميني – 6
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  كيلوولت 230/400    ت فشار قوي پس-1
    “132/230    پست فشار قوي – 2 
  ”63/132/230    پست فشار قوي– 3 
   “20/132) 33(    پست فشار قوي – 4 

   ”20/63) 33(   پست فشار متوسط – 5  
 20) 33 / (4/0   پست فشار ضعيف – 6 
 20/230    پست فشار قوي – 7 
 11/63   پست فشار متوسط – 8 
 11 / 4/0   پست فشار ضعيف-9 
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  تجربه كشورهاي آسيائي – 3
اي را در جهت  تعدادي از كشورهاي آسيائي در زمينه كاهش تلفات اقدامات مفيد و ارزنده 

 .آمده است  اند كه ذيلاً بطور خلاصه شرح آنها  هاي برق خود انجام داده كاهش تلفات شبكه
 
  كشور كره -3-1

ريزي   طي يك برنامه1961براي كل شبكه برق در سال % 29ره با تلفاتي حدود كشور ك 
اي به شرح  زير كاهش داده  هاي عمده با انجام فعاليت% 5/5 ساله ميزان آنرا به حدود 25

 .است
  افزايش سطح ولتاژ شبكه توزيع برق -3-1-1
 سنكرون شبكه  تصحيح ضريب قدرت شبكه با استفاده از خازنها و كندانسور -3-1-2
  بهبود ميزان افت ولتاژ شبكه خصوصاً در نقاط انتهائي شبكه -3-1-3
  رفع نقاط ژرف شبكه -3-1-4
 هاي برق   انجام به موقع و مناسب تعميرات شبكه-3-1-5
  بهبود كيفيت خدمات به مشتركين -3-1-6
نشعابات بين سه ها و تقسيم متعادل ا  ايجاد تعادل بار بين فيدرهاي خروجي سيستم-3-1-7

 فاز 
 ها با ظرفيت مناسب و نصب آنها در مراكز ثقل بار   استفاده از ترانس-3-1-8
 ها با تلفات كم   استفاده از ترانس-3-1-9
 گيري آزمون و كاليبره نمودن آنها  اي از لوازم اندازه هاي دوره  برقراري بازديد-3-1-10
 با همكاري 1989زمان ملل متحد در سال  برگزاري سمينار كاهش تلفات توسط سا-3-1-11

IEEE 
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  كشور چين -3-2
 ريزي كوتاه مدت  و طي يك برنامه1981در سال % 9كشور چين با تلفاتي در حدود  

 .هاي عمده زير كاهش داده است با انجام فعاليت% 8 ساله، ميزان آنرا به حدود 7 
 هاي آموزش كوتاه مدت   برگزاري دوره-3-2-1
 هاي توزيع برق  ايش سطح ولتاژ شبكه افز-3-2-2
  بهبود ميزان افت ولتاژ شبكه و تثبيت آن برابر استانداردها -3-2-3
  تصحيح ضريب قدرت شبكه با نصب دستگاههاي جبران توان راكتيو -3-2-4
 هاي شعاعي   كاهش طول شبكه-3-2-5
 هاي مناسب  هاي خطوط و انتخاب هادي  هادي  تعويض-3-2-6
 هاي مناسب ترانسفورماتورهاي شبكه  تخاب ظرفيت ان-3-2-7
  محدود كردن پيك بار با اعمال مديريت مصرف -3-2-8
  حفظ مصرف كنندگان برق سه فاز -3-2-9
 
  كشور هند -3-3

هاي   با انجام فعاليت1987 الي 1981هاي  در سال % 5/21كشور هند با تلفاتي در حدود  
 .ن اقدام نموده استعمده اي به شرح زير در جهت كاهش آ

 .باشد ها كه درصد بسياري از تلفات، ناشي از اين مسأله  مي  كاهش ميزان برق دزدي-3-3-1
 هاي برق   آموزش نيروي انساني شاغل در شبكه-3-3-2
  انتخاب ترانسفورماتورهاي شبكه با ظرفيت مناسب -3-3-3
  استفاده از تاب چنجرها براي اصلاح ولتاژ شبكه -3-3-4
  اصلاح محل نصب ترانسفورماتورها در محل ثقل بار -3-3-5

  كشور ژاپن -3-4
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 و طي يك برنامه بلند مدت ميزان آنرا با 1955در سال % 5/17كشور ژاپن با تلفاتي حدود  
 .كاهش داده است% 4/5انجام اقدامات زير به ميزان 

 هاي آموزشي   برقراري دوره-3-4-1
 هاي برق رساني  جامع شبكهريزي براي طرح   برنامه-3-4-2
 هاي جديد  ريزي و افزايش ظرفيت رساني به مشتركين جديد از طريق برنامه  برق-3-4-3
 انجام طراحي شبكه طبق ضوابط و معيارهاي فني و رعايت استانداردها در تهيه و -3-4-4

 بكارگيري تجهيزات در شبكه برق 
 ي برق ها  ايجاد بانك اطلاعاتي به روز از شبكه-3-4-5
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 بندي تلفات   دسته– 4
  مقاومت در برابر جريان -4-1
 هاي خطوط انتقال و توزيع نيروي برق   تلفات ژول در هادي-4-1-1
  تلفات ژول در هادي زمين و مقاومت زمين -4-1-2
  تلفات ژول ناشي از اتصالات شبكه -4-1-3
 ترانسفورماتور، راكتور، خازن، كليد،  تلفات ژول در تجهيزات شبكه خصوصاً-4-1-4

 .بعنوان تلفات داخلي تجهيزات و تأسيسات ... سكسيونر و 
 
  نشتي جريان -4-2
  تلفات ناشي از جريان نشتي زنجيره مقره– 4-2-1
  تلفات دي الكتريكي -4-2-2
  تلفات كرونا -4-2-3
 هيزات  تلفات ناشي از پيري عايقي ترانسفورماتورها و ساير تج-4-2-4
 Leakage تخليه ناقص -4-2-5
 .... نشتي داخلي تجهيزات مانند ترانسفورماتورها ، خازنها ، راكتورها، سكسيونرها و -4-2-6
  تلفات ناشي از آلودگي محيط -4-2-7
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  مصرف داخلي-4-3
 ....ها ، كولرها و  ها ، گرمكن  مصرف داخلي تجهيزات مانند فن-4-3-1
 ...ها ، موتورها و   مانند روشنايي ، فن سيسات پست مصرف داخلي تأ-4-3-2
  هيسترزيس – جريان فوكو ، فلوي سرگردان -4-3-3
  تلفات مس و آهن در حالت بارگيري از ترانسفورماتورها -4-3-4
 هاي شبكه  هارمونيك-4-3-5
  تلفات راكتيو-4-3-6
  تلفات بي باري ترانسفورماتورها -4-3-7
 ل بار بين فيدرها  تلفات عدم تعاد-4-3-8
  تلفات عدم تعادل بار بين فازها -4-3-9
 بصورت غير واقعي ) مشتركين (  تلفات ناشي از بالا بودن ديماند مصرف كنندگان – 4-3-10
  منحني بار و عدم تعادل آن در شبكه -4-3-11
  ضريب قدرت نامناسب شبكه -4-3-12
  ضريب بار نامناسب شبكه -4-3-13
 قارن ثقل بار و مصرف  عدم ت-4-3-14
  عدم تناسب ظرفيت انتقال و ميزان مصرف -4-3-15
 
 گيري و فقدان آن   خطا در اندازه-4-4
 گيري و ثبت ارقام   خطاهاي اندازه-4-4-1
  خطاهاي محاسباتي براي تعيين مقدار انرژي الكتريكي مصرفي -4-4-2
  عدم نصب كنتورهاي روشنايي -4-4-3
 ورت حساب عدم پرداخت ص-4-4-4
  استفاده غير مجاز از شبكه برق -4-4-5
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  انواع تلفات – 5
پذيرد كه تاكنون بسياري از آنها  هاي مختلفي صورت مي هاي برق به شكل تلفات در شبكه 

 .اند كارهاي مربوط به كاهش آنها نيز تعيين و ارائه گرديده شناخته شده و راه
اند شامل تلفات در مقطع و زمان خاص و يا تلفات  انواع تلفات كه تاكنون مطرح شده 
 و ديگر تلفات در طول يك زمان و يا دوره (KW)اي بر حسب وات يا كيلووات  نقطه

 .آمده است باشد، كه بشرح زير  مي(KWh)مشخص بر حسب كيلووات ساعت 
 
  تلفات توان -5-1

وي برق در زمان قله هاي خطوط انتقال نير به ميزان تلفات انرژي الكتريكي در هادي 
 .شود تلفات توان گفته مي) پيك بار(مصرف 

اي و براي يك شبكه معين بوده كه در طول مدت  بنابراين تلفات توان بصورت لحظه 
كند و از آنجائيكه تلفات توان  روز متناسب با ميزان توان توليدي نيروگاهها تغيير مي شبانه

(PL)ل نيروي برق  ناشي از مقاومت هادي در خطوط انتقا(R) و جريان عبوري از آنها (I) 
متفاوت در كشور و ) پيك بار ( هاي مصرف  باشد و از طرفي وجود قله در قله مصرف مي

گيري و  هاي مربوطه، اندازه درجه حرارت محيط مناطق مذكور و جريان عبوري از هادي
ط و ميزان جريان عبوري محاسبه آن دقيق نبوده و با در نظر گرفتن ميانگين درجه حرارت محي

از شبكه و يا خطوط مورد نظر و ساير عوامل، مقادير حاصله براي تلفات توان با تقريب و 
 PL= RI2.                                                              بصورت ميانگين خواهد بود

  تلفات انرژي -5-2
طوط و انتقال نيروي برق در طول يك دوره هاي خ ميزان تلفات انرژي الكتريكي در هادي 

بنابراين تلفات انرژي در طول يك دوره مشخص و براي . گويند مشخص را تلفات انرژي مي
 (EL)از آنجائيكه تلفات انرژي . باشد گيري مي يك شبكه و يا خط انتقال معين قابل اندازه

 در طول (I)عبوري از آنها  و جريان (R)ناشي از مقاومت هادي در خطوط انتقال نيروي برق 
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باشد، لذا با تغيير درجه حرارت محيط در طول دوره و جريان   مي(n)يك دوره مشخص 
 .باشد هاي خطوط مربوطه،  ميزان تلفات انرژي تابع آنها مي عبوري از هادي

ELn= R1I1
2+R2I2

2+... 
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  اجزاء تلفات – 6
ه متغير بوده و بعضاً نيز وابستگي زيادي به هاي برق و اجزاء آن هموار تلفات در شبكه 

 .يكديگر دارند، كه مواردي از آن بشرح زير آمده است
 
  تلفات ژول -6-1

انرژي چرخش ژنراتور در نيروگاه به انرژي الكتريكي تبديل شده و اين انرژي الكتريكي  
طوط انتقال هاي خ بايستي مسير طولاني را از ميان هادي براي رسيدن به مصرف كننده مي

نيروي برق و همچنين تجهيزات مربوطه طي نمايد و از آنجائيكه انرژي الكتريكي در واقع 
باشند،   باشد و اتمهاي هادي، خود داراي حركت و جنبش مي ها مي حركت الكترونها در هادي

ها همواره با مقاومت روبرو بوده و بخشي از انرژي صرف رفع  لذا عبور جريان برق از هادي
 .گردد قاومت هادي شده و بصورت گرما تلف ميم

هاي برق به تلفات ژول معروف  تبديل بخشي از انرژي الكتريكي به حرارت در شبكه 
 .باشند مي

 
  تلفات راكتيو -6-2

 عمدتاً الكتروموتورها ، -تجهيزات برقي) كويل ( بخشي از انرژي الكتريكي در سيم پيچ  
) ژول (   بعلت وجود پديده مقاومت اهمي -نيروي برقراكتورها و خطوط طولاني انتقال 

شود و بخش ديگري از انرژي الكتريكي بصورت مجازي و   صرف مي(W)بصورت بار اكتيو 
بخاطر ايجاد زاويه بين منحني سينوسي جريان با ولتاژ و بعلت وجود پديده مقاومت سلفي 

 بي مورد ظرفيت توليدي اين امر باعث اشغال. شود  صرف مي(VAR)بصورت بار راكتيو 
شود كه خود بخشي از تلفات شبكه  ها مي نيروگاهها و ظرفيت انتقال نيروي برق توسط شبكه

 .دهد را تشكيل مي
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در نيروگاهها و شبكه انتقال نيروي برق معمولاً حدي براي صرف اين ظرفيت در نظر گرفته  
ر اكتيو به مجموع بار اكتيو و نامند كه نسبت بين با شده است كه آنرا ضريب قدرت شبكه مي

 .باشد راكتيو مي
 
  ظرفيت شبكه -6-3

 براي انتقال  چنانچه ظرفيت توليدي نيروگاهها براي تأمين تقاضاي برق با ظرفيت شبكه 
انرژي الكتريكي جهت مصرف كنندگان تفاوت داشته باشد، در محاسبه مقدار تلفات در مدل 

 .كند ير ظرفيت شبكه مقدار تلفات نيز تغيير ميبه عبارت ديگر با تغي. باشد موثر مي
 
  مديريت شبكه -6-4

از آنجائيكه معمولاً ظرفيت شبكه را براي پيك بار و يا ديماند مورد تقاضاي مشتركين براي  
برداري از شبكه، تمامي اين ظرفيت مورد  كنند، لذا از ابتداي بهره ريزي مي سالهاي آينده برنامه
ود و بخشي از ظرفيت احداث شده خالي مانده و با گذشت زمان و افزايش ش استفاده واقع نمي

برداري واقع  ها پر شده و بعضاً هم بيش از ظرفيت مربوطه مورد بهره تقاضاي برق اين ظرفيت
 .اي در ميزان تلفات دارد برداري از ظرفيت شبكه نقش عمده بنابراين مديريت بهره. شوند مي
 
  ظرفيت تجهيزات -6-5

 خصوصاً ترانسفورماتورهاي قدرت براي انتقال انرژي الكتريكي -فيت تجهيزات شبكهظر 
  چنانچه با حداكثر ظرفيت توليدي نيروگاهها براي قله مصرف تفاوت -جهت مصرف كنندگان

با تغيير ظرفيت تجهيزات خصوصاً . باشد داشته باشد در محاسبه مقدار تلفات در مدل مؤثر مي
 .كند شبكه مقدار تلفات نيز تغيير ميترانسفورماتورها در 

 .پائين بودن ظرفيت تجهيزات شبكه از پيك بار شبكه ميزان تلفات را افزايش خواهد داد 
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  مشخصات فني شبكه -6-6
هاي برق و تجهيزات موجود در آن در برابر جريان عبوري از  مقاومت خطوط انتقال شبكه 

نبوده و تابع عوامل چندي از جمله مشخصات محل توليد تا مصرف انرژي الكتريكي يكسان 
 .باشد فني خطوط انتقال شبكه و تجهيزات آن مي

هاي خطوط انتقال نيروي برق، يراق آلات مربوطه، ترانسفورماتورها و  مشخصات هادي 
اي در ميزان تلفات  ساير تجهيزات موجود در شبكه از محل توليد تا محل مصرف تأثير عمده

چه مشخصات مربوطه مناسب و با كيفيت مطلوب و مقاومت كم در برابر شبكه داشته و چنان
 .جريان اختيار شوند، ميزان تلفات كاهش خواهد يافت

 
  شرايط جغرافيائي -6-7

هاي خطوط انتقال نيروي برق كه در  يكي از عوامل مهم و مؤثر ديگر بر مقاومت هادي 
وجه قرار گيرد،  موقعيت اقليمي خطوط بايستي مورد ت محاسبه تلفات و در مدل رياضي آن مي
 .باشد كه شرح آن ذيلاً آمده است انتقال نيروي برق و تجهيزات شبكه مي

 
  ميزان درجه حرارت محيط و تغييرات آن -6-7-1

هاي خطوط انتقال نيروي برق و تجهيزات  اين عامل تأثير بسياري در مقدار مقاومت هادي 
 شدن خطوط و تجهيزات شبكه، درجه حرارت هادي بالا با گرم بودن محل واقع. شبكه دارد

 .كند  رفته و ميزان مقاومت آن در برابر جريان عبوري افزايش پيدا مي
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  تابش آفتاب-6-7-2
ها و در نتيجه افزايش مقاومت  ميزان تابش آفتاب و شدت آن هم باعث گرم شدن هادي

 .آنها خواهد شد
 
  اثر پوستي -6-7-3

هاي خطوط انتقال نيروي برق باعث افزايش ميزان شدت جريان در  ادياثر پوستي در ه 
 .گردد ها و افزايش درجه حرارت آن و در نتيجه مقاومت هادي مي سطح بيروني هادي

 
  عوامل جوي -6-7-4

و بطور كلي ... شدت و ميزان وزش باد و طول زمان آن ، رطوبت ، باران ، مه ، برف و  
ها با محيط اطراف و يا كاهش و افزايش ميزان  رژي حرارتي در هاديعواملي كه باعث تبادل ان

گردد،  در  هاي خطوط و همچنين تجهيزات مربوطه مانند ترانسفورماتورها مي دما در هادي
 .ميزان مقاومت آنها در برابر جريان مؤثر خواهند بود

 
  نشتي جريان -6-8
ها، وجود  ها، مقره  عايقبعلت نامناسب بودن ، فرسودگي و آلودگي محيط اطراف -6-8-1

بايستي از  بخشي از انرژي الكتريكي كه مي... ها و  ها، مقره رطوبت اطراف هادي
نيروگاه و پس از طي مسير شبكه به مصرف كننده برسد از طريق هدايت الكتريكي 

 .شود هوا و يا ساير عوامل و بصورت جريان نشتي تلف مي
ي برق در واقع نوعي از نشتي جريان بروز پديده كرونا در خطوط انتقال نيرو -6-8-2

 .باشد  الكتريكي مي

تخليه ناقص در ترانسفورماتورهاي شبكه و برخي از تجهيزات ديگر بخشي از انرژي  -6-8-3
 .دهد الكتريكي را هدر مي
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هاي برق علاوه بر افزايش تلفات بعلت ايجاد  اتصالات سست در تجهيزات شبكه -6-8-4
لكتريكي را بصورت نشتي از طريق گرما در محل اتصالات مقاديري از انرژي ا
 .نمايد هدايت الكتريكي هوا و يا ساير عوامل تلف مي

 
  مصرف داخلي -6-9

بايستي  براي انتقال نيروي برق از محل توليد انرژي الكتريكي توسط نيروگاههاي برق مي
هر چند مصرف داخلي خود نوعي از . مقاديري از انرژي الكتريكي مورد مصرف واقع شوند

باشد ولي در محاسبات تلفات، آنرا بعنوان تلفات منظور نكرده و از مجموعه انرژي  فات ميتل
اين مصارف داخلي عمدتاً شامل مصرف داخلي . نمايند دريافتي جهت فروش حذف مي

باشد مانند روشنايي ساختمان و محوطه پشت،  هاي انتقال و توزيع نيروي برق مي پست
 تهويه هواي ساختمان اداري و ساختمان تأسيسات پشت و هاي سرمايش و گرمايش و سيستم

همچنين مصارف داخلي تجهيزاتي مانند ترانسفورماتورهاي قدرت براي سيستم خنك كاري 
 .هاي گردش روغن و نظاير آن هاي هوا دهي و پمپ آن توسط فن

نوع دهد كه اين  هاي ديگري به شرح زير ميزان مصارف داخلي را افزايش مي  وجود پديده
 .بايستي بعنوان تلفات ناشي از مصرف داخلي مورد محاسبه قرار داد تلفات را مي

هاي متعدد و بصورت رينگ  هاي طولاني با شاخه گردش بار راكتيو و اكتيو در شبكه -6-9-1
گردد و معمولاً در شهرها و يا مناطقي كه مشتركين برق  باعث افزايش تلفات مي

وند، اين جريان گردشي ايجاد شده و با توزيع ش ها از چند سو تغذيه مي توسط شبكه
 .توان اين تلفات را به حداقل رساند مناسب بار بين خطوط مي

هاي برق مانند ترانسفورماتورها  ها، تجهيزات شبكه افزايش جريان عبوري از هادي -6-9-2
بعلت پائين بودن ضريب قدرت شبكه باعث صرف بي مورد ظرفيت نيروگاهها و 

گردد و بعلت لزوم عبور بار راكتيو در حد  ايش تلفات برق ميهاي برق و افز شبكه
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بايستي ضريب قدرت شبكه در حد مجاز خود ثابت نگاه داشته  مجاز از شبكه مي
 .شود 

هاي برق براي كاهش ميزان بار راكتيو تا  هاي مختلف در شبكه هر چند نصب خازن -6-9-3
 مشكلات مربوط به باشد، ولي بعلت وجود محدوديتها و ميزان مجاز آن لازم مي

ها مانند فقدان خازن با ظرفيت مورد نظر و متناسب با نياز شبكه در  نصب اين خازن
باشد و همچنين  بازار كه معمولاً ظرفيت آنها بيشتر و يا كمتر از نياز شبكه مي

از ) كاپاسيتيو ( محدوديت نصب خازن در محل مناسب، باعث بالا رفتن بار خازني 
شود كه خود  افزايش تلفات   در زمان كم باري شبكه ميمحل مصرف به شبكه

 .انرژي الكتريكي را در بر دارد 

شود  نامتعادلي بار بين فازهايي كه معمولاً در واگذاري انشعابات الكتريكي ايجاد مي -6-9-4
هاي توزيع نيروي برق به علت  و همچنين عدم تعادل بين بار فيدرهاي خروجي پست

هاي ايجاد شده  ها باعث عدم استفاده مناسب از ظرفيت طولاني بودن برخي از شبكه
شبكه، كاهش ظرفيت مؤثر خطوط انتقال برق، افزايش ميزان ولتاژ در برخي از فازها 

 .گردد و در نتيجه افزايش تلفات در خطوط مذكور مي

 
  مشخصات فني توان – 10 -6

 توليد و پس از عبور از انرژي الكتريكي با مشخصات فني و طبق استاندارد توسط نيروگاه 
هاي برق و تغيير ولتاژ آن از سطحي به سطح ديگر و طبق استانداردهاي مربوطه مورد  شبكه

بايستي طبق  مشخصات برق تحويلي به مشتركين مي. گيرد مصرف مشتركين برق قرار مي
اه و تغيير مشخصات فني توان الكتريكي اعم از انجام تغييرات بصورت دلخو. استاندارد باشد

بنابر دلايل فني مانند تغيير ولتاژ براي انتقال توان الكتريكي، و يا بصورت غير دلخواه ناشي از 
 و يا بار راكتيو باعث تغيير  هاي مزاحم هاي برق مانند هارمونيك عملكرد مشتركين و يا شبكه 

 . گردد ميزان تلفات در شبكه مي
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 :باشند برخي از اين مشخصات بشرح زير مي
افزايش ولتاژ شبكه باعث كاهش تلفات شبكه و تثبيت آن در حد استانداردها،  -6-10-1

 .باعث تثبيت ميزان تلفات در حد مجاز و قابل قبول خواهد شد
 
افت ولتاژ از حد استانداردها عامل مهمي جهت افزايش تلفات انرژي الكتريكي  -6-10-2

 .هاي برق خواهد بود در شبكه
بايستي دامنه تغييرات آن، درصد زماني افت يا  دل رياضي شبكه، ميدر تعيين ميزان ولتاژ م

 .اضافه ولتاژ نسبت به ولتاژ استاندارد مورد توجه واقع گردد
 
هاي  افزايش فركانس شبكه باعث عبور جريان بيشتري از سطح خارجي هادي -6-10-3

ت هادي و در گردد، كه اين موضوع خود باعث افزايش مقاوم خطوط انتقال نيروي برق مي
 .گردد نتيجه افزايش تلفات مي

گيري را كاهش داده و در نتيجه  از طرفي كاهش فركانس شبكه نيز، ميزان دقت لوازم اندازه 
هر چند كه براي جبران بار شبكه ميزان فركانس را تا حد مجاز و . يابد تلفات شبكه افزايش مي
 ميزان تلفات از اين بابت افزايش دهند، ولي همانطور كه اشاره شد استاندارد كاهش مي

 .يابد  مي
 
هاي مزاحم شبكه كه معمولاً  از طرف مصرف كنندگان برق به شبكه  هارمونيك – 6-10-4

گردند، باعث تغيير شكل موج سينوس فركانس برق شده و براي اصلاح اين شكل  تحميل مي
لفات شبكه را از اين بايستي از فيلترهاي مخصوص استفاده نمود كه خود ت موج سينوس مي
 .دهد بابت افزايش مي
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  خطاهاي محاسباتي -6-11
گيري شامل خطاي مطلق و نسبي آن، خطاهاي  علاوه بر خطاهاي دستگاههاي اندازه -6-11-1

مربوط به ثبت مقادير و خطاهاي محاسباتي مربوط به تعيين ميزان تلفات هم وجود 
 .دارد

 
مانند مقدار مقاومت و ضرايب مربوط در تعيين مقادير مربوط به هر يك از عوامل  -6-11-2

به آن و ديگر مقادير مشابه همواره خطاهائي وجود دارد كه در تعيين ميزان دقيق 
 .باشد تلفات شبكه مؤثر مي

 
بايستي بدان توجه نمود روشنايي معابر شهري، روشنايي  يكي از انواع تلفات كه مي -6-11-3

هر چند براي اكثر اين . باشد ه ميها يا تابلوهاي تبليغاتي و غير محوطه ميادين، پارك
گيري نصب شده است، ولي مقاديري از روشنايي معابر بعلت  ها لوازم اندازه روشنايي

گيري   گيري، مقدار انرژي مصرفي توسط آنها اندازه هاي اندازه وجود محدوديت
 . بايستي مد نظر قرار گيرد شود، لذا بعنوان تلفات مي نمي

 و پر مصرف از جمله عوامل افزايش تلفات در سيستم روشنايي هاي كم بازده وجود لامپ
 .باشد معابر مي
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  محاسبه تلفات – 7
هاي برق وجود دارد، لذا نحوة محاسبة  از آنجائيكه دو نوع تلفات توان و انرژي در شبكه 

رفتن باشد كه به همين دليل ذيلاً بصورت ساده و با در نظر گ هر يك از آنها متفاوت مي
 .ترين اجزاء تلفات آمده است اصلي

 
  محاسبه تلفات توان -7-1

در يك خط انتقال ساده نيروي برق و بدون ) كيلووات  (براي محاسبه ميزان تلفات توان  
انشعابات فرعي از محل فيدر خروجي تا انشعاب مشترك و يا نقطه مصرف بار توسط مشترك 

گيري، ميزان شدت جريان  با استفاده از وسايل اندازهمعمولاً ) نقطه تحويل برق به مشترك ( 
شود كه اين شدت  گيري مي عبوري از خط انتقال مورد نظر در محل خروجي فيدر اندازه

باشد و با توجه به ميزان  جريان ، جريان مؤثر هادي و در زمان پيك بار يا اوج مصرف مي
 .آيد ت توان بدست ميمقاومت هادي خط و از حاصل ضرب اين مقادير ميزان تلفا

گيري  مقادير جريان مؤثر خط و يا شبكه معمولاً در موقع اوج و يا قله مصرف اندازه 
 .شود و به همين دليل تلفات توان عمدتاً حداكثر تلفات شبكه و بر حسب وات خواهد بود مي

PL= RI2 
PL =  بر حسب كيلووات ) تلفات در بار پيك ( تلفات توان 

R = خط بر حسب كيلو اهم مقاومت هادي  
I =  شدت جريان مؤثر خط بر حسب آمپر  

بايستي تمامي مقادير تلفات توان در هر يك  در صورت وجود انشعابات متعدد و فرعي مي 
 .از انشعابات محاسبه و با هم جمع شود

هاي  در اين روش با تعيين طول انشعاب يك فيدر خروجي پست برق، شامل انشعاب 
 تا محل واگذاري انشعاب برق به مشتركين و تعيين سطح مقطع هادي، جنس اصلي و فرعي و

 .شود و ضريب مقاومت مخصوص آن، ميزان مقاومت هادي براي هر انشعاب تعيين مي
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با تعيين شدت جريان هر انشعاب و ساير مقادير مربوطه تلفات هر انشعاب فرعي تعيين و  
 .ي حاصل خواهد شدتلفات هر خط از مجموعه تلفات انشعابات فرع

.باشد تلفات بدست آمده، مجموع تلفات ناشي از جريان بار اكتيو و راكتيو مي -  
مقاومت هادي خط كه تابع عواملي از جمله درجه حرارت محيط، تابش آفتاب،  -

عوامل جوي، ميزان شدت جريان در زمان حداكثر بار و سطح مقطع هادي، آرايش 
 .بايستي در محاسبات منظور شود يباشد، م هادي، مشخصات و نوع آن مي

( هاي خط   هادي در محاسبه تلفات توان تنها تلفاتي كه به شكل مقاومت و از ناحيه -
گيرد و بقيه اشكال  ظاهر شده مورد محاسبه قرار مي) مقاومت ژول و مقاومت سلفي 

 .شوند در محاسبات منظور نمي... گيري و  تلفات مانند تلفات نشتي، خطاهاي اندازه

 .بايستي كاليبره بوده و ميزان خطاهاي آنها در حد مجاز باشند گيري مي وسايل اندازه -

 
  محاسبه تلفات انرژي -7-2

در يك خط انتقال ساده نيروي برق ) كيلووات ساعت ( براي محاسبه ميزان تلفات انرژي 
گيري  اندازه، با استفاده از وسايل )يك روز( و بدون انشعابات فرعي و براي يك دوره معين 

ميزان شدت جريان عبوري از خط انتقال مورد نظر و در محل خروجي پست و بر روي فيدر 
و در فواصل زماني )نقطه تحويل برق به مشترك ( پست و يا محل مصرف بار توسط مشترك 

 .شود گيري مي باشد، اندازه ريزي شده كه جريان مؤثر هادي مي برنامه
گيري شدت جريان محاسبه و  هاي اندازه بايستي در زمان ميزان مقاومت هادي خط را مي

 .تعيين نمود 
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ELn =  تلفات انرژي در دورهn  بر حسب كيلووات ساعت  
Ri =  مقاومت هادي در لحظهI بر حسب كيلو اهم  
Ii =  شدت جريان مؤثر خط در لحظهI بر حسب آمپر  
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Tn =  مدت زمان در دورهnسب ساعت  بر ح 
شود تلفات انرژي يك خط مجموعه تلفات انرژي در لحظات  چنانكه ملاحظه مي -

باشد و به عبارت ديگر مجموعه تلفات توان  مختلف و در دوره زماني مورد نظر مي
 .باشد  در دوره مربوطه مي

گيري شدت جريان و محاسبه مقاومت هادي در فواصل زماني  هر قدر اندازه -
 .تر خواهد بود رد،  به همان نسبت ميزان تلفات حاصله واقعيكوتاهتري صورت پذي

در محاسبه مقدار مقاومت هادي خط و مقدار تلفات انرژي، نكات مذكور در محاسبه  -
 .باشد تلفات توان هم صادق مي

گيري مربوط به ميزان شدت جريان، درجه حرارت محيط،  در قرائت وسائل اندازه -
 .ستي بصورت هم زمان صورت گيردباي مي... ميزان تابش آفتاب و 

براي شدت ) يك روز ( گيري شده براي يك دوره معين  در صورتيكه متوسط مقادير اندازه
در فرمول لحاظ گردد، متوسط تلفات انرژي ... جريان، درجه حرارت، ميزان تابش آفتاب و 

ظر محاسبه و خط و اگر حداكثر مقادير مربوطه لحاظ گردد، حداكثر تلفات انرژي خط مورد ن
 .حاصل خواهد شد
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  برآورد تلفات انرژي -8
گيري و محاسبه تلفات انرژي به روش محاسبه با وجود مشكلات اجرائي تنها براي  اندازه 

گيري تلفات  مدت كوتاهي مانند يك روز عملي بوده و براي محاسبه تلفات بوسيله اندازه
بايستي مقدار  كسال و بعلت رفتارهاي متفاوت بار شبكه ميانرژي در طول مدت يكماه و يا ي

 .تلفات انرژي را برآورد نمود
براي برآورد تلفات انرژي از رابطه بين ضريب تلفات و ضريب بار شبكه و همچنين رابطه  

 .شود بين تلفات پيك بار و تلفات انرژي به شرح زير استفاده مي
LSF= F(LF) 
ELn= T.PL.LSF 

LSF =  تلفات ضريب 
LF =  ضريب بار 

F(LF) =  تابع ضريب بار شبكه 
بايستي ابتدا منحني  مي) يكماه يا يك سال ( براي تعيين تلفات انرژي براي يك دوره معين  

 .بار شبكه، ضريب بار شبكه ، ضريب تلفات و سپس تلفات انرژي را برآورد نمود
 
  تعيين منحني بار -8-1

روز داشته و چنانچه اين  ان مصرف مشتركين در طول شبانهمنحني بار شبكه بستگي به ميز 
روز داشته باشد، ميزان تلفات در شبكه  منحني بار يكنواخت و نوسانات كمتري در طول شبانه

 .مذكور كمتر خواهد بود
از آنجايي كه يكنواختي منحني بار شبكه در طول سال، تأثير بسياري در ميزان تلفات  

 دارد، لذا يكنواختي منحني بار شبكه در طول دوره و ميزان اين شبكه در طول مدت مذكور
يكنواختي، ميزان تلفات را تعيين خواهد نمود و به عبارت ديگر منحني بار شبكه در طول سال 

باشد در ميزان تلفات شبكه تأثير داشته و هر قدر اين  كه تابع ميزان مصرف مشتركين برق مي
 .مان نسبت ميزان تلفات نيز كمتر خواهد بوديكنواختي مصرف بيشتر باشد به ه
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هاي مختلف و در  هر چند منحني بار شبكه متناسب با نياز مصرف كنندگان در طول دوره 
برداري و اطلاع از ميزان برق  باشد، ولي تجارت سالهاي بهره طول يك دوره متفاوت مي

هاي برق و  ر هر خط ، شبكهگيري منحني با مصرفي توسط مشتركين با استفاده از لوازم اندازه
 .اند شبكه سراسري كشور مشخص بوده و ارائه شده

توان زمان بار پيك و قله مصرف را كه نيروگاهها  با در دست داشتن نمودار منحني بار مي 
نمايند، بر حسب كيلووات يا مگاوات و همچنين انرژي مصرف شده در طول يك  توليد مي

 .ساعت و يا مگاوات ساعت تعيين نمود بر حسب كيلووات ) يكسال( دوره 
 
  تعيين ضريب بار -8-2

) دوره محاسبه تلفات ( روز و ايام سال  برابري و نزديكي ميزان تقاضاي برق در طول شبانه 
 .اي در ميزان تلفات دارد با ظرفيت و توان توليدي نيروگاهها نقش بسيار عمده

 و يا خط انتقال نيرو در يك دوره معين چنانچه انرژي مصرفي و يا انتقالي در يك شبكه 
نزديك به انرژي پيك شبكه و يا خط انتقال نيرو در طول همان دوره باشد و يا به عبارت ديگر 

 .ضريب بار شبكه كمتر باشد، ميزان تلفات در شبكه و يا خط انتقال مذكور كمتر خواهد بود

PT n

E
LF

.
= 

E =  در يك دوره بر حسب كيلووات ساعت ) انتقالي ( انرژي الكتريكي مصرف شده 
P =  انرژي الكتريكي در طول دوره بر حسب كيلووات ) انتقالي ( پيك بار مصرفي 

 گيري ميزان انرژي الكتريكي مصرف شده توسط مشتركين برق  با نصب وسائل اندازه 
عت تعيين و با و بر حسب كيلووات ساعت يا مگاوات سا) يكسال(در يك دوره ) انتقالي ( 

ميزان پيك بار مصرفي انرژي الكتريكي و يا ) يكسال( دانستن زمان قله مصرف در طول دوره 
نمايند بر حسب  حداكثر توليد نيروگاهها كه نياز مصرف كنندگان را در زمان مربوطه تأمين مي
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 و با داشتن گردد گيري نصب شده تعيين مي كيلووات و يا مگاوات و با استفاده از وسائل اندازه
 .شود طول دوره بر حسب ساعت مقدار ضريب بار تعيين مي

 
  تعيين ضريب تلفات -8-3

توان آن را بشرح  براي تعيين ضريب تلفات با استفاده از ميزان ضريب بار شبكه كه مي 
 .بايستي از رابطه بين ضريب تلفات و ضريب بار استفاده كرد فوق تعيين نمود، مي

هاي مختلفي از سوي  باط ضريب تلفات و ضريب بار تاكنون مدلدر خصوص نحوه ارت 
 : كه بشرح زير آمده است مراجع ذيربط ارائه شده

LSF = a.LF+b 

LSF= a.LF2+b.LF+C 

LSF= a.LF3+b.LF2+C.LF+d 

LSF= LFx 

X,C,b,a =  ضرايب ثابت 
از سوي بر حسب نوع شبكه، كاربرد آن و شرايط محيطي شبكه، مقادير ثابت اعلام شده  

 .مراجع متفاوت بوده كه بعضاً بشرح زير آمده است
 هاي برق با بار بالا  براي شبكه

LSF= 0.92 LF2+0.08LF 
 هاي برق براي صنايع بزرگ براي شبكه

 LSF= 0.98 LF2+0.02 LF 
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 هاي برق سراسري براي شبكه
LSF= 0.95 LF2+0.05 LF 

 هاي برق در مناطق گرمسيري  براي شبكه
LSF= 0.80 LF2+0.20 LF 

 هاي انتقال نيرو  براي شبكه
LSF= 0.70 LF2+0.30 LF 

 هاي توزيع نيرو  براي شبكه
LSF= 0.85 LF2+0.15 LF 

 هاي برق با بار پائين  براي شبكه
LSF= LF1.912 

  80/0 تا 70/0هاي برق با ضريب بار  براي شبكه
LSF= 1.03 LF2 

  70/0 تا 60/0هاي برق با ضريب بار  براي شبكه 
LSF= 1.06 LF2 

  60/0 تا 50/0هاي برق با ضريب بار  براي شبكه
LSF= 1.09 LF2 

  50/0 تا 40/0هاي برق با ضريب بار  براي شبكه
LSF= 1.11 LF2 

  40/0 تا 30/0هاي برق با ضريب بار  براي شبكه
LSF= 1.12 LF2 

  35/0 تا 25/0هاي برق با ضريب بار  براي شبكه
LSF= 1.14 LF2 
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  60/0هاي برق با ضريب بار  هبراي شبك
LSF= 1.08 LF2 

 هاي منشعب از نيروگاههاي بار پيك براي بارهاي ناپيوسته  براي شبكه
LSF= LF3+  LF2+LF 

 هاي منشعب از نيروگاههاي بار پيك براي بارهاي كم  براي شبكه
LF 0.4 + LF2 0.1 + LF3 0.5 = LSF 
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  هاي تعيين تلفات  روش– 9
اند و تعيين ميزان  هاي برق از اجزاء متعددي تشكيل شده با توجه به اينكه تلفات شبكه 

تلفات بدون تعيين مقادير مربوط به آنها در هر يك از اجزاء، اطلاعات دقيقي را ارائه 
هاي مورد نظر در  نمايند، لذا با توجه به ميزان دقت محاسبات و همچنين اهداف و برنامه نمي

 .هاي زير استفاده نمود توان از روش فات، ميزمينه تل
 
  تفاضل خريد و فروش انرژي -9-1

در يك شبكه تبادل انرژي مقادير انرژي خريداري شده از توليد كنندگان و يا عرضه  
كنندگان انرژي الكتريكي و همچنين انرژي مصرفي و يا فروخته شده به مشتركين مشخص  

شود كه در برگيرنده همه عوامل  فاضل اين دو مقدار حاصل ميلذا ميزان تلفات از ت. باشد  مي
 .باشد تلفات مي

گيري و ثبت مقادير خريد و فروش انرژي در سطوح  دقت اين روش بستگي به دقت اندازه 
 .مختلف ولتاژ  دارد 

گيري بر روي فيدر خروجي يك پست برق در طول  در اين روش با نصب وسائل اندازه 
زان انرژي فروش رفته توسط آن فيدر بر حسب كيلووات ساعت معين، يك دوره معين، مي

 .شود مي
تواند فيدر خروجي يك پست برق نيروگاه و يا فيدر خروجي  فيدر خروجي پست برق مي 

 .يك پست برق فشار قوي انتقال يا پست فشار ضعيف انتقال و يا توزيع باشد
بايستي از طريق نصب  برق هم ميانرژي خريداري شده و يا مصرف شده توسط مشتركين  

 .گيري بر روي محل واگذاري انشعاب در طول دوره مذكور صورت گيرد وسائل اندازه
بايستي كليه انشعابات الكتريكي اعم از اصلي و فرعي و همچنين  در اين روش مي 

 .گيري شود روشنايي معابر در دوره مورد نظر اندازه
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 زماني اين قرائت و همچنين ميزان خطاي لوازم گيري و هم دقت قرائت وسائل اندازه 
 .گيري تلفات را تعيين نمايد تواند دقت اندازه گيري مي اندازه

ها و فروش برق در شبكه سراسري  آمار تفصيلي ساليانه برق كه در آن ميزان توليد نيروگاه 
ته به و خارج از آن و همچنين نيروي برق خريداري شده از كشورهاي همجوار و فروش رف

بدين ترتيب . باشد شود، مبين ميزان خريد و فروش انرژي توسط صنعت برق مي آنها منتشر مي
ميزان تلفات انرژي الكتريكي در صنعت برق از تفاضل خريد و فروش انرژي حاصل خواهد 

هاي انتقال نيروي برق كه بعنوان مصرف داخلي  البته ميزان برق مصرفي توسط پست. شد 
 .گردد شوند از مجموعه فوق كسر مي يها تلقي م پست

 
  پخش بار -9-2

توان تلفات ژول و تلفات راكتيو خطوط انتقال  با استفاده از روش پخش بار شبكه مي 
 .باشد را تعيين نمود نيروي برق  كه در برگيرنده همه انواع تلفات نمي

تواند خطاي  ها دارد كه مي دقت اين روش بستگي به تعيين ميزان دقيق مقاومت هادي 
 .بسياري را به همراه داشته باشد

ها تابع ميزان جريان الكتريكي، درجه حرارت محيط، ميزان تابش مستقيم نور  مقاومت هادي 
باشد كه با افزايش هر يك از آنها ميزان مقاومت و ميزان تلفات را افزايش  مي... خورشيد و 

 .دهد مي
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  مدل رياضــي– 9-3
 از عوامل ثابت و متغير موجود در يك سيستم و نحوه ارتباط آنها با امروزه با استفاده 

 .توان مدلي را براي رفتار سيستم ايجاد نمود يكديگر و با نوشتن روابط رياضي ما بين آنها مي
هاي رياضي مختلفي  با استفاده از روش پخش بار  هاي برق هم تاكنون مدل براي شبكه 

هاي شخصي قابل  ين آنها در كشور كه با استفاده از رايانهتر شبكه ارائه شده كه از معروف
هاي بسياري براي انجام مطالعه  صبا، پاشا و اي ام تي پي، كه قابليت: باشد عبارتند از  اجرا مي

و مشاهده رفتارهاي مختلف شبكه از جمله تلفات در آن وجود دارد كه با استفاده از 
 .هاي فوق را تعيين نمود بكهتوان ميزان تلفات ش هاي فوق مي برنامه

هاي برق و با استفاده از  با تعيين روابط رياضي بين عوامل ثابت و متغير موجود در شبكه 
توان مدل مناسبي را براي خطوط انتقال نيروي برق مورد نظر و يا براي  اي مي هاي رايانه برنامه
ابتدا با تعيين . ر استفاده نمودهاي موجود و مخصوص اينكا هاي برق ايجاد و يا از برنامه شبكه

خواهيم تلفات آنرا تعيين نمائيم و با استفاده  مدل رياضي مناسب براي شبكه مورد نظر كه مي
هاي مناسب و جايگزيني عوامل مختلف ثابت و متغير  از روش پخش بار و يا ساير برنامه

تغيير مقادير و عوامل مربوط به تلفات شبكه و مقادير مربوط به هر يك از آنها و از طريق 
بايستي به مقادير تلفات حاصل از تفاضل مجموعه انرژي تحويلي به  بصورت سعي و خطا مي

 .و انرژي فروش رفته برسيم ) خريد انرژي ( شبكه 
اين روش بستگي زيادي به اجزاء تلفات در مدل رياضي و مقادير هريك از آنها دارد و  

ز ميزان تفاوت حاصل از اجراي برنامه طرح ريزي شده توان ا ميزان دقت مدل رياضي را مي
براي تلفات شبكه مورد نظر و تفاضل انرژي تحويلي به شبكه و فروش رفته توسط آن تعيين 

 .نمود
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  حد مجاز تلفات بعنوان شاخص –10
ت هاي برق از سوي مؤسسا تاكنون حد مجاز و يا استانداردي براي تلفات شبكه 

ولي برخي از . استانداردهاي بين المللي و يا استانداردهاي ملي كشورها اعلام نشده است
هاي خود ، مشخصات فني تجهيزات و همچنين شرايط  كشورها با توجه به مشخصات شبكه

هاي خود بعنوان شاخص  محيطي و اقليمي حاكم بر آنها حدودي را بعنوان اهداف برنامه
 . اند كه طي يك و يا چند برنامه ميان مدت به آن دست يابند  داشتهتلفات اعلام كرده و سعي

هاي برق و داشتن يك شاخص تلفات،  يابي به ميزان حد مجاز تلفات شبكه براي دست 
هاي نمونه بر  ترين روش، طراحي شبكه جهت ارزيابي و تحقق اهداف كاهش تلفات، مناسب

كه با انجام محاسبات . باشد ورد پذيرش مياساس ضوابط و معيارهاي فني و استانداردهاي م
توان درصد تلفات را محاسبه و بعنوان يك معيار مورد   مي الكتريكي براي يك نوع شبكه

استفاده قرار داد و بايستي توجه نمود كه در خصوص نحوه طراحي شبكه نمونه و ضوابط 
اتفاق نظري بعنوان روش ها و روشهاي مختلفي وجود دارد كه لازم است  مورد استفاده، سليقه
 .هاي نمونه برق كشور وجود داشته باشد مناسب براي شبكه

هاي نمونه  تجربه موجود براي انجام محاسبات و تعيين درصد حد مجاز تلفات براي شبكه 
 3 ميزان اين تلفات براي شبكه فشار قوي (KEPCO)طراحي شده در شركت برق كره 

 . درصد اعلام شده است5بكه فشار ضعيف  درصد و ش4درصد، شبكه فشار متوسط 
با توجه به . تواند ميزان حد مجاز تلفات را بعنوان شاخص اعلام نمايد هاي نمونه مي شبكه 

هاي برق و شرايط متفاوت اقليمي حاكم بر آنها و  وسعت كشور و وجود انواع و اقسام شبكه
توان مقادير  هاي مورد نظر مي هاي مختلف براي انتقال نيروي برق براي شبكه همچنين ظرفيت

هاي مختلف در كشور قائل شد و براي تعيين ميزان مجاز تلفات  تلفات متفاوتي را براي شبكه
اي با توجه به انواع تنوع موجود طراحي و  هاي نمونه ها لازم است شبكه براي هر يك از شبكه

 .تعيين حد مجاز تلفات براي هر يك از آنها مورد توافق قرار گيرد
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هاي فشار ضعيف، متوسط و قوي طراحي و بعنوان  تواند براي شبكه ها مي اين شبكه
 .هاي نمونه ارائه شوند شبكه

هر چند ممكن است در سالهاي اوليه ميزان توافق حاصله براي حد مجاز تلفات براي 
و هاي مختلف  هاي طراحي شده در هر منطقه زياد باشد، ولي با مقايسه نسبي ميان شبكه شبكه

هاي نمونه را به  توان اين حد مجاز را به ميزان واقعي آن نزديك و تعداد شبكه كسب تجربه مي
 .تعداد معيني محدود نمود
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 هاي برق كشور   ميزان تلفات و درصد آن در شبكه– 11
هاي سراسري برق بهم پيوسته در وزارت نيرو طبق جدول زير  ميزان تلفات در شبكه 
 1.باشد مي

 )ميليون كيلووات ساعت ( 
 درصد * تلفات *فروش انرژي  *ها  توليد ويژه نيروگاه سال

70 51152 44279 6873 44/13 
71 54673 47072 7601 90/13 
72 61615 52748 8867 39/14 
73 66709 57978 8731 09/13 
74 68980 59688 9292 47/13 
75 73619 63162 10457 20/14 
76 79569 67308 12261 41/15 
77 84581 70322 14259 86/16 
78 100352 83311 17041 98/16 
79 109917 90179 19735 96/17 ) 40/17( 
80 117978 97274 20704 55/17)60/17( 
81 128572 104855 23717 45/18)04/18( 
82 142508 114368 25612 46/19)37/18( 

هاي برق و تبادل انرژي بين  صد تلفات با توجه به مصرف داخلي پستمقدار داخل پرانتز مربوط به در(   ) 
 . به بعد مورد عمل و محاسبه قرار گرفته است79باشد كه از سال  ها مي شركت
  واحد بر حسب ميليون كيلوو ات ساعت *

                                                 
 ]10[ منابع و مراجع 82 الي 70اطلاعات آمار تفصيلي صنعت برق سالهاي : مأخذ ) 1
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 1هاي برق كشور  هاي تلفات براي شبكه  هزينه-12
 :باشد هاي مختلفي به شرح زير مي ي هزينههاي برق دارا تلفات در شبكه 

 
 گذاري براي ايجاد تأسيسات برق به منظور  جبران تلفات   سرمايه– 1
 )نيروگاه (  ريال براي هر كيلووات احداث واحدهاي توليد برق 000/900/11 –الف -1
ار شبكه فش(  ريال براي هر كيلووات احداث شبكه انتقال و فوق توزيع 000/600/13 –ب -1

 )قوي
  ريال براي هر كيلووات احداث شبكه فشار متوسط 000/725/15 – ج – 1
 
  كاهش درآمد حاصل از فروش برق – 2
  ريال براي واحدهاي توليدي 340  هر كيلووات ساعت – الف -2
 هاي فوق توزيع و انتقال   ريال براي شبكه357  هر كيلووات ساعت - ب -2
 هاي فشار متوسط  يال براي شبكه ر383 هر كيلووات ساعت – ج –2
 هاي فشار ضعيف  ريال براي شبكه425  هر كيلووات ساعت – د -2
 
  خسارات زيست محيطي – 3

 ريال به محيط زيست 200بازاء هر كيلووات ساعت انرژي الكتريكي تلف شده به ميزان  
 .گردد خسارت وارد مي

 انرژي الكتريكي  خسارت خاموشي ناشي از تلفات بعلت كمبود توليد – 4
 .باشد  ريال بازاء هر كيلووات ساعت خاموش براي مشتركين مي12000 
گذاري براي ايجاد  هاي سرمايه بنابراين هزينه تلفات علاوه بر كاهش درآمد، هزينه 

 .تأسيسات جديد، خسارت محيط زيست وخسارت خاموشي را نيز در بر دارد

                                                 
 ]12[ و ]11[منابع و مراجع  ن توانير ،توسعه و امور اقتصادي سازما ريزي ، گزارشهاي معاونت برنامه: مأخذ  ) 1
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 جام شده براي كاهش تلفات  اقدامات ان-13
هاي برق حداقل در سه برنامه توسعه اقتصادي كشور مد نظر بوده و  كاهش تلفات شبكه 

بندهائي از آن به امر كاهش تلفات اختصاص يافته است و علاوه بر آن بعنوان يكي از وظايف 
 در هاي برق تابعه و وابسته مد نظر بوده و اصلي واحدهاي ستادي صنعت برق و شركت

ها و ستادهاي مختلفي براي كاهش تلفات تشكيل و موارد مربوط به  راستاي آن گروهها، كميته
 .اند كارهاي مختلفي را تجربه نموده كاهش تلفات را بررسي و تجزيه و تحليل نموده و راه

هاي توليد، انتقال و توزيع نيروي برق، افزايش تقاضاي مشتركين براي برق  افزايش هزينه 
هاي توزيع، وجود  برداري از شبكه ها و مشكلات نگهداري و بهره ، افزايش هزينهبيشتر

هاي فشرده   سياستهاي انقباضي دولت، لزوم وارد شدن به بازار تجارت جهاني و وجود رقابت
هاي مربوط  وري باعث شده است تا سياست و انجام كارها بصورت اقتصادي و افزايش بهره

ريزي  ته و اقدامات بيشتري در خصوص آن در حال انجام و برنامهبه كاهش تلفات ادامه داش
 .باشد براي آينده  

 :باشد برخي از اين اقدامات بشرح زير مي
 

 ها   اجراي طرحها و پروژه-13-1
 21000گيري در فيدرهاي فشار متوسط به تعداد نصب تجهيزات اندازه .1

 دستگاه 
 وري و برداشت اطلاعات شبكه  آ جمع .2

 دن بار در انشعابات الكتريكي فشار ضعيفمتعادل كر .3

  اتصال 000/500اصلاح اتصالات سست شبكه به ميزان  .4

 اصلاح ضريب بار شبكه  .5

 نصب تجهيزات نرم افزار انفورماتيك  .6

 نصب آشكار ساز خطا در كليدهاي اتوماتيك  .7
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 نصب كنتور بر روشنايي معابر  .8

  به مقاطع بالاتر10 و 6هاي   هادي افزايش سطح مقطع .9

  كيلوولت 33 كيلوولت به 11تبديل شبكه  .10

  دستگاه 000/600 به تعداد AMPYنصب كنتورهاي تكفاز چند تعرفه  .11

  دستگاه 44067  به تعداد ISKRAنصب كنتورهاي سه فاز چند تعرفه  .12

  سال 5 ميليارد كيلووات ساعت طي 5/5كاهش قله بار به ميزان  .13

 MVAR 000/30هاي فشار ضعيف به ميزان  گذاري شبكه خازن .14

  منطقه نمونه 31هاي برق  سازي شبكه اصلاح و بهينه .15

 هاي فشار متوسط گيري براي فيدرهاي پست  لوازم اندازه000/80نصب  .16

 هاي فشار ضعيف  فيدر خروجي پست199اصلاح و متعادل نمودن بار  .17

 تهيه طرح جامع توزيع  .18

  لامپ پر بازده روشنايي در معابر 000/750نصب  .19

  و برآورد بار GBاستقرار سيستم  .20

 تهيه ديتالاگر .21

 هاي تك فاز به سه فاز  تبديل شبكه .22
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 ... انتشار گزارشها، كتب و نشريات پژوهشي ، مطالعاتي و -13-2
 1378 -اي تهران  شركت برق منطقه هاي برق رساني   بررسي تلفات در شبكه-

 1376 –دبيرخانه تحقيقات برق  نتقال و توزيع هاي ا  تلفات انرژي الكتريكي در شبكه-

–اي خوزستان  برق منطقه شركت  شفاف سازي محاسبات تلفات انرژي خوزستان -

1383 
 1383 – توانير  هاي موجود توزيع و ارائه راهكارها  بررسي تلفات شبكه-
 1383 –اي كرمان  شركت برق منطقه آوري اطلاعات دقيق و محاسبه تلفات فصلي    جمع-
 كيلوولت مجموعه شهرستان 20 ايجاد تعادل بار فيدرهاي -

 زاهدان 
يستان و اي س شركت  برق منطقه

 1383–بلوچستان 
 1383– توانير  سازي تلفات ترانسفورماتورها    بهينه-
هاي توزيع و  برداري بهينه از شبكه  مديريت ولتاژ و بهره-

 فوق توزيع  
 1383  - توانير

 1383– توزيع شمال غرب تهران  گيري ، بررسي و مقايسه تلفات انرژي الكتريكي   اندازه-
هاي   مجموعه مقالات همايش كاهش تلفات انرژي و شيوه-

 كاهش آن 
 1372 مهر ماه - برق غرب 

 1380 -) متن( مركز تحقيقات نيرو هاي توزيع   بررسي روشهاي كاهش تلفات در شبكه-
گيري تلفات در خطوط  اندازهمدلسازي و   شناسائي عوامل، -

 انتقال 
 1380 – پژوهشگاه نيرو 

 افزايش قابليت اطمينان در شبكه و كاهش تلفات به ويژه -
 در توزيع 

 –اي خوزستان   برق منطقه شركت
1380 

گيري و مدل سازي تلفات انرژي در خطوط و پست   اندازه-
 برق مازندران 

 –اي مازندران   برق منطقه شركت
1378 

 1379 –ان اي زنج  برق منطقه شركت هاي توزيع زنجان   بررسي تلفات در شبكه-
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 ولت 40 بررسي نقاط عمده ايجاد تلفات انرژي در شبكه -
 آباد  شهرستان خرم

 1381 –اي باختر   برق منطقه شركت

 كيلوولت و روشهاي 20 بررسي تلفات انرژي كابلهاي -
 كاهش آن 

 –اي آذربايجان   برق منطقه شركت
1374 

 بررسي طول عمر و تلفات ترانسفورماتورهاي توزيع -
 شركت توزيع آذربايجان غربي 

 –اي آذربايجان  منطقه برق  شركت
1374 

 بهبود ضريب بار منحني مصرف برق شبكه مازندران با -
 اعمال مديريت مصرف در صنايع 

 –اي مازندران   برق منطقه شركت
1381 

ي تلفات ترانسفورماتورهاي شبكه فوق توزيع ساز بهينه-
 وتوزيع 

 1381 –اي تهران   برق منطقه شركت

 –اي اصفهان   برق منطقه شركت سازي سيستم روشنايي معابر  بهينه-
1370 

هاي توزيع به منظور كاهش تلفات در   تجديد آرايش شبكه-
 بندرعباس

 –اي هرمزگان   برق منطقه شركت
1380 

مون عوامل تلفات و نحوه كاهش آنها در شبكه  تحقيق پيرا-
 انتقال

 1380 –اي باختر   برق منطقه شركت

برداري بهينه در   تحقيقات پيرامون افزايش راندمان و بهره-
 تأسيسات توزيع 

 1381 –توانير 

 بررسي فني و اقتصادي نصب خازن روي وسايل برقي -
 توسط سازندگان 

 1380 –اي فارس   برق منطقه شركت

 هوائي  بندي عوامل عمده تلفات در شبكه   بررسي و رده-
  ولت و روشهاي كاهش آن 400

 1375 –اي يزد   برق منطقه شركت
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 1380 –اي گيلان   برق منطقه شركت  امكان سنجي استفاده از ولتاژ مياني در شبكه توزيع گيلان -
 امكان سنجي حذف انشعابات غير مجاز و برق دزدي با -

 استفاده از ولتاژ مياني 
 –اي خوزستان   برق منطقه شركت
1381 

هاي مؤثر تثبيت ولتاژ و كنترل توان راكتيو   بررسي روش-
 در استان همدان 

 1381 –اي باختر   برق منطقه شركت

سازي بازده انرژي كمپرسور خانگي براي يخچال   بهينه-
 فريزر 

 1378 –اي سمنان   برق منطقه شركت

 1374 –اي فارس   برق منطقه شركت كننده ضريب توان در ترانس جوشكاري  تصحيح -
 تعيين الگوي رفتار بار به تفكيك نوع مصرف در شهرستان -

 ساري 
 –اي مازندران   برق منطقه شركت
1375 

 با استفاده KV 20 تعيين ضريب قدرت خط تغذيه كننده -
 از آمپر متر و خازن 

 1374 –اي زنجان   برق منطقه شركت

هاي توزيع با  هاي مؤثر در تلفات سيستم  تعيين درصد مؤلفه-
 بكارگيري قرائت كنتور

 –ان اي خراس  برق منطقه شركت
1382 

گيري در ميزان تلفات و تحليل   تعيين سهم خطاي اندازه-
 گزارشات بار نسبي 

 1382 –اي باختر   برق منطقه شركت

مترين تلفات در شبكه  تعيين شكل شبكه توزيع براي ك-
 توزيع برق اردبيل 

 –اي آذربايجان   برق منطقه شركت
1376 

 –اي خراسان   برق منطقه شركت تهيه نرم افزار براي تعيين محل بهينه خازنهاي جبران كننده -
1380 

 1373 –اي تهران   برق منطقه شركت  جابجايي بهينه خازن در شبكه توزيع انرژي الكتريكي -
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جايي بهينه خازنهاي ثابت و متغير موازي توزيع انرژي  جاب-

 الكتريكي خراسان 
 –اي خراسان   برق منطقه شركت
1381 

 خازن گذاري بهينه در شبكه فشار ضعيف با هدف كاهش -
 تلفات 

 –اي خراسان   برق منطقه شركت
1381 

 خازن گذاري بهينه در شبكه توزيع اصفهان جهت اصلاح -
 رت ولتاژ و ضريب قد

 –اي اصفهان   برق منطقه شركت
1380 

 در مقابل افت Out Door ساخت دستگاه محافظ تابلوي -
 ولتاژ و اضافه ولتاژ

 –اي خراسان   برق منطقه شركت
1380 

 تعيين الگوي مصرف برق و ارائه راهبردهاي مديريت بار -
 در استان مازندران 

 –اي مازندران   برق منطقه شركت
1380 

هاي كاهش آن در   شناخت درصد تلفات و بررسي روش-
 شبكه توزيع فارس و بوشهر 

 بهمن -اي فارس   برق منطقه شركت
 1379ماه 

 –اي خراسان   برق منطقه شركت  شناسائي عوامل پرت در شبكه توزيع خراسان -
1370 

 طراحي وساخت يك دستگاه نشانگر عيب زمين در -
 هاي هوايي شبكه

 1370 –اي تهران   برق منطقه شركت

 طراحي و ساخت دستگاه تزريق بار راكتيو براي كنترل -
 پلاريته جريان در كنتور 

 1376 – گيلان اي  برق منطقه شركت

هاي   كاهش تلفات انرژي ناشي از جريان راكتيو در شبكه-
  كيلوولت 20توزيع 

 –اي آذربايجان   برق منطقه شركت
1380 

زيع يا جابجايي بهينه خازن هاي تو  كاهش تلفات در سيستم-
 به روش منطق فازي

 1380 –اي تهران   برق منطقه شركت
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 كاهش تلفات و افزايش راندمان تأسيسات توزيع برق -
 اي باختر منطقه

 1372 –اي باختر   برق منطقه شركت

 متعادل سازي بار شبكه توزيع اردبيل به كمك توان راكتيو -
 به منظور كاهش تلفات 

 –اي آذربايجان   برق منطقه شركت
1381 

 محاسبه تلفات انرژي و روشهاي كاهش آن در شبكه -
 توزيع مازندران 

 –اي مازندران   برق منطقه تشرك
1370 

هاي فوق توزيع  برداري بهينه از شبكه  مديريت ولتاژ در بهره-
 و توزيع 

 1381 –اي تهران   برق منطقه شركت

كتريكي منطقه اصفهان با  مديريت بار در بخش انرژي ال-
 استفاده از تجارب  موجود 

 –اي اصفهان   برق منطقه شركت
1379 

 1378 –اي تهران   برق منطقه شركت هاي توزيع   مطالعه تلفات در شبكه-
 مطالعه در مورد كاهش افت در سيستم توزيع شبكه برق -

 آذربايجان 
 –اي آذربايجان   برق منطقه شركت
1370 

هاي فوق توزيع به منظور  و بررسي اتصال شبكه مطالعه -
 برداري بهينه از آنها  بهره

 –اي اصفهان   برق منطقه شركت
1380 

 مطالعه و بررسي حذف تپ چنجر در ترانسفورماتورهاي -
 توزيع 

 –اي مازندران   برق منطقه شركت
1376 

 مطالعه و تحقيق در مورد تلفات انرژي الكتريكي در هسته -
 ماتورها ترانسفور

 1376 –اي تهران   برق منطقه شركت

 متعادل نمودن جريان فازهاي خطوط توزيع بوشهر با -
 استفاده از جبران ساز 

 1377 –اي فارس   برق منطقه شركت
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 هاي كاهش تلفات   كميته-13-3
هاي علمي  هاي مختلفي توسط واحدها و يگانهاي مستقل و همچنين انجمن تاكنون كميته 

 فشار متوسط ، فشار ضعيف و –هاي فشار قوي  هشبك( هاي برق  براي كاهش تلفات در شبكه
از . اند تشكيل و هر يك از آنها جلسات متعددي داشته) هاي انتقال و توزيع نيروي برق  پست

باشد كه با فراخواني  ها، كميته كاهش تلفات انجمن مهندسين برق كشور مي جمله اين كميته
و انجام جلسات فني و كارشناسي و هاي تخصصي طي ساليان گذشته  مقاله و برگزاري همايش

هاي آموزشي براي كاركنان و دست اندركاران در شركتهاي برق سعي در  برگزاري دوره
هاي برق را  افزايش آگاهي و مهارت كارشناسان صنعت برق در مسائل مربوط به تلفات شبكه

 .اند داشته
شد كه طي چندين با ها ،كميته كاهش تلفات در مديريت مصرف برق مي از ديگر كميته

هاي مربوطه را همراه با  نشست، راهكارهاي مربوط به كاهش تلفات را بررسي و اولويت
كارهاي  اين كميته با توجه به مسائل مديريت مصرف، راه. اند هاي اجرائي آن ارائه نموده برنامه

 .اند دهكاهش تلفات در هر يك از بخشهاي توليد، انتقال و توزيع را بطور مستقل ارائه نمو
باشد،  هاي برق مربوط به اين بخش مي كميته كاهش تلفات توزيع كه بيشترين تلفات شبكه 

ريزي و مديريت واحد توزيع سازمان توانير شكل گرفته است و  در سالهاي اخير و با برنامه
گيري تلفات، بررسي راهكارهاي كاهش  طي دستور كار اين كميته روشهاي تعيين و اندازه

گيري بر روي فيدرهاي پستهاي فشار   طريق روش جزء به جزء و همچنين اندازهتلفات از
 .باشند ضعيف در حال بررسي و تبادل نظر مي

 
  ايجاد بانك اطلاعات -13-4
آوري كتاب ، نشريه ، مقاله و  بررسي سوابق كشورهاي مختلف دنيا و همچنين جمع 

 بنائي و بستر سازي لازم براي كاهش مستندات مربوط به كاهش تلفات از جمله اقدامات زير
 .باشد باشد كه در حال پيگيري مي تلفات مي
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ايجاد بانك اطلاعات شبكه، مشخصات فني و موقعيت جغرافيائي آنها و استقرار اين  
هاي شخصي و با استفاده از نرم افزارهاي مهندسي از جمله اقدامات  اطلاعات بر روي رايانه
 .اشدب مربوطه در اين زمينه مي

 
 گيري تلفات  اندازه-13-5
هاي توزيع نيروي  هاي برق خصوصاً شبكه گيري ميزان واقعي تلفات در شبكه براي اندازه 

گيري ، نصب آنها براي مشتركين و  ريزي انجام شده براي تهيه لوازم اندازه برق علاوه بر برنامه
ي فشار متوسط و ها هاي فشار ضعيف و تابلوهاي پست بر روي  فيدرهاي خروجي پست

همچنين روشنايي معابر، اقداماتي براي كاليبراسيون اين لوازم و همچنين كاهش ميزان خطا در 
گيري شده و همچنين كاهش ميزان  گيري، كاهش خطا در ثبت و محاسبه مقادير اندازه اندازه

هاي تشويقي مانند نصب لوازم  هاي غير مجاز از طريق اعمال سياست استفاده از برق
هاي مربوطه، استفاده از روشهاي فني و تغيير سطوح ولتاژ و  گيري بدون دريافت هزينه اندازه

 .باشد نظاير آن در حال اقدام و بررسي نتايج حاصله از اثر اجراي آنها مي
 

  طرح جامع تبادل انرژي -13-6
ي توليد شده هاي برق ، انرژ گيري دقيق ميزان انرژي مبادله شده بين شركت به منظور اندازه 

از نيروگاهها، خريد و فروش انرژي از كشورهاي همسايه و فروش انرژي به مشتركين برق 
همراه با نرم ) خريد و فروش( گيري در نقاط تبادل  نسبت به نصب و يا تكميل لوازم اندازه

توان  گيري، مي افزارهاي مربوطه اقدام شده است يا پردازش اطلاعات حاصل از لوازم اندازه
 .ميزان تلفات شبكه مورد نظر را محاسبه و تعيين نمود

 
  ايجاد الگو -13-7
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هاي برق واز آنجائيكه ظرفيت انجام عمليات لازم براي  باتوجه به وسعت و تعدد شركت 
باشد، لذا با ايجاد الگوي مناسب در چند شركت و  هاي موجود محدود مي كاهش تلفات شبكه

هاي كاهش تلفات در  زم را براي انجام طرحها و پروژههاي لا توان ظرفيت ترويج آن مي
هاي مربوطه دست  هاي برق ايجاد و با شاخص قرار دادن آنها بعنوان  الگو به هدف شركت
 .يافت

 
  استفاده از خدمات مهندسين خارجي-13-8
هاي كاهش تلفات  استفاده از تجربه و مهارت مهندسين مشاور كشورهاي پيشرفته در زمينه 
برقراري . تواند راهكار مناسبي باشد تقال اين تجربيات و تلفيق آنها با تجارب داخلي ميو ان

باشند   فرانسه كه متشكل از بازنشستگان صنعت برق فرانسه ميEGTEارتباط با مهندسين 
 .باشد توسط واحد مديريت توزيع صنعت برق در حال پيگيري مي

 
  طرح كاهش تلفات -13-9
هاي توزيع نيروي برق در طول برنامه سوم توسعه  ان تلفات شبكهبه منظور كاهش ميز 

 ميليون ريال به منظور 958890 طرحي با اعتباري معادل 83 الي 79اقتصادي طي سالهاي 
هاي برق به مرحله اجرا  هاي برق در شركت هاي مربوط به كاهش تلفات شبكه انجام پروژه

 .چهارم توسعه اقتصادي نيز ادامه خواهد داشتگذاشته شده است و اين اقدامات براي برنامه 
 

 ها   طرح بازسازي شبكه-13-10
هاي توزيع نيروي برق و همچنين افزايش قابليت  به منظور كاهش ميزان تلفات در شبكه 

 79هاي ناخواسته در طول برنامه سوم توسعه اقتصادي، در سالهاي  اطمينان، كاهش خاموشي
هاي مربوطه در   ميليون ريال به منظور انجام پروژه541466ل  طرحي با اعتباري معاد83الي 
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هاي برق به مرحله اجرا گذاشته شده است و اين اقدامات براي برنامه چهارم توسعه  شركت
 .اقتصادي هم ادامه خواهد داشت
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 كارهاي كاهش تلفات   راه– 14
 مورد تجربه قرار گرفته جهت كاهش تلفات، راهكارهاي متعددي تاكنون شناسائي  و 
گردد يك يا چند عامل تلفات  باشد كه باعث مي اين راهكارها عمدتاً شامل اقداماتي مي. است

كاهش پيدا كند و با دستيابي به فنون و نوآوريهاي جديد علمي و كشف پديده و يا خواص 
 .يابد اين راهكارها افزايش مي... جديدي در مواد ، مصالح و 

باشد لذا انجام و  برخي از تلفات ناشي از تلفيق دو و يا چند عامل مياز آنجائيكه  
 .تواند اثر بخشي بيشتري براي كاهش تلفات داشته باشد بكارگيري تعدادي از راهكارها مي

هاي برق  هاي خطوط و تجهيزات شبكه هاي برق ناشي از مقاومت هادي عمده تلفات شبكه 
در اثر افزايش شدت جريان عبوري از خط و گرم شدن و باشد و از آنجائيكه اين مقاومت  مي

ترين روشهاي كاهش  يابد، لذا يكي از عمده همچنين گرماي محيط و ساير عوامل افزايش مي
 .باشد هاي خطوط و عوامل مرتبط با آن مي تلفات، كاهش ميزان مقاومت هادي

باشد و  تلفات ميهاي برق از عوامل  مقاومت سلفي هم همانند مقاومت اهمي در شبكه 
كاهش آن از طريق ايجاد تعادل بين حالت سلفي و خازني شبكه از راهكارهاي عمده كاهش 

كاهش ميزان نشتي جريان الكتريكي، مصرف داخلي تجهيزات و تأسيسات و . باشد تلفات مي
باشد كه تعدادي از آنها  گيري از راهكارهاي اصلي و عمده كاهش تلفات مي خطاهاي اندازه

 .ح زير آمده استبشر
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 هاي برق   تقسيم متعادل بارها بين فيدرهاي خروجي پست-14-1
كنند  تقسيم متعادل بارها بين ترانسفورماتورهاي برق كه فيدرهاي خروجي را تغذيه مي 

هاي مربوط به هر فيدر  هاي فشار ضعيف كه مشتركين متعددي در شاخه خصوصاً در پست
هاي برق  كه ميزان تلفات در ترانسفورماتورهاي قدرت شبكهگردد  شوند، باعث مي تغذيه مي

جهت كاهش ميزان عدم تعادل در فيدرها . خصوصاً شبكه توزيع نيروي برق كاهش يابد 
هاي  بايستي از شعاع گسترش خطوط انتقال با طول زياد اجتناب نموده و با تبديل شبكه مي

 ترانسفورماتورهاي قدرت، تعادل ايجاد در... هاي حلقوي، غرباني و  شعاعي طولاني به شبكه
 .نمود

 
 هاي فشار ضعيف  گذاري در شبكه  خازن-14-2
گذاري باعث كاهش بار راكتيو شبكه ناشي از بارهاي سلفي مصرف كنندگان برق و  خازن 

 .تعادل بين حالت سلفي و خازني شبكه و كاهش بار راكتيو شبكه به حد مجاز خواهد شد
هاي خازني سعي درايجاد اين تعادل  هاي برق با ايجاد بانك اث شبكههر چند در موقع احد 
گردد، ولي بارهاي سلفي و ناخواسته مشتركين برق اين تعادل را از بين برده و مقادير  مي

 .نمايد بسياري بار راكتيو را به شبكه تحميل مي
دن آنها باعث ها، متناسب با ميزان بار راكتيو شبكه و در مدار بو انتخاب مناسب خازن 

عدم دقت در اين موضوع نه تنها ميزان تلفات شبكه را . گردد كاهش بار راكتيو شبكه مي
هاي برق  دهد، بلكه باعث بروز خساراتي نيز به لوازم برقي مصرف كنندگان و شبكه افزايش مي

 .شود مي
 

 ) انشعاب مشتركين (  تقسيم متعادل بارها -14-3
هاي توزيع نيروي برق باعث كاهش  هاي برق خصوصاً در شبكه تعادل بار بين سه فاز شبكه 

 .هاي برق خواهد شد ميزان تلفات ترانسفورماتورهاي توزيع و تلفات شبكه
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هاي مربوط به واگذاري انشعابات الكتريكي به مشتركين برق، توجه به  رعايت دستورالعمل 
قراري نوعي تعادل در سه فاز ميزان ديماند مصرفي مشتركين و ميزان مصرف واقعي آنها و بر

 .باعث كاهش تلفات خواهد شد
 

 ها  كاهش ميزان مقاومت الكتريكي هادي-14-4
هاي فرسوده و  هاي برق از طريق تعويض هادي هاي فاز شبكه كاهش مقاومت هادي 

هايي با سطح مقطع و مشخصات مناسب و طبق استاندارد، برقراري  جايگزيني آنها با هادي
. هاي برق، ميزان تلفات را كاهش خواهد داد  و بر اساس ضوابط فني شبكهآرايش مناسب

هاي خطوط انتقال نيروي برق در حال احداث از طريق انتخاب  كاهش تلفات ژول هادي
هاي مناسب از نظر سطح مقطع، نوع، آرايش آنها، مناسب بودن با شرايط محيطي و  هادي

ق استانداردها و خريد از كارخانجات ذيصلاح ها طب مشخصات فني شبكه ، كنترل كيفي هادي
ها طبق دستورالعملها و عدم  هاي اطمينان از كيفيت ، انجام حمل و نصب هادي و اخذ گواهي

ها در هنگام نصب، رعايت فواصل الكتريكي، رعايت ميزان كشش و شكم  صدمه به هادي
 .باشد ا ميه ها در هنگام نصب از نكات لازم براي كاهش تلفات در هادي هادي

 
  كاهش مقاومت الكتريكي هادي نول -14-5
هاي فشار  هاي نول فرسوده شبكه هاي برق از طريق تعويض هادي كاهش مقاومت شبكه 

هاي با سطح مقطع مناسب، انتخاب سيم زميني مناسب براي  ضعيف و جايگزيني آنها با هادي
مين پست و در حد استاندارد هاي برق بر اساس استانداردها و كاهش ميزان مقاومت ز پست

هاي برق و تلفات در آنها خواهد  هاي اضافي و گردش در شبكه باعث كاهش ميزان جريان
 .شد
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هاي مربوطه از سيستم زمين و  اي بر اساس دستورالعمل گيري دوره انجام بازديد و اندازه 
از اين همچنين مقاومت زمين و سيم نول باعث حصول اطمينان از صحت عملكرد سيستم 

 .بايستي نسبت به رفع و اصلاح آن اقدام نمود و در صورت وجود اشكال مي. بابت خواهد شد
 گذاري بر روي الكتروموتورها   خازن-14-6
اين عمل باعث خواهد شد كه هنگام در مدار قرار گرفتن موتورها و اعمال بار راكتيو به  

بت به اصلاح ضريب بار شبكه اقدام  هاي مربوطه نيز در مدار قرارگرفته و نس شبكه، خازن
ها باعث كاهش بار راكتيو شبكه خواهد شد كه كاهش  نمايند و اين همزماني و تناسب ظرفيت

اين كار نسبت به اصلاح ضريب بار شبكه از طريق نصب . تلفات شبكه را در برخواهد داشت
به لوازم برقي هاي فشار ضعيف ارجحيت دارد و از بروز صدمات احتمالي  خازن در شبكه

 .مشتركين جلوگيري خواهد كرد
 

  كاهش تلفات كرونا -14-7
باندل ... هاي متناسب با شرايط محيط مانند درجه حرارت، ميزان آلودگي و  انتخاب هادي 

برداري خصوصاً ولتاژ خط و متناسب با شرايط  هاي بهره ها، رعايت دستور العمل كردن هادي
 . كرونا را در بر خواهد داشتجوي خطوط انتقال، كاهش تلفات

 
  كاهش تلفات نشتي ناشي از شاخه و برگهاي درختان در معابر – 14-8
هاي حاصله از اين  انجام عمليات شاخه زني و بازديدهاي به موقع براي جلوگيري از نشتي 

 .بابت كاهش تلفات نشتي را باعث خواهد شد
 

 ها   كاهش تلفات نشتي ناشي از مقره– 14-9
ها با فاصله خزش مناسب و طبق استانداردهاي معتبر و مطابق با شرايط  استفاده از مقرهبا  

هاي جديد سليكوني و كميوزيتي براي مناطق خاص كشور،  اقليمي كشور، استفاده از مقره
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هاي لازم طبق استاندارد و اخذ  ها با انجام آزمون دقت در حصول اطمينان از كيفيت مقره
 . ها را در بر خواهد داشت  كاهش تلفات ناشي از نشتي  مقرههاي مربوطه، گواهي
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  كاهش تلفات بي باري و اضافه بار ترانسفورماتورهاي شبكه -14-10
از طريق انتخاب ظرفيت مناسب ترانسفورماتورهاي قدرت و مشخصات فني طبق  

 توجه به استاندارد و دقت در انتخاب محل پست و نصب ترانس در نزديكي  محل ثقل بار و
اعطاي انشعابات جديد ناشي از توسعه ساخت و سازهاي شهري و روستائي،  با در نظر 

 .گرفتن تعادل در مراكز ثقل بار، كاهش تلفات بي باري را  در پي  خواهد داشت
 

  كاهش تلفات ناشي از كاهش و يا افزايش ولتاژ برق مشتركين -14-11
ورها كه متناسب با منحني بار مصرف مشتركين تغيير با استفاده از نسبت تبديل ترانسفورمات 
كند و حفظ ثبات ولتاژ مشتركين برق با استفاده مناسب و بجاي نسبت تبديل در  مي

 .هاي برق را كاهش داد توان تلفات شبكه ترانسفورماتورهاي توزيع مي
 

 هاي برق   كاهش تلفات ژول تجهيزات شبكه-14-12
از طريق انتخاب مناسب و بر ... ها، راكتورها و  ها، خازنيراق آلات، كليدها، سكسيونر 

اساس شرايط محيطي منطقه، مشخصات شبكه و محل نصب آنها، خريد از كارخانجات و 
هاي معتبر و اطمينان از كيفيت آنها، رعايت  توليد كنندگان ذيصلاح، اخذ گواهي

ث كاهش تلفات ژول تجهيزات برداري باع اندازي، نگهداري و بهره هاي نصب، راه دستورالعمل
 .هاي برق خواهد شد شبكه

 
 ها از طريق نصب كنتور   كاهش مصرف داخلي پست-14-13
جوئي روشنايي محوطه، ساختمان پست،  گيري مصارف داخلي، اعمال صرفه براي اندازه 

ساختمان تأسيسات و نگهباني، انتخاب و بكارگيري تجهيزات مناسب و با راندمان بالا براي 
أمين آب، دستگاههاي تصفيه روغن و تجهيزات كمكي مورد نياز در پست، استفاده از ت

هاي پر بازده براي محوطه و كم مصرف براي داخل ساختمانها و تأسيسات استفاده از  لامپ
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هاي حرارتي براي جلوگيري از اتلاف حرارت و برودت در ساختمانها، برنامه ريزي  عايق
 .هاي برق را سبب خواهد شد  كاهش مصرف داخلي پستمناسب براي انجام تعميرات

 
  كاهش تلفات آهن و مس ترانسفورماتورها -14-14
سازي آبها در ساخت  و آماده آوريهاي جديد براي برش  هاي سيلكوني و فن استفاده از ورق 
 .هاي ترانسفورماتورها باعث كاهش تلفات آهن در ترانسفورماتورها خواهد شد هسته
هاي با  هاي مسي با درجه خلوص بالا و همچنين استفاده از عايق از مفتولاستفاده  

ها و  هاي جديد در پيچيدن سيم پيچ آوري مشخصات فني مناسب و همچنين استفاده از فن
 .سازي آنها باعث كاهش تلفات مس در ترانسفورماتورها خواهد شد آماده

 
  كاهش تلفات حرارتي ترانسفورماتورها -14-15
ستفاده از روشهاي تلفيقي انتقال حرارت براي سيستم خنك كن ترانسفورماتورها و با ا 
دار در رادياتورها و سيستم خنك كن و استفاده از موتورهاي  هاي پره آوريهاي جديد لوله فن

توان تلفات حرارتي ترانسفورماتورها را كاهش  هاي سيستم خنك كن، مي راندمان بالا براي فن
 . داد

 
 كاهش تلفات نشتي اتصالات نشست  – 14-16
هاي برق و استفاده از وسايل و ابزار مناسب  افزايش دقت در نصب اتصالات و يراق شبكه 

اي  هاي دوره هاي مربوط به صحت انجام اتصالات و انجام بازديد براي اين كار و انجام آزمون
از ديگر مواردي مبني بر صحت اتصالات وتعويض به موقع اتصالات معيوب و سست شبكه، 

 .است كه موجب كاهش تلفات نشتي خواهد شد
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  كاهش تلفات نشتي ناشي از آلودگي محيطي – 14-17
شود، استفاده از  يكي ديگر از مواردي كه باعث كاهش تلفات ناشي از آلودگي محيطي مي 
ها با مشخصات فني طبق  هاي مناسب براي شرايط محيطي منطقه و بكارگيري مقره مقره

هاي  ستاندارد و دارا بودن گواهي كيفيت از آزمايشگاههاي ذيصلاح، و همچنين انجام بازديدا
هاي مقرر و  ها در زمان هاي شستشوي مقره ها و انجام برنامه اي مبني بر سالم بودن مقره دوره

 .باشد هاي غير سالم مي هاي اجرائي مربوطه و تعويض مقره طبق دستورالعمل
 

 گيري  اي اندازه كاهش خطاه– 14-18
گيري مناسب كيفيت توان براي تعيين ميزان تلفات، خريد از  استفاده از دستگاههاي اندازه 

هاي تضمين كيفيت براي دستگاههاي مذكور، انجام بموقع  سازندگان معتبر و دارا بودن گواهي
هاي  هاي مناسب، توجه به دستورالعمل كاليبراسيون دستگاهها، نگهداري دستگاه در مكان

مربوط به بكارگيري و نگهداري آنها، دقت در قرائت صحيح مقادير و كنترل مجدد آنها، ثبت 
گيري را  هاي بعدي، كاهش خطاهاي اندازه دقيق مقادير و محاسبه دقيق آنها و انجام كنترل

 .باعث خواهد شد
 خطا در گيري متعدد و مقايسه نتايج مربوطه و استفاده از روشهاي سعي و انجام اندازه 

كاهش اختلاف مقادير بدست آمده، استفاده از روش ميانگين چندين قرائت و ثبت مقادير 
گيري را به مقدار قابل توجهي كاهش خواهد  ميانگين به عنوان نتيجه قرائت، خطاهاي اندازه

 .داد
 

 هاي اضافي در شبكه   كاهش تلفات ناشي از جريان-14-19
ر حسب شرايط محيطي و محل استفاده آنها با مشخصات گيرهاي مناسب ب استفاده از برق 

هاي  فني طبق استاندارد و دارا بودن گواهي كيفيت از آزمايشگاههاي ذيصلاح، انجام بازديد
برداري از آنها،  هاي نگهداري و بهره گيرها طبق دستورالعمل اي مبني بر سالم بودن برق دوره
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ت و مقطع مناسب و اجراي صحيح سيستم انتخاب مناسب اتصالات و سيم زمين با مشخصا
گيري مقاومت زمين و اطمينان از مناسب و قابل  گير و انجام اندازه زمين در محل نصب برق

اي مبني بر ثابت بودن آن در  هاي دوره گيري قبول بودن ميزان آن طبق استانداردها و اندازه
 . اضافي در شبكه خواهد شدهاي برداري، باعث كاهش تلفات ناشي از جريان طول دوره بهره

 
  بهبود افت ولتاژ – 14-20
هاي شعاعي، تنظيم و تثبيت  رفع افت ولتاژ مشتركين برق خصوصاً در نقاط انتهايي شبكه 

سطح ولتاژ در يك محدودة منطقي براي مشتركين برق، سعي در حفظ مصرف كنندگان سه فاز 
راي مشتركين مربوطه، رفع نقاط ژرف و اتصال مستقيم مصرف كنندگان به سطح ولتاژ بالا ب

شبكه، انتخاب مناسب نقطه ژرف براي مانور روي خط از دو طرف، انجام به موقع تعميرات 
هاي برق مؤثر  هاي برق و سرويس دهي به مشتركين برق در كاهش ميزان تلفات شبكه شبكه
 .باشد مي

 
  كاهش ميزان ضريب بار شبكه -14-21
ي از ميزان تقاضاي متفاوت مشتركين و محدود كردن پيك بار كاهش ضريب بار شبكه ناش 

هاي   شبكه هاي مديريت مصرف باعث حداكثر استفاده از ظرفيت از طريق اعمال سياست
احداث شده براي انتقال نيروي برق و همچنين ظرفيت ايجاد شده نيروگاهها براي رفع نياز 

هاي مورد نياز خواهد شد كه اين  فيتهاي موجود و ظر مصرف كنندگان و تناسب ميان ظرفيت
 .هاي برق خواهد شد امر موجب كاهش ميزان تلفات در شبكه

 
  استفاده از ترانسفورماتورهاي جديد با هسته آمورف -14-22
هاي جديد باعث خواهد شد كه ميزان تلفات در ترانسفورماتورها به  آوري  استفاده از فن 

خصوصاً اينكه اين .  تلفات شبكه را نيز كاهش دهدميزان قابل توجهي كاهش پيدا كرده و
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ترانسفورماتور در محل مناسبي و بر اساس محاسبات مهندسي و در مركز ثقل بار و مناسب 
 .با ظرفيت شبكه نصب و استفاده گردد

 هاي پر بازده    استفاده از لامپ– 14-23
استفاده از . شود  ميبخشي از انرژي الكتريكي بصورت روشنايي درمعابر و ميادين مصرف

هاي پر بازده و همچنين لامپهاي كم مصرف باعث كاهش ميزان مصرف برق براي تأمين  لامپ
 .روشنايي مورد نياز خواهد شد

توجه به استانداردهاي روشنايي معابر بر اساس ضوابط و معيارهاي مربوطه و انتخاب  
وري روشنايي را   ميزان بهرههاي كنترل كيفي، لوازم و تجهيزات مربوطه بر اساس آزمون

 .افزايش خواهد داد
نصب كنتور براي روشنايي معابر و ميادين باعث خواهد شد كه ميزان انرژي الكتريكي  

هاي  مصرفي از اين بابت مشخص شده و در نتيجه هنگام محاسبات تلفات، ميزان تلفات شبكه
 .تر خواهد شد برق مشخص

 
  ارزيابي مستمر – 14-24

هاي صحيح برآورد بار، چگالي بار، رشد مصرف، تهيه طرح جامع توزيع و  بيني پيش
هاي برق و بكارگيري مناسب آنها، اجراي ضوابط و  ريزي صحيح براي احداث شبكه برنامه

معيارهاي فني در طراحي، مشخصات فني و استانداردها در طراحي و اجرا، بكارگيري مناسب 
هاي برق، برقراري نظام  اري، نگهداري و تعميرات شبكهبرد هاي اجرائي در بهره دستورالعمل

ها،  هاي برق مانند نقشه هاي اطلاعاتي براي شبكه بازرسي در كليه مراحل، برقراري سامانه
اطلاعات ديناميكي، مشخصات فني تجهيزات، برقراري نظام نظارت و ارزيابي مستمر از جمله 

 .عوامل كاهش تلفات خواهند بود
 

 ب مناسب كنتورهاي برق انتخا-14-25
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گيري خصوصاً كنتورهاي برق بر اساس استانداردهاي موجود  انتخاب مناسب لوازم اندازه
گيري توسط  هاي اندازه و توجه به كيفيت و ميزان دقت آنها، كاليبراسيون به موقع دستگاه

ا براي هاي لازم و توسعه استفاده از اين دستگاهه مراجع ذيصلاح، نصب مناسب آنها در محل
هاي مربوطه از جمله راهكارهاي  محاسبه ميزان تبادل انرژي، دقت در قرائت و محاسبه داده

 .باشند كاهش تلفات مي
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  راهكارهاي  راهبردي و استراتژيك-15
هاي مربوط  كارهايي كه تاكنون براي كاهش تلفات به اجرا رسيده عمدتاً شامل فعاليت راه 

هاي  هاي برق همچون خطوط هوايي، زميني و سيستم  لوازم بكار رفته در شبكهبه تجهيزات و
گيري و جلوگيري از  هاي مربوط به لوازم اندازه انتقال و توزيع نيروي برق و همچنين فعاليت

 . شود هاي  زير خلاصه مي در بخش هاي غيرمجاز از برق بوده كه عمدتاً استفاده
 رهبريريزي، ساماندهي و  برنامه) الف
 هاي برق  سازي و اصلاح شبكه  بهينه هاي احداث، ها و طرح طراحي و مهندسي پروژه) ب 
 هاي برق  و عمليات اجرايي خطوط، بازسازي و اصلاح شبكه احداث) ج
 هاي برق تعميرات و نگهداري از شبكه برداري، بهره) د

هاي مزبور   يك از بخش و يا اقدامات مربوط به هر شود انجام فعاليت چنانچه  ملاحظه مي
هاي ديگر،  تواند مفيد و سودمند واقع گردد، ولي چنانچه بدون توجه به بخش هر چند مي

اي چندان مطلوب در جهت تحقق واقعي كاهش تلفات در  ها ادامه يابد، نتيجه اينگونه فعاليت
 . هاي برق صورت نخواهد گرفت شبكه

هاي  ها و پروژه  طراحي و مهندسي طرحبعنوان مثال چنانچه توجه ودقت صرفاً به امر
هاي فني رعايت  احداث خطوط معطوف گردد، ولي در هنگام اجراء، ضوابط و دستورالعمل

نشود و يا نظارت مناسبي صورت نگيرد و يا مشخصات فني تجهيزات بر اساس استانداردهاي 
ورد بازرسي قرار هاي مربوط به كيفيت اينگونه تجهيزات م معتبر انتخاب نشوند و يا گواهي

 . نگيرد، نتيجه مفيدي از اقدامات انجام شده حاصل نخواهد شد
هاي برق بر اساس  هاي شبكه ها و پروژه از طرف ديگر اجراي صحيح و مناسب طرح
برداري صحيح انجام گيرد، باز هم شاهد  ضوابط فني و استانداردها اگر بدون توجه به بهره

 . واهيم بودهاي برق خ افزايش تلفات در شبكه
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توان چنين نتيجه  با توجه به مطالب فوق و بررسي راهكارهايي كه تاكنون انجام شده، مي
بايستي به راهبردهاي زير براي كاهش تلفات بعنوان راهكارهاي اصلي توجه  گرفت كه مي

 . نمود
 

 بندي اقدامات براي كاهش تلفات  اولويت-15-1
دامات اجرايي براي كاهش تلفات بشرح زير بر اساس مطالعات انجام شده، اولويت اق

 :باشد مي
 برقراري تعادل بار بين فيدرهاي مختلف يك پست  برق با استفاده از انواع آرايش -15-1-1

 . هاي طولاني ها و كوتاه كردن شبكه شبكه
 برقراري تعادل بار بين فازهاي يك شبكه برق سه فاز هنگام ارائه انشعاب برق به -15-1-2

 .هاي برق ن  از طريق متعادل نمودن بار انشعابات الكتريكي مشتركين بين سه فاز شبكهمشتركي
هاي فشار ضعيف توزيع نيروي برق براي جبران بار راكتيو  گذاري در شبكه  خازن-15-1-3

بايستي توجه نمود كه جبران بار راكتيو شبكه ناشي از عملكرد الكتروموتورهاي جريان .  شبكه
ها همراه با الكتروموتورها و متناسب با ظرفيت آنها  ست از طريق نصب خازنمتناوب بهتر ا

 .صورت پذيرد، تا از بروز صدمات احتمالي به تجهيزات برقي پرهيز گردد
 . هاي توزيع به مركز ثقل بار  جابجايي ترانسفورماتورهاي هوايي شبكه-15-1-4
نول بر اساس  نين سيمهاي خطوط انتقال نيروي برق و همچ  اصلاح هادي-15-1-5

 . استانداردها و مطابق با شرايط اقليمي و ميزان بار شبكه از طريق تعويض آنها
 برقراري سيستم زمين مناسب، طبق استاندارد و بر اساس شرايط زمين منطقه و -15-1-6

كاهش ميزان مقاومت زمين مربوطه براي تجهيزات و همچنين خطوط انتقال بر اساس 
 .معتبراستانداردهاي 
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بندي فوق بر اساس مطالعات اقتصادي و مدت  بازگشت سرمايه بوده و لازم به  اولويت 
بايستي طي يك برنامه ميان مدت و با توجه به  يادآوري است كه هر يك از اقدامات فوق مي

 .ها صورت پذيرد ها و بسترهاي لازم و همچنين  آزمون  اثربخشي فعاليت فراهم نمودن زمينه
 

 وابط و معيارهاي فني ض-15-2
هاي برق با حداقل تلفات ممكن لازم است ضوابط و معيارهاي فني  براي طراحي شبكه 

 . هاي برق تدوين و به مرحله اجرا درآيند كاهش تلفات در شبكه
 :تواند شامل موارد زير باشد اين ضوابط مي

ها،  ا و خواستهمباني و معيارهاي لازم جهت طراحي يا انتخاب شامل حداقل نيازه) الف
 ...  مقررات، محاسبات مربوطه و  ملاحظات فني اقتصادي،

 .ها بندي تجهيزات و سيستم حداقل اطلاعات مورد نياز جهت انتخاب و دسته )ب
 جداول  حداقل خروجي حاصل از عمليات طراحي يا انتخاب مانند طرح تفصيلي،) ج

 .هاي مربوطه ها و نحوه ارزيابي شاخصها،  ها، نمودارها، منحني ها، فرمول كاربردي، نقشه
 نمودار مراحل قدم به قدم  طراحي يا انتخاب ) د
 مثال كاربردي براي طراحي يا انتخاب ) هـ

هاي برق،  ريزي براي توسعه شبكه هاي توزيع نيروي برق، طرح برنامه طرح جامع شبكه 
ط و معيارهاي فني فوق هاي برق با استفاده از ضواب طراحي و انجام محاسبات مهندسي شبكه

 .تواند گام مؤثري در جهت كاهش تلفات باشد مي
  مشخصات فني تجهيزات-15-3
 با توجه به  هاي برق لازم است تجهيزات مربوط به شبكه در مراحل انجام طراحي شبكه 

اين . شرايط منطقه و ساير عوامل طراحي بطور مناسب و با مشخصات مطلوب انتخاب شوند
 :تواند شامل موارد زير باشد مي) ويژگي ها(مشخصات فني 
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سيستم، تجهيزات يا تأسيسات و اجزاء آن مانند وضع ظاهر، ) مشخصات فني(ويژگي ) الف
 ... .ها، رنگ و  اندازه

  انبارداري،  بندي، ستهnبايستي در مراحل مختلف ساخت،  شرايط و نكات لازم كه مي) ب
 .اندازي رعايت نمود ب و راهنص راه اندازي،   حمل و نقل،  بارگيري،

 ).ها آزمون(ها با رعايت استانداردها  تعيين نحوه حصول اطمينان از ويژگي) ج
 .جداول يا فهرست اطلاعات داده شده توسط خريدار و نحوه تنظيم و تكميل آن) د
كننده يا سازنده و نحوه ارزيابي آن  جداول يا فهرست اطلاعات خواسته شده از تأمين) هـ
 ).عد ارزيابي فني و ماليقوا(
 

  استانداردها-15-4
هاي برق و همچنين مشخصات فني تجهيزات لازم است از  از آنجائيكه در طراحي شبكه 

استانداردهاي معتبر و مطابق با شرايط اقليمي كشور استفاده شود، لذا لازم است در درجه اول 
  حل بعدي از استاندارد ملي ايران واز استانداردهاي داخلي و موجود در وزارت نيرو و در مرا

المللي و ساير استانداردهاي ملي كشورهاي صنعتي و به ترتيب اولويت  استانداردهاي بين
 . استفاده شود

 
  آزمون اثربخشي-15-5
تواند بر روي موضوعي مانند كاهش تلفات اثربخش باشد؟  چگونه يك سيستم مديريت مي 

عيين نمود كه اقدامات يك شركت در خصوص موضوع آيا معياري وجود دارد تا بتوان ت
 :تواند شامل موارد زير باشد آزمون اثربخشي مزبور مي. كاهش تلفات اثربخش بوده است

 .باشد ها مورد انتظار مي  عمل كردن بر اساس آنچه كه طبق شاخص-15-5-1
از طريق ... ها و  ها و پروژه  انجام تغييرات سريع در نحوه ارائه خدمات، اجراي طرح-15-5-2

 .ها ابداعات در همه بخش
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ها و كاهش زمان انجام كار از  سازي كارها و به عبارت ديگر كاهش هزينه  ساده-15-5-3
 .طريق انتخاب مناسبترين گزينه

هاي كاري، ايجاد ارتباط بين بهترين واحدها و مسئولين   بهبود روند انجام فعاليت-15-5-4
 .كارها

 :ن منظم كارها شامل انجام آزمو-15-5-5
 آزمون نوعي -
 اي آزمون نمونه -

 ... اندازي و   راه آزمون خاص مانند جاري ساخت، عملكردي، -

 .هاي ارائه شده  تثبيت وضعيت موجود بر اساس شاخص-15-5-6
 .ها ها و زمان انجام فعاليت هاي جديد در جهت كاهش هزينه  ايجاد نوآوري و روش-15-5-7
 

 فات مهندسي ارزش تل-15-6
ها و  تواند در كاهش تلفات مؤثر باشد؟ آيا طرح هاي برق مي چگونه يك طراحي شبكه 

آيا مباني و . محاسبات مهندسي انجام شده، توسط مهندسين مشاور بخوبي بازنگري شده است
ها و پيشنهادات  آيا طرح. اند معيارهاي صحيح توسط طراحان انتخاب و بكار گرفته شده

تمامي اين . هاي اجراي طرح و همچنين مدت آنرا كاهش دهد اند هزينهتو اصلاحي ديگري مي
تواند در يك فرايند مهندسي  موارد و همچنين بهبود، اصلاح و تكميل مستندات طراحي مي

تواند از ديدگاه كاهش تلفات بسيار دقيق و جدي  اين مهندس ارزش مي. ارزش صورت پذيرد
 . عمل نمايد

 
 راييهاي اج  دستورالعمل-15-7
هاي برق كشور و نگهداري از آنها بر اساس طول  برداري صحيح از شبكه به منظور بهره 

عمر شبكه و تجهيزات آن و همچنين انجام تعميرات و اصلاحات لازم بر روي شبكه، لازم 
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هاي برق تهيه و تدوين و بكار گرفته  برداري از شبكه هاي اجرايي و بهره است دستورالعمل
 :تواند شامل موارد زير باشد ها مي ورالعملاين دست. شوند

 هاي برق  نحوه و چگونگي استفاده از تجهيزات و تأسيسات ايجاد شده براي شبكه-15-7-1
 . كنندگان برداري برداري و مسئوليت بهره  روش هاي  بهره-15-7-2
 .اي و نحوه انجام آن هاي بازديدهاي دوره  روش-15-7-3
 .برداري بهره ابزارها و وسايل -15-7-4
 .هاي برق  نحوه نگهداري، سرويس و تعميرات شبكه-15-7-5
 .ها اي تعميرات، انجام اصلاحات و بهينه سازي هاي دوره  نحوه انجام آزمون-15-7-6
 ... . موارد و نكات ايمني، بهداشت كار و -15-7-7
 

 سازي شبكه  اصلاح و بهينه-15-8
كه بر اساس شرايط زماني و مكاني خود ايجاد هاي موجود  تلفات درشبكه بمنظور كاهش 

شوند، لازم است طي يك برنامه بلندمدت اقدامات اصلاحي بر روي  برداري مي شده و بهره
 .ها از بابت كاهش تلفات به سطح قابل قبولي برسند ها انجام گيرد تا به تدريج تمام شبكه شبكه
 كاهش تلفات لازم است برنامه هاي برق بمنظور سازي شبكه در انجام اصلاح و بهينه 

سازي صورت  عمليات اجرايي بر اساس ميزان نرخ بازگشت سرمايه لازم براي اصلاح و بهينه
 .وري از اين بابت حاصل گردد تا بدين ترتيب بيشترين بهره. پذيرد

هاي  دهد انجام برخي از اقدامات فني با توجه به هزينه هاي انجام شده نشان مي بررسي 
هاي فشار  اين مطالعات عمدتاً در شبكه. دهد ميزان قابل توجهي از تلفات را كاهش ميمربوطه 

 .ضعيف برق انجام شده است
 

  نوآوري-15-9
. هاي برق انجام گرفته است هاي كاهش تلفات در شبكه امروزه تحقيقات بسياري در زمينه 

باشد  ه است ولي لازم مياي از اين بابت صورت گرفت در كشور ما نيز هر چند اقدامات اوليه
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اين نوع . هاي مذكور اقدامات مربوطه انجام گيرد ريزي مناسب در زمينه طي يك برنامه
هاي پژوهشي و با حمايت   كارخانجات و يا سازمانR&Dتحقيقات معمولاً توسط واحدهاي 

  :برخي از اين نوع تحقيقات عبارتند از . گيرد هاي مسئول صورت مي و پشتيباني سازمان
 . هاي برق  استفاده از هسته آمورف در ترانس-15-9-1
 .ها در تجهيزات برق  استفاده از ابررسانه-15-9-2
 ).سوپركنداكتورها( هاديهاي خطوط انتقال نيروي برق   افزايش ميزان خلوص-15-9-3
 .هاي كميوزيتي  استفاده از مقره-15-9-4
هاي توزيع و ديسپاچينگ انتقال  ن شبكه مديريت شبكه بصورت اون لاين و اتوماسيو-15-9-5

 .و فوق توزيع
هاي   علاوه بر موارد فوق لازم است تا از نتايج تحقيقات كاربردي انجام شده در زمينه

مختلف كه شرح آن در گذشته آمده است، استفاده شود و نتايج مربوطه بصورت مناسب 
 . هاي برق قرار گيرد توسعه يافته و مورد كاربرد در شبكه

 در FACTS (Flexible AC Trans mission)  استفاده از ادوات كنترل سيلان قدرت-15-9-6
 جابجا كنندة فازها، ايجاد اختلاف فاز بين  جبران سازي كنترل شده،: هاي برق شامل شبكه

 جذب توان اكتيو ناشي  از عبور از مبدل و خازن توسط ترانس سري  ولتاژ ورودي و خروجي،
 .به خط

 استفاده از جريان مستقيم ولتاژ بالاي انتقال نيروي برق براي خطوط طولاني و بيش -15-9-7
 كيلوولت كه در اين نوع خطوط هر چند هدف 1000 كيلومتر و ولتاژهاي بالا حدود 400از 

افزايش پايداري و قابليت اطمينان مي باشد ولي ميزان تلفات هم به مقدار قابل توجهي كاهش 
 .يابد مي

هاي  بعلت فقدان بازار رقابت ميان صنايع مختلف، توليدكنندگان تجهيزات شبكه: ي يادآور
گذاري در بخش تحقيقات و نوآوري نداشته و تنها با استقرار  برق چندان تمايلي براي سرمايه
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هاي تحقيقاتي، بخش پژوهش خود را اداره  نظام پيشنهادات و انجام تعداد محدودي از پروژه
 .نمايند مي

 
 ريزي  مديريت و برنامه-15-10
اي مديريت  ها با بروز هر مشكل و يا مسئله هاي جاري مديريت در سازمان براساس روش 

سازمان با شناسايي آن و انجام مطالعات موردي و كسب اطلاعات لازم در خصوص مشكل يا 
فع آن مسئله پيش آمده از طريق استفاده از كارشناسان، مدرسين مشاور و متخصصين ذيربط ر

هاي مختلف  دهد و با استفاده از سبك را بعنوان يك هدف در دستور كار خود قرار مي
 .نمايد مديريتي نسبت به اجراي آن اقدام مي

باشد سنجش ميزان تحقق اهداف در طول  در اجراي موضوع آنچه كه حائز اهميت مي 
ر طول زمان از ريزي د هاي برنامه باشد و چنانچه شاخص برنامه و پيشرفت كارها مي

هاي  ها و سبك هاي مبنا انحراف داشته باشد لازم است نسبت به اصلاح برنامه، روش شاخص
 . مديريت اقدام نمود

 : شود عبارتند از ها معمولاً بدان توجه نمي ريزي عمده موارديكه در برنامه 
 برنامه و يا  شدن امكانات لازم براي اجراي سازي و يا فراهم  عدم توجه به شبيه-15-10-1

 : بخش اهداف مانند
 . تأمين منابع مالي انجام برنامه در مقاطع لازم-15-10-1-1
هاي برق،   آموزش كاركنان در خصوص آشنايي با نحوه بروز تلفات در شبكه-15-10-1-2

گيري و نحوه  عوامل و علل ايجاد و همچنين نحوه رفع آنها، آموزش كار با لوازم اندازه
ها و  نامه ها، ضوابط و معيارهاي فني، آئين تلفات، آموزش دستورالعملمحاسبه ميزان 

 .استانداردهاي مربوطه
 . تهيه و تدارك تجهيزات، لوازم، اسناد و مدارك-15-10-1-3
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كارهاي استراتژيك، تكميل و اصلاح برنامه، با   عدم توجه به مسائل انگيزشي، راه-15-10-2
 .هاتوجه به بازخورهاي اخذ شده از كار

 
  كاركرد سيستمي-15-11
ريزي و  كاركرد سيستمي و نظام يافته مديريت يك شركت يا سازمان و اعتقاد او به برنامه 

هاي شركت همديگر را پوشش داده و اولويت  سازماندهي امور شركت بطوريكه فعاليت
ر از ريزي صحيح مشخص شود و با اخذ بازخو ها و كارها بر اساس يك برنامه اجراي فعاليت

 .هاي شركت اصلاح و تكميل گردند ها و خط مشي ها، سياست ها، فرآيندها، برنامه فعاليت
 

  بازرسي و كنترل كيفيت-15-12
علاوه بر لزوم كاركرد سيستمي در مديريت كارها، لازم است تا يگاني مستقل از يگان  

هاي برق از مرحله  بكههاي برق كشور با انجام مميزي مستمر از ش برداري از شبكه مسئول بهره
ها را بر اساس ضوابط، معيارها و استانداردها مورد ارزيابي  برداري، انجام فعاليت طرح تا بهره

قرار داده و نتايج عملكردها را نگهداري كرده و ميزان انحراف از معيار را مشخص و 
ييد حد مجاز تلفات با برقراري نظام مميزي و صدور گواهي تأ. پيشنهادهاي لازم را ارائه نمايد

ها و هدايت كارها در جهت صحيح، از  هاي برق، علاوه بر هدفمند نمودن فعاليت براي شبكه
هاي  نمايد و باعث خواهد شد يگان كاري نيز جلوگيري مي انجام كارهاي اضافي و دوباره

اي ه ها را جهت رسيدن به شاخص ترين فعاليت ترين راه و اصلي هاي برق كوتاه مسئول شبكه
 .  نمايند تعيين شده گزينش نموده و در جهت تحقق آنها بصورت پويا تلاش 

ها و تحقيقات جديد هم براي كاهش تلفات در دستور كار مسئولين قرار  استفاده از نوآوري
برقراري اين سامانه در صنعت برق باعث خواهد شد تا اثر بخشي اقدامات .  خواهد گرفت

 .هاي مؤثر را دنبال نمايند مسئولين قرار گرفته و انجام فعاليتبراي كاهش تلفات مورد توجه 
 



 87 )استراتژيك(كارهاي راهبردي  راه

  تحقيقات كاربردي-15-13
هاي  آوري هاي مختلف كاهش تلفات و استفاده از فن انجام تحقيقات كاربردي در زمينه 

هاي انتقال و آرايش  جديد در طراحي و ساخت تجهيزات و همچنين طراحي نوين شبكه
اي را بسوي كاهش بيشتر تلفات و سهولت انجام كارها خواهد   تازهاندازهاي خطوط برق چشم

هاي روز دنيا و  آوري خصوصاً آنكه اين تحقيقات مبتني براستفاده از آخرين فن. گشود
 . كشورهاي پيشرفته باشد

كشورهاي صنعتي و قدرتمند جهان بنا بر قدرت اقتصادي خود كه ناشي از كسب دانش و  
اند سهم بزرگي از بازار فروش تجهيزات برق را بخود اختصاص  وانستهآوري بوده است، ت فن

داده و با كسب درآمدهاي مطلوب و در خور توجه، قدرت اقتصادي خود را افزايش دهند و 
وري محصولات خود را  هاي جديد كيفيت و بهره آوري همچنين با انجام تحقيقات و كسب فن

 .ب نمايندافزايش داده و رضايت مشتريان خود را جل
  هاي مشتري، استفاده از نظام پيشنهادات كاركنان، اخذ بازخورد از رضايت و خواسته 

هاي كاري براي پژوهش و بهبود مستمر و استفاده از مراكز تخصصي تحقيقاتي  تشكيل گروه
ها براي رسيدن به دانش فني جديد در امر  آوري از جمله دلائل موفقيت شركت براي ايجاد نو

 . لفات تجهيزات برقي بوده استكاهش ت
 

  بازار رقابت-15-14
هاي برق از طريق برقراري نظام خريد برق از  ايجاد رقابت صحيح و سالم مابين شركت 

ها و استوار نمودن درآمد شركتها بر فروش هر چه بيشتر برق و ايجاد انگيزه كسب  شركت
ي تحقق اهداف كاهش تلفات در كارهاي اصلي و عمده برا تواند از راه درآمد بيشتر، مي

 . هاي برق باشد شبكه
با توجه به نقاط قوت و ضعف موجود در اين راهكارها و همچنين وجود توانايي و  

كارهاي ارائه شده  ها و تهديدهاي موجود براي اجراي راه كمبودها در شركتهاي برق، فرصت
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شرايط مناسب در كشور دهد كه اجراي برخي از اين راهكارها تا فراهم شدن  نشان مي
 . كاهش تلفات باشد) استراتژيك(كارهاي   ترين راه تواند از اصلي نمي

 
  آموزش-15-15
يكي از اقدامات لازم و ضروري كاهش تلفات و از جمله راهبردهاي زير بنايي، برقراري  
هاي آموزشي براي سطوح مختلف كاركنان و كسانيكه به نحوي با احداث و يا  دوره
هاي توزيع نيروي برق  هاي برق خصوصاً شبكه رداري، نگهداري و تعميرات شبكهب بهره

 .باشد سروكار دارند، مي
آموزش كاركنان شركتهاي برق ضمن ارتقاء سطح آگاهي آنها و كسب دانش مربوطه،  

 . ميزان مهارت و كارائي آنان را نيز افزايش خواهد داد
 

  تهيه و تدارك امكانات و وسائل-15-16
ز جمله مواردي كه لازم است در اجراي طرح كاهش تلفات مدنظر قرار گيرد فراهم ا 

هاي مربوط به كاهش  نمودن امكانات، وسايل و آماده كردن شرايط لازم براي اجراي برنامه
هاي  گيري، برداشت اطلاعات لازم از شبكه مانند تهيه و تدارك  لوازم اندازه. باشد تلفات مي

  .طلاعات و مستندات اطلاعاتبرق، ايجاد بانك ا
 گذاري موتورهاي جريان متناوب  خازن- 15-17
اندازي و در مدار بودن ايجاد  از آنجائيكه موتورهاي الكتريكي جريان متناوب در هنگام راه 

هاي مناسب با ميزان بار راكتيو  بايستي از خازن بار راكتيو مي نمايند، لذا جهت جبران آن مي
 .ودمذكور استفاده نم

 مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران كه طبق استاندارد 2479بر اساس استاندارد  
IEC252با الكتروموتورهاي مذكور كه عمدتاً  ها همراه  تدوين شده است با نصب اين خازن

ميزان بار اكتيو ناشي ...) مانند يخچال، كولر و (در لوازم خانگي به تعداد زيادي وجود دارد 



 89 )استراتژيك(كارهاي راهبردي  راه

نصب اين . كند گردد، كاهش پيدا مي كرد الكتروموتور كه با روشن شدن آن ايجاد مياز كار
باشد، چرا كه  تر مي هاي برق مناسب هاي موازي در شبكه ها از نصب خازن نوع خازن

هاي شبكه بدون توجه به ساعات كاركرد الكتروموتورها ممكن است باعث وارد شدن  خازن
 . ركين باشندصدمات جدي به تجهيزات برقي مشت

تواند شامل ايجاد موج ضربه ناشي از توليد خازنها و اشغال ظرفيت  اين صدمات مي 
 .هاي برق باشد شبكه

 
 
 
 
 
 
 



 90 مديريت مميزي و صدور گواهي  حد مجاز تلفات

  مديريت مميزي و صدور گواهي حد مجاز تلفات-16
هاي گوناگون، داراي  هاي متفاوت و فرهنگ كشور ايران با وجود پهناوري بسيار و اقليم 
 ، 230 ، 400رساني متفاوت شامل خط انتقال نيروي برق در سطوح فشار قوي  رقهاي ب شبكه
 كيلوولت و فشار 11 و 20 ، 33 كيلومتر و فشار متوسط 77524بطول   كيلوولت، 63 و 132

هاي  انتقال و توزيع نيروي برق   كيلومتر و پست486658 ولت جمعاً به طول 400/230ضعيف 
اي مديريت و اداره  هاي برق منطقه باشد كه توسط شركت  مگاوات مي184191به ظرفيت 

ها با شركت مادر تخصصي توانير  از آنجائيكه هماهنگي و مديريت كلان شركت. شوند مي
بايستي از سوي  هاي برق مي باشد، لذا انجام مميزي و صدور گواهي حد مجاز تلفات شبكه مي

هاي اجرايي همراه  امه و دستورالعملن شركت مذكور مورد پذيرش قرار گرفته و بصورت آيين
هاي اقماري ابلاغ و به  هاي مصوب به شركت با تخصيص اعتبارهاي لازم و در قالب برنامه

بنابراين اولين قدم . مرحله اجرا گذاشته شده و بر حسن اجراي آنها نيز نظارت صورت پذيرد
و دومين قدم تهيه و جهت استقرار نظام مورد نظر، پذيرش توجيه فني و اقتصادي موضوع 

هاي مربوطه و سومين قدم تخصيص اعتبار و بودجه مربوطه بر  نامه و دستورالعمل ابلاغ آيين
 . باشد اساس برنامه تدوين شده مي

هاي مصوب كاهش تلفات از سوي شركت مادر تخصصي و به  نامه و برنامه با ابلاغ آيين 
قاد قرارداد و يا قراردادهائي براي مميزي و اي و با انع دنبال آن از سوي شركتهاي برق منطقه

هاي ذيصلاح نسبت به اجراي  هاي برق با شركت  صدور گواهي حد مجاز تلفات براي شبكه
 .برنامه كاهش تلفات اقدام خواهند نمود

 
  سابقه موضوع از لحاظ نظري و تجربي-16-1
، لذا ساز و كارهاي باشد از آنجائيكه كالاهاي مورد نياز مردم متفاوت و گوناگون مي 

شوند،  مختلفي براي اطمينان از كيفيت اينگونه كالاها كه توسط مشتريان مورد استفاده واقع مي
از آنجائيكه در گذشته تعداد كالاها محدود بوده و همچنين عمدتاً موارد ايمني .  وجود دارد
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مچنين استانداردهاي هاي كنترل كننده ايمني كالاها و ه آنها مد نظر بوده است، لذا سازمان
ولي در دنياي امروز علاوه بر . مربوطه محدود بوده و به وسعت امروز نبوده است

شود و  افزار ارائه مي افزارهاي مختلف و گوناگون، خدمات مختلفي به مردم بعنوان نرم سخت
ر افزاري باعث شده است كه براي ه افزاري و نرم تنوع اينگونه كالاها در اشكال مختلف سخت

 خاصي مسئوليت كنترل كيفي و همچنين تهيه و تدوين  گروه از آنها سازمان و ارگان
 .دار باشند استانداردهاي مربوطه را عهده

 و مؤسسات IEC ، ISO ، ITUالمللي مانند  وجود مؤسسات استانداردهاي بين با 
داردهاي   و استانISIRI ، BS ، DIN،   ANSI ، CSAاستانداردهاي ملي كشورها مانند 

 SSPC ، MSS ، SAE ، AWWAها مانند  ها و اتحاديه ، انجمن) شركتي(اي  كارخانه
توانند  هاي بازرسي و كنترل كيفي وجود دارند كه مي هاي مختلفي بعنوان شركت شركت

هاي لازم را  مشخصات فني كالا و يا خدمات را با موارد استاندارد مقايسه نموده و گواهي
 .نمايند صادر 

 وجود تخصصي شدن كارها و وجود ابعاد مختلف در هر فعاليت لازم است اينگونه با 
ها مانند انجام بازرسي و كنترل كيفي كالا و خدمات در كشور توسعه يافته و  فعاليت
 .هاي تخصصي به موضوع  بازرسي و كنترل كيفي و همچنين مميزي اقدام نمايند شركت

جويي انرژي، تهيه و ارائه  نظر صرفهتجربه مميزي كارخانجات و صنايع از  
هاي مختلف اطمينان از عملكردهاي سيستم و  هاي مربوطه و همچنين انجام آزمون دستورالعمل

هاي مخصوص و صدور  هاي مختلف انرژي بر الكتريكي به كمك آزمايشگاه دستگاه
ه كشور ما هاي مربوط به مصرف انرژي، تجربه و عملكرد موفقي طي ساليان گذشت نامه گواهي

 . بوده است
رساني در  هاي برق هاي برق و وجود انواع و اقسام شبكه تنوع مختلف كالاها در شبكه 

ها و كنترل كيفيت  كشور با ابعاد و وسعت گوناگون ايجاب مي نمايد كه مميزي اينگونه شبكه
 .و عملكرد آن از نظر ميزان تلفات انجام پذيرد
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  مزاياي فني و اقتصادي-16-2
هاي تلفات مطرح شده است،  هاي ناشي از تلفات كه در بخش هزينه ا توجه به خسارتب 

هاي  ها به برقراري سازوكارهاي مربوط به مميزي و صدور گواهي چنانچه بخشي از اين هزينه
مربوط به تلفات اختصاص يابد، علاوه بر كاهش ميزان تلفات، باعث پايداري، قابليت اطمينان 

هاي توزيع   عمر شبكه، كاهش حوادث و اتفاقات شبكه و كاهش انرژيشبكه، افزايش طول
 .هاي برق نيز خواهد شد نشده شبكه

 
 هاي  و فنون اجرايي  روش-16-3
 :باشد ها و فنون شامل دو اقدام عمده و اساسي بشرح زير مي اين روش 

 
 ...ها و  ها ، دستورالعمل نامه تهيه و تدوين آيين ) 1 -16-3
نامه،  اي مانند تهيه و تدوين آيين ار سازوكارهاي مميزي لازم است اقدامات اوليهبراي استقر 

هاي مربوطه صورت گرفته و از طريق مراجع ذيربط به  ها و فرم ها، رويه  روش ها، دستورالعمل
 . هاي مسئول ابلاغ شود واحدها و يگان

 آنها، فراهم نمودن بستر  سيون تهيه لوازم و ابزار كار و كاليبرا هاي توجيهي، برگزاري دوره 
هاي مربوط به پيشرفت كارها  ريزي و اجراي كارها و همچنين تعيين شاخص لازم براي برنامه

ها از جمله   و همچنين نحوه رهبري و هدايت فعاليت گيري و مسير بحراني آنها، هماهنگي و پي
 .بايستي نسبت به انجام آنها اقدام نمود مواردي است كه مي

 عمليات اجرايي ) 16-3-2
و حاكميت سازوكارهاي مربوط به مميزي و صدور ... ها و  نامه، دستورالعمل با ابلاغ آيين 

توان عمليات اجرايي لازم بر شبكه موجود  هاي برق، مي گواهي حد مجاز تلفات براي شبكه
ل توجهي برق را اعمال كرده و با انجام  اقدامات اصلاحي آن ميزان تلفات را به ميزان قاب
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هاي  هاي در حال احداث و يا شبكه تواند بر شبكه عمليات اجرايي همچنين مي. كاهش داد
 . برقي كه  در آينده احداث خواهند شد، استقرار يابد

 
 هاي موجود  شبكه-16-4
هايي به شرح زير به ترتيب اولويت در  هاي موجود لازم است فعاليت جهت  مميزي شبكه 

تواند  وجه به شرايط حاكم بر آن انجام پذيرد و اين مميزي ميخصوص هر شبكه و با ت
 .نامه مربوطه استقرار يابد بصورت ساليانه و بر اساس آيين

 ثبت  اطلاعات شبكه شامل مشخصات فني و اجرايي آن، مشخصات اقليمي، نحوه -16-4-1
 ... .برداري و  بهره
ها از نظر  ط استاندارد و تعيين مغايرت تجزيه و تحليل اطلاعات و انطباق آن با شراي-16-4-2

 .تلفات
 . طراحي شبكه معادل و تعيين ميزان حد مجاز تلفات براي شبكه-16-4-3
هاي  هاي مربوط به ميزان تلفات شبكه بر اساس دستورالعمل گيري  انجام اندازه-16-4-4

 .مربوطه
حليل مغايرت و تعيين علل  تعيين ميزان مغايرت با مقادير مجاز  و انجام  تجزيه و ت-16-4-5

 .و عوامل آن
 .يابي به ميزان حد مجاز تلفات  كارهاي اجرايي جهت دست  ارائه پيشنهاد و راه-16-4-6
 )طرح و توسعه  (هاي در حال احداث   شبكه-16-5
هاي مشروحه  لازم است فعاليت) طرح و توسعه ( هاي در حال احداث  جهت مميزي شبكه 

 . در خصوص هر شبكه و با توجه به شرايط حاكم بر آن انجام پذيردزير به ترتيب  اولويت
 انجام مهندسي ارزش براي طرح از ديدگاه انرژي و ارائه پيشنهادات تكميلي و -16-5-1

 .اصلاحي براي آن
 . بررسي طرح، تعيين و ارائه ميزان حد مجاز تلفات براي شبكه در حال احداث-16-5-2
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هاي  هاي مربوط به ميزان تلفات شبكه بر اساس دستورالعمل گيري  انجام اندازه-16-5-3
 .برداري مربوطه در هنگام تحويل شبكه مذكور به كارفرما جهت بهره

 تعيين ميزان مغايرت با مقادير مجاز تلفات و ارائه تجزيه و تحليل علل و عوامل  -16-5-4
 .مربوطه

 .يابي به ميزان مجاز تلفات تكارهاي اجرايي جهت دس  ارائه پيشنهادها و راه-16-5-5
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 :هاي توسعه اقتصادي كشور بشرح زير هاي دولت در برنامه با توجه به سياست 
 گري امور توسط بخش دولتي و واگذاري كارها به بخش خصوصي؛    عدم تصدي- 1
بايستي بعنوان يك بنگاه  هاي برق مي ها و اينكه شركت  توجه به مسائل اقتصادي در فعاليت- 2
 تصادي، منافع اقتصادي ايجاد نمايند؛اق
   تخصصي شدن كارها و واگذاري امور به واحدهاي تخصصي ذيربط؛ - 3

هاي  هاي مربوط به مميزي و صدور گواهي ميزان مجاز تلفات در شبكه لازم است فعاليت 
هاي   انجام و مجموعه فعاليتASPACهاي مخلتف خصوصي مانند  برق، توسط شركت
 .  سازمان مسئول انرژي در كشور مديريت،  راهبري و نظارت شودمذكور توسط يك
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 گيري و پيشنهاد  نتيجه-17
 ميليون نفر جمعيت كشور 70بهاي برق از سوي وزارت نيرو براي حدود  تأمين انرژي گران 

 كيلومتر مربع و محدود بودن منابع مالي و طولاني بودن زمان 1648195با وسعتي حدود 
نمايد با توجه به نقاط  هاي توليد و انتقال نيروي برق كشور ايجاب مي ها و پروژه جراي طرحا

ها و تهديدهاي موجود براي صنعت برق كشور، از سوي مسئولين و  قوت و ضعف و فرصت
 .اندركاران اين صنعت راهكار راهبردي مناسبي اخذ و به مرحله اجرا گذاشته شود دست

 
  تهديدها-17-1

 . رقابتي نبودن بازار برق كشور-17-1-1
 .كنندگان عمده برق  دولتي بودن مصرف-17-1-2
 .گرايي از گذشته  وجود فرهنگ نامناسب مصرف-17-1-3
 وجود فرهنگ اتكا به دولت در بين عموم مردم در تأمين مايحتاج آنها خصوصاً -17-1-4

 .بالا بودن توقع از دولت در تأمين برق مردم
 .بودن قيمت برق دركشور پايين -17-1-5
 . عدم پشتوانه قانوني در مديريت مصرف برق-17-1-6
گذاري و مديريت انرژي  هاي لازم در بخش خصوصي براي سرمايه  نبود ظرفيت-17-1-7

 .الكتريكي
 .گذاري در صنعت برق  بالا بودن هزينه اوليه و سرمايه-17-1-8
 .صنعت برقآوري تجهيزات و تأسيسات   بومي نبودن فن-17-1-9
 . حاكم بودن تفكر مديريت دولتي در مجموعه صنعت برق-17-1-10

 .بالا بودن نرخ تورم دركشور-17-1-11

 .بالا بودن ضريب رشد مصرف برق و شدت آن در كشور-17-1-12
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 .فقدان نظام كنترل كيفيت انرژي الكتريكي-17-1-13
 . ك و جايگزين آنهاي پا  بالا بودن كشش تقاضاي برق و نبود انرژي-17-1-14

 
 ها فرصت-17-2

 . وجود ظرفيت بالقوه نيروي انساني متخصص براي صنعت برق-17-2-1
 .گذاري در صنعت برق  وجود كشش بازار خارجي براي سرمايه-17-2-2
 . وجود كارشناسان متخصص داخلي براي مديريت تأسيسات صنعت برق-17-2-3
 .و سهولت دسترسي به آنها وجود منابع اطلاعات فني صنعت برق -17-2-4
 .افزاري صنعت برق در كشور  وجود ظرفيت بالقوه مهندسي و نرم-17-2-5
 . وجود تشكيلات دولتي مناسب دركشور-17-2-6
 .هاي انرژي و جايگزين برق  مناسب بودن قيمت ساير حامل-17-2-7
رهيز از ها و پ جوئي هاي نهفته ديني دركشور براي رعايت صرفه  وجود گرايش-17-2-8

 .گرايي و اسراف مصرف
 . امكان استفاده از تجارب كشورهاي مختلف-17-2-9
 . وجود مراكز آموزشي متعدد براي پرورش نيروي انساني-17-2-10
 . وجود ظرفيت بالقوه منابع مالي در بخش خصوصي-17-2-11
 . صنعت برق  وجود بازار رقابت جهاني در زمينه-17-2-12
 .ده از قوانين جاري كشور امكان استفا-17-2-13

 
  نقاط قوت-17-3

 . وجود تجارب طولاني در ميان كارشناسان و مديران صنعت برق-17-3-1
 . وجود سازماني مناسب و با قدمت طولاني در صنعت برق-17-3-2
 . وجود شهرت و اعتبار داخلي و جهاني در زمينه صنعت برق-17-3-3
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 .هاي اقتصادي و علمي جهان رصه حضور فعال صنعت برق كشور در ع-17-3-4
ها و مراكز فني مرتبط با صنعت برق در داخل و خارج   وجود ارتباط با سازمان-17-3-5

 .از كشور
 . وجود تجارب مديريت كلان در صنعت برق-17-3-6
 .هاي صنعت برق در تمامي زير شاخه... مهندسي و   وجود بانك اطلاعات فني، -17-3-7
 .جويي مصرف برق هاي قانوني براي صرفه  وجود زمينه-17-3-8

 
  نقاط ضعف-17-4

درون ( هاي مختلف صنعت برق  ها، واحدها و بخش  عدم هماهنگي بين يگان-17-4-1
 ).سازماني

 .گذاري توسعه صنعت برق از منابع داخلي صنعت برق  عدم تأمين سرمايه-17-4-2
 .در صنعت برقريزي و استراتژي مشخص و پايدار   فقدان برنامه-17-4-3
 .هاي جاري ها با فعاليت  عدم انطباق برنامه-17-4-4
 . فقدان سازمان و تشكيلات نظارتي بر عملكردها-17-4-5
هاي صنعت  ها و پروژه هاي نظارتي بر اجراي طرح ها و سيستم  عدم وجود نظام-17-4-6
 .برق
 .هاي صنعت برق  فقدان دانش فني تخصصي بالا در زمينه-17-4-7
 .هاي مصرف برق  فقدان قوانين مصوب و بازدارنده در زمينه-17-4-8
ها، واحدها و  هاي داخلي كشور بايگان  فقدان هماهنگي و همسويي بين سازمان–17-4-9

 . هاي مسئول در صنعت برق بخش
 

 كار استراتژيك راه-17-5
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ه است، موانع،  آمد كه شرح آن قبلاً) استراتژيك(كارهاي راهبردي  در اجراي هر يك از راه 
كارهاي مذكور محاسن و معايبي  مشكلات و يا تسهيلاتي وجود دارد و همچنين هر يك از راه

ها و  بايستي از فرصت كار با توجه به موارد فوق مي ترين راه را در بردارد و براي تعيين مناسب
قاط قوت و كاري را مد نظر قرار داد كه بيشترين ن نقاط قوت موجود سازمان سود جست و راه

فرصت براي اجراي آن وجود داشته باشد و از برخورد با تهديدها و نقاط ضعف موجود 
 .الامكان پرهيز شود حتي

تجهيزات و خطوط انتقال ) مصرف انرژي(سازي تلفات  لذا با بررسي اين جوانب بهينه
 .كار استرتژيك در اين خصوص تلقي گردد تواند راه نيروي برق مي

 
 تجهيزات و خطوط انتقال) مصرف انرژي(فات سازي تل بهينه
  تدوين معيارهاي حد مجاز تلفات در تجهيزات و خطوط انتقال نيروي برق-الف
  مميزي حد مجاز تلفات در تجهيزات و خطوط انتقال نيروي برق–ب 
 حد مجاز تلفات براي تجهيزات و خطوط انتقال نيروي برق) برچسب( اعطاي گواهي –ج 
 
 
 
 
 



 101 منابع و مراجع

  منابع و مراجع-18
 . اين گزارش با اسناد و استفاده از منابع و مراجع زير تهيه و تدوين شده است

هاي   محاسبه تلفات انرژي توزيع و روش– عليرضا فرازمند، علي فياض، حسين محمديان -1
 .1374 شهريور -كاهش آن

 تحقيقات –يع نيرو هاي انتقال و توز  تلفات انرژي الكتريكي در شبكه–اله حيدري   قدرت-2
 .1376 شهريور –برق 

 ولت 400هاي هوايي  بندي عوامل عمده تلفات در شبكه  بررسي و رده– يزدي   امير شريف-3
 .1377 مهرماه – برق يزد -هاي كاهش آنها  و روش

 دفتر تحقيقات – بررسي تلفات الكتريكي در شبكه برق رساني تهران –اله حيدري   قدرت-4
 .1378ت  ارديبهش–برق 

  گزارش پروژه تلفات در ترانسفورماتورهاي – حسين ايوب زاده، غلامرضا شريعتي -5
 .1379 سال -قدرت 

هاي كاهش آن در  شناخت درصد تلفات و بررسي درس– عليرضا خياطيان، ابراهيم فرجاه -6
 .1379 بهمن –اي فارس   شركت برق منطقه-شبكه توزيع فارس و بوشهر

 .1382 فروردين -اي يزد   شركت برق منطقه–گذاري   طرح ملي خازن–  امير شريف يزدي-7
هاي  هاي برق و مؤلفه  شناخت تلفات در شبكه– دفترمديريت مصرف برق سازمان توانير -8

 .1382 تيرماه – انتقال و توزيع  هاي مختلف توليد،  آن در بخش
 هاي توزيع، انتقال و   افت انرژي در بخش– دفتر مديريت مصرف برق سازمان توانير -9

 .1382 شهريور -توليد 
هاي   آمار تفصيلي صنعت برق ايران در سال– گروه تحليل و انتشار و آمار سازمان توانير -10
 .1382 الي 70
 بررسي اجمالي تلفات در –ريزي دفتر مديريت مصرف سازمان توانير   معاونت برنامه-11

 .83د  مردا–سيستم قدرت و راهكارهاي كاهش آن 
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هاي   دستور العمل نحوه ارزيابي پروژه– معاونت توسعه و امور اقتصادي سازمان توانير -12
 .83 خرداد –تحقيقاتي 

 
 
 
 
 
 
 




