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س ده:کیچ ست یهادهیپدبا  عیتوز یهاشرکتاز  یاریامروزه ب شعاب غ یریگاندازهلوازم  یکارد ستند که باعث افزا رمجازیو ان  شیمواجه ه

ضع یفن ریتلفات غ شار  ست. اول فیشبکه ف سا نیقدم در حذف ا نیشده ا شنا ست که آلوده به ا یمناطق یینوع از تلفات  س نیا تند. نوع تلفات ه
شششدهمطرحاز قبل  اتتلف نیتخم یهاروش ست دهیدادن پد، قادر به پو ش نیدر ا رونیازا.  ستندین یدزدبرقکنتور و  یکارد  یبرا یپژوهش رو
ضع نیتخم شار  شبکه ف ستفاده از اطلاعات موجود معرف فیتلفات  ست. ا یبا ا صل دهیشده ا ضر فیبر تعریمبتن یشنهادیروش پ یا بار  بیشاخص 

 ردیف یبار واقع بینسبت به ضر بیضر نیا ،یریگاندازهلوازم  یکاردستو  رمجازیغاست که در صورت وجود انشعاب شدهت اثبااست و  شدهقرائت
ست. اطلاعات افتیکاهش خواهد ست و ن دسترسقابل GIS ستمیروش در س نیدر ا فادهموردا  نیندارد. ا یگرید یریگاندازهبه نصب دستگاه  یازیا

 است.آن ارائه شده جیاست و نتااجرا شده انیمنطقه موس فیشبکه فشار ضع 12در  یشنهادیروش پ

 .فیشبکه فشار ضعمجاز، ریکنتور، انشعاب غ یکاردست ،یفنریتلفات، تلفات غ نیتخم :یدیلک یهاواژه
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Abstract: Today, many power distribution companies are confronted with meter tampering and energy theft phenomena that 

increase the non-technical losses of the low voltage network. The first step in eliminating these types of losses is to identify areas that 

are infected. The loss estimation method already provided, are not capable of covering the meter tampering and the electricity theft. 

Hence, in this paper, a method is proposed to estimate the loss of low voltage network using available information. The main idea of 

the proposed method is based on the definition of load factor index and it has been proven that in the case of meter tampering and 

electricity theft, this coefficient will decrease compared to the actual load factor of the feeder. The information used in this method is 

available in the GIS system and there is no need to install another measurement device. The proposed method has been implemented 

in 12 low voltage networks in Moosian  and its results have been presented. 
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 مقدمه -1
 انهیتا مصررررف، طبم آمار سرررال دیدر چرخه تول یکیالکتر یتلفات انرژ

ست  13تا  5 نیب رو،یوزارت ن صد ا س انیم نی. در ا[1]در  ستمیسهم 
 دیلنسبت به دو بخش تو زاتیشبکه و تعدد تجه یکه از گستردگ عیتوز

ست، ب صد م 75از  شیو انتقال برخوردار ا شدیدر شعاعی . [2] با ذات 
سطح ولتاژ  شبکه توزیع  ترنییپاشبکه توزیع و   ؤثرمدر افزایش تلفات 

با توجه به  ع،یتوز یهاشررربکه تدر تلفا شیافزا رونیازا. [4, 3]اسرررت 
شرکت ستقلال  ضور در بازار خردها شها و ح شو عمده یفرو تراز  ،یفرو

 یابیقرار داده و مانع از دسرررت ریتأثها را تحتشررررکت نیا یاقتصررراد
 تیاهمبه  تی. با عناگرددیم یمنافع بالقوه اقتصرراد نیها به اشرررکت

خود را در  یانرژ فاتتل زانیم رانیا عیتوز یهاموضرروع، عمده شرررکت
 .[5] انددرصد لحاظ نموده 5 زانیم یشمس 1405انداز سال چشم

س سال یانرژ نیاختلاف ب صورتبه ستمیتلفات   یو انرژ شدهار
شترک یلیتحو ست  شودیم فیتعر یینها نیبه م شامل بر دو نوع ا که 

 تمسرریسرر زاتیاز تجه انیاسررت که بر اثر عبور جر  ینوع تلفات فن کی
سفورماتور و غ یهاچیپمیس، هایهادمثل  صل  رهیتران و نوع  شودیمحا

 شیپ است که از یاست که شامل آن دسته از تلفات یفنریتلفات غ گرید
مثل مشررکلات قرائت و نقص کنتور،  سررتین محاسرربهقابل یراحتبهو 

شعاب  یکاردست سفانه. رمجازیغکنتور و ان در  یفنریسهم تلفات غ متأ
ن و از سرقت پنها یاست که ناش ریچشمگ اریاز مناطم کشور بس یبعض

 .باشدیم کنندگانمصرفتوسط  یآشکار انرژ
 ایوجود و  برحسبو محاسبه تلفات  نیتخم یهاروش یطورکلبه

س سته تق که  ییها. روششوندیم میعدم وجود اطلاعات کامل به دو د
با  رندیگیاطلاعات کامل را بکار م ون،یو اتوماسر نگیتوریدر حضرور مان

تلفات را با دقت  ریو پخش بار مقاد یسررازمدل یافزارهااسررتفاده از نرم
 افتیره عنوانهبالات ها که در مقروش نی. ا[6] کنندیم راهمف ییبالا
و  یریگاندازه زاتیبه نصرررب تجه ازین شررروند،یم یبه بالا معرف نییپا

 است که با وجود یهیخواهد بود. بد برنهیهز اریانتقال داده دارند که بس
همراه خواهد بود؛  ییبالا اریاطلاعات کامل محاسرربه تلفات با دقت بسرر

شرا نیتخم یهاروش هاما عمد ضور اطلاعات کامل عدم طیتلفات در  ح
شده سته از ا کیاند. مطرح   صورتبهبار روزانه را  یها منحنروش نید

انتگرال مربع بار  یآمار اتیو از خصوص کنندیفرض م یزمان یسر کی
ستفاده م نیتخم یبرا ص نیکه ا کنندیتلفات ا صو شامل  یآمار اتیخ

ها روش نیاز ا یگری. نوع د[8, 7] هستند یاول و دوم آمار یگشتاورها
روش تلفات هر  نیدر ا قتی. در حقردیگیدرصرررد بار بهره م فیاز تعر

تلفات آن المان  هیالمان از ضررررب تلفات درواحد آن المان در مقدار پا
ها با داشتن تلفات توان در از روش یگری. دسته د[9] شودیممحاسبه 

یوط مبار مرب بیضرتلفات را به  بیکه ضر یابا استفاده از رابطه ک،یپ
 یتلفات متوسررط را محاسرربه کرده و با ضرررب آن در دوره زمان سررازند،

فات انرژ عه تل طال به م یم حاسررر ندیرا م از  گرید ی. نوع[11, 10] کن
معروف هسرررتند با اسرررتفاده از  نییبالا به پا افتیها که به رهروش
هایمتغ فات، ف یفیتوصررر یر با تل هایمرتبط  که توز یدر  ار عیشرررب

هر خوشه درصد تلفات  یدرهایکه ف کهنیکرده و با فرض ا یبندخوشه
, 12] آورندیم دسررتبههر خوشرره را  یدرهایدارند، تلفات ف یکسررانی

 سررتمیاز سرر یقسررمت یاطلاعات کامل برا کهیدرصررورت نی. همچن[13
 تافیاز ره یبیترک صررورتبهتلفات  نیتخم یبرا توانیموجود باشررد م

 استفاده کرد. لابابهنییو پا نییپابهبالا
مفروض به  کهنیسه نقص عمده دارند اول ا هاروش نیمجموعه ا

دسرترس در رانیا یهاعیتوزدر شررکت  عملًااسرت که  ییهادادهوجود 
ندینم کهی. دوم اباشررر فات فن نیتخم یبرا هاروش نیا ن  یطراح یتل

ند و براشرررده مطرح اسرررت  رانیکه در ا یفنرینوع خاص تلفات غ یا
است.  عیمربوط به شبکه فشار متوسط توز عمدتاًو سوم  ستندیمناسب ن

صل شکل ا ست؛ اما ریپذتیرؤ عیدر تلفات بخش توز یم شبکه ا نبودن 
به  ازین فیدر شررربکه فشرررار ضرررع یکاف یریگاندازه زاتینصرررب تجه

 رونیازا. ستیدارد و در حال حاضر ممکن ن یادیز اریبس یگذارهیسرما
یدسرررترس اسرررتفاده مدر تبرآورد که از اطلاعا یهابردن روش کارهب

سترده تلفات غ تیدر اولو کنند ست.  با توجه نفوذ گ شبکه  یفنریا در 
 ییوانات یستیبرآورد تلفات با یهانقاط کشور، روش یبرخ فیفشار ضع

شلحاظ شته یدزداز برق یکردن تلفات نا سورا دا شند. از  با  گرید یبا
س ستقرار  شر GIS ییایثبت اطلاعات جغراف ستمیا  عیتوز یهاکتدر 

برآورد تلفات وجود  یبرا یاطلاعات کاف یریامکان در دسرررترس قرارگ
 رائها فیبرآورد تلفات در شبکه فشار ضع یبرا یمقاله روش نیدارد. در ا

ست که قادر به درشده ست دهیگرفتن پدنظرا شعاب  یکارد کنتور و ان
شد. ا رمجازیغ سر نیبا ست GIS ستمیوش از اطلاعات موجود در   فادها
ستگاه اندازه یازیو ن کندیم صب د ضاف یریگبه ن  نیا ییندارد. کارا یا

قرار  یابیارزمورد انیمنطقه موسررر یپسرررت خانگ 12روش بر مجموعه 
دست شده تلفات پایینروش ارائه. تاسآن ارائه شده جیاست و نتاگرفته

و  ردیگیمدست ترانسفورماتور توزیع را در نظر ضعیف پایینشبکه فشار
ست.  سفورماتور خارج از محدوده پژوهش این مقاله ا در ادامه تلفات تران

سوم گرددیمارائه  یشنهادیمقاله در بخش دوم روش پ نیا . در بخش 
و  شررروندیمنشررران داده  تیحسررراسررر لیهمراه با تحل یعدد جینتا
 .ردیگیمدر بخش چهارم انجام  یریگجهینت

 روش پیشنهادی -2

صلی شاخص ست بار ضریب مقاله این در گرفته کارهب ا  ضریب. ا
در  بار پیک بر مشرخص دوره در یك سراعتی بار متوسرط نسربت از بار

 :آیدمی دستبه دوره همان
 

.

T

M

E
LDF

T P
                                                  )1(      

  :رابطه این در كه

fLD: بار ضریب  

TE: دوره در مصرفی انرژی  

MPتوان :پیک  
  T: ساعت برحسب مطالعه دوره 
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سی برای ست اثر برر شعاب و کنتور یکارد  فاکتوری غیرمجاز، ان
 :شودمی تعریف زیر صورتبه شدهقرائت بار ضریب نام به

(2          )                        
metermeter

meter avT

f

M M

PE
LD

T P P



   

 آن: در که 
meter

TE  مشترکین فیدر شدهقرائت: انرژی 

MP: فیدر شدهبرداشت توان پیک 
meter

avP: فیدر شدهقرائت توان متوسط 
به  رمجازیکنتور و انشررعاب غ یکار. در ادامه اثر دسررتباشررندمی

و سهم مشترک در متوسط  کیبر دو شاخص سهم مشترک در پ بیترت
ستفاده از نتا شودیم یتوان معرف ستآن جیو با ا کنتور و  یکارها اثر د
 .شودیشده اثبات مبار قرائت بیبر کاهش ضر رمجازیانشعاب غ
 

 مشترک سهم شاخص بر کنتور یکاردست اثر: اول تحال -2-1

  توان متوسط در

ست وجود فرض با شترکین بین در کنتور یکارد  دیرمقا فیدر، م
. یافتخواهند کاهش واقعیت به نسبت مشترک مصرفی انرژی شدهثبت

Meterشرردهقرائت مصرررفی انرژی مجموع بنابراین

TE مقدار به نسرربت 
 واقعی

er al

TEمشترک هر توان شاخص متوسط رونیازا. بودخواهد کمتر 
 تعریف زیر صرررورتبه واقعی حالتدر و شررردهقرائت مقادیر اسررراسبر

 :شودمی

,

meter meter
meter av T
av c meter meter

P E
p

n T n
 


              )3(    

,

real real
real av T
av c

P E
p

n T n
 


                                                    )4( 

 به نسرربت شرردهقرائت انرژی مقدار کنتور یکاردسررت با وجود 
 گفت توانمی 4و  3بنابراین با توجه به روابط  اسررت ترکم واقعی انرژی
خواهد کاهش واقعی مقدار به نسرربت مشررترک هر توان متوسررط مقدار
 :یعنی داشت

, ,

meter real meter real

T T av c av cE E p p                                          )5(         

 مشترک سهم شاخص بر رمجازیغ انشعاب اثر: دوم حالت -2-2

  پیک در

 شررود بادر فصررل تابسررتان برداشررت می MPها بار ترانسپیک 
 انرژی جمع هم و مشرررترکین تعداد هم غیرمجاز انشرررعاب وجود فرض

 دادتع بودن کمتر باوجود. است کمتر واقعی مقدار از شدهقرائت مصرفی
 پیک در مشرررترک سرررهم که گفت توانمی ،شررردهقرائتمشرررترکین 

شت شترک هر سهم شاخص .شدخواهد افزایش ترانس شدهبردا  در م
 :شودمی تعریف زیر صورتبه فیدر  شدهبرداشتپیک 

,

meter M
m c meter

P
p

n
                                                        )6(     

 مشترکین تعداد بودن ترکم خاطر به غیرمجاز، انشعاب وجود با و
شترک هر سهم شده،قرائت شتر پیک در م  بودخواهد واقعی مقدار از بی
  یعنی:

   , ,

meter real meter real

m c m cn n p p                     )7( 

 بار ضریب بر رمجازیغ انشعاب و کنتور یکاردست اثر -2-3

 شدهقرائت

 یهاشرراخصو  شرردهقرائتدر این بخش رابطه بین ضررریب بار  
سررهم مشررترک در پیک و سررهم مشررترک در متوسررط توان اسررتخراج 

meterضرب با شود.می

avP  داشتخواهیم( 6) رابطه در صورت و مخرج: 

 ,

meter

meter avM

m c meter meter

av

PP
p

P n
                                             )8( 

 
 بازنویسررری زیر صرررورتبه( 3) و( 2) روابط به توجه با رابطه این

 :شودمی

 ,

,

meter

av cmeter

f meter

m c

p
LD

p
                                                    )9(  

تایج به توجه با که  وقوع درصرررورت گفت توانمی( 7) و( 5) ن
 :است برقرار زیر نتیجه غیرمجاز انشعاب و کنتور یکاردست

meter real

f fLD LD                                        )10( 
 ل ازم ک ریدسااا  وج د صااا ر در دهدمی نشااا   رابطه این

 کهح لتیبه نسب  شدهقرائ  ب ر ضریب ،غیرمج ز انشع ب و گیریاندازه

 نتیجه، همین به ت جه ب  ادامه در. ی ف خ اهد ک هش ندهد رخ ساارق 

 .ش دمی برآورد شبکه فش ر ضعیف تلف  

 شدهقرائت بار ضریب از استفاده با تلفات تخمین -2-4

 صورتبه را فیدر واقعی  انرژی مقدار توانمی ،(2) و( 1) روابط تقسیم با
 :زد تخمین زیر

 

(11) 
real

real meterf

T Tmeter

f

LD
E E

LD
 

 و فیدر واقعی ورودی انرژی بین اختلاف صرررورتبه انرژی تلفات یزانم
 :شودمی برآورد زیر صورتبه شدهقرائت انرژی

 

( 1)
real

real meter meterf

loss T T Tmeter

f

LD
E E E E

LD
                  )12(                 

فات T فنی تل

lossE جام با فات و شرررودمی برآورد بار پخش ان  تل
NT یرفنیغ

lossE  فاضرررل از فات  ت فات و کل انرژی تل  برآورد فنی تل
 :شودمی

 
(13) NT T

loss loss lossE E E  
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T فنی تلفات برآورد روش  -2-5

lossE  سرقت گرفتندرنظر با 

 :انرژی

real اینکه به توجه با

TE توانمی اسرررت فیدر ورودی در واقعی انرژی 
 و مشرررترکین مصررررفی واقعی انرژی جمع  با برابر انرژی این که گفت
 .است فنی تلفات رفتههدر انرژی

(14) _real end real T

T T lossE E E  
                                      

 
_end real

TE ست مجهول مقداری و بار پخش ورودی  آن مقدار.  ا
 رد تلفات محاسرربه و بار پخش انجام از بعد که شررود برآورد باید طوری
شترکین واقعی انرژی جمع یعنی کند صدق 14 رابطه  اتتلف و نهایی م
end_برآورد. شود برابر فیدر ورودی واقعی با انرژی فنی real

TE صورتبه 
 :شودمی تعریف مشترکین شدهقرائت انرژی مقدار در اصلاحی ضریب

(15) _end real meter

T TE E 

قدار فات  م عاً یرفنیغدر صرررورت وجود تل قداری قط  یا تربزرگ م
ساوی ست یک م ستی که ا  نآ برای اولیه تخمین یک. شود برآورد بای

 :بودخواهد زیر صورتبه
real

f

meter

f

LD

LD
                                                            )16(  

 در آید،می دسررتبه شرردهقرائت انرژی از که پایه هر بار سرر س
 فنی تلفات و شودمی انجام بار پخش س س. شودمی ضرب ضریب

 :شودمی  چک زیر رابطه ،14رابطه به توجه با. آیدمی دست به
real meter T

T T lossE E E                                              )17(    
 را ضررریب 17رابطه  در بار پخش نتایج صرردقعدم صررورتدر

فلوچارت تخمین تلفات فنی در  .شرررود برقرار 17رابطه  تا داده تغییر
 است.گنجانده شده 1سمت چپ فلوچارت شکل 

 پخش بار  -2-6

برودن آن است که نامتعادل فیفشار ضع عیشبکه توز کی اتیاز خصوص
 جهت انجام پخش بار ین، بنابراکندینول عبور م میاز سرر ینامتعادل نیا

ست ازین یتمیبه الگور  ت.را در آن در نظر گرف ینامتعادل نیکه بتوان ا ا
اسررت روش پخش بار در نظر گرفته شررده یمقاله برا نیکه در ا یروشرر

شت صلاح جاروب رفت و برگ شبکها شدیم های نامتعادلشده برای   با
[14]. 

 هاهیپا بار تخمین -2-7

 هرابط از اسرررتفاده با فاز هر در پایه هر اکتیو برای انجام پخش بار، توان
 :شودمی محاسبه زیر

 
,

1

in

meter

i k

k

i

E

p
T



  


                                  )18(   

 :آن در که

ip 
 ام  iپایه در ام  فاز : بار

,

meter

i kE: مشترک مصرف انرژیk  فاز در ام  پایه رویi  در ام 

 T دوره

in
  iپایه روی  فاز مشترکین تعداد :

یه هر راکتیو توان فاده با فاز هر در پا  قدرت ضرررریب از اسرررت
 :گرددمی محاسبه زیر صورتبه

1tan(cos ( ))i iq p PF 

                                    )19( 

فاز، با فرض ( انرژی مشررترکین دارای انشررعاب سرره18در رابطه )
 است.  طور مساوی تقسیم شدهفاز بهبودن فازها، بین سهمتعادل

ی روش پیشنهادی برای اصلاح مقادیر حاصل از بارگیر  -2-8

  هاترانسپیک 

های سرررالانه بارگیری بار، گزارشیکی از منابع اسرررتخراج پیک
ست ست. ثبت بارگیری ترانسپ های توزیع یکی از اقدامات های توزیع ا

در دو  یگیرربا های توزیع اسررت.برداری شرررکتمتداول قسررمت بهره
در  نتابستا فصلدر  كه گیردمی منجاا نمستاو ز نتابستا بارپیک نوبت
دی و  ،های آذرماه: نمستاز فصلو در  دادمر و دادررررخ، ررررتی: هایماه

از اذان  قبل ساعت 2در روز  بارپیک نماز تقریبی صورتبه باشد. بهمن
از اذان  قبل اعتررررس 2 بررررش بارپیکو در  بعدازآن ساعت 2تا  ظهر
عدازآن ساعت 2 و بمغر یادبودهداخو ب به ز جه  با تو عداد .  بودن ت

صررورت به هاتوزیع در عمل برداشررت اطلاعات تمام پسررت هایپسررت
شت انجام می ست و در طی یک بازه زمانی بردا گیرد. همزمان ممکن نی

توان بار پسرت و شربکه، میبودن زمان دقیم پیکبا توجه به نامشرخص
تواند اختلاف داشررته گفت اطلاعات بارگیری با اطلاعات واقعی پیک می

ها موجود در با اسررتفاده از اطلاعات ثباتدر روش پیشررنهادی باشررد. 
ه شود کهای خانگی دو ضریب اصلاحی ساعتی و روزانه تعریف میپست

ها، مقدار پیک واقعی با اعمال این دو ضررریب به مقدار بارگیری پسررت
شررود. فرضرریه اصررلی این روش مبتنی بر مشررابه بودن ها برآورد میآن

یک منطقه است. با فرض  های خانگی درالگوی مصرف مشترکین پست
روزه(  62) دوماههام مربوط به یک دوره  kاینکه اطلاعات ثبات ترانس 
نقطه(  48دقیقه ) 30های بازه صرررورتبهاسرررت و هر روز اطلاعات 

 توانیمام را iام و سرراعت  jاسررت. هر سررابقه مربوط به روز شرردهثبت
 :[15] زیر تعریف کرد صورتبه

 
( , ) 1,2,...,48 1,2,...,62kp i j i j                      )20( 

)که  , )kp i j سه ساعت  jدر روز  kفاز ثبات توان  ست. در  iو  ا
دادن شرررود. یک منحنی برای نشرررانادامه دو منحنی نمونه تعریف می

ساعتی نماینده روزهای گرم در  صرف  سط م  30نقطه ) 48پروفایل متو
 شود:صورت زیر تعریف میای( بهدقیقه

 

 

62

1

( , )

( , )
62

k

j

k

p i j

p i av





                                         )21( 
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)که  , )kp i av فاز پست متوسط توان سهk در ساعتi   است و
ساعت  ضریب  شترین مقدار آن،  سیم این مقدار بر بی  nام برای  iبا تق

 آید:دست میصورت زیر بهپست به

1

( , )

(max, )

n
k

ki k

p i av

p av
h

n





                                           )22( 

,max)که در آن  )kp av  48بیشرررینه توان متوسرررط در بین 
 نقطه ساعتی است.

شان  صرف روزانه در دادن پروفایل متومنحنی دوم برای ن سط م
 kشود. در ابتدا متوسط روزانه ترانس مطالعه تعریف میطول دوره مورد

 گردد:سبه میصورت زیر محاام به
48

1

( , )

( , )
48

k

i
k

p i j

p av j 


                                       )23( 

)که  , )kp av j  متوسط توان پستk  در روزj  است و با تقسیم
این مقدار بر بیشرررینه متوسرررط توان روزانه ، منحنی ضررررایب روزانه 

 شود:صورت زیر حاصل میبه
 

1

( , )

( ,max)

n
k

k k

j

p av j

p av
d

n





                                            )24( 

ساعتی و روزانه اطلاعات بارگیری  ضرایب  ستفاده از  در ادامه با ا
 آید: دست میصورت زیر بهتخمینی بهبار شده و پیکاصلاح

 
( , )meter

es i

j

P i j
P

h d



                                                   )25(  

)که در اینجا  , )meterP i jشده در ساعت مقدار بارگیری ثبتi  و
باشد و ام می jروز 

esP شده است.مقدار پیک اصلاح 

 تلفات الگوریتم روش پیشنهادی تخمین  -2-9

 ضررعیف فشررار شرربکه تلفات تخمین فلوچارت روش پیشررنهادی
شان 1 شکل دیاگرام ستشده داده ن  5 روش این موردنیاز اطلاعات. ا
سته ستند د شامل اطلاعات ثبات های موجود ه ، اطلاعات پیک (I)که 

 اطلاعات مصرف انرژی کنتورهای مشترکین، (II) شده ترانس هابرداشت
(III)اطلاعات سرراختار الکتریکی فیدر ،(IV)  و محل پایه و فاز انشررعاب

 هایثبات اطلاعات از است. در قسمت برآورد تلفات کل، (V)مشترکین 
 زده تخمین( 1با استفاده از رابطه )  مشترکینواقعی  بار ضریب ،موجود

 رکینمشت رفتار به وابسته بار ضریب هک است این بر فرض .(VI) شودمی
ست شترکین با منطقه یک در و ا شابه، رفتاری الگوی با م  بار ضریب م
 انواع دارای که هایی عمومیپسررت در که هرچند. اسررت مشررابه تقریباً

 اما ودشمی ترپیچیده بار ضریب تخمین...  و تجاری و خانگی مشترکین
ست تنها مطالعه این در شترکین با هاییپ با  .دانبوده موردنظر خانگی م
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اسررتفاده از اطلاعات ثبات ها، پروفیل بار مشررترکین خانگی اسررتخراج 
شنهادبشده و پیک  شتی ترانس ها با توجه به روش پی شده در ار بردا

 انرژی همچنین از اطلاعررات(. VIIشرررونررد )اصرررلاح می 8-2 بخش
شترکین شدهقرائت  ارب ضریب ترانس، پیک اطلاعات همراه به ترانس م
 اطلاعات با. (VIII) آیدبدسررت می (2با اسررتفاده از رابطه ) شرردهقرائت

 است تخمینقابل( 12از رابطه ) ضعیف فشار فیدر تلفات مقدار مذکور،

(IX) .که اسرررت بار پخش انجام به نیاز فنی تلفات محاسررربه برای اما 
شدههمانطور شخص  ستکه در بخش برآورد تلفات فنی م  انجام برای ا

برآورد  هاپایه بار، ضرررریب و فیدر الکتریکی اطلاعات از بار پخش
تلفات  5-2شده در بخشمبتنی بر الگوریتم ارائه ،در  ادامه(. Xشود )می

. در بخش برآورد تلفات غیرفنی، از اختلاف (XI) شرررودفنی برآورد می 
فنی ( تلفات غیر13)برآورد تلفات کل و تلفات فنی با اسررتفاده از رابطه 

 (.XIIدست می آید )هب

 مطالعات عددی و نتایج  -3

ترانس دارای مشررترکین خانگی دارای ثبات منطقه  12مجموعه 
است. استفاده شدهان پایلوت این پژوهش به عنودر استان ایلام موسیان 

ساعته را درهای نیمها در بازهها اطلاعات الکتریکی خروجی ترانسثبات
بر آن اطلاعات الکتریکی فیدر و مشترکین دهند.  علاوهدسترس قرار می

شررده اسررت. تم ثبت اطلاعات جغرافیای اسررتخراجهر ترانس از سرریسرر
 یبرای شد. همچنین اطلاعات برداشت پیک بار ترانس ها نیز جمع آور

ست؛ برا راز دو نرم افزا یانجام مطالعات عدد ستفاده شده ا مطالعات  یا
پخش بار و برآورد  یو برا R یو رسررم شررکل ها از نرم افزار آمار یآمار

ستفاده شده است.  اطلاعات برداشت  1جدول تلفات از نرم افزار متلب ا
. دهدپسرررت خانگی منطقه موسررریان را نشررران می 12پیک مربوط به 

شم جدول ستون ش شده در اطلاعات پیک واقعی ثبت  1های پنجم و 
درصررد اختلاف   دهد. سررتون هفتمنشرران می 1395ثبات را در سررال 

طور که مشررراهده دهد. همین مقادیر برداشرررتی و واقعی را نشررران می
سبی بین می صد خطای ن صد الی  6شود در ست.   31در صد متغیر ا در

ستفاده از روابط   jdو  ihضرایب  شده و در   24و  22با ا سبه  محا

 .اندشده دادهنشان  2شکل 
ستفاده از رابطه  ستو اطلاعات بارگیری  25با ا  کیپ، برآورد هاپ

 دادهنشان  2است که در جدول  آمده دست بهپست نمونه  12برای  بار
ست.  شده شاهده  طورهمانا صد اختلاف  شودیمکه م  افتهی کاهشدر

 است.  قرارگرفتهدرصد  57/5تا  5/0است و بین 

 یبار انرژ کیها اطلاعات مربوط به پبا اسرررتخراج اطلاعات ثبات
مانترانس یبار واقع بیو ضرررر یمصررررف ئت کنتور  یها در دوره ز قرا
شترک شان داده 3هر ترانس در جدول  نیم ست. ن طور که همان شده ا

شود که  ضریب بار ها دیده میدر ستون چهارم جدول ضریب بار ترانس
متغیر اسرررت. دلیل 0,8الی 0,51های قرائت از ها در دورهواقعی ترانس

فاوت بودن دورهاین به مت مه تغییرات  ئت برمیه بههای قرا طور گردد. 
شماره  ست قرائت   1/8/95الی  24/5/95در دوره  9مثال ترانس  شده ا

کننده که با توجه به کاهش دما در مهرماه نیاز مردم به وسرررایل خنک
کند و ضرررریب بار کاهش زیادی یافته یافته و مصررررف افت میکاهش

 نیز صادق است. 7و  1های شماره است. همین موضوع در مورد ترانس
 هاپستواقعی  بارکیپاطلاعات بارگیری و  :1جدول 

 پس 
 س ع 

 برداش 

 ت ریخ

 برداش 

ت ا  

ب رگیری 

(kW) 

ت ریخ پیک 

 واقعی

س ع  

پیک 

 واقعی

ت ا  

 واقعی

(kW) 

درصد 

خط ی 

 نسبی

T1 13:25 95/04/23 75/77 95/04/27 13:00 94/08 19/46 

T2 12:30 95/05/04 114/04 95/04/09 15:00 144/11 20/87 

T3 12:45 95/04/18 94/26 95/05/01 14:30 109/09 13/6 

T4 14:45 95/04/16 49/2 95/05/16 16:30 69/27 28/97 

T5 14:25 95/04/19 73/94 95/04/12 17:00 85/77 13/79 

T6 22:05 95/04/27 100/5 95/05/25 21:00 110/5 9/05 

T7 13:40 95/04/30 129/49 95/04/31 15:30 147/01 11/92 

T8 11:30 95/05/4 73/85 95/04/08 17:00 96/89 23/78 

T9 11:00 95/05/04 149/88 95/05/26 16:30 205/79 27/17 

T10 13:50 95/04/20 56/57 95/05/01 5:00 60/3 6/18 

T11 15:00 95/05/04 61/41 95/05/11 22:00 81/45 24/6 

T12 21:55 95/04/08 112/62 95/05/13 14:00 134/89 16/51 

 

)منحنی بالا( و  ضرایب ihمنحنی نهایی ضرایب ساعت :2شکل 

روزانه
jd )منحنی پایین( 

ی و درصد موردبررسپست  12در  بارکیپ: نتایج برآورد 2جدول 

 اختلاف با مقادیر واقعی

 پس 
ت ا  

ب رگیری 

(kW) 

ih jd 
شده اصلاح پیک

esP(Kw) 

ت ا  

 (kWواقعی)

خط ی 

 نسبی

T1 75/77 0/97 0/88 88/77 94/08 5/65 

T2 114/04 0/93 0/88 139/35 144/11 3/31 

T3 94/26 0/94 0/91 110/19 109/09 1/01 

T4 49/2 0/85 0/88 65/78 69/27 5/04 

T5 73/94 0/99 0/91 81/91 85/77 4/50 

T6 100/5 0/96 0/94 111/15 110/5 0/59 

T7 129/49 0/97 0/95 141/09 147/01 4/03 

T8 73/85 0/87 0/88 96/46 96/89 0/44 

T9 149/88 0/85 0/88 200/37 205/79 2/63 

T10 56/57 0/98 0/91 63/66 60/3 5/57 

T11 61/41 0/85 0/88 82/10 81/45 0/80 

T12 112/62 0/96 0/92 127/86 134/89 5/21 



 . . . فشار عیتلفات شبکه توز نیتخم                                                          1398زمستان  ،4شماره  ،49جلد ز، یبرق دانشگاه تبر یمهندس مجله/  1833

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 49, no. 4, winter 2019                                                                                                               Serial no. 90 

نتایج پیک واقعی، مجموع انرژی مصرفی ترانس، و ضریب بار  :3جدول 

 مطالعه مورداز ثبات در دوره  شده استخراجواقعی 

شم ره 

 ترانس
 دوره زم نی قرائ 

پیک 

 (kWواقعی)

real

avP

(kW) 
real

fLD 
 real

TE 

(kWh) 

1 19/5/95-29/7/97 58/03 38/12 0/66 66615/02 

2 24/4/95-23/6/95 143/87 110/72 0/77 164307/19 

3 14/5/95-18/7/95 107/50 71/91 0/67 115668/86 

4 12/4/95-4/6/95 69/27 51/26 0/74 64301/55 

5 15/4/95-20/6/95 80/70 62/22 0/77 101075/53 

6 11/4/95-3/6/95 110/50 88/41 0/80 116343/11 

7 18/5/95-24/7/95 136/43 84/52 0/62 139170/04 

8 4/5/95-10/7/95 92/52 70/20 0/76 116139/01 

9 24/5/95-1/8/95 205/80 104/17 0/51 97187/67 

10 11/5/95-13/7/95 58/71 40/23 0/69 62782/89 

11 3/4/95-1/6/95 81/46 62/57 0/77 91193/13 

12 6/4/95-10/6 /95 134/47 100/26 0/75 139114/67 

 

عات دادن تغییرات ضررریب بار واقعی، با توجه به اطلابرای نشرران
ستخراج ضرایب بار  4شده از ثبات جدول ا ستاندارد  میانگین و انحراف ا

  دهد.واقعی را نشان می
 

در  هاترانسمعیار ضریب بار واقعی : میانگین و انحراف4جدول 

 دوماههی هادوره

 شهریور و مهر مرداد و شهریور تیر و مرداد

015/0± 0,79  018/0 ±75/0 032/0 ±56/0  

های تیر و مرداد ضریب بیانگر این است که در ماه 4نتایج جدول 
ست بار بیشرترین مقدار و کمترین انحراف معیار را دارد. این در حالی  ا

ضریب بار به صل پاییز  شدت افت پیدا کرده و انحراف  که با ورود به ف
ه به متفاوتیابد. با توجترانس افزایش می 12معیار ضررریب بار در بین 

در این  i، برای محاسرربه ضررریب بار مرجع ترانس 4بودن نتایج جدول 
 است. پیشنهاد شده 26مقاله رابطه 

1

M
real

i m m

m

LDf LDf


                                         )26(  

و  mها در ماه ضررریب بار متوسررط ترانس mLDfدر این رابطه 

m  ضررریب سررهم دوره قرائت در ماهm  طور مثال اگر دوره اسررت. به
روز ماه مهر را شررامل شررود، این  15روز باشررد و   60قرائت موردنظر 

شررود که در ضررریب بار ماه مهر ضرررب می 25/0ضررریب برای ماه مهر 
ست که دوره نیز تعداد ماه Mشود. می شامل میهایی ا شوند. قرائت را 

ریب بار مرجع  معادل با ضررریب بار واقعی برضرر 5جدول سررتون اول 
دهد. با توجه به روش ها نشررران می( را برای ترانس26اسررراس رابطه )

شنهادی در ضریب بار قرائتصورتیپی بات های فاقد ثشده در ترانسکه 
شان شد ن ست. جدول از این مقدار کمتر با نتایج  5دهنده وجود تلفات ا
بار پیک  کند.روش پیشرررنهادی را ارائه میبرآورد تلفات با اسرررتفاده از 

آمده  دستشده بهبار اصلاحدر جدول بالا، همان پیک  MPشده قرائت
آمده است.  دستبه  2شده از رابطه است. ضریب بار قرائت 2در جدول 

ضرایب بار قرائتبرای بعضی از ترانس ششم با مقدار ها  ستون  شده در 

ده دهنضریب بار مرجع در ستون سوم اختلاف بسیار زیاد دارد که نشان
های هفتم  و هشررتم وجود تلفات در فیدرهای مذکور اسررت.  سررتون

ا شرررده رترتیب تلفات انرژی و درصرررد تلفات انرژی برآوردجدول بالا به
 5طور که پیداست بالاترین تلفات مربوط به ترانس دهد. هماننشان می
شرده این ترانس درصرد تلفات دارد. ضرریب بار قرائت 24/59اسرت که 

اسررت که حاکی از اختلاف بسرریار زیاد با ضررریب بار مرجع  31/0تنها 
 1/2اسرررت که  8اسرررت. کمترین تلفات انرژی مربوط به ترانس  76/0

 دهد.درصد تلفات را نشان می
 

و نتایج برآورد  هارانستمشترکین و  شده قرائتاطلاعات  :5جدول 

 گانهدوازدهتلفات کل در فیدرهای 

 T ترانس
real

fLD 
meter

TE 

(kWh) 
MP 

(kW) 
meter

fLD  
lossE  % lossE  

1 71 0/65 72766 87/45 0/49 24662/59 25/51 

2 60 0/76 94766 139/35 0/47 57213/73 34/79 

3 65 0/68 108604 110/72 0/63 9566/39 8/27 

4 54 0/77 50991 63/10 0/62 12294/53 19/10 

5 67 0/76 40348 81/91 0/31 59939/76 59/24 

6 54 0/77 91458 111/15 0/63 19761/47 16/98 

7 67 0/66 121254 141/09 0/53 29582/99 21/21 

8 64 0/75 110803 96/46 0/74 2273/70 2/1 

9 69 0/64 135529 200/37 0/41 77741/09 43/86 

10 64 0/70 48249 63/66 0/49 20272/49 23/50 

11 59 0/78 67996 82/10 0/58 22301/98 24/45 

12 66 0/77 135133 127/86 0/67 20678/89 14/86 

 غیر فنی تلفات فنی و نتایج برآورد  -3-1

ستفاده از  5-2شده در بخش تلفات فنی براساس روش مطرح با ا
شت چهاروپخش بار جاروب رفت سبه میبرگ شود. سیمه نامتعادل محا

شرررده فنی و  نتایج پخش بار و تلفات فنی و مقدار انرژی تلف 6جدول 
 6نتایج جدول  دهد.های مختلف نشررران میدرصرررد آن را برای ترانس

 81/1دهد که درصررد تلفات فنی فیدرهای موردمطالعه بین نشرران می
درصرررد در  91/3درصرررد متغیر اسرررت. میانگین تلفات فنی  01/6الی 

 73/2دارای تلفات فنی  8مطالعه اسررت. ترانس شررماره فیدرهای مورد
فنی تر، مقدار تلفات غیردرصد است که با توجه به درصد تلفات کل کم

ندارد، این نتیجه منفی  فات منفی معنی  که تل جا شرررده اسرررت. از آن
فنی در فیدر موردنظر اسررت. لازم به دهنده ناچیزبودن تلفات غیرنشرران

ست که ترانس  سی قرار گرفته   8ذکر ا قبل از اجرای تحقیم مورد بازر
ست شعاب غیرمجاز و د شدهو موارد ان بود. همچنین کاری در آن حذف 

صالات ددر همه فیدرهای مور ستفاده از دوربین ترمونگاری ات مطالعه با ا
دیاگرام درصد تلفات فنی و غیر فنی  3بودند.  شکل سست اصلاح شده

 دهد.را در فیدرهای موردمطالعه نشان می
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 نتایج برآورد تلفات فنی  و غیرفنی :6جدول 

 ترانس

 

ت ا  فنی 

 (kWشده )تلف

T

lossE 

(kWh) 

NT

lossE 

(kWh) % T

lossE % NT

lossE 

1 692/99 1908/52 22754/07 1/96 23/35 

2 5334/57 8629/45 48584/29 5/68 31/97 

3 1538/29 3485/77 6080/61 2/95 5/15 

4 491/10 1146/37 11148/16 1/81 17/62 

5 1361/29 2592/43 57347/33 2/58 57/18 

6 2379/78 3998/78 15762/69 3/60 14/17 

7 2965/71 5981/40 23601/59 3/97 15/65 

8 2012/61 3091/37 -655/76 2/73 -0/58 

9 6922/17 12818/40 64922/69 6/01 30/44 

10 1689/54 3077/62 17194/86 4/49 25/09 

11 3354/28 5429/62 16872/36 6/01 18/69 

12 4163/74 7946/70 12732/20 5/10 8/17 

 

 
 گانه 12فنی فیدرهای دیاگرام درصد تلفات فنی و غیر :3شکل 

 محاسبه خطای نسبی برآورد تلفات  -3-2

اسررراس ضررررایب بار مرجع بر 5آمده در جدول دسرررت تلفات به
سبه  ست.دهشمحا صلاحبار قرائتهمچنین پیک  ا شده شده با اینکه ا

بار واقعی اختلاف دارد. بنابراین وجود خطا در بازهم نسررربت به پیک 
عات ثبات برآورد حتمی اسرررت. جهت محاسررربه تلفات واقعی از اطلا

ای نسررربی برآورد را در خط 7اسرررت. جدول شررردهها اسرررتفاده ترانس
 ور که از نتایج سرررتون آخرطهمان دهد.گانه نشررران می12فیدرهای 

ست خطای بالاتر از  7و  9، 4 برآورد مربوط به فیدرهای جدول بالا پیدا
درصد است که مربوط به  98/26بیشترین خطای برآورد  درصد است. 4

یدر  یانگین خطای 9ف های  اسرررت. م یدر فات در ف نه 12برآورد تل گا
ست. در صورتی99/4 شود فتهدر نظر گر 7و  9، 4که فیدرهای درصد ا ن

ضرایب بار مرجع  و  77/1میانگین خطا  سه  شد. با مقای صد خواهد  در
به ترانس بار واقعی مربوط  یب  که می 9و  7، 4های ضررررا توان گفت 

ث شده باعو ضریب بار مرجع محاسبه تفاوت زیاد بین ضریب بار واقعی
ضریب بار واقعی  9خصوص در مورد ترانس است. بهایجاد این خطا شده

است که این اختلاف  64/0است ولی ضریب بار مرجع آن  51/0برابر با 
 بودناسرررت. علت پایینزیاد باعث ایجاد خطای زیاد در برآورد شرررده

ئت اسرررت که بار واقعی این ترانس مربوط به زمان دوره قرا  ضرررریب 
شده و بوده 1/8/95 سته  شدت گرما کا صل پاییز از  شروع ف ست. با  ا

گیرند و ضریب بار کاهش مورد استفاده قرار می وسایل سرمایشی کمتر
 است.پیدا کرده

 محاسبه خطای نسبی برآورد تلفات کل :7جدول 

 پس 
 meter

TE

(kWh) 

real

TE 

(kWh) 

شده انرژی تلف

 واقعی

 

درصد انرژی 

  شدهتلف

 واقعی

خط ی 

برآورد 

 درصد

1 72766 97885/78 25119/78 25/98 0/47 

2 94766 154423/52 59657/52 36/28 1/58 

3 108604 115540/00 6936/00 6/00 2/28 

4 50991 57727/68 6736/68 10/47 9/63 

5 40348 101547/23 61199/23 60/48 1/24 

6 91458 115248/54 23790/54 20/44 3/50 

7 121254 140556/77 19302/77 13/84 7/31 

8 110803 113583/38 2780/38 2/39 0/30 

9 135529 167949/78 32420/78 18/29 26/98 

10 48249 67004/62 18755/62 21/75 2/26 

11 67996 89297/54 21301/54 23/35 1/12 

12 135133 151011/33 15878/33 11/41 3/18 

 

 تحلیل حساسیت -3-3

رآورد بیان شد در ب 5-2شده در بخشروش ارائه طور که درهمان
سبت تلفات به ها بهتلفات فنی، بار پایه ستن ضافه مید اما  شود؛آمده ا

کاری ممکن اسررت این تلفات که ناشرری از انشررعاب غیرمجاز یا دسررت
منظور برای باشررد. به همینهای مشررخصرری اتفاق افتادهدر پایه کنتور

ت فنی، در این قسررمت مشررخص کردن محدوده تغییرات احتمالی تلفا
لت ممکن و بهترین حالات ممکن در شرررود. مینظر گرفته بدترین حا

های غیرمجاز یا بهترین حالت ممکن زمانی اسرررت که تمام انشرررعاب
شد و بدترین حالت ممکن، زمانی بهکاری در پایه ابتدایی شبکه بادست

شبکه بادزدیپیوندد که تمام برقوقوع می ه در شد کها در پایه انتهایی 
رسررد. یکی دیگر از صررورت مقدار تلفات به مقدار بیشررینه خود می این

منابع خطا در محاسرربات مربوط به قرائت انرژی مشررترکین اسررت که 
هم صورتگیرد و تمام مشترکین بهتوسط مأمور کنتور خوانی انجام می

ساعت و در طول یک زمان قرائت نمی ست که در چند  شوند و ممکن ا
گیرد. به همین منظور برای تحلیل حسررراسررریت نتایج به م میروز انجا
شررده مطالعه را با تغییرات انرژی قرائتنبودن قرائت، دوره موردهمزمان

ه سررنجید سرراعت 24مربوط به افزایش و کاهش دوره قرائت به میزان 
 است.شدهاست و نتایج آن ارائه شده

1.96
5.68 2.95 1.81 2.58 3.60 3.97 2.73 6.01 4.49 6.01 5.10

23.35

31.97

5.15

17.62

57.18

14.1715.65

-0.58

30.44
25.0918.69

8.17

-5.00

5.00

15.00

25.00

35.00

45.00

55.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

درصد تلف   فنی درصد تلف   غیر فنی
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ل نسبت به تغییر پایه مح تحلیل حساسیت تلفات فنی -3-3-1

 یدزدبرق

دزدی در پایه که توان مربوط به برقدر این قسرررمت با فرض این
شده و تلفات  ست پخش بار انجام  شبکه ا شبکه و یا در انتهای  ابتدای 

به می شرررود.  فات فنی را درصرررورت ن 8جدول فنی محاسررر تایج تل
شررران فیدر نفنی در پایه ابتدایی و انتهایی کردن کل تلفات غیرمجتمع

هد. این دومی فات  د ید تل لت ممکن از د حا بدترین  لت بهترین و  حا
 گیرند.های ممکن در بین این دو حالت قرار میهستند و سایر حالت

شررود در بدترین حالت ممکن تلفات انرژی که دیده میطورهمان
 رسد.درصد می 48/12و  88/10به  9و  2فنی در فیدرها فشار ضعیف 

گین درصررد تلفات فنی را برای حالت کمینه، متوسررط و میان 9جدول 
  دهد.بیشینه را نشان می

نتایج تحلیل حساسیت تلفات فنی نسبت به تغییر محل پایه  :8جدول 

 یدزدبرق

 پس 
بیشینه ت ا  

 تلف   فنی

 کمینه ت ا 

 تلف   فنی

تلف   انرژی 

 هبیشین فنی

تلف   انرژی 

کمینه فنی  

درصد تلف   

انرژی فنی 

 بیشینه

درصد تلف   

فنی انرژی 

 کمینه

1 987/16 423/37 2409/78 1449/09 2/47 1/49 

2 10827/55 2940/04 16539/33 5181/32 10/88 3/41 

3 1709/23 1326/54 3752/44 3155/44 3/18 2/67 

4 582/94 334/08 1265/39 942/88 2/00 1/49 

5 2152/31 550/69 3864/39 1288/99 3/85 1/29 

6 3280/26 1821/62 5165/79 3275/41 4/64 2/94 

7 3682/96 2659/48 7134/73 5488/98 4/73 3/64 

8 2967/00 1881/74 4557/32 2890/36 4/02 2/55 

9 15253/78 3799/27 26615/54 7646/88 12/48 3/59 

10 2378/80 1285/47 4136/32 2456/97 6/04 3/59 

11 3843/20 1735/70 6121/94 3137/71 6/78 3/47 

12 4492/48 3183/01 8467/41 6393/22 5/43 4/10 

 
 میانگین، بیشینه و کمینه تلفات فنی :9جدول 

می نگین درصد تلف   

 فنی کمینه

می نگین درصد تلف   

 فنی مت سط

می نگین درصد تلف   

 فنی بیشینه

2.85 3.91 5.54 

 

با توجه به جدول میانگین تلفات فنی فیدرهای فشرررار ضرررعیف 
صد  54/5درصرد اسرت که در بدترین حالت به  91/3مورد بررسری  در

د که بدترین حالت زمانی رخ خواهدداد که تمام برقممکن اسررت برسرر
که بسررریار دور از  باشررردشررردهپایه اول بعد از ترانس واقع ها رو دزدی

دهد که محل نتایج تحلیل حساسیت نشان میرسد. واقعیت به نظر می
گذار اسررت و به طور شرربکه در محاسرربه تلفات فنی تاثیر دزدی دربرق

تواند باعث شود که تلفات فنی در مطالعه میهای موردمتوسط در پست
 درصد متغیر باشد. 54/5الی  85/2بازه 

مشترکین ناشی از  شدهقرائتتحلیل حساسیت انرژی  -3-3-2

 نی قرائتزماعدم هم

با اطلاعات ثبات همعدم ئت کنتورها در مقایسررره  زمانی در قرا
در این تحقیم سرررعی تواند باعث ایجاد خطا در برآورد تلفات گردد. می

ترین زمان ممکن انجام است که قرائت مشترکین یک ترانس در کمشده
زمانی قرائت، بازه همبرای ارزیابی حسررراسررریت نتایج به عدماما  گیرد.

شررود و نتایج محاسرربات با میسرراعت تغییر داده 24ت مشررترکین قرائ
سرراعته در دوره قرائت،  24تغییر  شررود. برایفعلی مقایسرره می مقدار

 شرردهسرراعت به میزان انرژی قرائت 24با ی متوسررط معادل مقدار انرژ
وده خطای شود تا محدشود و محاسبات دوباره تکرار میمی اضافه و کم

صورت جابجا مقدار انرژی مشترکین را در 10شود. جدول برآورد تعیین 
 دهد.شده نشان میشدن انرژی قرائت

 

ساعت  24تحلیل حساسیت برآورد تلفات نسبت به تغییر  :10جدول 

 در طول دوره قرائت

 پس 

 درصد تلف   انرژی

در ح ل  
meter

TE 

در ح ل 
meter

TE E  

 در ح ل 
meter

TE E  

1 25/98 24/62 26/71 

2 36/28 37/61 39/66 

3 6/00 4/56 7/45 

4 10/47 10/03 13/31 

5 60/48 59/67 60/86 

6 20/44 19/17 22/11 

7 13/84 12/45 15/02 

8 2/39 0/92 3/97 

9 18/29 18/13 20/47 

10 21/75 26/87 29/12 

11 23/35 22/56 25/15 

12 11/41 9/16 11/87 

 
زمانی طور که از نتایج جدول پیداسررت درصررورت عدم همهمان

سرراعته حداکثر یک درصررد در  24ک تغییر یقرائت در بدترین حالت با 
با توجه به اینکه ایجاد اختلاف در انرژی  تغییر تلفات تأثیرگذار اسرررت.

انطباق خاطر وجود عدم قرائت شرررده اندازه یک روز انرژی متوسرررط به
ازانتظار اسرررت، ت کنتورهای مشرررترکین یک ترانس دورزمانی در قرائ

توان نتیجه گرفت که عدم همزمانی قرائت در این پژوهش کمتر از می
 .تغییر ایجاد کند یک درصد در نتایج تخمین تلفات می تواند
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ضریب بار قرائت مقالهدر این  صی به نام  شدهشده معرفی شاخ
کاری است در صورت وجود انشعاب غیرمجاز و دستاست و اثبات شده
 یابد و اندازه ایننسبت به مقدار واقعی آن کاهش می کنتور این شاخص

روش دهنده تلفات در فیدر فشرررار ضرررعیف اسرررت. این کاهش نشررران
ضعیف به شار  شبکه ف ستم اطلاعات جغرافیایی در  سی صورت وجود  در

شامل: گزارش راحتی قابل اجرا می شد. اطلاعات مورد نیاز این روش  با
بارگیری پیک ترانس، اطلاعات یک دوره مصررررف مشرررترکین در دوره 
ضعیف و پایه و فاز محل  شار  ستان، اطلاعات الکتریکی فیدر ف پیک تاب

روشری ابتکاری پژوهش  نای ترکین می باشرد. دراتصرال سررویس مشر
 نیاعمال ا جیسررت. نتاائه شرردهشررده ارابار برداشررت کیجهت اصررلاح پ

سب یدهد که خطایم شانروش ن شت پ ین سط از  به کیبردا طور متو
صد به مقدار  18مقدار  صد کاهش پ 3در ستکرده دایدر  یتلفات فن. ا

شار ش یهاترانس فیضعشبکه ف ستفاده از رو بر  یمبتن یمورد نظر با ا
دهد که درصد یآمده نشان مبدست جیاست. نتاپخش بار محاسبه شده

 ریدرصرررد متغ 01/6 یال 81/1 نیمورد مطالعه ب یدرهایف یتلفات فن
موردمطالعه است.  یدرهایدرصد در ف 91/3 یتلفات فن نیانگیاست و م

سررت که شررامل تلفات قابلاها یهاد یتلفات مربوط به تلفات ذات نیا
 ریاتصالات سست و سا زا یپخش بار است و تلفات ناش میطرمحاسبه از

محل  یاثر خطا نییتع یبرا .ردیگیبر نمقابل محاسرربه را در ریتلفات غ
دو ب فتانجام گر تیحسرراسرر لیبرآورد تلفات، تحل جیبر نتا یدزدبرق
نشان  جیشد. نتاحالات ممکن درنظر گرفته نیحالت ممکن و بهتر نیتر

صد تغ 54/5 یال 85/2 نیانگیبه طور م یداد که تلفات فن خواهد  رییدر
شت سهمچنین  .دا سا ه همزمان نبودن قرائت، دوره موردب جینتا تیح

و کاهش دوره  شیازشررده مربوط به افقرائت یانرژ راتییمطالعه را با تغ
 ،ارائه شررده جیشررد و بر طبم نتا دهیسرراعت سررنج 24 زانیقرائت به م

صد تغ کیحداکثر  زمانرهمیدر اثر قرائت غ تایج تخمینن خواهد رییدر
  داشت.
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