
  عوامل بنيادين تلفات برق
  
ريكي ترين آنها تلفات را تفاضل بين انرژي الكتهاي توزيع ارائه شده است كه جامعتعاريف متنوعي براي تلفات برق شبكه 

هاي فوق توزيع و منابع توليد در سطح توزيع و انرژي الكتريكي هاي مختلف به سيستم اعم از پستورودي از مبادي و روش
كند. اين تعريف هم تلفات فني و غيرفني و هم تلفات تجاري را شود تعريف ميكنندگان گرفته ميكه هزينه آن از مصرف

  شود.شامل مي
اي در حال دهشريزيطور برنامههاي گذشته بههاي انتقال و توزيع در دههيافته تلفات شبكهدر كشورهاي پيشرفته و توسعه 

درصد محدود شده است  1/ 5ش انتقال به حداكثر كاهش بوده و در بسياري از كشورهاي صنعتي در حالي كه تلفات بخ
  .مجموع تلفات در شبكه در اكثر كشورها به زير پنج درصد رسيده است

  
زماني  ويژه در دورهدر اكثر كشورهاي ديگر پتانسيل زيادي براي كاهش تلفات شبكه وجود دارد. از طرفي كاهش تلفات به

ه در اين دوره زماني تلفات سيستم انتقال و توزيع در بالاترين حد خود قرار اوج بار از اهميت بيشتري برخوردار است، چراك
ين دوره كند. اتلاف انرژي در اكنندگان را دوچندان ميداشته و نيز محدوديت توليد و ظرفيت شبكه اهميت تامين نياز مصرف

اقعيت دهد كه نشانگر اين ورا افزايش مي هاي قدرت را ناچار به توسعه شبكه برق كرده و نيز هزينه خريد برقزماني سيستم
شده انرژي ميل كرده، در حالي كه ارزش تلفات در دوره مهم اقتصادي است كه ارزش واحد تلفات انرژي سالانه به قيمت تمام

ان نظر از تلفات تجاري مربوط به عدم وصول كه نشانگر ميزصرف .اوج بار متناسب با هزينه توسعه زنجيره تامين برق است
ند. تلفات فني يا شوانرژي با درآمد لاوصولي است، تلفات بر اساس منبع ايجاد آنها به دو دسته كلي فني و غيرفني تقسيم مي

فني  برداري شبكه، ولتاژ و طول خطوط بستگي دارد. تلفاتبه بياني تلفات فيزيكي به كيفيت تجهيز، طراحي، نصب و بهره
شود. شبكه قدرت متشكل از تجهيزات آهني، مسي، آلومينيومي و ات شبكه تقسيم مينيز به سه نوع متغير، ثابت و خدم

يرند، متناسب گبسياري از عناصر با مقاومت الكتريكي غيرصفر است و اين عناصر وقتي در معرض عبور توان و جريان قرار مي
ن شبكه كه، ضريب بار شبكه و كيفيت تواكنند. اين تلفات به ولتاژ شبكه، امپدانس شببا توان دوم جريان انرژي تلف مي

ود. بايد توجه شچهارم كل تلفات فني مربوط به اين بخش از تلفات ميتوان گفت حدود دوسوم تا سهبستگي دارد و در كل مي
هاي گذاري وسيعي دارد. ولي براي بخش متغير تلفات استفاده از روشداشت كه كاهش بخش ثابت تلفات فني نياز به سرمايه

دار شدن مقداري از انرژي الكتريكي نيز كه صرف انرژي .تواند مفيد واقع شودگذاري ميبرداري و سرمايهتركيبي مديريت بهره
باري نيز رخ شود. اين نوع تلفات به ميزان بار شبكه ارتباط زيادي ندارد و در حالت بيشود تلفات ثابت ناميده ميشبكه مي

 دهند. بعضي از مصارف نيز در شبكهچهارم كل تلفات فني را تشكيل ميسوم تا يكود يكدهد. اين نوع تلفات در حدمي
دارد. كننده وجود نگيرد و براي آن هيچ قراردادي بين شركت توزيع و مصرفوجود دارد كه با اطلاع شركت توزيع صورت مي

شود با شود. با اينكه توصيه ميغيرفني ادغام ميگويند كه در ايران معمولاً در تلفات اين تلفات را تلفات خدمات شبكه مي
هاي محدود مانند اتفاقات اجتماعي تا حد زيادي از بروز اين تلفات گيري انرژي حتي در زمانارائه انشعاب موقت و اندازه

لفات ين تصورت دقيق اندازه گرفت. اتوان بهعلاوه بر اين تلفات، تمامي انرژي مصرفي مشتركين را نمي .جلوگيري كرد
را  نامند. درواقع تلفات غيرفني ميزان انرژيدهد، اين تلفات را غيرفني ميرفته نشان ميعنوان انرژي ازدستاضافي خود را به

حسابي صادر نشده و كاربردهاي آن ناشناخته است. با شده است، ولي براي آن هيچ صورت دهد كه تحويل دادهنشان مي
تلفات غيرفني  .ند و برخي كشورهاي آفريقايي در زمينه تلفات غيرفني در رتبه نخست قرار دارندتوجه به آمار بانك جهاني ه



جهيزات شود. تلفات ناشي از تنيز با توجه به منشأ بروز به سه دسته تجهيز، اطلاعات و محاسبات انرژي شبكه تقسيم مي
دخالت غيرقانوني در تجهيز و خطاي خود تجهيز گير، سرقت و تقلب به دليل سيستم به دو صورت خطاي دستگاه اندازه

صورت به شده، اطلاعات آنتواند صورت بگيرد. در حالت تلفات غيرفني با منشأ اشتباه در اطلاعات انرژي تحويلي و مصرفمي
لفات غيرفني گيري تبراي اندازه .شودشده يا اصلاً ثبت نمي هاي اطلاعاتي بيلينگ ثبتاشتباه عمدي يا غيرعمدي در پايگاه

ورت كه شود؛ به اين صگيري كه از تلفات فني با استفاده از مدل كردن شبكه به دست آورده شده است، استفاده مياز اندازه
شركت توزيع در مورد  17كه از » موسسه سيرد«تلفات غيرفني تفاضل بين تلفات كل و فني است. با توجه به نظرسنجي 

شركت توزيع جواب مثبت و پنج شركت جواب  12شدن بين تلفات فني و غيرفني پرسيده بود، توانايي شركت براي تمايز قائل 
 .اي نيستتوان نتيجه گرفت كه انجام كارهاي ذكرشده براي تمايز تلفات به فني و غيرفني كار سادهمنفي داده بودند. مي

هاي گيري تلفات روشن است. در اندازهپذير كردن آيكي از اقدامات اصلي در كشورهاي پيشرو در كاهش تلفات سنجش
شده ورودي به شبكه از طريق كنتورهاي منصوبه در مبادي شبكه و گيريتفاضل انرژي اندازه -1گانه زير مرسوم است: پنج

ه كگيري در نقاط مختلف شبشده با كنتورها. در اين روش هرچه تجهيزات اندازهگيريشده اندازهشده يا تحويلانرژي فروخته
گيرد. اين روش در صورت عدم استقلال سيستم افزايش يابد امكان محاسبات تلفات و تفكيك مكاني آنها بهتر انجام مي

وزيع و هاي تتواند موجب نامتقارني اطلاعات بين شركتهاي مخفف ميخصوص وجود نرخهاي توزيع و بهبيلينگ از شركت
هاي مختلف. هاي همزمان انرژي در قسمتگيريو استفاده از اندازه AMI هايتوسعه سيستم -2نهادهاي بالادست شود. 
 -3گذاري وسيعي داشته ولي پروفيل زماني و مكاني تلفات با استفاده از اين روش ممكن خواهد بود. اين روش نياز به سرمايه

هاي ندي و روشبمبتني بر دستههاي نمونه و محاسبات تلفات در آنها و تعميم نتايج به كل شبكه. اين روش استخراج شبكه
بندي برخواهد گشت. حجم محاسباتي در اين روش نسبت به روش قبل كاهش استخراج داده بوده و دقت روش به دقت دسته

هاي گيري ميداني تلفات غيرخطي در دستهها از نظر تلفات غيرفني و اندازهبندي شبكهخواهد يافت. البته در صورت دسته
استفاده از مدل كردن اجزاي فيزيكي و ساختن مدل كلي  -4ديد مناسبي از ميزان تلفات غيرفني نيز پيدا كرد. توان نمونه مي

شبكه با محاسبات پخش بار و محاسبه ميزان تلفات شبكه. اين روش نيازمند اطلاعات استاتيكي شبكه و اطلاعاتي از تغييرات 
 -5توان همه اقسام تلفات غيرفني را محاسبه كرد. ست و معمولاً نميبار است. حجم محاسبات در اين روش بسيار گسترده ا

دهنده ضريب بار و ميزان به تلفات. اين روش تقريبي بوده ولي سهولت محاسباتي هاي عمدتاً تجربي ارتباطاستفاده از فرمول
اقدامات بعدي در  .وش استقابل توجهي دارد. از طرفي انتخاب فرمول تجربي مربوط به شبكه خاص هم از مشكلات اين ر

هاي تلفات فني، غيرفني و تعيين سهم آنها و ارائه راهكارهاي فني، مديريتي و كاهش تلفات تمركز بر شناخت انواع مولفه
ات توان گفت تلفات ثابت، مانند تلفصورت كلي در مورد تلفات فني ميمالي و در زير چتر عمومي مديريت دارايي است. به

ها مثال با استفاده از ترانسفورماتورهاي كارآمدتر كاهش يابد. با اين حال، بررسي عنوانتواند بهفورماتور، ميهسته در ترانس
هايي كثر تلاشكند. اين بدان معني است كه ادهد كه تلفات متغير بيش از تلفات ثابت به افزايش تلفات فني كمك مينشان مي

گزارش شده عمدتاً متمركز بر كاهش تلفات متغير است. در زمينه تلفات غيرفني  كه در كاهش تلفات فني در كشورهاي پيشرو
حساب نيز تمركز بر انتظام سيستم بيلينگ يا حتي تعريف نهادهاي مستقل از شركت سيمدار توزيع براي قرائت و صدور صورت

 صورت وسيعي در حال گسترش دره بهكاوي و نيز علم تحليل دادو وصول مطالبات مدنظر قرار گرفته است. تمركز بر داده
نگاهي به تجربيات با نگاهي به تجربيات ساير كشورها در موضوع كاهش تلفات الكتريكي كه  .حوزه كاهش تلفات است

است  (EPRI) و موسسه تحقيقات برق (CIRED) المللي انرژي، سيردهاي بانك جهاني، آژانس بينبرگرفته از گزارش
ها منافع شده توسط رگولاتورها و دولتكه نظامات مالي طراحيدرصورتي :نتاج و استخراج استنكات مهم زير قابل است



 هاي توزيع براي كاهشهاي برق اختصاص دهند، انگيزه شركتاقتصادي حاصل از كاهش تلفات شبكه را به خود شركت
هاي تگيرند. اداره شرككار ميكاستن از تلفات بهها را براي ترين رويكردها و روشها مناسبيافته و اين شركت تلفات افزايش
تاكيد  .شدتواند در راستاي اين هدف باصورت خصوصي يا استفاده از مدل تامين نقدينگي مبتني بر عملكرد ميتوزيع برق به

م توجه دها و نيز عصرف مراجع بالادستي بر عدد كاهش تلفات بدون توجه به اصلاحات فرآيندي و فراهم ساختن زيرساخت
برق  هايهاي فني و مشتركين، سبب ايجاد چرخه رقابت غيرسازنده شركتهاي توزيع در حوزههاي شركتكافي به تفاوت

حالت  شود. به بياني ديگر در اينهاي توزيع و نهادهاي بالادستي ميشده و نيز باعث بروز نامتقارني در اطلاعات بين شركت
تفكيك  .شودتر ميهاي توزيع برق به مديران بالادست از خود كاهش تلفات مهمتنشان دادن تلفات كمتر از طرف شرك

توجه ارزش آنها در طراحي سناريوهاي تلفات انرژي در طول بازه سالانه و تلفات در دوره اوج مصرف با توجه به تفاوت قابل
ات با توجه به اثرگذاري آنها در كاهش هاي كاهش تلفكاهش تلفات بايد مدنظر قرار گيرد. در اين صورت بسياري از طرح

در صورت تاكيد بيش از حد  .شودپذير ميشوند توجيهبرداري ميهايي كه در شرايط حدي بهرهخصوص در شركتپيك بار به
شديدي  مدت با نرخالوصول بودن اقتصادي آنها، معمولاً تلفات در يك دوره كوتاهبر كاهش تلفات غيرفني با توجه به سهل

اي كه اي ثابت مانده و در نهايت در دوره سوم تلفات شيب افزايشي خواهد داشت. مسالهيافته و در ادامه در دورههش كا
هاي بخش خصوصي در قالب استفاده از ظرفيت .هاي توزيع برق در كشورهاي ديگر گزارش شده استكرات در شركتبه

هاي توزيع جهت اجراي راهكارهاي موثر براي كمك به شركتتواند يكي از در كاهش تلفات مي EPCF قراردادهاي
هاي خصوصي طرف طوري كه مجموعههاي منابع مالي باشد بهخصوص در حالت وجود محدوديتهاي كاهش تلفات بهپروژه

 پذير شدنتواند سبب توجيهشده برق ميافزايش هزينه تمام .شوندهاي توزيع سهيم ميقرارداد در سود كاهش تلفات با شركت
طوري كه درصد تلفات كمتر در كشورهايي كه از سوبسيد انرژي برخوردار نيستند قابل توجيه هاي كاهش تلفات شود، بهپروژه

ي قابليت صورت اقتصادصورت دستور مديريتي بوده و بهشده برق، كاهش تلفات بهاست. در صورت واقعي نبودن قيمت تمام
گيرد كه اين خود به عنوان پرداخت اي براي استفاده غيرمجاز از برق انجام نميعامدانه مبارزه در برخي كشورها .پيگيري ندارد

شود كه عملاً شبكه را با اين روش بدترين نوع حمايت از اقشار ضعيف محسوب مي .يارانه انرژي به برخي شهروندان است
هاي توزيع با عنوان ورود ترم جديدي به ادبيات اداره شركت .دهدرو كرده و بدعادتي را رواج و سرايت ميافزايش تلفات روبه

هاي فعال در كاهش تلفات كه نرخ آن معادل نرخ برق تجديدپذير است. به عبارتي كاهش تلفات را از شركت» خريد تلفات«
 صرف استفاده از قرائتهاي مخفف تاكيد هاي توزيع با تعرفهدر سيستم .كنندبه نوعي معادل توليد برق پاك و سبز ارزيابي مي

هاي ديگر مانند محاسبه تلفات انرژي ورودي و خروجي جهت محاسبه تلفات چندان قابل اعتماد نيست و بهتر است از روش
شده، لازم است اقدامات زير در خصوص كاهش تلفات در با نگاهي به نكات كليدي اشاره .هاي نمونه استفاده كردشبكه
تواند كمك شاياني هاي توزيع و حتي امورها ميمحاسبه دقيق تلفات در شركت :د توجه قرار گيردهاي توزيع ايران مورشبكه

و تحويلي  گيري انرژي وروديها از ديدگاه تلفات توسط شركت توانير باشد. استفاده صرف از روش اندازهبه تنظيم اين شركت
توجه يا هاي مخفف قابلتر نرخهوشمند و از همه مهم با توجه به عدم استقلال سيستم بيلينگ و كافي نبودن كنتورهاي

هاي تلفات فني و غيرفني در استخراج مولفه .رو سازدتواند دقت اين محاسبات را با شك و ترديد روبهمصارف با نرخ صفر مي
با توجه  .لفات استهاي كاهش تهاي توزيع و تعيين تاثير هر مولفه در ميزان تلفات اقدام اساسي براي طراحي برنامهشركت

به اينكه اين تسهيم در هر شركت توزيع يا حتي در هر امور آن مستقلاً بايد انجام گيرد لازم است اين كار با استفاده از 
روزرساني شود. در ضمن راهكارهاي كاهش تلفات اي بهصورت دورهاي كشور انجام گيرد و بههاي پژوهشي يا مشاورهظرفيت



ربخشي و هزينه لازم تعيين شود. اين كار استراتژي هر شركت توزيع براي كاهش تلفات را تعيين خواهد به همراه ميزان اث
  .ودروز شپذير و در هرسال بسته به شرايط اقتصادي و فني حاكم بر شركت بهشده بايد انعطافهاي طراحيبرنامه .كرد

 
 هاي توزيعبا توسعه سيستم رويت ترانسفورماتورها يا پستخصوص هاي توزيع بهپذير كردن شبكهرسد كه رويتبه نظر مي

(DTM) هاي بسياري از پروژه .تواند در اولويت قرار بگيردهاي كاهش تلفات ميدر طراحي و نظارت بر اثربخشي انجام پروژه
دنبال ي توزيع بههابرداري و نيز خدمات مشتركين منافع ديگري نيز براي شركتكاهش تلفات چه در حوزه طراحي يا بهره

هاي كاهش تلفات در نظر گرفتن منافع چندگانه، دارد مانند اثر اين اقدامات در پايايي شبكه. در توجيه اقتصادي انجام طرح
طوري كه در قالب موضوع نگاه فرآيندمحور به موضوع تلفات حائز اهميت است، به .سازدپذير ميها را توجيهاجراي طرح

برداري ريزي، طراحي، خريد تجهيزات، عمليات نصب و بهرهايجاد تلفات در زنجيره تامين برق از برنامه مديريت دارايي، سهم
و نيز خدمات مشتركين بايد تعيين شود و هر كدام از اين زنجيره لازم است به ايفاي نقش خود در كاهش تلفات آگاه باشد. 

هاي يكي از مولفه .ن لزوماً به كاهش پايدار تلفات منجر نخواهد شدبرداري يا خدمات مشتركيتكيه بيش از حد به موضوع بهره
شود كيفيت نامناسب توان است كه با توجه به افزايش هاي توزيع ايران كه باعث نگراني روزافزون ميمهم تلفات در شركت

واند تشده است و مي صورت عمومي در كشور مورد غفلت واقعطلبد. اين موضوع بهبارهاي غيرخطي توجه بيشتري را مي
هاي پاسخگويي بار و كاهش پيك بار خود باعث كاهش اصلاح ضريب بار با استفاده از روش .اثرات مخربي را باعث شود

وب و خصوص مناطق جنتلفات انرژي و تلفات دوره پيك خواهد بود. با توجه به وضعيت نامناسب ضريب بار در كشور و به
افزايش سطح استاندارد تجهيزات در توزيع از  .ور كاهش تلفات نيز بايد مدنظر قرار گيردشمال، اصلاح ضريب بار به منظ

وص تلفات خصديدگاه كاهش تلفات در ايران بايد مورد توجه بيشتري قرار گيرد. كاري كه تاكيد صرف بر كاهش تلفات به
نهادهاي  هاي توزيع وتلفات بين شركت تواند غيرمتقارني اطلاعاتغيرفني بدون توجه به اصلاحات زيرساختي شبكه مي

 برداري كاملاًبالادست را به همراه داشته باشد كه در اين خصوص اصلاحات فرآيندي از قبيل خدمات مشتركين و بهره
ن هاي توزيع در ميزان نقدينگي قابل تاميتفكيك ميزان تلفات انرژي سالانه و تلفات دور پيك بار شركت .ضروري است

هاي توزيع به صورت خصوصي و در قالب نظام بنگاهداري و با نظارت رگولاتوري ته در صورتي كه واقعاً رفتار شركتسالانه الب
گيرد ولي تا زمان رسيدن به اين مهم ارتباط ها مدنظر قرار مياداره شود كه اين كار به صورت ذاتي در فرآيند اداره شركت

استفاده از ظرفيت سنديكاي صنعت برق در مشاوره،  .اند راهكار موثري باشدتودادن بودجه نقدينگي تخصيصي به تلفات مي
برداري در ها و استانداردهاي طراحي و بهرهروز كردن دستورالعملبه .هاي كاهش تلفاتپيمانكاري و تامين مالي پروژه

  .اي و با رويكرد كاهش تلفاتهاي شبكه توزيع با توجه به شرايط منطقهشركت
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