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  پیشگفتار

ي بـرق اسـت و اثـرات مـالی و زیسـت      هـا شبکهتلفات برق یک پیامد اجتناب ناپذیر به هنگام انتقال انرژي در 
اثرات زیسـت محیطـی را کـاهش     تواندیم. مدیریت تلفات گذاردیممحیطی قابل توجهی بر روي مصرف کنندگان 

باید بپردازند مصون کند. در رابطه بـا   هاآني توزیعی که هانهیهزهد و مصرف کنندگان را از افزایش غیر ضروري د
هـا اشـاره کـرد. در    فـروش بردار توزیع و همچنین خردهتوان به بهرههاي مختلفی درگیر هستند که میتلفات، بخش

باشد. آشـنایی بـا ایـن بـازیگران و     بازیگران مختلف میي بر عهدهکشورهاي مختلف پایش، ارزیابی و تأمین تلفات 
هـاي انگیزشـی جهـت کـاهش     تواند در پایش وارزیابی تلفات مؤثر بوده و سیاسـت ها میي تعاملات مابین آننحوه

  تلفات تدوین کرد. 
یادي ي توزیع برق در کشورهاي مختلف پرداخته شده است که تفاوت زهاشبکهاین گزارش، به بررسی تلفات در 

که بهبود تلفات و نحوه نظارت بـر   دهدیمدر سطح تلفات در کشورهاي مختلف وجود دارد. نتایج این گزارش نشان 
آن از یک کشور تا کشور دیگري بیشتر وابسته به شرایط محلی آن کشور است. هدف این گزارش نیز بررسی رفتـار  

ي ایـن گـزارش شـامل نحـوه ارزیـابی تلفـات       هاافته. یبا تلفات (رفتار نظارتی بر تلفات) در کشورهاي مختلف است
تلفات، مسئول ارزیابی تلفات و پیاده سـازي سـاختارهاي    نیتأم(مسئول پایش، مسئول گزارش دهی تلفات، مسئول 

که جزئیات آن براي کشورهاي مختلف در گزارش آماده است. در انتهاي گزارش، به وضعیت فعلی  باشدیمتشویقی) 
  نظام پایش وارزیابی تلفات پرداخته شده است.  ایران به لحاظ

تدوین الگوریتم جامع براي نظام پایش و ارزیابی تلفات در کشور ایران یکی از ضروریات صنعت برق در سـالیان  
  هاي بعدي مدنظر باشد.  تواند در گزارشات و پروژهآینده خواهد بود. تدوین چنین الگوریتمی می

ن و و محمد جعفریان تهیه شده است. مدیر پروژه آقاي محمد جعفریـا ی قاسمی اي مصطفاین گزارش توسط آق
. این پروژه در پژوهشکده توزیع برق پژوهشگاه نیرو تعریف و انجام شده باشندمی مدیر طرح آقاي محمدرضا صفري

  است. 
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۲  

  

انتقال و توزیع انرژي الکتریکی اسـت و  ي الکتریکی است. این تلفات پیامدي از هاشبکهتلفات توان بخشی ذاتی از 
یی نظیر سرقت در توزیع و عدم دقت کنتورهاي هاجنبههمیشه بخشی از هر سیستم الکتریکی سنتی خواهد بود. بعلاوه، 

ي انتقـال و  هـا شبکهبرق سنتی نیز از عوامل تشکیل دهنده آن هستند. تلفات مقدار قابل توجهی از پخش انرژي را در 
یموري انرژي، کاهش تلفات به شدت نقش مهمی را ایجاد ي به وجود آمده در بهرههاینگران. با دهدیمتوزیع تشکیل 

. دلایل آن نیز پایداري مالی و بهبود کیفیت و قابلیت اطمینان سیستم است. علاوه بر این، مزیت زیسـت محیطـی   کند
صورت مقرون به صرفه کـاهش داده شـود، منفعـت    نیز در کاهش تلفات توان وجود دارد. همچنین، اگر تلفات توان به 

  به وجود آید. تواندیماقتصادي قابل توجهی 
هـا  بـرداري از زیرسـاخت  شوند تا کارایی را در طراحی و بهـره برداران شبکه تشویق میدر بسیاري از کشورها، بهره

هر کشور هستند. کاهش میزان تلفات نیز رگولاتورهاي موجود در  هامشوقبهبود دهند که مسئول اجراي این قوانین و 
وري به معنی حداقل کردن یا کـاهش قابـل   برق نیز یک راه براي تحقق این هدف بهره وري انرژي است. بهبود بهره

  ي توزیع برق است.هاشبکهتوجهی در تلفات 

  تعریف نظام یا سیستم ·
اسـت.   "با هم جاي دادن"که به معناي  شودیمنظام واژه اي است عربی که در انگلیسی به عنوان سیستم شناخته 

اي سیستم، مجموعه اي از عناصر به هم مرتبط است که براي نیل به هدف مشترك با هم در تعامل هستند، بـه گونـه  
ي اخیر، فرهنگستان زبان و ادب فارسی سامانه را به عنوان معادل فارسی هاسالکه واحدي پیچیده را تشکیل دهند. در 

  کرده است.براي آن پیشنهاد 

  تعاریف مختلف نظام §

 .دهندیمترکیبی از چند چیز یا جز که یک کل واحد پیچیده را تشکیل  .1

اهـداف از پـیش تعیـین     نیتأمگروه بندي منظم از عناصر مجزا و در عین حال مرتبط با یکدیگر، به منظور  .2
 شده.
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۳  

  

 راحی شده است.یک هدف مبتنی بر برنامه ط نیتأمآرایش منظم اجزا و عناصري که به منظور  .3

 ي از پیش تعیین شده.هاهدف نیتأممجموعه یا اجتماعی از عناصر مرتبط و وابسته به یکدیگر، به منظور  .4

 .شودیم نیتأمي مذبور، قسمتی از هدف یک سازمان هاروشتعدادي روش وابسته به یکدیگر که با اجراي  .5

 سازماندهی شده باشد.پیچیده و  هاآناجزاي وابسته و مرتبط با یکدیگر که ارتباط  .6

  مراحل کلی طراحی نظام §

 طرح ریزي و برنامه ریزي (شامل: طرح ریزي، سازماندهی و کنترل عوامل ویژه ایجاد سیستم است) .1

 .)ردیگیمي گوناگون و ابتدایی ایجاد سیستم را در بر هاراهمطالعه امکان پذیري (طراحی  .2

 .)شودیماین مرحله طراحی طراحی تفصیلی (عملیات جز به جز ایجاد سیستم، در  .3

 .)شودیمبه صورت مجموعه اي از مختصات ارائه  معمولاًاجرا یا استقرار (نتیجه طراحی  .4

  هانظامعناصر اصلی  §

از اطلاعات، سرمایه، ماشین آلات، نیروي انسانی و  اندعبارتکه  باشدیمي سیستم هايورود: شامل هاداده .1
 .شودیم غیره که تحرك و فعالیت سیستم را سبب

 تبدیل شوند. هایخروجتا به  شودیمانجام  هايورودفرایند: عملیاتی است که طبق برنامه سیستم بر روي  .2

از کالا یا خدمات که از سیستم به محیط صـادر   اندعبارتکه  باشندیمي یک سیستم هایخروج: هایخروج .3
 .شوندیم

  دست آورد و فرایند را بهبود دهد. سیستم نتایج عملکرد خود را به شودیمبازخورد: باعث  .4

  اهداف طراحی نظام §

 اجتناب از تکرار یا ایجاد غیر ضروري عوامل عمده در سیستم. ·

 ي مرتبط با یکدیگر.هاستمیسبه حداقل رساندن هزینه ترکیب خرده  ·
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 ي جداگانه اي که باید ایجاد، راه اندازي و نگهداري شوند.هاستمیسکاهش تعداد کل خرده  ·

 عطاف در سیستم براي تطابق با رشد و تحول.ایجاد ان ·

 در سطح کل سازمان. هاآنو بسط  هاستمیسایجاد مبنایی براي گسترش هماهنگ خرده  ·

  و انجام دادن مطالعات مداوم به منظور بهبود سیستم. هاپروژهتهیه راهنماي اجراي  ·

  ي توزیعهاشبکهحوزه بندي نظام پایش و ارزیابی تلفات برق  ·
) موارد مرتبط با نظـام  1-0ه تعاریف ارائه شده براي نظام و همچنین اجزاي تشکیل دهنده آن، در جدول (با توجه ب

با توجه به جدول، مفاهیمی که در بحث نظام پـایش و  توزیع ارائه گردیده است.  يهاشبکهپایش و ارزیابی تلفات برق 
  .اندشدهخص ، مشرندیگیمارزیابی تلفات در این گزارش مورد استفاده قرار 

  حوزه بندي نظام پایش و ارزیابی تلفات ): 1-0( جدول

  مرتبط با نظام پایش و ارزیابی تلفات  مفاهیم مرتبط با تلفات
  ×  ي اندازه گیري تلفاتهاروش
 ×  ي محاسبه تلفاتهاروش
  ×  ي تخمین تلفاتهاروش

  P  صحت سنجی تلفات
  ×  قانون گذاري
  P  سیاست گذاري
  ×  تعیین تلفات بهینه

  ×  بندي تلفاتپهنه 
  ×  قوانین مرتبط با برق دزدي (جریمه)

  ×  ي کاهش تلفاتهاروش
  ×  ساختار نهاد تنظیم کننده مقررات

  P  تعیین بازیگران تلفات
  P  تعاملات بین بازیگران

  P  جریان اطلاعاتی بین بازیگران
  P  جریان مالی بین بازیگران

  P  تلفات انرژي نیتأمي هاروش
  P  هی تلفاتي گزارش دهاروش
  P  ي انگیزشی کاهش تلفاتهاطرح
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  اهداف گزارش ·
ي توزیع برق در کشورهاي مختلف پرداخته شده است که تفاوت زیادي هاشبکهدر این گزارش، به بررسی تلفات در 

که بهبود تلفات و نحوه نظارت بر آن  دهدیمدر سطح تلفات در کشورهاي مختلف وجود دارد. نتایج این گزارش نشان 
از یک کشور تا کشور دیگري بیشتر وابسته به شرایط محلی آن کشور است. هدف این گزارش نیز بررسی رفتار با تلفات 

ي این گزارش شامل نحوه ارزیابی تلفات (مسـئول پـایش،   هاافته(رفتار نظارتی بر تلفات) در کشورهاي مختلف است. ی
که  باشدیمرزیابی تلفات و پیاده سازي ساختارهاي تشویقی) تلفات، مسئول ا نیتأممسئول گزارش دهی تلفات، مسئول 

جزئیات آن براي کشورهاي مختلف در گزارش آماده است. در انتهاي گزارش و در فصل پنجم، به وضعیت فعلی ایـران  
ورهاي به لحاظ نظام پایش وارزیابی تلفات پرداخته شده است. بطور کلی تفاوت اساسی در نظام تلفات ایران با اکثر کش

پیشرفته و کشورهاي در حال توسعه وجود دارد. دلیل آن ماهیت دولتی بودن سیستم قدرت ایران اسـت. دولتـی بـودن    
  هاي توزیع جهت کاهش میزان تلفات شده است. ي شرکتسیستم، سبب کاهش اراده و انگیزه
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  اولفصل  1
  معرفی بازیگران حوزه تلفات توزیع برق       
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  مقدمه
ي برق است و اثرات مالی و زیست محیطـی  هاشبکهتلفات برق یک پیامد اجتناب ناپذیر به هنگام انتقال انرژي در 

اثرات زیست محیطی را کاهش دهد و مصـرف   تواندیم. مدیریت تلفات گذاردیمکنندگان قابل توجهی بر روي مصرف
  باید بپردازند مصون کند. هاآن ي توزیعی کههانهیهزکنندگان را از افزایش غیر ضروري 

یم ـدر این فصل، بازیگران حوزه تلفات توزیع برق شامل بهره بردار سیستم توزیع، خرده فروش و رگولاتور معرفی 
کـه   شـود یم ـي صورت گرفته، وظایف هر یک از بازیگران در بخش توزیع برق مشخص هایبررس. همچنین، در شوند

  در بخش توزیع برق است.یکی از این وظایف مسئله تلفات 

  بهره بردار سیستم توزیع  -1-1
ترانسفورماتوري توزیع و خطـوط ولتـاژ پـایین اسـت.      هاپستبخش توزیع به طور کلی شامل خطوط ولتاژ متوسط، 

ي هـا شـرکت یا  هايشهردار، هايفرمانداري عمومی وابسته به هاشرکتي ملی، هاشرکت توانندیمي توزیع هاشرکت
 معمـولاً باشند که مسئولیت سیم بانی و مدیریت شبکه توزیع را در یک منطقه خاص برعهده دارند. خصوصی و مستقل 

که این تفکیک یا به صورت قـانونی   باشدیممحدوده ارائه خدمات شرکت توزیع، به صورت جغرافیایی از یکدیگر مجزا 
ع مختلف مصرف کنندگان خانگی، تجاري یا و هر محدوده انوا شودیمیا نهادهاي تنظیم مقررات انجام  هادولتتوسط 

  .شودیمنیز گفته  2بردار سیستم توزیعیا بهره 1بردار شبکه توزیعي توزیع، بهرههاشرکت. به ردیگیمصنعتی را در بر 
ي توزیع برق، رساندن برق به تمام مصرف کنندگان خانگی، تجاري و صنعتی مستقر در منطقـه  هاشرکت تیمأمور

ي توزیـع،  هـا شـرکت ي برق مورد نیاز است. از این رو فراینـد محـوري در   هاپستدن شبکه کابلی و مشخص، با گستر
ي توزیع بسته هاشرکتبرداري و نگهداري از آن است. منبع درآمد اصلی طراحی، مهندسی و ساخت شبکه توزیع و بهره

عبور برق از خرده فروشـانی کـه در آن    سود ناشی از خرید و فروش برق یا تعرفه تواندیمبه مدل تجاري صنعت برق، 

                                                 
1 Distribution Network Operator (DNO) 
2 Distribution System Operator (DSO) 
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ي توزیـع بـا خـرده فروشـان، کـارکرد      هـا شرکت، باشد. برحسب قراردادهاي صورت گرفته بین کنندیممنطقه فعالیت 
بر عهده شرکت توزیع باشد یـا در مجـزا    تواندیمیا اشکالات شبکه برق نیز  هایقطعپاسخگویی به مشترکان در مورد 

ي توزیع به سه هاشرکتي مستقل واگذار شود. به طور کلی فرایندهاي اصلی هاشرکتفروش یا سازي بیشتر به خرده 
  ]:2، 1[ شوندیمدسته تقسیم بندي 

ü فرایندهاي گسترش شبکه توزیع: شامل برنامه ریزي، طراحی، مهندسی و ساخت شبکه 

ü ت به مشـترکان معرفـی شـده از    فرایندهاي تعامل با خرده فروشان: عقد قرارداد با خرده فروشان، ارائه خدما
 ، تهیه صورت حساب و تسویه با خرده فروشانهاآنطرف 

ü گیري گیري مصرف مشترکان و اندازهگیري برق دریافتی از شبکه انتقال، اندازهگیري: اندازهفرایندهاي اندازه
  عملکرد شبکه توزیع، تلفات و برق دزدي

  ].3نشان داده شده است [ 2008کشورهاي اروپایی تا سال  ) نیز بهره برداران شبکه توزیع در1-1در شکل (
 

  
  ]3نقشه بهره برداران شبکه توزیع کشورهاي اروپایی [ ):1-1( شکل
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  خرده فروش  -1-2
 هاشرکتکه مستقیم با مشترك نهایی در ارتباط هستند. این  شودیمیی گفته هاشرکتي خرده فروش به هاشرکت
تند و با پرداخت تعرفه به شبکه انتقال و توزیع، برق خریداري شـده از  خریداران اصلی برق در بازارهاي برق هس معمولاً

ي توزیع که اغلب محدوده فعالیت مشخصـی دارنـد،   هاشرکت. برخلاف رسانندیماین بازارها را به مشترك نهایی خود 
ه بایـد از  سراسري عملی کنند ولی براي رساندن برق به مشترك خود در هـر منطق ـ  توانندیمي خرده فروش هاشرکت

  خدمات شرکت توزیع مسئول در آن منطقه استفاده کنند.
به وجود آیند. در مـدل رقابـت خـرده     توانندیمي خرده فروش تنها در مدل رقابت در سطح خرده فروشی هاشرکت

ت خدمات به دلیل تفاو عمدتاًدر هر زمانی خرده فروش برق خود را تغییر دهد و این تغییر نیز  تواندیمفروشی، مشترك 
  ].2، 1ي مختلف سال است [هافصلي خرده فروشان در ساعات و هامتیقو 

هدف اصلی از جداسازي توزیع از خرده فروشی، توسعه رقابت در بخش خرده فروشی و کاهش قیمت نهـایی بـرق   
نطقـه  ، مسـاحت کشـور بـه چنـد م    شوندیمي توزیع زیاد هاشرکتي تجاري که هامدلتحویلی به مشترکان است. در 

. مصرف کنندگان هر منطقـه  شودیمو امتیاز انحصاري توزیع در هر منطقه به یک شرکت توزیع واگذار  شودیمتقسیم 
خریداري کنند. اما خـرده   کنندیمفعالیت  هاآنبرق مصرفی خود را از یک یا چند خرده فروشی که در منطقه  توانندیم

، بـرق مشـترك را بـه وي    کندیمکه شبکه توزیع را در آن منطقه اداره از طریق شرکت توزیعی  توانندیمفروشان تنها 
  از: اندعبارتبرسانند. وظایف اصلی در خرده فروشی برق 

ü بازاریابی و جذب مشترك 

ü گیري مصرف مشترکاناندازه 

ü تجمیع تقاضا و خرید برق از بازارهاي عمده فروشی برق یا تولیدکنندگان پراکنده محلی 

ü و پاسخگویی به شکایات تعامل با مشترکان 

ü  ي مشترکانهاپرداختصدور صورتحساب و تسویه 

ü تلفات انرژي نیتأم 
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ي لازم هـا یهمـاهنگ برق، به جذب مشترك جدید و عقـد قـرارداد بـا وي و     نیتأمفرایند بازاریابی موازي با فرایند 
تبلیغات و بازاریابی، جذب مشترك جدید از:  اندعبارت. عملیات این فرایند پردازدیمبرقراري اتصال وي به شبکه توزیع 

  گیري در صورت نیاز در محل مشترك است.ي اندازههادستگاهو صدور انشعاب و نصب 
. به کنندیمبرق، برق مورد نیاز را از بازارهاي عمده فروشی برق یا تولیدکنندگان پراکنده برق خریداري  نیتأمفرایند 

یا در مـورد تولیدکننـدگان پراکنـده،     شودیمبکه انتقال به شبکه توزیع وارد طور کلی برق خریداري شده یا از طریق ش
یم ـگیري انجام که در تمام نقاط اتصال به شبکه انتقال یا تولیدکننده پراکنده، اندازه شودیممستقیم وارد شبکه توزیع 

کنندگان پراکنده، تسویه حساب مـالی  . عملیات انجام شده در این فرایند شامل دریافت برق از شبکه انتقال یا تولیدشود
  .باشدیمگیري با شبکه انتقال و توزیع مطابق با اطلاعات دریافت شده از فرایند مدیریت اندازه

. این فرایند از فرایندهاي قابل جداسازي است که ردیگیمگیري، میزان برق مصرفی مشترکان را اندازه فرایند اندازه
گیـري بـراي   ي انـدازه هـا دادهي مسـتقل انجـام گیـرد.    هاشرکترکت خرده فروش یا توسط شرکت توزیع، ش تواندیم

. عملیـات  رودیم ـي مشترکان و همچنین پیش بینی و برنامه ریزي نیازهاي آتی برق به کار هاحسابمحاسبه صورت 
ع و تحلیـل  گیـري، تجمی ـ ي خودکـار انـدازه  هاستمیسگیري، مدیریت اصلی در این بخش شامل نصب تجهیزات اندازه

  ].2، 1[ باشدیمي آتی هادورهتقاضاي برق مشترکان و پیش بینی مصرف براي 
فرایند صدور صورت حساب و تسویه با مشترکان شامل محاسبه و صدور صورت حساب هـر مشـترك، جمـع آوري    

  ي بازنگري صورت حساب مشترکان است.هادرخواستي مشترك، بررسی شکایات و هاپرداخت
با مشترکان شامل پاسخگویی به کلیه امور مربوط به مشترکان شامل دریافت شکایات، پیشـنهادات،   مدیریت تعامل

و اشکالات شبکه توزیع است. عملیات پاسخگویی در مورد اشـکالات شـبکه    هایقطعپاسخگویی به مشترکان در مورد 
خرده فروش به شرکت توزیع هـر منطقـه   ي توزیع و هاشرکتتوسط توافق نامه  تواندیمدر این فرایند  هایقطعبرق و 

  نیز واگذار شود.
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  نهاد تنظیم مقررات شبکه توزیع (رگولاتور)  -1-3
تنظیم مقررات یکی از پیش نیازهاي اساسی فرایند خصوصی سازي است و بدون وجود یک نهاد رگولاتوري کارآمد، 

پیشرفته بـرخلاف کشـورهاي    اهداف اصلی خصوصی سازي محقق نخواهد شد. تشکیل نهاد رگولاتوري در کشورهاي
) سـال تشـکیل نهـاد تنظـیم مقـررات در صـنعت بـرق        1-1درحال توسعه از قدمتی طولانی برخوردار اسـت. جـدول (  

نهـاد تنظـیم مقـررات،     سیتأس ـ. با توجه به جدول، کشـورهاي پیشـگام در زمینـه    دهدیمکشورهاي مختلف را نشان 
]. همچنـین، تعـدادي از رگولاتورهـاي    4[ انـد بودهت متحده و نروژ کشورهاي توسعه یافته اي همچون انگلستان، ایالا

  ].3) ارائه شده است [2-1صنعت توزیع برق کشورهاي اروپایی در جدول (
  ]4ایجاد نهاد تنظیم مقررات در کشورهاي مختلف [ ): 1-1( جدول

  سال
  ایجاد نهاد تنظیم مقررات

کشورهاي درحال توسعه   کشورهاي توسعه یافته
شوروي سابق و اروپاي   ریکاي لاتینکشورهاي ام  آسیایی

  شرقی
        بریتانیا  1989
      مالزي    1990
        نروژ  1991
    آرژانتین، پرو    ایالات متحده امریکا  1992
1993          
  مجارستان، اوکراین  کلمبیا، بولیوي      1994

استرالیا، کانادا، فنلاند،   1995
    مکزیک، نیکاراگوئه    پرتغال

آفریقاي  نیوزلند، سوئد،  1996
برزیل، کاستاریکا، گواتمالا، پاناما،     جنوبی

  قرقیزستان  السالوادور

ارمنستان، لهستان،   اروگوئه    اسپانیا  1997
  گرجستان

  قزاقستان، مولداوي، رومانی  جمهوري دومنیکن، اکوادور  هند  دانمارك، آلمان  1998
  آلبانی  ونزوئلا    ایتالیا، بلژیک، ایرلند  1999
  لیتوانی      رانسهاتریش، ف  2000

فیلیپین، ترکیه، کامبوج،   کره  2001
جمهوري چک، کرواسی،     سنگاپور

  لتونی
  اسلوواکی    سریلانکا    2002
  بوسنی، مقدونیه    چین    2003
      بنگلادش، تایلند    2004
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      ویتنام    2005
  

  ]3رگولاتورهاي صنعت توزیع برق کشورهاي اروپایی [ ): 2-1( جدول

ردی
ردی  رگولاتور  کشور  ف

ردی  رگولاتور  کشور  ف
ردی  رگولاتور  کشور  ف

  رگولاتور  کشور  ف

-E  اتریش  1
control 8  فرانسه  CRE 15  لیتوانی  REGUL

A 22  اسلووا
 URSO  کی

BNetz  آلمان  CREG 9  بلژیک  2
A  16  لوگزامبور

 AGEN  اسلوونی  ILR 23  گ

بلغارستا  3
 CNE  اسپانیا  DTe 24  هلند  RAE  17  یونان  DKER 10  ن

جمهور  4
جارسم  ERU  11  ي چک

  نروژ  MEH  18  تان
NVE 

NordRE
G 

  سوئد  25
EMI 

NordRE
G 

  دانمارك  5
DERA 

NordRE
G  

  ایرلند  12
CER 

NIAU
R 

 BFE  سوئیس  URE 26  لهستان  19

انگلستا  ERSE 27  پرتغال  AEEG 20  ایتالیا  ETI  13  استونی  6
 OFGEM  ن

  فنلاند  7
EMV 

NordRE
G  

       ANRE  رومانی  VEI  21  لتونی  14

  
ت در صنعت برق به ویژه توزیع برق این است که منافع هر دو گروه سـرمایه گـذاران و مصـرف    نقش تنظیم مقررا

کند که این مورد در مواقعی که یک تحول اقتصادي در پیش است بسیار اهمیـت دارد. وظیفـه نهـاد     نیتأمکنندگان را 
ه در بلنـد مـدت اسـت و بـراي     تنظیم مقررات براي سرمایه گذاري، اطمینان بخشی به سرمایه گذار جهت جذب سرمای

مصرف کننده وظیفه آن اطمینان بخشی به وي در جهت عرضه مطمئن برق است. بـه عنـوان مثـال، تضـمین حقـوق      
مالکیت، تنظیم مقررات براي کسب و کارها، تنظیم مقررات قیمت گذاري (در صورت لزوم یارانه اي)، قوانین مربوط به 

ي هـا يانـرژ ي انرژي و به کـارگیري  هاییجویع برق و مواردي نظیر صرفه جذب سرمایه گذاري خارجی در صنعت توز
  تجدیدپذیر از جمله وظایف نهاد رگولاتوري است.
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ي نهاد تنظیم مقررات در تمام کشورهاي دنیا، مستقل بودن آن نهـاد اسـت و منظـور از    هایژگیو نیترمهمیکی از 
نه فشار (چه از جانب دولت و چه از جانب بازیگران) بـه دور باشـد،   ، وضع قوانین از هرگواولاًاستقلال نیز این است که 

قوانین با مرور زمان دستخوش تغییرات نشوند. البته به این معنا نیست که این قوانین همواره در طول زمان بـدون   اًیثان
لکه بیشتر تغییر این قوانین به تغییر باقی بماند و به عنوان مثال با پیشرفت فناوري یا تغییر شرایط بازار اصلاح نشوند، ب

  واسطه فشارهاي سیاسی مدنظر است.
در مجموع، نهاد تنظیم مقررات، نهادي است که منافع سرمایه گذاران و مصرف کنندگان صنعت برق را با تدوین و 

برق و دولت، . این نهاد بهتر است مستقل باشد و به دور از فشارهاي بازیگران صنعت کندیم نیتأم مؤثراجراي مقررات 
  مقررات مناسب را تنظیم نماید.

  بنديجمع  -1-4
در این فصل، بهره بردار سیستم توزیع، خرده فروش و رگولاتور به عنوان بازیگران اصلی حوزه تلفـات توزیـع بـرق    

ن ي مختلفی در حوزه تلفات توزیع برق بر عهده دارند که نحوه تعاملات بازیگراهاتیمسئولمعرفی شدند. این بازیگران 
)، اطلاعـاتی در مـورد تعـداد    3-1ي بعد مورد بررسی قرار خواهد گرفـت. در جـدول (  هافصلدر حوزه تلفات توزیع در 

  بازیگران در کشورهاي مختلف ارائه شده است.
  تعداد بازیگران حوزه تلفات توزیع برق در کشورهاي مختلف ): 3-1( جدول

 
  فیلیپین  ترکیه  هند  سوئد  فرانسه  آلمان انگلستان

 يهاشرکتو  4  14  توزیع بهره برداران
  دیگر

95% 
ERDF  180  51  21  138  

 يهاشرکتو  4  20  خرده فروشان
  -  206  -  124  9  دیگر

  Ofgem  BNetzA  CRE  Ei  ERC  EMRA  ERC  رگولاتور
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  فصل دوم 2
تعریف واژگان در تعاملات بازیگران حوزه 

  تلفات توزیع برق
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  مقدمه
. به همین منظور، شوندیمتفاده در تعاملات بازیگران حوزه تلفات توزیع برق مشخص در این فصل، واژگان مورد اس

تلفات انرژي و ارزیابی و سیاست گذاري تلفات در بخش توزیـع   نیتأمتعاریفی مانند پایش تلفات، گزارش دهی تلفات، 
یم ـحوزه تلفات توزیع برق استفاده  . در فصل بعد، از این تعاریف براي تعیین نحوه تعاملات بازیگرانشودیمبرق ارائه 

  .شود

  پایش تلفات  -2-1
ي مختلفی تعیین شود: با اندازه گیري مستقیم انرژي تزریق شده و خروجی، تخمین هاروشبه  تواندیمتلفات توان 

شده گیري، تلفات از تفریق انرژي خروجی و تزریق تلفات به وسیله محاسبات یا استفاده از روابط تجربی. در روش اندازه
ي خاصی از هابخشي ذکر شده، کشورهاي انگلستان و یونان محاسبات اضافی براي هاروش. علاوه بر دیآیمبه دست 

شامل تخمین، ارزیابی و  تواندیم هاروششبکه دارند. در آلمان، هر روشی براي استخراج مقدار تلفات مجاز است و این 
  ].5محاسبات باشد [

] ارائه شده است، تلفات کل در یک 5ي جمع آوري شده از کشورها در مرجع [هانامهپرسشبراساس مقادیري که در 
 هـا دادهبـه خطـا در جمـع آوري     تـوان یمکشور برابر با اختلاف بین انرژي تزریق شده و انرژي خروجی نیست. این را 

بهره  نیتربزرگي هادادهتنها  نسبت داد، نظیر به حساب نیاوردن هر بهره بردار شبکه در یک کشور. براي مثال، فرانسه
  است. هاآندرصد از کل تلفات  95که شامل حدود  کندیمبرداران سیستم توزیع را قبول 

، بیشتر کشورها تلفـات  شوندیمدر سطوح ولتاژ بالا، از آنجایی که پخش توان بر روي این سطوح ولتاژ اندازه گیري 
. بـه هـر حـال،    شـود یموح ولتاژ متوسط و ضعیف، تلفات اغلب محاسبه . در سطکنندیمرا از طریق اندازه گیري تعیین 

ي خاص اسـت.  هامحلاندازه گیري یا محاسبه تلفات در سطوح ولتاژي خاص، وابسته به در دسترس بودن کنتورها در 
به بستگی آلمان، انگلستان، لهستان و رومانی این چنین هستند. گاهی اوقات، تصمیم گیري براي اندازه گیري یا محاس

به نوع مشترك در آن سطح ولتاژ دارد. در کرواسی، تلفات باید براي مشترکان مسکونی ولتاژ پـایین محاسـبه شـود در    
  .شوندیمحالیکه مشترکان غیر مسکونی ولتاژ پایین حداقل ماهانه اندازه گیري 
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، اما تلفـات در هـر سـطح    شودیمي ي انتقال و توزیع اندازه گیرهاستمیسدر کشورهایی نظیر ایرلند، تلفات کل در 
 شودینم. در اسپانیا، تلفات در هر سطح ولتاژ اندازه گیري شودیمي انتقال و توزیع محاسبه هاستمیسولتاژ نیز در داخل 

، شـود یمبه دلیل آنکه در چارچوب قانونی مورد نیاز نیست. در فنلاند، تلفات تنها به ازاي هر بهره بردار شبکه محاسبه 
ه این معنی است که دانستن اینکه در چه سطح ولتاژي تلفات رخ داده غیر ممکن است. در نروژ، تمـام انـرژي بـه    که ب

. با وجود آگاهی شودیمو بنابراین، تمام تلفات اندازه گیري  شودیماستثناي مواردي نظیر روشنایی عمومی اندازه گیري 
، پرتغال به طور کامل اندازه گیري میزان انرژي تزریـق شـده   ي گزارش شدههاسالاز مصرف برق در سطح ولتاژ براي 

  ].5[ دهدینمبین سطوح ولتاژ متوسط و ضعیف را انجام 
بیشتر کشورها تعهداتی براي داشتن کنتور در تمام نقاط اتصال دارند. توجه به این نکتـه مهـم اسـت کـه حتـی در      

ر مشترك یک کنتور داشته باشد. موارد استثنا از این تعهدات کشورهایی که چنین تعهدات قانونی دارند، نیاز نیست که ه
ي هـا کننـده ي امنیتی راه آهن، بیلبوردها، مدیریت ترافیک، دوربـین مـدار بسـته، تکـرار     هاستمیسآژیرهاي اضطراري، 

از انـدازه  ، هستند. در جمهوري چک، یک مورد استثناي دیگر پردازندیمیی که مبلع بزرگی براي برق هاآنمخابراتی یا 
  ].5کیلووات محدود شود [ 1گیري براي مشترکان داشتن قرارداد خروج برق بدون اندازه گیري است اگر بار مصرفی به 

ي محاسبه و ارزیابی تلفات را به سه دسته زیـر تقسـیم   هاروش توانیمبنابراین، با توجه به توضیحاتی که ذکر شد 
  ]:6کرد [

ي الکتریکی، روش مدل سازي است. در این روش، با انجام مطالعات هاهشبکي تعیین تلفات هاروشیکی از  ·
ي ضریب تلفات بر حسب ضـریب بـار و در نظـر گـرفتن تـوان      هامدلبار و تعیین ضریب بار و استفاده از 

شکل منحنی بار (بـه   ریتأثو  هامدل. تنوع شودیمماکزیمم، تلفات انرژي در یک دوره زمانی تخمین زده 
 یب بارهاي مساوي) بر روي ضریب تلفات، از مشکلات این روش است.خصوص در ضر

روش دیگر تعیین تلفات، محاسبه با توجه به اجزاي تشکیل دهنده تلفات در شـبکه اسـت. محاسـبه تلفـات      ·
بارداري و بی باري ترانسفورماتورها و تلفات اهمی فیدرها از جمله محاسبات در این روش است. خطاهاي 

ود اطلاعات به خصوص در بخش فشار ضعیف و همچنـین تغییـر لحظـه اي مقاومـت     این روش عدم وج
 نسبت به دما اشاره کرد.
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. این باشدیمي ساده تعیین تلفات انرژي، تفاضل انرژي ورودي و خروجی اندازه گیري شده هاروشیکی از  ·
جی لوازم اندازه گیري کاربرد داشته باشد که در کلیه مبادي ورودي و فیدرهاي خرو تواندیمروش موقعی 

 مؤثري غیرمجاز و دستکاري کنتور از عوامل هابرقنصب شده باشد. استفاده از انرژي الکتریکی به صورت 
  خطا در این روش است.

  گزارش دهی تلفات  -2-2
ي تلفات فنی و غیرفنی باید بـه صـورت ماهانـه محاسـبه شـود و بـا چرخـه صـدور         هامؤلفهتلفات شبکه توزیع با 

ي تلفات هامؤلفهتخاذ شده توسط شرکت توزیع برق تطابق داشته باشد. همچنین، تلفات سیستم توزیع با صورتحساب ا
فنی و غیرفنی باید به صورت سالانه توسط شرکت توزیع برق به رگولاتور گزارش شود. شرکت توزیع باید تلفات فنـی  

از  توانندیمي تلفات سیستم هاگزارشکند. بعلاوه، را نیز به صورت جدا از تلفات فنی فیدر گزارش  هاپستفوق توزیع و 
  طریق فرمت استاندارد از پیش تعیین شده و یا از طریق سامانه ارسال شوند.

  تلفات انرژي نیتأم  -2-3
ي تنظیم مقررات اروپـا بـراي   هاطرحي اصلی در تمام هاینگرانتلفات به منظور پوشش تلفات انرژي یکی از  نیتأم

  لکتریکی است.بهره برداران سیستم ا
انرژي براي پوشش تلفات براساس رویکرد  نیتأمبهره برداران سیستم الکتریکی را ملزم به  EC/2009/72مقررات 

  .کندیمشفاف، غیر تبعیض آمیز و مبتنی بر بازار 
ي مختلفی استفاده شده است. در بیشتر کشـورها، بهـره   هاروشبراساس چارچوب نظارتی ایجاد شده در هر کشور، 

تلفات وظیفه خـرده فروشـان اسـت. بنـابراین، دو      نیتأمتلفات هستند، اما در برخی دیگر،  نیتأمرداران شبکه مسئول ب
  ].5روش براي پوشش تلفات وجود دارد [
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  ارزیابی و سیاست گذاري تلفات  -2-4
کـی از  ی توانـد یم ـتدوین مقررات ارزیابی تلفات بخش توزیع برق و همچنین نظارت بر اجـراي ایـن مقـررات نیـز     

ي تلفات ارسالی نیز بسـیار بـا اهمیـت    هادادهموضوعات مهم حوزه تلفات توزیع برق باشد. در این مورد، صحت سنجی 
 تواندیمي صورت گرفته از جانب رگولاتور به منظور کاهش تلفات بخش توزیع برق هايگذاراست. همچنین، سیاست 

و بهبـود کـارایی در    هانهیهزباشد. بنابراین، به منظور کاهش  مؤثر در ایجاد انگیزه بر روي بازیگران حوزه تلفات توزیع
ي کـاهش تلفـات در   هااستیستا  شودیمساله در کشورهاي مختلف تعیین  8تا  3بخش توزیع برق، یک دوره نظارتی 

  طی یک دوره نظارتی اجرا و مورد ارزیابی قرار گیرد.

  بنديجمع  -2-5
تلفات انرژي و ارزیابی و  نیتأم، تعاریف پایش تلفات، گزارش دهی تلفات، با توجه به مطالب گفته شده در این فصل

سیاست گذاري تلفات مشخص گردید. از این تعاریف، به منظور تعیین تعاملات بازیگران حوزه تلفات توزیع برق استفاده 
  خواهد شد.
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  فصل سوم 3
  نحوه تعاملات بازیگران حوزه تلفات توزیع برق
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  قدمهم
تلفات انرژي، نیاز  نیتأمپس از مشخص شدن تعاریف و مفاهیم پایش تلفات، گزارش دهی تلفات، ارزیابی تلفات و 

ي عملکردي حوزه تلفات کـه بـه   هامدلاست تا مسئول هر یک از این تعاریف نیز مشخص گردد. در ادامه این فصل، 
  . گرددیمازیگران حوزه تلفات توزیع برق مشخص و نحوه تعاملات ب گرددیمسه روش تفکیک شده است، معرفی 

  تعاملات بازیگران حوزه تلفات توزیع برق  -3-1
) نشان 3-3) تا (1-3ي (هاشکلبه سه مدل متفاوت باشد که در  تواندیمتعاملات بازیگران حوزه تلفات توزیع برق 

. خرده فروش بایـد  ردیپذیمت )، اندازه گیري مصرف مشترکان توسط خرده فروش صور1-3داده شده است. در شکل (
اطلاعات مرتبط با مصرف مشترکان را براي رگولاتور و بهره بردار شبکه توزیع ارسال کند. بعلاوه، خرده فروش وظیفه 

کـه بـراي پرداخـت هزینـه      ردیپـذ یمتلفات انرژي را نیز برعهده دارد که خرید تلفات انرژي از بازار برق صورت  نیتأم
شترك، تعرفه اي وجود ندارد. همچنین، بهره بردار شبکه توزیع وظیفه پایش تلفات شبکه توزیع و تلفات انرژي توسط م

ي ارسالی بهـره بـردار   هاگزارشگزارش دهی تلفات به رگولاتور و خرده فروش را برعهده دارد. رگولاتور نیز با ارزیابی 
ا براي ایجاد انگیـزه در بهـره بـردار شـبکه     ي تشویقی رهاطرحي مناسب شامل هااستیسشبکه توزیع و خرده فروش، 

. شـود یم. مدل عملکردي الف در کشور انگلستان پیاده سازي کندیمتوزیع به منظور کاهش تلفات شبکه توزیع اتخاذ 
. خرده فروش نیز وظیفه ردیپذیم)، اندازه گیري مصرف مشترکان توسط بهره بردار سیستم توزیع صورت 2-3در شکل (

کـه بـراي پرداخـت هزینـه      ردیپـذ یمانرژي را نیز برعهده دارد که خرید تلفات انرژي از بازار برق صورت تلفات  نیتأم
تلفـات انـرژي را    نیتأمتلفات انرژي توسط مشترك، تعرفه اي وجود ندارد. بعلاوه، خرده فروش باید اطلاعات مرتبط با 

ظیفه پایش تلفات شبکه توزیع و گزارش دهی تلفات به براي رگولاتور ارسال کند. همچنین، بهره بردار سیستم توزیع و
ي ارسالی بهره بـردار شـبکه توزیـع و خـرده     هاگزارشرگولاتور و خرده فروش را برعهده دارد. رگولاتور نیز با ارزیابی 

ي انگیزشی (طرح پاداش و جریمـه) را بـراي ایجـاد انگیـزه در بهـره بـردار       هاطرحي مناسب شامل هااستیسفروش، 
ي عملکردي الف و ب به دلیل آنکه خـرده  هامدل. در کندیمتم توزیع به منظور کاهش تلفات شبکه توزیع اتخاذ سیس

. مـدل  کنـد یم ـي مورد نظر را بر روي بهـره بـردار اجـرا    هااستیستلفات انرژي را دارد، رگولاتور  نیتأمفروش وظیفه 
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)، اندازه گیري مصرف مشترکان توسط بهره 3-3. در شکل (شودیمعملکردي ب نیز در کشورهاي اسپانیا و پرتغال اجرا 
تلفات انرژي را برعهـده دارد کـه    نیتأم. همچنین، بهره بردار سیستم توزیع وظیفه ردیپذیمبردار سیستم توزیع صورت 

نرژي توسط که پرداخت هزینه تلفات ا ردیپذیمخرید تلفات انرژي از بازار برق و یا از طریق قراردادهاي دوجانبه صورت 
. بعلاوه، بهره بردار سیستم توزیع وظیفه پایش تلفات شبکه توزیع و گزارش دهی تلفات به ردیپذیمتعرفه شبکه صورت 

ي مناسـب  هااستیسي ارسالی بهره بردار سیستم توزیع، هاگزارشرگولاتور را نیز برعهده دارد. رگولاتور نیز با ارزیابی 
راي ایجاد انگیزه در بهره بردار سیستم توزیع به منظور کـاهش تلفـات شـبکه توزیـع     شامل تعیین نرخ مجاز تلفات را ب

در ایـن حالـت،    معمـولاً تلفات انرژي را برعهده دارد و  نیتأم. در مدل ج، بهره بردار سیستم توزیع وظیفه کندیماتخاذ 
مـدل عملکـردي در بیشـتر کشـورهاي      . اینکندیمرگولاتور نرخ مجاز تلفاتی را براي بهره بردار سیستم توزیع تعیین 

  .ردیپذیماروپایی، ترکیه و هند صورت 

رگولاتور

خرده فروش شبکه توزیع بهره بردار 
شبکه توزیع

مشترکان
ارسال قبض برق

گزارش دهی تامین تلفات گزارش دهی تلفات شبکه

پرداخت قبض برق

تامین تلفات

گزارش دهی اندازه گیري مصرف مشترکان

پایش تلفات

طرح تشویقی

( پایش، گزارش دهی و ارزیابی)جریان اطلاعات 
جریان مالی

جریان تامین تلفات انرژي

اندازه گیري مصرف

گزارش دهی تلفات شبکه

ارزیابی تلفات

بازار برق

خرید تلفات انرژي

  
  مدل عملکردي الف ):1-3( شکل
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رگولاتور

خرده فروش شبکه توزیع بهره بردار 
سیستم توزیع

مشترکان
ارسال قبض برق

گزارش دهی تامین تلفات گزارش دهی تلفات شبکه

پرداخت قبض برق

تامین تلفات پایش تلفات

طرح انگیزشی

( پایش، گزارش دهی و ارزیابی)جریان اطلاعات 
جریان مالی

جریان تامین تلفات انرژي

گزارش دهی مصرف مشترکان و تلفات شبکه

ارزیابی تلفات

بازار برق

خرید تلفات انرژي

اندازه گیري مصرف

  
  مدل عملکردي ب ):2-3( شکل

رگولاتور

خرده فروش شبکه توزیع بهره بردار 
سیستم توزیع

مشترکان
ارسال قبض برق

گزارش دهی تلفات شبکه

پرداخت قبض برق

تعیین تعرفه شبکه

( پایش، گزارش دهی و ارزیابی)جریان اطلاعات 
جریان مالی

جریان تامین تلفات انرژي

ارزیابی تلفات بازار برق و 
قرارداد 
دوجانبه

اندازه گیري مصرف
پرداخت قبض برق

ارسال قبض برق

پایش تلفات

تامین تلفات

پرداخت توسط تعرفه شبکه

خرید تلفات انرژي

  
  مدل عملکردي ج ):3-3( شکل
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  نحوه تعاملات بازیگران حوزه تلفات توزیع برق  -3-2

  مسئول پایش تلفات  -3-2-1

در بیشتر کشورها، مسئول پایش تلفات شبکه توزیع بهره بردار سیستم توزیع است. در بحث پایش تلفـات، یکـی از   
موارد مهم اندازه گیري مصرف مشترکان است. در بسیاري از کشورها بهره بردار سیستم توزیـع مسـئول انـدازه گیـري     

یم ـیري مصرف مشترکان برعهده خرده فروش بـرق  مصرف مشترکان است، اما در کشور انگلستان مسئولیت اندازه گ
. در این حالت، بهره بردار سیستم توزیع باید مقدار انرژي ورودي به شبکه توزیع و مقدار انرژي فروختـه شـده بـه    باشد

مشترکان را اندازه گیري و محاسبه نماید. همچنین، با توجه به مطالب ذکر شده در فصل قبل، بـراي تعیـین تلفـات در    
  ي تخمین استفاده کند.هاروشاز  تواندیمي فشار ضعیف هاشبکه

  دهی تلفاتمسئول گزارش  -3-2-2

یم ـي تلفات به صورت سالانه براي رگولاتور ارسال هاگزارشبردار سیستم توزیع، پس از پایش تلفات توسط بهره
منظور از پارامترهاي شبکه، . از جمله الزامات گزارش دهی خلاصه سالانه مقادیر انرژي و پارامترهاي شبکه است. شود

، پیک تقاضا و غیره هاآنتعداد کل مشترکان، طول خطوط فشار متوسط و فشار ضعیف، تعداد ترانسفورماتورها و ظرفیت 
  است. همچنین، کل انرژي ورودي به شبکه توزیع و انرژي فروخته شده به مشترکان نیز باید به رگولاتور ارسال شود.

  ژيتلفات انر نیتأممسئول   -3-2-3

بهره برداران  شودیم، که باعث شودیمبراي تلفات به مصرف کنندگان منتقل  هانهیهزدر بسیاري از موارد در اروپا، 
سیستم هیچ انگیزه اي براي کاهش تلفات شبکه نداشته باشند. اقدامات مناسبی باید براي ایجاد انگیزه در بهره برداران 

ي تنظـیم مقـررات   هاروشاقل تلفات را در سطوح پایین نگه دارند. بعلاوه، سیستم براي کاهش تلفات انجام شود یا حد
  ].5ي نظارتی کمک کند [هاطرحاجرا شود تا به کارآمدي  تواندیممختلفی براي تلفات فنی و غیرفنی 



  پژوهشکده توزیع برقگروه:  PDPN17/T01کد پروژه / ویرایش: 

 1397خرداد تاریخ:  پژوهشگاه نیرو

  

۲۴  

  

  تلفات نیتأم، مسئول 1بهره بردار سیستم توزیع -3-2-3-1

ملزم به خرید برق براي پوشش تلفات در شبکه اي که  در این مورد، مسئولیت با بهره برداران سیستم خواهد بود که
  .شوندیم، کنندیمبهره برداري  هاآن

  ]:5شود [ نیتأمي زیر هاروشاز  تواندیمانرژي 
 تبادل توان با روز بعد یا قراردادهاي طولانی ·

 دوجانبه ·

 .کنندیم که ژنراتورها یا معامله گران پیشنهاد قیمت خود را ارائه 3/ مناقصه 2توسط مزایده ·

، براي مثال، ترکیبی از بازار سازمان یافته (قراردادهاي بلندمـدت یـا   گرددیمبه طور معمول از چندین مورد استفاده 
ي تلفات توسـط نهادهـاي تنظـیم مقـررات     هانهیهزبازار لحظه اي) و مبادلات دوجانبه (قراردادهاي بلندمدت). متوسط 

  .شودیمفه استفاده و در محاسبات تعر شودیمتصویب  4کشوري
نظیر اتریش، بلژیک، کرواسـی، قبـرس،    5این حالت در بسیاري از کشورهاي عضو شوراي رگولاتورهاي انرژي اروپا

جمهوري چک، دانمارك، استونی، فرانسه، فنلاند، آلمان، مجارستان، ایسلند، ایتالیا، لتونی، لیتوانی، هلند، نروژ، لهستان، 
  ].5[ شودیمتفاده رومانی، اسلوونی و سوئد اس

  تلفات انرژي نیتأمخرده فروش، مسئول  -3-2-3-2

. هر خرده فروش انرژي خـود را  شودیمدر این مورد، براي پوشش تلفات توان، برق توسط خرده فروشان خریداري 
خریداري کرده که این انرژي براي جبران سازي تلفات ناشی از مصرف مشترکان آن خرده فروش در همان دوره تزریق 

                                                 
1 Distribution System Operator (DSO) 
2 Auctions 
3 Tenders 
4 National Regulatory Authority (NRA) 
5 Council of European Energy Regulators (CEER) 
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بـرق مصـرف قیمـت     نیتـأم د شد. همین طور، تلفات تخمین زده شده به صورت قیمت بازار عمده فروشی براي خواه
  .شودیمگذاري 

. در این حال، اختلاف بین تلفات تخمین زده شودیمي دیگر ایجاد شده یا رخ داده رفتار هاینامتعادلبا تلفات همانند 
. این گزینـه در بلژیـک   شودیمقیمت گذاري  1انرژي رزرو از بازار رزرو نیتأمشده و تلفات واقعی شبکه از طریق هزینه 

  ].5[ شودیم(بر روي شبکه انتقال)، انگلستان، ایرلند، پرتغال و اسپانیا استفاده 

  ي خرید و قیمت گذاري تلفات انرژيهاروش -3-2-3-3

ت و قیمت گذاري ارائـه  ي مختلف اتخاذ شده توسط کشورها براي خرید تلفاهاحل) راه 4-3) و شکل (1-3جدول (
ي تلفات از طریق تعرفه استفاده از سیستم پوشـش داده  هانهیهزشده است. در بیشتر کشورها ترجیح داده شده است تا 

  ].5شود [
  ]:7ي تلفات وجود دارد [هانهیهزدو نوع تعرفه براي پوشش 

که  کندینمتضمین  لزوماًی ، تعرفه اختصاصگرددیم نیتأمبراي کشورهایی که تلفات از طریق خرده فروش  ·
تلفات باشد، نیازي نیست که آن در  نیتأمتلفات مبتنی بر بازار است. اگر خرده فروش مسئول  نیتأمهزینه 

 تعرفه شبکه گنجانده شود.

 نیتـأم ي هـا نـه یهزي شـبکه  هاتعرفه، گرددیم نیتأمبراي کشورهایی که تلفات از طریق بهره بردار شبکه  ·
  . رسدینم. در این حالت، اعمال تعرفه اختصاصی ضروري به نظر دهندیمتلفات را پوشش 

ي تنظیم شده هانهیهزي صورت گرفته براي جبران سازي تلفات در تعرفه شبکه گنجانده شود، شفافیت هانهیهزاگر 
ئل را بـه  تـا مسـا   سازدیمي درگیر را قادر هابخش. یک تعرفه اختصاصی نیز همه ابدییمبه طور قابل توجهی کاهش 

ي تحمیل شده به بهره بردار شـبکه قابـل   هانهیهزتر آن است که شیوه اي متمرکزتر بررسی کنند. در هر صورت، مهم
تلفـات   نیتـأم ]. به عنوان مثال، در اتریش یک تعرفه اختصاصی براي تلفات (تعیین یک قیمت بـراي  5پوشش باشند [

                                                 
1 Balancing market 
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. بـراي سـال   باشدیمي پیک و پایه هامتیقاست که شامل  شبکه) تعیین شده است. قیمت براساس یک فرمول خاص
یورو به ازاي هر مگاوات ساعت بوده است. در این حالت، محاسبه هزینه تلفـات شـبکه    38/55، قیمت در حدود 2007

  ].8[ ردیپذیمي مختلفی صورت هاروشقابل پرداخت توسط مشترکان شبکه براساس 
  ]5ري تلفات [ي واقعی براي خرید و قیمت گذاهاروش ): 1-3( جدول

  هاتعرفه  چطور  چه کسی  
کرواسی، قبرس، جمهوري چک، دانمارك، 
استونی، فنلاند، فرانسه، آلمان، ایتالیا، هلند، 
  مالت، نروژ، لهستان، اسلوونی و سوئد

بهره برداران شبکه 
)TSO ها یا

DSO(ها  

تبادل توان یا 
دوجانبه (توسط 
  مزایده یا مناقصه)

  کهي شبهاتعرفهپرداخت توسط 

اتریش، مجارستان، ایسلند، لتونی، لیتوانی و 
  تعرفه اختصاصی براي تلفات      رومانی

  هیچ تعرفه اي براي تلفات نیست  بازار عمده فروشی  خرده فروشان  انگلستان، یونان، ایرلند، پرتغال و اسپانیا

  
   ]5توزیع جغرافیایی خرید تلفات [ ):4-3( شکل

  مسئول ارزیابی تلفات  -3-2-4
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بـر روي   1ي مختلفی صورت پـذیرد. از آنجـایی کـه مقـررات انگیزشـی     هاروشبه  تواندیمروش نظارت بر تلفات 
DSO انتخاب روش نظارتی باید به گونه اي باشد که انگیزه براي بهـره بـرداران سیسـتم    شودیمهاي اروپایی اعمال ،

داشته شود) و همچنین، این توزیع به منظور کاهش تلفات ایجاد کند (یا در برخی موارد در یک سطح پایین تلفات نگه 
به گونه اي معرفی شوند که تضـمین   هامشوقها منطقی و مفید باشند. بعلاوه، ممکن است DSOبراي همه  هامشوق

  ].5کنند، انرژي خریداري شده براي پوشش تلفات در بهترین قیمت است [
هـا تمـام تصـمیمات    DSOو  2تم انتقـال سیس بردارانبهرهتا تضمین کنند که  سازدیمرگولاتورها را قادر  هامشوق

ي انرژي مورد نیاز بـراي  هانهیهزي را مقرون به صرفه و با هدف کاهش حجم تلفات توان و گذارهیسرماي و برداربهره
  .کنندیمکاهش تلفات اجرا 

کـاهش   باید اهداف مناسبی را در یک بازه زمانی که مربـوط بـه موضـوع    هامشوقبا این حال، براي کارآمد بودن، 
 شودیمکارآمد نباشند، منجر به تصمیمات بهره برداري و سرمایه گذاري ناکارآمد  هامشوقتلفات است، تعیین کنند. اگر 

و همچنین کاهشی در درآمد بهره بردار سیستم رخ خواهد داد اگر اهداف خیلـی بـالاتر از یـک سـطح تعیـین شـوند و       
ي هامشوقخاب شوند سود زیادي به بهره بردار خواهد رسید. بنابراین، همچنین اگر اهداف خیلی پایین تر از سطحی انت

  ].5مربوطه براي کاهش تلفات باید به درستی تعیین شوند [
. به استثناي فرانسـه و سـوئد، کـه هـم     شوندیمها اعمال DSOتنها بر روي  هامشوقدر بیشتر کشورهاي اروپایی 

TSO  و همDSO شوندیمقیمت (تنها در فرانسه) تشویق  براساس حجم (در هر دو کشور) و.  
ي انتقال هاشبکهي نظارتی زیر براي تلفات توان در هامدلکه  دهدیمي نظارتی حال حاضر نشان هاروشبررسی 

  :شوندیمو توزیع استفاده 
ي نظارتی مبتنی بر تشویق که هزینه تلفات بخشی از سقف درآمدي کل شرکت است به این معنـی  هامدل ·

 .شودیمي دیگر هزینه رفتار هامؤلفهتلفات همانند که با 

                                                 
1 Incentive based regulation 
2 Transmission System Operator (TSO) 
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 .شودیمو در یک مقدار حداکثري محدود  دیآیمبه حساب  هاتعرفهنرخ مجاز تلفات که در  ·

تا اگر تلفات شبکه پایین تـر (یـا بـالاتر) از یـک مقـدار       دهدیممکانیزم هایی که به بهره بردار شبکه اجازه  ·
 یافت کند (یا جریمه شود).مرجع تعیین شده باشد پاداش در

. در ایـن  شـود یمها در نظر گرفته DSOي خرید انرژي براي پوشش تلفات در سنجش کارایی هانهیهزدر اتریش، 
کشور حداکثر میزان تلفات باید ارزیابی شود و به طور مداوم به مقادیر پایین تـر تکامـل یابـد. در بلژیـک، یـک سـقف       

ها است. در جمهـوري چـک،   DSOي تلفات توان براي هانهیهزکه شامل  شودیمه استفاد 1هانهیهزدرآمدي براي کل 
. شودیمو سالانه با استفاده از مصرف واقعی سالیانه تنظیم  شودیمتعیین  NREحجمی از تلفات به عنوان معیار توسط 

سه، مشوقی براي هم یی براي کاهش تلفات توان است. در فرانهامشوقي درآمدي تنظیم کرده است که شامل هاسقف
. در آلمـان،  شودیماعمال  DSOو  TSOحجم تلفات و هم قیمت خرید برق براي پوشش تلفات وجود دارد و بر روي 

. آن بخش (سهم هزینه متغیـر) بـه طـور    باشدیمي تلفات جزئی از یک بخش سقف درآمدي هانهیهزنروژ و اسلوونی، 
یـک مشـوق مـالی     ي اندازه گیري هوشمند در دسترس است،هادادهی که . در انگلستان، در زمانشودیممنظم ارزیابی 

ها را به درك و مدیریت DSOتا  شوندیمي کنونی به گونه اي طراحی هااستیسبراي تلفات در نظر گرفته شده است. 
ها و DSOراي ي مجزایی را بهاطرحتشویق کنند. لهستان  هادادهي نوآورانه و مدیریت هاروشبهتر تلفاتشان از طریق 

TSO ها دارد. برايDSO  و بـراي   شـود یم ـها، تلفات با استفاده از یک مدل محک زنی تعیـینTSO   هـا، تلفـات در
. اگر بهره برداري به سطح کارایی بـالاتري  شودیمي گذشته و ضریب بهبود کارایی تعیین هادادهبا استفاده از  هاتعرفه

تـا در   دهـد یم ـاجـازه   DSOد کسب کند. مکانیزم تشویقی در پرتغال بـه  سو تواندیمدست یابد (تلفات کاهش یابد)، 
، پاداش دریافت کنـد /  کندیمسالانه تعیین  NRAمواردي که تلفات توزیع پایین تر / بالاتر از مقدار مرجعی است که 

ارتی و براسـاس  یـک دوره نظ ـ  2ي مطلوب را دارد، که اهداف قبل از وقوعهاملاكجریمه شود. هلند مقررات مبتنی بر 

                                                 
1 Total expenditure (Totex) 
2 Ex-ante 
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توسـط   TSOها، متوسط عملکرد به عنـوان معیـار اسـت. هـدف بـراي      DSOو در مورد  شوندیمنتایج گذشته تعیین 
  ].5[ شودیمتعیین  NRAمحاسبات 

  ي انگیزشی کاهش تلفاتهاطرحاجراي  -3-2-4-1

تعیین  اي سقف درآمدجاري باشد. به عنوان مثال، یک فرمول بر تواندیمدر ارتباط با تلفات  مورد مهمدر عمل، سه 
  ]:9شده که در زیر آمده است [

( ) ( )  1* 1   * ,   ,
*(1 )

Revt CAPEXt OPEXt RPI X Inc PerfTarget t PerfActual t
CAPEXt RABt RoR Dept

= + - + - + -

= + +
                  (1 -3) 

  شوند:که پارامترهاي بصورت زیر تعریف می
Rev     درآمد مجاز  

CAPEX     ي سرمایه گذاريهانهیهز  
OPEX     ي عملیاتیهانهیهز  

RPI     گیري نرخ تورم) شاخص قیمت خرده فروشی (شاخص اندازه  
X     ضریب رشد بهره وري  

Inc     مشوق مالی  
PerfTarget     (به عنوان مثال، تلفات به کیلووات ساعت) عملکرد مورد هدف  
PerfActual     (به عنوان مثال، تلفات به کیلووات ساعت) عملکرد واقعی  

t     شاخص زمانی  
RAB     مقررات دارایی پایه  
Dep     استهلاك  
RoR     نرخ بازگشت  
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مورد اول به مسئولیت خریداري تلفات مربوط است. در برخی کشورها (به عنوان مثال هلنـد، نـروژ) بهـره بـرداران     
یم هاآندر حالیکه  رندیگیمقرار  1ي مرتبط در درآمد مجازهانهیهزشبکه مسئول خرید تلفات هستند. به طور معمول، 

ترل و غیر قابل کنترل در نظر گرفته شوند. در کشورهاي دیگر، خرده فروشان مجبور ي قابل کنهابخشبه عنوان  توانند
ي مرتبط در کنترل قیمـت بهـره بـرداران توزیـع و     هانهیهزبه خریداري تلفات هستند (نظیر پرتغال، اسپانیا) و بنابراین 

  .شوندینمي شبکه مربوطه در نظر گرفته هاتعرفه
یـا   2ي تشویقی کاهش تلفات در مقررات سقف قیمـت هاطرحن تلفات در مقررات از در مورد دوم براي در نظر گرفت

در مواردي که بهره بردار شبکه مسئول خریداري تلفات نیست. با این وجود، بهره برداران  کنندیماستفاده  3سقف درآمد
. ایـن مشـوق   شـود یما پیاده در کشورهایی نظیر پرتغال و اسپانی هاطرحو این  شوندیمشبکه تشویق به کاهش تلفات 

(ترم سوم معادلـه بـالا). بـه     کندیمدرآمد مجاز شرکت توزیع برق را با عملکرد بهره بردار شبکه در زمینه تلفات مرتبط 
و در  ابـد ییماین ترتیب، درآمد با توجه به اختلاف بین تلفات واقعی شبکه و تلفات مورد هدف شبکه افزایش یا کاهش 

  ].9[ شودیمگذاري  یک قیمت خاص ارزش
ي اول و دوم معادله بالا ). هاترمي مربوط به تلفات در کنترل قیمت است (هانهیهزمورد سوم مرتبط با رفتار واقعی 

ي غیر قابـل کنتـرل در نظـر گرفتـه     هانهیهزبه صورت  توانندیم هاآن، 4ي عملیاتیهانهیهزي مرتبط با هانهیهزبراي 
ي قابل کنترل (نظیـر  هانهیهز، یا به عنوان شودیمن)، که از طریق مصرف کنندگان پرداخت شوند (به عنوان مثال آلما

، 5ي سـرمایه گـذاري  هـا نـه یهزي مرتبط با هانهیهز. براي کندیم Xرا مرتبط با شاخص بهره وري  هاآندانمارك) که 
ان بخشی از هزینه مجاز (به عنوان مثال به عنو تواندیمي مرتبط با سرمایه گذاري در تجهیزات کارآمد انرژي هانهیهز

                                                 
1 Allowed revenue 
2 Price cap 
3 Revenue cap 
4 Operational Expenditure (OPEX) 
5 Capital Expenditure (CAPEX) 
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DSOي تشـویقی  هـا طرح)، اجراي 2-3]. جدول (9[ دهدیمرا  1هاي انگلستان) باشند که اجازه کسب بازگشت سرمایه
  .دهدیمکاهش تلفات را در کشورهاي مختلف نشان 

  ي تشویقی در کشورهاي مختلفهاطرحپیاده سازي  ): 2-3( جدول

  کشور
  مشوق کاهش تلفات  ارد یا مرجعسطح استاند  تلفات نیتأممسئول 

  غیر قابل کنترل  قابل کنترل  پاداش یا جریمه  عملیاتی يهانهیهز  خیر  بله  خرده فروش  بهره بردار
  *        *  *    اسپانیا
  *        *  *    پرتغال
  به بعد) 2016(از  *  *    *      *  سوئد
    *    *      *  فنلاند
      *  *      *  نروژ

      *  *      *  دانمارك
  *      *    *    انانگلست
      *        *  هند
      *    *    *  ترکیه
  *        *    *  فیلیپین
    *    *      *  آلمان
      *    *    *  فرانسه

  
ي عملیاتی، توضیحاتی در مورد در نظر گرفتن هزینه تلفات به صورت هانهیهزبنابراین، با توجه به مهم بودن درك 

  که مربوط به کشورهاي نوردیک است. شودیمي عملیاتی (قابل کنترل و غیرقابل کنترل) ارائه هانهیهز

  ي عملیاتی در کشورهاي نوردیکهانهیهزهزینه تلفات به صورت   -3-2-4-2

یی هـا نـه یهزي قابل کنترل و غیرقابل کنترل تقسیم شود. به این معنی که هانهیهزبه  تواندیمي عملیاتی هانهیهز
یماغلب به رگولاتور مربوط  هانهیهزاشد. این نوع از چندانی در کوتاه مدت نداشته ب ریتأثکه شرکت دارد ممکن است 

ي عملیاتی بین کشورهاي نوردیک متفاوت است. کشورهاي نوردیک یک نگاه مشـترك  هانهیهز. تعریف مقرراتی شود
  ].10ي منطقی متفاوت است [هانهیهزي عملیاتی دارند، ولی مدل تصمیم گیري بر روي سطح هانهیهزبه 

                                                 
1 Return on capital 
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 ي غیرقابل کنترل و قابل کنترل است.هانهیهزمجموع  ي عملیاتیهانهیهز ·

o یی است که هانهیهزي غیر قابل کنترل مرتبط با هانهیهزDSO  ریتأث هاآنبر  تواندیمبه سختی 
 ي اضطراري.هانهیهزبگذارد. براي مثال، هزینه خرید تلفات انرژي و 

o است که  ي بهره برداري دیگرهانهیهزي قابل کنترل مرتبط با هانهیهزDSO را  هـا آن تواندیم
 .شودیمي مرتبط با بهره برداري شبکه هانهیهزشامل تمام  هانهیهزکنترل کند. این 

 ي سرمایه گذاري شامل استهلاك و بازگشت سرمایه است.هانهیهز ·

o است که با توجه بـه دسـتورالعمل    1ي پایه تحت نظارت مجموع تمام مقادیر خرید فعلیهاییدارا
Ei ي سرمایه گذاري است.هانهیهزنده شده است. دارایی پایه ورودي براي محاسبه گنجا 

ي مختلف متفاوت است. به طور متوسط، هاسالها و DSOي مختلف هزینه بین هاگروهدر کشور سوئد، سهم بین 
درصـد   44 ي سـرمایه گـذاري  هانهیهزدرصد و  33ي غیرقابل کنترل هانهیهزدرصد،  23ي قابل کنترل هانهیهزسهم 
  ].11است [

o دانمارك  

ي عملیـاتی، اسـتهلاك و   هـا نـه یهزي ضروري به صـورت سـطحی از   هانهیهزبراي هر بهره بردار سیستم توزیع، 
. هر سال، سقف شوندیمتعریف  2004ي سرمایه گذاري مرتبط با بهره برداري مناسب از شبکه توزیع در سال هانهیهز

ي لازم تنظیم شده براي بهره بردار سیسـتم توزیـع در   هانهیهزتوسط قیمت  ساساًادرآمد یک بهره بردار سیستم توزیع 
  .شودیمتعیین  2004سال 

برابر با تلفات فیزیکی واقعی اندازه گیـري   2004ي تلفات شبکه از سال هانهیهزبراي هر بهره بردار سیستم توزیع، 
ي عملیاتی هانهیهزاین هزینه به عنوان بخشی از  ، بوده است.شودیمشده به کیلووات ساعت که در قیمت برق ضرب 

ي هـا نهیهزي تلفات شبکه بخشی از هانهیهز. بنابراین، ردیگیمي بهره برداران سیستم توزیع قرار هیاولدر سقف درآمد 
تا سقف درآمد بهره برداران سیستم توزیع بـراي هـر سـال     شودیمهستند که سالانه قیمت تنظیم  2004لازم از سال 

                                                 
1 Present Purchase Values (PPV) 
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مشخص شود. اگر قیمت برق بیشتر از شاخص قیمتی (قیمت تنظیم شده) که براي سقف درآمد بهره بـرداران سیسـتم   
که در شکل  کنندیمافزایش یابد، بهره برداران سیستم توزیع افزایشی در سقف درآمدشان دریافت  شودیمتوزیع اعمال 

ینمبردار سیستم توزیع براي نوسانات تلفات شبکه تنظیم ) نشان داده شده است. به بیان دیگر سقف درآمد بهره 3-5(
. بنابراین، یک بهره بردار سیستم توزیع اجازه دارد تا تمام سود اقتصادي ناشی از کاهش تلفـات شـبکه خـود را در    شود

ه بـرداران  داشته است نگه دارد. این مورد براي بهر 2004مقایسه با تلفات فیزیکی که بهره بردار سیستم توزیع در سال 
  ].  10تا تلفات را کاهش دهند [ کندیمسیستم توزیع یک انگیزه اقتصادي ایجاد 

  
  ]10ي لازم، تلفات شبکه و سقف درآمد [هايگذارارتباط بین سرمایه  ):5-3( شکل

o فنلاند  

 ـهانهیهز. شوندیمي عملیاتی قابل کنترل در نظر گرفته هانهیهزدر مدل مقرراتی فنلاند بخشی از  ل ي عملیاتی قاب
(هزینـه پرداخـت شـده بـه      1ي توزیـع هـا نـه یهز. تلفات شبکه نیز به شوندیمکنترل قبل از شروع دوره نظارتی تعریف 

وجود  هاآنو هیچ هدف بهره وري براي  شودیم) مربوط کنندیمیی که از شبکه برق بهره برداري و نگهداري هاشرکت
  ندارد.

                                                 
1 Distribution cost (pass through costs) 
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ینم ـ. همچنین، هیچ مشوق نظارتی براي تلفات در فنلاند اعمـال  دشویمي شبکه در نظر گرفته هاتعرفهتلفات در 
  ].10ي مبتنی بر بازار استفاده شود [هاروش. تنها خرید تلفات به صورت قانونی تعریف شده است و باید از شود

o  نروژ  

. شودیم تلفات شبکه از اختلاف بین ورودي اندازه گیري شده و خروجی اندازه گیري شده (مگاوات ساعت) محاسبه
ي هامتیقاز  NVE، هانهیهز. براي محاسبه شودیمي پایه در نظر گرفته هانهیهزي مرتبط با تلفات شبکه در هانهیهز

ي لحظه اي در هامتیقبراساس حجم وزن دهی شده ماهانه  هامتیق. این کندیممرجع برق به صورت سالانه استفاده 
و وزن دهـی   شـوند یم ـاي ماهانه در هر منطقه از بازار نورد جمع آوري  ي لحظههامتیق. شوندیمهر منطقه محاسبه 

. در نروژ در حال گرددیمجمع آوري  NVEبراساس حجم مصرف ماهانه است که از آمارهاي منتشر شده توسط  هاآن
کت حاضر پنج منطقه قیمت گذاري شده وجود دارد و قیمت مرجع مربوطه براي هر شرکت براساس منطقه اي که شـر 

  .شودیمانتخاب  کندیمفعالیت 
. یـک  شوندیمي پرسنل و تجهیزات هانهیهزشامل  اساساًي بهره برداري و تعمیر و نگهداري قابل کنترل هانهیهز

ي بیشـتري از مشـترك   هـا نـه یهز تواندیم کندیمشرکت هنگامی که مشترك کیفیت یا خدمات بیشتري را درخواست 
  .شودیمرج از درآمد واقعی شرکت دیده دریافت کند، که این موارد خا

ي مرجع برق سالانه استفاده هامتیقکه از  شودیم هاشرکتي هانهیهزي مرتبط با تلفات شبکه نیز شامل هانهیهز
ي محاسبه شده تلفـات  هانهیهز. شوندیمي تلفات شبکه در نظر گرفته هانهیهزي محک زنی، تنها هامدل. در کنندیم

، زیرا حجم تلفات تنهـا وابسـته بـه    شوندیمي محک زنی استخراج هامدلو از  شودیمپوشش داده  درصد 100شبکه 
  ].10[ دهندیمقرار  ریتأثتصمیمات شرکت نیست و عوامل خارجی نیز شبکه را تحت 

  و مقررات هاتعرفه ·

  ].10ي دیگر [هاعرفهتي وابسته به استفاده فعلی و هاتعرفه: شوندیمدر نروژ به دو دسته تقسیم  هاتعرفه
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یمتنها باید تلفات را پوشش دهد. در شبکه توزیع، تعرفه وابسته همچنین  1قانون اصلی این است که تعرفه وابسته
معرفی  تواندیمیی با ظرفیت محدود، یک تعرفه ظرفیت نیز هاشبکهي ثابت را پوشش دهد. در هانهیهزبخشی از  تواند

را پوشـش دهـد.    شـوند ینمي باقیمانده که از طریق تعرفه وابسته پوشش داده هانهیهزم ي دیگر باید تماهاتعرفهشود. 
  با معیارهاي مورد هدف مرتبط با شبکه متفاوت باشد. تواندیمتعرفه ثابت در شبکه توزیع 

o سوئد  

ارتی)، بهـره  . در کوتاه مدت (دوره نظشودیمي قابل کنترل شناخته هانهیهزتلفات شبکه از منظر قانونی به صورت 
بگـذارد و بنـابراین تلفـات بـه      ریتأثبر روي تلفات شبکه  شانیهانهیهزبرداران سیستم توزیع فرصت محدودي دارند تا 

ي غیر قابل کنترل هستند. همچنین، تلفات فیزیکی برق قابل کنترل هستند. در درازمدت ممکن اسـت  هانهیهزصورت 
ه گذاري در شبکه کنترل شود. تلفات شبکه براي دوره اول نظارتی به عنوان تلفات از طریق مناقصه و یا از طریق سرمای

که برق مورد نیاز براي جبران تلفات بـه صـورت رقـابتی     کندیم. قوانین برق بیان شودیمهزینه غیر قابل کنترل دیده 
 هـا نـه یهزرضـه کنـد. ایـن    . شرکت باید برق مورد نیاز براي تلفات را به صورت آزاد، شفاف و در بازار عشودیمعرضه 

  ].10ي توزیع هستند [هانهیهزي تلفات از نوع هانهیهزبررسی شود و این  هاشرکتممکن است خارج از سقف درآمدي 

o هاشباهتو  هاتفاوت  

ي هانهیهز. در دانمارك هزینه براي تلفات به عنوان ردیپذیمي مختلفی صورت هاروشي تلفات شبکه از هانهیهز
. افزایش قیمت در بـرق سـقف درآمـد را    شوندیمو به طور کامل در سقف درآمد لحاظ  شودیمظر گرفته ضروري در ن

اگر تلفات فیزیکی کاهش یابد. بنـابراین، بهـره بـردار     شودینمافزایش خواهد داد. به بیان دیگر سقف درآمد کم تنظیم 
یم ـبا افزایش در تلفات نیز با کاهش درآمد روبرو و  بردیمسیستم توزیع از مزایاي کامل کاهش تلفات در شبکه بهره 

  ].10. در اینجا یک انگیزشی براي کاهش تلفات گذاشته شده است [شود
و هـیچ هـدف بهـره وري بـراي ایـن       شـوند یمي توزیع در نظر گرفته هانهیهزدر فنلاند و سوئد تلفات به صورت 

یمغیر قابل کنترل در محاسبه سقف درآمدي در نظر گرفته  يهانهیهزوجود ندارد. تلفات در سوئد به صورت  هانهیهز
                                                 
1 Dependent tariff 
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. رسیدگی به این که بهره بردار شودیمکه برق براي جبران تلفات به صورت رقابتی عرضه  کندیم. قوانین برق بیان شد
  جداگانه به عنوان یک فعالیت انجام شود. تواندیم خردیمسیستم توزیع برق را براي تلفات 

. اگر بهره بردار سیستم توزیـع  شودیمي مرجع برق سالانه وارد هامتیقت در سقف درآمد با استفاده از در نروژ تلفا
ي تلفـات در  هـا نـه یهز. همچنـین،  کنـد یم ـبتواند برق را با قیمت پایین تر از قیمت مرجع خریداري کند، سود دریافت 

ي واقعی بهره بردار سیستم توزیع هانهیهزدرصد  40. سقف درآمد نیز از شوندیمي محک زنی نیز در نظر گرفته هامدل
ي محک هالیتحلبه دلیل  DSOتشکیل شده است. اگر  DSOدرصد از سطح هزینه بهره برداري مناسب توسط  60و 

  ].10[ شودیمپوشش داده  شیهانهیهزدرصد  100زنی به صورت مناسب فعالیت کند، 

  بنديجمع  -3-3
تلفات در کشورهاي مختلف بهره بردار توزیـع بـرق و یـا     نیتأمفصل، مسئول  با توجه به مطالب گفته شده در این

ي مـرتبط بـا تلفـات در    هـا نـه یهزخرده فروش خواهد بود. در کشورهایی که مسئول خرید تلفات بهره برداران هستند، 
کنترل) و سـرمایه  ي عملیاتی (قابل کنترل و غیرقابل هانهیهزقرار خواهد گرفت که شامل  هاآنمقررات سقف درآمدي 

ي هـا طـرح تلفات است،  نیتأم. همچنین، در کشورهایی که خرده فروش مسئول باشدیمگذاري بهره بردار توزیع برق 
)، وظـایف  3-3. در جـدول ( شـود یم ـتشویقی کاهش تلفات در مقررات سقف درآمدي بهره بردار توزیع در نظر گرفتـه  

  .بازیگران در حوزه تلفات توزیع تعیین شده است
  وظایف بازیگران در حوزه تلفات توزیع ): 3-3( جدول

  خرده فروش  بهره بردار توزیع  رگولاتور  
    P    مسئول پایش تلفات

    P    مسئول گزارش دهی تلفات
      P  مسئول ارزیابی

  P  P    تلفات انرژي نیتأممسئول 
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  فصل چهارم 4
بررسی نظام پایش و ارزیابی تلفات در 

  کشورهاي دیگر
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  مقدمه
انرژي براي پوشش تلفات شبکه خود از طریـق   نیتأم، بهره برداران شبکه ملزم به 2003براساس دستورالعمل سال 

یی براي بهره برداران شبکه توزیع و بهره برداران شبکه انتقال منجـر بـه کـاهش تلفـات     هامشوقبازار هستند. اجراي 
برق و کاهش انتشار گازهـاي گلخانـه اي را بـه دنبـال دارد.      نیتأمکه افزایش بهره وري انرژي در  شودیمشبکه برق 

ي انتقال و توزیـع  هاشبکهبسیاري از رگولاتورها در اروپا شروع به معرفی مکانیزم تشویقی براي کاهش تلفات توان در 
  .اندکرده

ژي انـدازه گیـري   تلفات در یک شبکه برق از طریق اختلاف انرژي اندازه گیري شده توسط کنتورهاي ورودي و انر
  گرفت: توانیم. به همین دلیل برخی از نتایج زیر را شودیمشده توسط کنتورهاي مصرف کنندگان محاسبه 

آوري شده توسط کنتورهاي مصـرف  جمع يهادادهبا  شوندیمآوري که از کنتورهاي ورودي جمع ییهاداده ·
 متفاوت است.

یم ـمحسـوب   1ي عملیـاتی هانهیهزنیز بخشی از  شوندیمگیري بردار که اندازهمصرف تاسیسات خود بهره ·
 .شوند

 سرقت برق بخشی از تلفات است. ·

                                                 
1 OPEX 



  پژوهشکده توزیع برقگروه:  PDPN17/T01کد پروژه / ویرایش: 

 1397خرداد تاریخ:  پژوهشگاه نیرو

  

۳۹  

  

به منظور جبران تلفات معادل آن باید انرژي از بازار برق خریداري شود. همچنین، وابسته به مقـدار تلفـات ممکـن    
ابتـدا اطلاعـاتی    ادامه این فصـل،  ]. در12یی در مدل نظارتی به منظور کاهش تلفات وجود داشته باشد [هامشوقاست 

نظیر سطوح ولتاژ، جمعیت، مساحت، تعداد ترانسفورماتور، تلفات و طول خطوط براي کشـورهاي مختلفـی کـه در ایـن     
. این مقایسه به درك بهتر وضعیت کشورهاي مختلف و ایران در زمینـه  شودیم، ارائه رندیگیمفصل مورد بررسی قرار 

و بـازیگران   ردیگیمي نظارت بر تلفات کشورهاي مختلف مورد بررسی قرار هامدل . سپس،کندیمتلفات توزیع کمک 
ي نظـارت بـر   هـا مدل. هدف از انتخاب این کشورهاي نیز به دلیل تنوع در شوندیمتعیین  هاآنتلفات توزیع و وظایف 

  تلفات و همچنین بررسی کشورهاي پیشرفته و کشورهاي مشابه ایران بوده است.

  تلفات توزیع کشورهاي مختلفدر  مؤثر يهایژگیوسه مقای  -4-1
) اطلاعاتی نظیر جمعیت، سطوح ولتـاژي، طـول خطـوط توزیـع، تولیـد، مصـرف، مسـاحت، تعـداد         1-4در جدول (
و تلفات کشورهاي مختلفی از جمله آلمان، فرانسه، اسـپانیا، پرتغـال، فنلانـد، انگلسـتان،      در سطح توزیع ترانسفورماتور
  نشان داده شده است.  2015تا انتهاي سال  ، هند و ایرانسوئد، ترکیه

  در تلفات توزیع کشورهاي مختلف مؤثر يهایژگیومقایسه  ): 1-4( جدول

جمعیت   کشور
  )میلیون(

سطح ولتاژ 
  )vو  kv( توزیع

طول خطوط 
  )kmتوزیع (

تولید 
)GWh(  

مصرف 
)GWh(  

مساحت 
)2km(  

تعداد 
  ترانسفورماتور

تلفات 
)GWh(  

  5/66  فرانسه

وسط: فشار مت
20  631400  

568454  424919  640679  
751000  

فشار ضعیف:   35989
    709500  400یا  230

  69/81  آلمان

فشار قوي: 
  77000   60تا  110

646888  514731  357168  

  

35605  
فشار متوسط: 

10 ،15 ،20 ،
30  

479000  461900  

فشار ضعیف: 
    1123000  400یا  230

، 45شار قوي: ف  41/46  اسپانیا
66 ،110 ،132  31380  281020  232038  505990    26509  
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فشار متوسط: 
11 ،15 ،20 ،

30  
280845  289671  

فشار ضعیف: 
    383202  400یا  230

  36/10  پرتغال

  9375   60فشار قوي: 

52420  45812  92212  64458  4895  
فشار متوسط: 

6 ،10 ،15 ،30  72315  

عیف: فشار ض
  105000  400یا  230

  48/5  فنلاند

 فشار قوي:
110  8400  

 فشار متوسط:  2444  133570  338424  78466  68598
20  140000  

 فشار ضعیف:
400  237000  

  11/65  انگلستان

فشار قوي: 
132  75440  

 فشار متوسط:  29129  665408  242495  302850  339095
11 ،33  352841  

 فشار ضعیف:
230  408875  

  8/9  سوئد

، 70فشار قوي: 
  30000  130و  110

162058  124859  450295  -  6246  
فشار متوسط: 

10 ،11 ،24 ،
  33و  30

200000  

فشار ضعیف: 
400  306019  

  45/77  ترکیه

فشار متوسط: 
و  33، 10، 6

36  
1102508  

261783  214809  783356  436299  36528  
فشار ضعیف: 

400    

  05/1311  هند
  -  66فشار قوي: 

فشار متوسط:   256585  -  3287263  1026946  1383004
  -  33و  22، 11
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فشار ضعیف: 
  -  400یا  230

  11/79  ایران

فشار متوسط: 
20  416087  

فشار ضعیف:   41560  657808  1648195  211077  280633
  353396  400یا  230

  
به منظور مقایسه بهتر بین کشورهاي مختلف با توجه به اطلاعاتی که در جدول بالا ذکر شده است، نمودار ستونی 

) مقایسه اي بین جمعیت کشورهاي مختلف صورت 1-4در شکل (. شودیمارائه  هاآنهر یک به همراه توضیحات 
  یه نزدیک به کشور ایران است. گرفته است. با توجه به این شکل، جمعیت کشورهاي آلمان و ترک

  
  جمعیت کشورهاي مختلف ):1-4( شکل

) نیز مقایسه اي بین مساحت کشورهاي مختلف ارائه شده است. پس از کشور هند، کشـور ایـران از   2-4در شکل (
  یکی از عوامل افزایش تلفات توزیع باشد. تواندیمپهناور بودن کشور ایران  نظر مساحت در رتبه بعدي قرار دارد.
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  حت کشورهاي مختلفمسا ):2-4( شکل

) تولید و مصرف برق در کشورهاي مورد مطالعه به صورت نمودار ستونی نشان داده شده است. با 3- 4در شکل (
توجه به جمعیت بالاي کشور هند، میزان تولید و مصرف برق این کشور نسبت به کشورهاي دیگر بیشتر است. 

. کشور اسپانیا با باشدیمو ترکیه بسیار نزدیک به کشور ایران  همچنین، میزان تولید و مصرف برق در کشورهاي اسپانیا
 30جمعیتی کمتر از کشورهاي ایران و ترکیه مصرف برقی نزدیک به این دو کشور دارد که براساس آمار در حدود 

یمبر . جمعیت دو کشور ترکیه و ایران نیز با یکدیگر براباشدیمدرصد از مصرف برق در بخش خانگی کشور اسپانیا 
نکته مهم دیگر  درصد است. 36درصد و در ایران در حدود  22هر چند که در ترکیه مصرف برق خانگی در حدود  باشد

که از طریق واردات برق این مسئله جبران شده  باشدیمکم بودن میزان تولید برق نسبت به مصرف برق در فنلاند 
  است.
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۴۳  

  

  
  تولید و مصرف برق در کشورهاي مختلف ):3-4( شکل

) نیز سطوح ولتاژ مختلف در بخش توزیع برق نشان داده شده است. سطوح ولتاژ در سه دسته فشـار  2-4( در جدول
تقسیم بندي شده است. تنها در کشورهاي فرانسه، ترکیـه و ایـران بهـره بـرداران      3و فشار قوي 2، فشار متوسط1ضعیف

. در کشورهاي دیگـر سـطوح ولتـاژ فشـار     ندکنیمشبکه توزیع برق از خطوط فشار ضعیف و فشار متوسط بهره برداري 
  قوي نیز به منظور بهره برداري در اختیار بهره برداران شبکه توزیع قرار دارد.

  سطوح ولتاژي در کشورهاي مختلف ): 2-4( جدول

  فشار قوي (کیلوولت)    فشار متوسط (کیلوولت)  فشار ضعیف  کشور
6  10  11  15  20  22  24  30  33  36  45  60  66  70  110  130  132  

                          P          P  سهفران
      P    P    P  P      P        P      P  آلمان
  P      P  P  P      P      P    P    P    P  اسپانیا

                                                 
1 Low voltage (LV) 
2 Medium voltage (MV) 
3 High voltage (HV) 
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            P  P  P    P        P        P  پرتغال
      P          P                    P  فنلاند
  P      P            P                P  انگلستان
    P    P  P        P  P  P          P  P  P  سوئد
                P  P  P              P  P  ترکیه
          P      P      P      P        P  هند
                          P          P  ایران

  
بهره در کشور فرانسه با توجه به اینکه ) طول خطوط توزیع در هر سطح ولتاژ نشان داده شده است. 4-4در شکل (

درصد از خطوط توزیع در بخش فشار متوسط قرار  47، در حدود کندینمبردار توزیع از شبکه فشار قوي بهره برداري 
درصد از خطوط توزیع برق ایران در بخش فشار متوسط قرار دارد. با توجه به اینکه منبع دقیقی  54در حالیکه،  .دارند

براي خطوط توزیع برق ترکیه یافت نشد، مجموع خطوط فشار ضعیف و فشار متوسط ترکیه در شکل نشان داده شده 
بهره بردار سیستم توزیع مورد بهره برداري قرار  همچنین، طول خطوط فشار قوي و فشار متوسط آلمان که توسط است.
نکته مهم دیگر این است که در بین کشورهاي مختلف،  .باشدیمدرصد  5/28درصد و  6/4به ترتیب در حدود  ردیگیم

  آلمان داراي بیشترین طول خطوط توزیع است.
داده شده است. تعداد زیاد ) تعداد ترانسفورماتورهاي توزیع برق در کشورهاي مختلف نشان 5- 4در شکل (

یکی از عوامل مهم افزایش تلفات فنی در شبکه باشد. همچنین، اگر از  تواندیمترانسفورماتور در شبکه توزیع برق 
  ترانسفورماتورهایی با تلفات کم نیز در شبکه استفاده نشود این مسئله شدیدتر خواهد بود.
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  طول خطوط در هر سطح ولتاژ ):4-4( شکل

  
  در کشورهاي مختلف توزیع اتورتعداد ترانسفورم ):5-4( شکل
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یم) نیز درصد تلفات توزیع در کشورهاي مورد مطالعه نشان داده شده است. همان طور که مشخص 6-4در شکل (
  .باشدیمدرصد  5/18، به دلیل آنکه تلفات انرژي در کشور هند زیاد است، درصد تلفات در حدود باشد

  
  درصد تلفات در کشورهاي مختلف ):6-4( شکل

  انگلستان  -4-2
ي برق است و اثرات مالی و زیست محیطـی  هاشبکهفات برق یک پیامد اجتناب ناپذیر به هنگام انتقال انرژي در تل

اثرات زیست محیطی را کاهش دهد و مصرف  تواندیم. مدیریت تلفات گذاردیمقابل توجهی بر روي مصرف کنندگان 
  اید بپردازند مصون کند.ب هاآني توزیعی که هانهیهزکنندگان را از افزایش غیر ضروري 

ي کنتورها و گـزارش دهـی   هادادهانگلستان با استفاده از  1در گذشته، تلفات شبکه توسط بهره برداران شبکه توزیع
به دلیل اشتباهات طبیعی در محاسبه تلفات  2010. این روند در سال شدیم) محاسبه Ofgemسالانه به رگولاتور برق (

  ].13هاي مجوزدار در مناطق مختلف متوقف گردید [DNO ي قابل توجه بینهاتفاوتو 

                                                 
1 Distribution Network Operator (DNO) 
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ي توزیـع  هـا سـتم یسها (تحت مجوز) در حال حاضر ملزم به طراحی، سـاخت و بهـره بـرداري از    DNOدر عوض، 
 منطقـاً و استاندارد است کـه   1خودشان به گونه اي هستند که این اطمینان حاصل شود که تلفات به همان اندازه عملی

شد. تعیین معیاري براي اندازه عملی یک تجزیه و تحلیل هزینه به سود اقتصادي است و تلفـات فنـی و   دست یافتنی با
  .دهدیمغیرفنی را پوشش 

یمتضمین  هاآنچگونه  دهدیمها ملزم به انتشار یک استراتژي هستند که نشان DNOشرط مجوز این است که 
ه عملی و استاندارد است تا براساس استراتژي تلفـات توزیـع خـود    به همان انداز هاآنکه تلفات توزیع در سیستم  کنند

  ].13عمل کنند [
o  تنظیم مقرراتRIIO  

(براي توزیع از سـال   2013انگلستان بخش توزیع و انتقال برق را با مقرارت سقف قیمت تنظیم کرده است. از سال 
که توسعه یافته طـرح فعلـی    شودیمده سازي ) پیا4هایخروج+  3+ نوآوري 2هامشوق(درآمد =  RIIO)، مکانیزم 2015

. مکانیزم باید انجامدیماست. پس از آنکه یک قیمت جدید محاسبه شد، این دوره نظارتی از پنج تا هشت سال به طول 
ي مختلـف بهـره   هـا جنبـه ي کسب و کار منطقی کنـد و بـر روي   هابرنامهي توزیع را تشویق به ایجاد و اجرا هاشرکت

  ].14متمرکز باشد [ هاينوآورنظیر مسائل زیست محیطی و  برداري توزیع
o  شرکتSPEN  

براي بهبود مدیریت تلفات شبکه در نظر گرفته شده  LDRو ارسال  SPENاقدامات تعیین شده در استراتژي تلفات 
دامات اطمینـان  و سهیم شدن ذینفعان در بهترین اق مؤثرتا از تعامل  اندشدهبه گونه اي طراحی  هاياستراتژاست. این 

  ].13[ دهدیمحاصل شود و رویکردهاي نوآورانه را براي مدیریت تلفات نشان 
o  استراتژي تلفات شرکتSPEN  

                                                 
1 Reasonably practicable 
2 Incentives 
3 Innovation 
4 Output 
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SPEN  منتشر کرد تا از دیدگاه استراتژیک خود یعنی در نظر گرفتن تمام  2015استراتژي تلفات خود را در سپتامبر
 دییتأ، را رساندیمال شود و اتخاذ آن اقداماتی که به مشترکان سود براي کاهش تلفات اعم تواندیماقدامات معقول که 

  کند.
. و کنـد یم ـبراي کاهش تلفات را تعیین  SPENاستراتژي به توجه به آنچه که عملی و قابل اجرا است، هدف کلی 

ت تا زمانی کـه  براساس دانش فعلی شرکت و توانایی آن براي مدیریت تلفات شبکه است. این رویکرد ادامه خواهد یاف
  ].13فرهنگ در نظر گرفتن تلفات شبکه در هر تصمیم بزرگ سرمایه گذاري ایجاد شود [

 شـوند یمیی هاییدارادر راستاي مقررات اتحادیه اروپا، ترانسفورماتورهاي کم تلفات نصب خواهند شد که جایگزین 
ترانسـفورماتور بـا    1000جایگزینی بـیش از   SPEN. بعلاوه، در استراتژي تلفات، انددهیرسکه به پایان عمر مفید خود 

  صورت خواهد پذیرفت. 2023تلفات بالا را تسریع خواهد کرد. این جایگزینی تا قبل از سال 
 45000تن کـربن و   24000پیش بینی شده است که اقدامات تعیین شده در استراتژي تلفات منجر به صرفه جویی 

خواهد شد و هزینه تلفات شبکه براي خرده فروشـان انـرژي و    SPENمجوز تن کربن دي اکسید در دو منطقه داراي 
  ].13[ دهدیمکاهش  RIIO-ED1میلیون پوند در دوره  8درنهایت مشترکان را در حدود 

o  مکانیزمLDR  شرکتSPEN  
Ofgem  ایـن را  توانـایی   هـا آنبهره برداران شبکه توزیع انگلستان را وارد رقابتی کرده است تا اینکه مشخص کند

  دارند که فراتر از تعهدات مشخص شده در مجوز بروند:
انجام دهند که خارج از معیار معقولانه مشخص شـده در تعهـدات مجـوز     توانندیم هاآناقدامات اضافی که  ·

 است.

 که فراتر از معیـار معقولانـه   اندکردهدر سند استراتژي تلفات خودشان تعیین  قبلاً هاآنهرگونه اقداماتی که  ·
 است.

LDR  در سه مرحله در دورهRIIO-ED1  یی کـه  هـا روش، مرحله اول بـا فراینـدها و   شودیممدیریتDNO  هـا
  ].13تا مدیریت تلفات بهتري در شبکه خودشان داشته باشند مرتبط است [ کنندیمبررسی و پیاده سازي 

o در نظر گرفته شده توسط  نمونه اي از اقداماتDNO  براي مکانیزمLDR  
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 ي کنتور هوشمند به منظور کاهش تلفات غیرفنیهادادهي تحلیل هاستمیس .1

 ي کنتور هوشمند به منظور کاهش تلفات فنیهادادهي تحلیل هاستمیس .2

 بهینه سازي ولتاژ به منظور بهبود تلفات شبکه و بار .3

 ) براي کاهش تلفاتHVي پیچیده (هاشبکهبهبود مدل سازي  .4

 براي کاهش تلفات HVي روستایی هاشبکهبهبود مدل سازي  .5

 ارزیابی ضریب توان براي بهبود تلفات بریتانیا .6

 ارتقا شناسایی سرقت از طریق حفاظت درآمد .7

 بهبود بارگذاري شبکه به وسیله مشارکت ذینفعان فعال .8

 بررسی اتلاف گرمایی –بازدهی پست  .9

  1کافی-ي خودهاپستپایش و در نظر گرفتن  –بازدهی پست  .10
بود که در نظر گرفتن آن ارزش بلندمدتی  هاتیفعالارائه تعدادي از  SPENانیزم توسط مک 1هدف از ارسال مرحله 

تحـت حمایـت مـالی     هاطرح، و به این ترتیب این دیافزایمرا براي مشترکان، صنعت انرژي و گروه بزرگی از ذینفعان 
  ].13[ رندیگیمقرار  LDRمکانیزم 

  مقررات انگیزشی کاهش تلفات در انگلستان  -4-2-1

را معرفـی کـرده کـه بـه      2طرح پاداش اختیـاري تلفـات   Ofgem)، 2023تا  2015طول دوره نظارتی کنونی (از در 
  .کندیمها براي در نظر گرفتن اقدامات اضافی براي درك و مدیریت بهتر تلفات برق کمک DNOتشویق 

ال دوره کنترل قیمت میلیون پوند تعیین شده است و در سه قسمت در طی هشت س 32ها DNOپاداش براي تمام 
RIIO-ED1  صورت گرفته است. 2016در دسترس خواهد بود که اولین واگذاري پاداش در ژانویه  

                                                 
1 Self-sufficient 
2 Losses discretionary reward (LDR) 
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و  مؤثرپرداختی پاداش به طور عمده بر روي معیارهاي: تعیین تلفات، تعامل  1تمرکز برآورد انجام گرفته در قسمت 
دیریت تلفات، و رویکردهاي نوآورانه براي مدیریت تلفات و در با ذینفعان در فرایندهاي م مؤثري هاتیفعالسهیم کردن 

  ].13ي تجاري (کسب و کار) [هاتیفعالبه  هاتیفعالنظر گرفتن اقداماتی براي تبدیل این 
 1) ارائـه شـده اسـت. در قسـمت     7-4در شـکل (  2017-2016ي هـا سـال طرح پاداش اختیاري براي تلفات براي 

  ].15ها داده شده است [DNOبه  OFGEMمیلیون پوند توسط  1/4ود پرداختی پاداش اختیاري در حد

  
  ]15)، [2017-2016مکانیزم پاداش اختیاري ( 1پاداش اختصاص داده شده براي قسمت  ):7-4( شکل

اختصـاص داده شـده اسـت، کـه بـه       DNO)، مشوق کارایی نسبت به قدرت شرکت براي هر 8-4براساس شکل (
 OFGEMتوسـط شـرکت و رقـم توصـیه شـده توسـط مشـاور        انتخـاب شـده    CAPEXصورت نسبت بـین هـدف   

)PBPower براي مثال، اگر یک دیآیم) به دست .DNO  مقدار مجازCAPEX    درصـد دریافـت کنـد     110برابـر بـا
)DNO در طرح توصیه شده توسط  120: ضریبPB Power درصد از درآمدش دریافت خواهد کـرد. در   6/0)، پاداش

درصد هدف باشد (بـه دلیـل بهبـود در کـارایی)، در درآمـد       DNO 70مایه گذاري واقعی ي سرهانهیهزاین مورد، اگر 
DNO  ي سـرمایه گـذاري واقعـی بـیش از     هانهیهز. در مقابل، اگر شودیمدرصد در نظر گرفته  6/12به عنوان پاداش

 ـ ابدییمدرصد کاهش  4/8درصد سطح هدف باشد، درآمدش به  140 هـا  DNOراي . این روشی براي معرفی مشـوق ب
  ].16ي شبکه دست یابد [هايگذاراست تا به کارایی در سرمایه 
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  ]16[ (مجاز در برابر واقعی) DNOي سرمایه گذاري هانهیهزي مربوط به هامشوق ):8-4( شکل

ي هـا برنامهدر زمانی که  کندیمجلوگیري  DNOعلاوه بر این، این مکانیزم روشی است که از تخمین بیش از حد 
  ]:16. این مکانیزم داراي سه گام زیر است [کندیمده را اعلام سرمایه گذاري آین

ي مورد انتظار که در گذر هانهیهزي سرمایه گذاري قبل از وقوع را همراستا با هانهیهزپیش بینی  DNOهر  .1
. این مورد به وسیله بررسی هر سطر از ماتریس در کندیمارسال  OFGEMزمان انجام خواهد داد، براي 

. توجه شود که در هر سطر حداکثر پاداش به صورت پررنگ مشخص شده است، شودیمتوجیه جدول زیر 
ي مـورد  هـا نـه یهزي واقعی مورد انتظار تطابق داشته باشد، صـرفنظر از  هانهیهزو زمانی که پیش بینی با 
ا . این مورد انگیزه براي سرمایه گذاري بـیش از حـد ر  دیآیمبه دست  OFGEMهدف تعیین شده توسط 

 .کندیمحذف 

یممقدار هدف براي هر شرکت تعیین  OFGEMها انجام شد، DNOتوسط  هانهیهزیکبار که پیش بینی  .2
ي خاصـی در  هـا ستونها در DNO. شودیمبراي هر کدام محاسبه  PB Powerبه  DNOو نسبت  کند

 .اندگرفتهجدول زیر قرار 

ق بهره برداري کارآمد دارد. در این حالت، پاداش از طری هانهیهزانگیزه اي براي صرفه جویی در  DNOهر  .3
 .ابدییمکاهش  DNOي واقعی هانهیهزدر حالیکه  ابدییمافزایش 
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  آلمان  -4-3
ي تلفـات  هـا نـه یهزي استفاده از سیستم است. بنابراین، براي هر سطح ولتاژي هانهیهزي تلفات بخشی از هانهیهز

مقدار انرژي مورد نظر خود بـه   نیتأمبرداران سیستم ملزم به  . براساس صورتحساب جدید برق، بهرهباشدیممشخص 
  ].12[ باشندیمروش شفاف، هدفمند و غیر قابل تبعیض 

  مقررات انگیزشی کاهش تلفات در کشور آلمان  -4-3-1

ي درآمدي براي بهره برداران شبکه بر مبناي یک سال هاسقفایجاد شده است و  2009مقررات انگیزشی در سال 
یم ـیی که مرتبط با تعیین درآمد و اهداف بهره ور هزینه هستند هر پـنج سـال محاسـبه    هانهیهزاست. تنظیم گردیده 

بـه رگولاتـور هسـتند کـه در بخـش بهـره        هانهیهز. به همین منظور، بهره برداران شبکه مجبور به گزارش تمام شوند
یمیی که بهره برداران سیستم هانهیهز، شوندیم به دو دسته تقسیم هانهیهز. این دهندیمبرداري انتقال و توزیع انجام 

. براسـاس تصـمیم   شـوند یم ـي مختلف گنجانـده  هاروشو در محاسبات به  تواندینمیی که هاآنبگذارد و  ریتأث تواند
و بی ثبات است و به دسـته اي   2ي خرید انرژي به منظور پوشش تلفات به عنوان هزینه متغیرهانهیهز، 1آژانس نظارتی

بگذارد متعلق است. فرمول مربوط به سقف درآمد در زیر آمده است  ریتأث هانهیهزبر روي  تواندینمبهره بردار توزیع که 
]14:[ 

t dnb,t vnb,0 t b,0 t 0 t t t t 0 tEO =KA +(KA +(1-V )*KA )*(VPI /VPI -PF )*EF +Q +(VK -VK )+S                               (1-4) 

، تلفـات بـالاتر   شـود یم ـي متغیر است. همانطور که از فرمول دیـده  هانهیهزنشان دهنده  VKسقف درآمد و  OEکه 
براي تلفات  هانهیهز. براي بهره برداران شبکه توزیع، شودیمي متغیر بالاتر) تبدیل به سقف درآمدي بالاتري هانهیهز(
محاسبه شود و هر سال ارزیابی شود. با این حال، معیار تنها افزایش بهره وري هزینه و ایجاد انگیزه اي بـراي   تواندیم

. بنابراین، شودیمدر نظر گرفته  ه براي خرید انرژي به منظور پوشش تلفات به روشی مقرون به صرفهبهره برداران شبک

                                                 
1 Regulatory Agency 
2 Volatile cost 



  پژوهشکده توزیع برقگروه:  PDPN17/T01کد پروژه / ویرایش: 

 1397خرداد تاریخ:  پژوهشگاه نیرو

  

۵۳  

  

. مقدار تلفات بخشی ثابت براي بهره برداران شبکه توزیع بدون تنظیم سالانه شودینمبهره وري فنی در شبکه تحریک 
، این حالت به بهره برداران شبکه توزیع هیچ انگیزه است و هیچ انگیزه اي براي کاهش مقدار کلی وجود ندارد. بنابراین

ي هارساختیز. در نتیجه، هیچ انگیزه اي براي سرمایه گذاري بیشتر در دهدینماي براي افزایش بهره وري فنی توزیع 
  شبکه وجود ندارد.

نظارتی بعـدي توسـط    ي صورت گرفته براي تلفات انرژي از دورههانهیهزبیان کرده است که  راًیاخرگولاتور آلمان 
رگولاتور تعیین خواهد شد. جزئیات بیشتري در مورد این روش در دسترس نیست، با این حال، با شروع تغییرات مکانیزم 

  ].14تنظیم مقررات آلمان، توجه و اهمیت بازیگران بازار نسبت به تلفات انرژي افزایش خواهد یافت [

  فرانسه  -4-4
) معتقد است که لازم است که بهـره بـرداران   CREي شبکه، رگولاتور (هاعرفهتبا توجه به اهمیت هزینه تلفات در 

تصمیم به معرفی مشوقی براي  CREشبکه حداکثر تلاش خود را براي به حداقل رساندن تلفات انجام دهند. بنابراین، 
اسـت کـه    EdFعه (شرکتی زیرمجمو Enedis(بهره بردار سیستم انتقال فرانسه) و  RTEکنترل قیمت و مقدار تلفات 

  ].17، 5درصد از شبکه توزیع برق را برعهده دارند) گرفته است [ 95بهره برداري 
تعیـین کـرده    2020تـا   2017براي دوره زمانی  TURPE 5مکانیزم زیر را در تعرفه شبکه  Enedis ،CREبراي 

  ]:17، 5است [
، که متناسب با سطح شودیمتعیین  ، یک مقدار مرجع سالانه اي از تلفاتTURPE 5براي هر سال از دوره  ·

 تزریق شده به شبکه توزیع و وابسته به عواملی مرتبط با توسعه کنتورهاي هوشمند و منابع انرژي متمرکز
 .باشدیمو استراتژي خرید براساس قیمت واقعی بازار که در طول دوره ثبت شده است، 

درصد پوشش داده  80براي خرید انرژي  Enedisي هانهیهزبراي هر سال، اختلاف بین این مقدار مرجع و  ·
ي هـا نـه یهزدر حـالتی کـه    RTEدرصد باقیمانده سودي (یا ضرري) را براي  20. بر این اساس، شودیم

. اختلاف بین این مقدار مرجع سـالانه  دهدیمواقعی پایین تر (بالاتر) از مقدار مرجع سالانه است، تشکیل 
 .شودیم، به طور کامل پوشش داده شوندیمبرنامه ریزي  هاتعرفهوسط یی که در ابتدا تهانهیهزجدید و 
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 40ممکن نیست سالانه از  Enedisي انجام داده هانهیهزاختلاف بین مقدار تلفات پوشش داده شده توسط تعرفه و 
  درصد از درآمد مجاز). 3/0میلیون یورو بیشتر گردد (به عنوان مثال، 

ي بازار کـه کنترلـی بـر    هامتیقبل نوسانات در عواملی نظیر شرایط آب و هوایی و در مقا Enedisاین چارچوب از 
  .کندیمندارد محافظت  هاآنروي 

پیاده سازي شده است. با این حال، نرخ انگیزشی متمایز بـراي حجـم تلفـات و     RTEیک مکانیزم مشابه نیز براي 
، 5درصد کاهش یافتـه اسـت [   10اي حجم تلفات به مقدار هزینه خرید نیز معرفی شده است. بنابراین، نرخ انگیزشی بر

17.[  

  پرتغال  -4-5
از طریـق فرمـول    DSO. این ردیپذیمصورت  DSOدر کشور پرتغال بهره برداري از کل سیستم تنها توسط یک 

یم ـبه صورت زیر محاسبه  DSO. درآمد مجاز سالانه این شودیمسقف درآمد با دوره نظارتی سه ساله تنظیم مقررات 
  ]:18[ شود

, , , , , 1 1 , 2. .(1 )t v t v t v t v t v t t v t
v

R F V E O Z i R- - -= + + + + - Då                                                                    (2-4)   

  که

tR      درآمد مجاز براي سالt (یورو)  

,v tF    ثابت درآمد براي سال  مؤلفهt  و سطح ولتاژv (یورو)  

,v tV    متغیر درآمد براي سال  مؤلفهt  و سطح ولتاژv (یورو بر کیلووات ساعت)  

,v tE     انرژي پیش بینی شده براي تحویل در سالt  از سطح ولتاژv  به مصرف کنندگانی در سطوح ولتاژ پایین تر
  (کیلووات ساعت)

,v tO    ي دیگر مجاز براي سال هانهیهزt  و سطح ولتاژvبه استثناي سود بهره وري ،  

, 1v tZ   اختصاص دارد. vرخ داده و به سطح ولتاژ  t-1ي پیش بینی نشده که در سال هانهیهز  -

1ti   در هر واحد t-1نرخ سود براي سال     -
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, 2v tR -D     اصلاح در سالt  2درآمدهاي در سال-t  براي سطح ولتاژv (یورو)  
v,مقادیر  tF  و,v tV  ي هـا نـه یهز. این کار بـا توجـه بـه    شودیمبه وسیله رگولاتور براي سال اول هر دوره محاسبه

) به CAPEXي سرمایه گذاري مجاز (هانهیهز، رگولاتور پرتغال، ERSEاساس . برشودیمگذشته و سود کارایی انجام 
ي ثابـت و متغیـر   هامؤلفه. این درآمدهاي کلی به شودیمتنظیم  DSOوسیله کنترل نرخ بازگشت سرمایه مورد انتظار 

از طریق یـک   هاآني بعدي، هاسال. براي شودیمي توزیع اختصاص داده هاتعرفهي ثابت و متغیر هابخشمتناسب با 
. در هـر دوره نظـارتی،   شـوند یم ـو هر سطح ولتـاژ بـه روز    مؤلفهبراي هر دو  Xشاخص قیمت و یک ضریب کارایی 

ERSE  ي هـا نهیهزي پایه و تخصیص آن به هانهیهزي قابل کنترل مورد نیاز، هانهیهزسود حاصل از کارایی را براي
  .کندیممتغیر و ثابت تعیین 

و تحلیل مرزي  1هادادهطریق مطالعات محک زنی با استفاده از چندین روش نظیر تحلیل پوششی  نیز از Xضریب 
  ]. 18[ شودیمبه دست آورده  2تصادفی

o جبران سازي و خرید تلفات توان در پرتغال  
 نیتـر مناسـب . خرده فروشان مصرف مورد نیازشان را از شودیمدر پرتغال، تلفات توان توسط خرده فروشان جبران 

  . اگر تلفات در خریدهایشان وجود داشته باشد، خرید تلفات توان بهینه در نظر گرفته خواهد شد. کنندیمروش خرید 
هر خرده فروش انرژي خود را خریداري کرده که این انرژي براي جبران سازي تلفات ناشی از مصرف مشترکان آن 

(رگولاتـور   ERSEوفیل تلفات ساعتی اسـت کـه توسـط    خرده فروش در همان دوره تزریق خواهد شد که براساس پر
  ].5[ شودیم دییتأپرتغال) 

o انرژي نیتأم  

                                                 
1 Data Envelopment Analysis (DEA) 
2 Stochastic Frontier Analysis (SFA) 
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، هیچ تعرفه خاصی براي تلفات وجود ندارد. براي هر سـاعت  شودیمازآنجایی که تلفات توان به طور طبیعی تزریق 
شده خود را به شبکه تزریق کنـد،  برنامه ریزي، هر خرده فروش باید انرژي را خریداري کرده و سپس انرژي خریداري 

  که شامل انرژي است که براي جبران تلفات توان مرتبط با مصرف مشترکانش در آن دوره است.
، خـرده فـروش بایـد    hبراي یـک سـاعت    cEي شدهبراي یک مشترك فشار ضعیف با مصرف انرژي تخمین زده 

  ]:5را به صورت فرمول زیر تهیه کند [ pEتزریق انرژي 

P C HV/RT HV MV LVHour (h): E =E ×(1+ρ )×(1+ρ )×(1+ρ )×(1+ρ )                                                            (3-4) 

  که

HV/RTρ        پروفیل تلفات شبکه انتقالEHV  شامل ترانسفورماتورEHV/HV  

HVρ ،MVρ  وLVρ     ي تلفات شبکه توزیع هالیپروفHV ،MV  وLV 

o تلفات ساعتی يهالیپروف  
، کـه در هـر سـال توسـط     شـوند یم ـي تلفات ساعتی با توجه به نوع شبکه و سطح ولتاژ متفـاوت  هالیپروفمقادیر 

ERSE  و بـراي دانلـود در سـایت     شوندیم دییتأبراساس پیشنهادي از سمت بهره برداران شبکهERSE دسـترس   در
  ]:5[ دهدیمي تلفات ساعتی را نشان هالیپروف) 9-4. شکل (رندیگیمعموم قرار 
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  ]5ي تلفات ساعتی در پرتغال [هالیپروف ):9-4( شکل

o شبکه يهاتعرفه  
و استفاده از سیستم) کـه بـر روي بـرق انـدازه      هاشبکهي اجزاي هر تعرفه (هامتیقي شبکه، هاتعرفهبا استفاده از 

. ایـن ضـرایب مقـادیر مصـرف     رندیگیمقرار  ریتأثتحت  1، توسط ضرایب تنظیم تلفاتشودیمي گیري شده پیاده ساز
که  شودیماندازه گیري شده در مرجع مشترك (نقطه اندازه گیري براي استفاده تعرفه) را به مرجع تزریق انرژي (فرض 

  ].5[ کندیم) تبدیل نیروگاهی باشد EHVبارهاي  بأس

                                                 
1 Losses adjustment factors 
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o 1ضرایب اصلاح تلفات  
حال حاضر، ضرایب اصلاح تلفات بوسیله ي نوع شبکه، سطح ولتاژ و زمان روز (زمان پیک، پیـک جزئـی، دره و    در

و سپس توسط رگولاتور  شوندیمبه صورت سالانه توسط بهره برداران شبکه پیشنهاد  هاآندره بزرگ) متفاوت هستند. 
)ERSE (شوندیمو منتشر  دییتأ) (به  دهدیمرا نشان  2017ات (به درصد) براي سال ) ضرایب اصلاح تلف3-4. جدول

  ].5) [شوندیممقادیر اندازه گیري شده اعمال 
  ]5[ 2017ضرایب اصلاح تلفات در پرتغال در سال  ): 3-4( جدول

  دوره ساعتی    
  دره بزرگ  دره  پیک جزئی  پیک

  γEHV 25/1  21/1  26/1  25/1  انتقال
γHV/RT  67/1  61/1  69/1  66/1  

  توزیع
γHV  62/1  46/1  21/1  01/1  
γMV  72/4  15/4  36/3  68/2  
γLV  68/9  69/8  46/7  56/4  

  مقررات انگیزشی کاهش تلفات در پرتغال  -4-5-1

. علاقه براي کاهش کندیمي کل سیستم کمک هانهیهزکاهش تلفات توان به کسب کارایی انرژي بهتر و کاهش 
سیسـتم توزیـع در    برداربهرهتم انتقال و هم از سمت سیس برداربهرهي توسعه شبکه هم از سمت زیربرنامهتلفات در فاز 

توسط دولت پرتغال تصویب شد که طبـق ایـن برنامـه بایـد      2. طرح ملی براي تغییرات آب و هواییشودیمنظر گرفته 
مـدل   بـر اسـاس   3درصد برسد. سازمان تنظیم مقررات انـرژي پرتغـال   6/8از  ترنییپاتلفات شبکه (انتقال و توزیع) به 

سیستم توزیع، یک مکـانیزم تشـویقی بـراي کـاهش تلفـات در       برداربهرهابی اقتصادي مبتنی بر سقف قیمت براي ارزی
سیسـتم توزیـع بـا توجـه بـه       بـردار بهـره ي توسط گذارهیسرماي در مورد ریگمیتصمي توزیع ایجاد کرد که به هاشبکه
  ].19[ کردیمکمک  شدندیمیی که باعث کاهش تلفات هاپروژه

                                                 
1 Losses adjustment factors 
2 National Plan for Climatic Change (PNAC) 
3 Portuguese Energy Regulatory Authority (ERSE) 
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ایـن مکـانیزم    بـر اسـاس   بـود،  ERSEاز مقدار مرجع تنظیم شـده توسـط    ترنییپاموردي که تلفات توزیع کل در 
) سیر کاهش تلفـات را بـا توجـه بـه انـرژي کـل       10-4. شکل (شدیمسیستم توزیع پاداش داده  برداربهرهتشویقی به 

  ].19[ دهدیمتحویلی به شبکه نشان 

  
  ]19سیر تلفات در شبکه توزیع [ ):10-4( شکل

  پرتغالرفتار تلفات در مقررات سقف درآمد  -4-5-1-2

یم ـ) طرح این مشوق را نشان 4-4. معادله (شوندیمدو ساله محاسبه  ریتأخبراي کاهش تلفات انرژي با  هامشوق
  ].20، 18[ دهد

, .( ). .
100

ref real
Dt t

v t t t v
L L

Iloss Vl E a
-

=                                                                                              (4-4) 

  که

,v tIloss      مشوق در سالt  براي سطح ولتاژv (یورو)  

tVl           ارزش تلفات توزیع در سالt (یورو به ازاي هر کیلووات ساعت)  
ref
tL          مقدار مرجع تلفات در سالt (درصد)  
real
tL          تلفات اندازه گیري شده در سالt (درصد)  
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D
tE      کل انرژي توزیع شده در سالt (کیلووات ساعت)  

va        وزن تلفات در سطح ولتاژv  
). بیشتر از این مقدار، پاداش 2011-2009براي دوره  درصد 5/0( شودیماختلاف بین تلفات مرجع و واقعی محدود 

. براي دوره گذشته، به منظور شوندیم. مقادیر مرجع شامل مقادیر حداکثر و حداقل، سالانه تنظیم ماندیمو جریمه ثابت 
، یـک  2014-2012ترویج کاهش تلفات مداوم با توجه به مقادیر گذشته، این مقادیر ثابت بودند. با شروع دوره نظارتی 

  ]. 20) نشان داده شده است [11-4درصد معرفی شده است که در شکل ( 25/0باند خنثی نیز با مقدار 

  
  ]20) [2014-2012طرح پاداش و جریمه اتخاذ شده براي کاهش تلفات در کشور پرتغال ( ):11-4( شکل

ت. پاداش و جریمه، درصد تنظیم شده اس 8/7برابر با  2014و  2012ي هاسالمقادیر مرجع براي هر سه سال بین 
ي انرژي روز بعد هامتیق. متوسط شودیمکه به ارزش تلفات اشاره دارد، براساس متوسط قیمت انرژي روز بعد محاسبه 

در نظر گرفتـه   1یورو به ازاي هر کیلووات ساعت بوده است. وزن تلفات نیز برابر با  1025/48برابر با  2012براي سال 
توانسته است مقادیر مرجع را با رسیدن به سقف در چند سال بـه حـد کـافی     DSOخیر، ي اهاسالشده است. در طول 

  ].20برساند [
ذکر شد، تلفات توزیع به صورت اختلاف بین انرژي اندازه گیري شده ورودي بـه شـبکه و انـرژي     قبلاًهمانطور که 

بین انرژي اندازه گیري شده ورودي به . خرده فروش مجبور به خرید اختلاف شودیمواقعی تحویلی به مشترکان تعیین 
شبکه توزیع و انرژي واقعی تحویلی به مشترکان است که شامل تلفات استاندارد و متعارف است. همچنین، درآمد مجاز 
شامل یک بخشی مرتبط با تلفات است. زمانی که تلفات از یک مقدار آستانه بیشـتر شـود، شـرکت توزیـع کاهشـی در      



  پژوهشکده توزیع برقگروه:  PDPN17/T01کد پروژه / ویرایش: 

 1397خرداد تاریخ:  پژوهشگاه نیرو

  

۶۱  

  

آن سال دارد، در حالیکه، اگر تلفات کمتر از مقدار آستانه باشد، یک افزایش در درآمـد مجـاز رخ    درآمد مجاز خود براي
  .دهدیم

  2008مکانیزم تشویقی کاهش تلفات در پرتغال تا سال  -4-5-1-3

ویژگی نوع تنظیم مقررات و ارزش کنونی براي تلفات توان در هر شبکه، مکانیزم تشویقی بـراي کـاهش    بر اساس
 -  2006که تلفات بالاتري در آن دیده شده است. با شروع دوره نظارتی ( شودیمروي شبکه توزیع اعمال تلفات تنها بر 

2008 ،(ERSE  ي توزیع براي هر سال تنظیم کرد. بر این اساس، اگر تلفات پـایین  هاشبکهمقادیر مرجعی براي تلفات
 کندیمیمه) مالی نسبت به تفاوت بین دو مقدار دریافت سیستم توزیع پاداش (جر برداربهره(یا بالاي) مقدار مرجع باشد، 

  ].19) خواهد داشت [12-4ي همانند شکل (امهیجرو این پاداش و جریمه یک سقف پاداش و یا سقف 

  
  ]19ي توزیع [هاشبکهمکانیزم تشویقی در  ):12-4( شکل

نـرژي کـل کـه توسـط     اجراي این مکانیزم، مقادیر مرجع بـراي تلفـات توزیـع بـه مصـرف ا      ریتأثبا در نظر گرفتن 
بـراي   ERSE) مقادیر مرجع براي تلفات شبکه که توسـط  4-4ي توزیع عرضه شده است، اشاره دارد. جدول (هاشبکه
ي نظارتی مختلف تنظیم شده، ارائه شده است و مقدار سقف براي اختلاف بین تلفات واقعی و مرجع تنظیم شده هادوره

  ].19است [
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  ]19تشویقی [ مقادیر تلفات مرجع مکانیزم ): 4-4( جدول

  
یورو بر مگاوات ساعت ارزیـابی   50هزینه انرژي نزدیک به  بر اساس، کاهش تلفات 2005تا  1999براي دوره بین 

یورو بر مگاوات ساعت تنظیم شـد. مقـادیر    60، این مقدار نزدیک به 2006(شیب مکانیزم تشویقی). در سال  دیگردیم
) نشـان داده شـده اشـاره دارد    13-4به مصرف انرژي کل که در شـکل ( ي نظارتی مختلف، هادورهمرجع تلفات براي 

]19.[  

  
  ]19ي توزیع [هاشبکهمقادیر مرجع و سیر تلفات در  ):13-4( شکل

) نشان داده شده است که 14-4نتایج مالی مکانیزم تشویقی، از نظر مقدار پاداش یا جریمه شرکت توزیع، در شکل (
  با توجه به عملکرد دو سال گذشته است.



  پژوهشکده توزیع برقگروه:  PDPN17/T01کد پروژه / ویرایش: 

 1397خرداد تاریخ:  پژوهشگاه نیرو

  

۶۳  

  

  
  ي توزیعهاشرکتادیر مرجع و سیر تلفات مق ):14-4( شکل

، 1999) نشان داده شده، براي اولین بار از زمان اجـراي مکـانیزم تشـویقی در سـال     14-4که در شکل ( طورهمان
پـاداش مـالی    باهـدف داراي یک سـقف حـداکثري گردیـد.     2006شرکت توزیع در سال  برداربهرهپاداش داده شده به 

  یورو بر مگاوات ساعت انرژي پایه ارزیابی شد. 60درصد براي  5/0اهش تلفات مجاز مکانیزم تشویقی، حداکثر ک
، فرض شده که مقدار مورد انتظار باید 2006یک تحلیل هزینه به سود استخراج کرد: در سال  توانیماز این شکل 

 18/1کـه یـک سـود     فتـه ایکـاهش درصد  2/7که مقدار واقعی تلفات تا  شودیمدرصد باشد و دیده  38/8مقدار مرجع 
 5/0، مـرتبط بـا   برداربهرهدرصدي کسب شده است. به بیان دیگر، هزینه اجراي مکانیزم تشویقی براي سیستم، پاداش 

میلیون یورو است  94/17گیگاوات ساعت) شده که در حدود  299درصدي ( 68/0درصد است که منجر به سود خالص 
]19.[  

  اسپانیا  -4-6
. تلفات شودیمدر بازار عمده فروشی پرداخت  هاآني انرژي هانهیهزعنوان بخشی از تلفات توسط خرده فروش به 

  .شودیمشبکه با سطح ولتاژ و دوره زمانی روز متناسب و تنظیم 
ي توزیع مجبور به خرید اختلاف بین انرژي اندازه گیري شده ورودي به شبکه توزیع خود و انرژي انـدازه  هاشرکت

که شامل تلفات استاندارد است. اگر تلفات واقعی بـالاتر از حـد اسـتاندارد باشـد،      باشندیمن گیري شده مصرف کنندگا
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. از سوي دیگر، اگر تلفات پایین تر باشد، شرکت توزیع سود کسب کندیمي تلفات را تحمل هانهیهزشرکت توزیع مازاد 
اد انگیزه به منظور کاهش تلفات وجود نداشت ي قبل، در کشور اسپانیا هیچ مکانیزم خاصی براي ایجهاسال. در کندیم
]12.[  
o مقررات سقف درآمد در اسپانیا  

. رنـد یگیم ـبهره برداران شبکه اسپانیا از طریق مقررات سقف درآمد براي یک دوره چهار ساله تحت نظـارت قـرار   
بهره برداران شبکه وابسته  . درآمد مجاز برايشودیمقبل از شروع دوره نظارتی تعیین  DSOدرآمد اولیه مجاز براي هر 

ي سرمایه گذاري است. هر سال، درآمدها براساس ضریب بهره وري و تورم براي تمام هانهیهزي عملیاتی و هانهیهزبه 
DSO شودیممحاسبه  ریتأخ. بعلاوه، مشوق براي کاهش تلفات شبکه با یک سال شودیمها به صورت یکسان به روز 

بـه   1. درآمد اولیه و انحراف به دلیل رشد در تقاضا با استفاده از مـدل شـبکه مرجـع   شودیمو به درآمدهاي قبلی اضافه 
  ].18[ شودیمعنوان یک ابزار ارزیابی فنی محاسبه 

1 2 2 1 1 1( ).(1 )i i i i i i i
n n n n n n n nR R Q L IA Q L Y- - - - - -= - - + + + +                                                                  (5-4) 

  که
i
nR =  درآمد مجازDSO i ام در سالn (یورو) 

i
nQ  مشوق تداوم خدمات رسانی =DSO i ام در سالn (یورو) 

i
nL  = مشوق تلفاتDSO i ام در سالn (یورو) 

nIA (تورم و کارایی) ضریب به روز رسانی = 

i
nY  هزینه انحراف به دلیل رشد بار =DSO i ام در سالn (یورو) 

RNM  یک مدل بهینه سازي است که شبکه توزیع را براي کل کشور وDSO کـه  آوردیمهاي مختلف به دست ،
. ایـن شـبکه بایـد    دهـد یم ـرا  هاآن، مصرف و سطح ولتاژ هاآنبرق مصرف کنندگان، موقعیت جغرافیایی  نیتأممحل 

                                                 
1 Reference Network Model (RNM) 
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ي فنی، هاتیمحدودي سرمایه گذاري، بهره برداري و تعمیر و نگهداري و تلفات فنی را حداقل کند در حالیکه هانهیزه
  ].18[ ردیگیمجغرافیایی و کیفیت خدمات رسانی را در نظر 

  مقررات انگیزشی کاهش تلفات در کشور اسپانیا  -4-6-1

با یک سـال   DSO. پاداش یا جریمه توسط هر ودشیمتلفات انرژي از طریق طرح پاداش و جریمه تنظیم مقررات 
. این از ضرب قیمت بازار روز بعد و اختلاف بین تلفات مورد هدف و تلفات واقعی براي هر ساعت گرددیمدریافت  ریتأخ

اجـازه داده   DSO. مقدار قبلی از طریق پارامتري که نشان دهنده درصد کاهش در تلفاتی است که بـه  دیآیمبه دست 
از کل پرداختی سـال   ±%2که باقیمانده آن براي مشترکان سود است. مشوق در  شودیمشده آن را حفظ کند، اصلاح 

  ].18[ شودیممحدود  DSOقبل 
h h h

j j jIncentive P (Eobj Ereal )= a´ ´ -å                                                                          (6-4) 

  که
hP      قیمت انرژي تلفات، به یورو بر کیلووات ساعت براي ساعتh    این قیمت، قیمت ساعتی بـازار بـرق اسـپانیا .
  است.

a     ماندیمباقی  ضرایب وزنی است که چقدر از سود کسب شده ناشی از کاهش تلفات توسط شرکت توزیع برق .
  .شودیماجرا  2011ژانویه سال  1ته شده و از در نظر گرف 2/0

h
jEreal      انرژي واقعی تلف شده توسط شرکت توزیعj  در ساعتh .به کیلووات ساعت  
h
jEobj       تلفات انرژي هدف گذاري شده براي شرکت توزیعj  در ساعتh .به کیلووات ساعت  

صورت اختلاف بین تزریق ساعتی از شبکه انتقال و مصرف ساعتی مصـرف کننـدگان متصـل بـه      تلفات واقعی به
  ]:18[ شودیم) محاسبه 7-5. تلفات مورد هدف از رابطه (شودیممحاسبه  DSOشبکه 

( .(1 ). ) ( . )i h h h h h h
h cons j i cons trans i

cons cons
Eobj E k k E E F= + - -å å                                                                  (7-4) 

  که
h

consE      تقاضا در منطقهDSO i ام در ساعتh (کیلووات ساعت)  
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h
jk        ضریب تلفات نوع مشتركj ام در ساعتh  
h
ik        پارامتر اصلاح ساعتی برايDSO iام  

h
transE    اعت تلفات انتقال در سh (کیلووات ساعت)  

h
iF        سهم بار در منطقهDSO i ام در ساعتh در مقایسه با مصرف کل سیستم  

ضرایب تلفات متوسط شامل تلفات در سطح انتقال نیز هست، بنابراین، نیاز است تا این تلفات از یکدیگر کم شوند. 
ضرایب تلفات متوسط در سطح سیستم به ازاي هر نـوع از مصـرف کننـدگان از    مشاهده کرد که  توانیماز رابطه بالا، 

تعیین  RNM. این پارامتر براساس مطالعات انجام شده با گرددیمتصحیح  DSOطریق یک ضریب اصلاح معین براي 
. در حال ي پیک و دره محاسبه شوندهاساعت. این ضرایب منحصر به فرد باید براي هر ساعت یا حداقل براي شودیم

  ].18[ شوندیممحاسبه  RNMي پیک و دره به وسیله هاساعتفقط براي  هاآنحاضر، 

  سوئد  -4-7
تلفات به صورت اختلاف بین انرژي اندازه گیري شده ورودي به شبکه و انرژي واقعی تحویلی به مشترکان تعریـف  

  ].12و تحت نظارت رگولاتور است [رسمی  هامتیقو  شودیم. تلفات به طور معمول از بخش فروش خریداري شودیم
تلفات شبکه را به عنوان شاخصی براي استفاده کارآمد از شبکه برق انتخاب کـرده اسـت.    1بازرس بازار انرژي سوئد

ي شبکه و مصرف انرژي دارد. ایجاد مشوقی بـراي  هانهیهزمستقیمی بر روي  ریتأثدلیل آن این است که تلفات شبکه 
]. در 21[ کندیمزیع براي کاهش تلفات، منافعی نیز براي مصرف کنندگان شبکه و اجتماع ایجاد بهره برداران سیستم تو

  ].23، 22هست را نشان داده شده است [ 2)، مدل نظارتی کنونی سوئد که یک مقررات قبل از وقوع15-4شکل (

                                                 
1 Swedish Energy Markets Inspectorate (Ei) 
2 Ex ante 
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  ]23 , 22بررسی مقررات سقف درآمد سوئد [ ):15-4( شکل

تغییر یک پارامتر بر نتایج (به عنوان مثال، اندازه  ریتأثت تا هم چگونگی مدل سازي شده اس 1این مقررات در اکسل
متقابل پارامترهاي مختلف بر روي یکدیگر بررسی شود. در حال حاضـر،   ریتأثسقف درآمد) بررسی شود و هم چگونگی 

 ـداراتغییر داده شوند. همچنین،  تواندیمپارامتر ورودي مختلف وجود دارند که  250 باًیتقر شـامل تعـداد    2ي مبنـا هـا یی
(نظیـر تلفـات شـبکه، هزینـه      DSOي تعیین شده براي هر هاداده. برخی از این پارامترها شامل شودیمزیادي پارامتر 

  ].23، 22ي قابلیت اطمینان و غیره) است [هاشاخص، هاییداراتغذیه شبکه، ساختار سن و اندازه 
است، نیاز است تا شاخص با توجه به مقدار انـرژي توزیـع شـده در    همانطور که تلفات شبکه وابسته به پخش توان 

 مؤثرناشی از آب و هواي گرم باشد، و نه استفاده  تواندیمشبکه نرمالیزه شود. بدون نرمالیزه کردن، کاهش تلفات شبکه 
ش دهـد نسـبت   تا تلفات شبکه را در طول دوره نظارتی کـاه  شودیماز شبکه. شاخصی که براي ایجاد مشوق استفاده 

که افزایش یا کاهش  شودیمتلفات شبکه در رابطه با مقدار کل انرژي توزیع شده در شبکه است. مشوق طوري طراحی 
خواهـد   DSO، منجر به کاهش یا افزایش در سقف درآمـد  DSOدرصد تلفات شبکه در مقایسه با سطح تلفات گذشته 

  ]:21[ شودیم) براي محاسبه این مشوق استفاده 8-4شد. معادله (

                                                 
1 Excel 
2 Asset base 
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( ) 0.5n norm turn out turn out nK Nf Nf E P- -= - ´ ´ ´                                                                              (8-4) 
  که

nK .(هزار کرون سوئد) = مقدار مشوق براي کاهش تلفات، افزایش یا کاهش بر روي سقف درآمد 

normNf  (درصد) = سهم گذشته تلفات شبکه براي هرDSO )2010-2013 به صورت درصدي از مقدار کل انرژي (
 توزیع شده.

turn outNf ) به صورت درصدي از 2019-2016در طول دوره نظارتی ( DSO(درصد) = سهم تلفات شبکه براي هر  -
 مقدار کل انرژي توزیع شده.

turn outE  ).2019-2016(مگاوات ساعت) = مقدار انرژي توزیع شده در طول دوره نظارتی ( -

nP    (هزار کرون بر مگاوات ساعت) = قیمت هر مگاوات ساعت براي تلفات شبکه که به صورت قیمـت متوسـط در
براي تلفات شـبکه در محاسـبات در نظـر     DSOي هانهیهز. تمام گرددیم) محاسبه 2019-2016طول دوره نظارتی (

 .شودیمگرفته 

به مقدار نصف  DSO) ناشی از این واقعیت است که بهبود در تلفات شبکه باعث پاداش 8-4در معادله ( 5/0ضریب 
و نصف دیگر مقدار اضافه شده به مشترکان به دلیل سـقف درآمـد پـایین تـر انتقـال داده       گرددیممقدار محاسبه شده 

به مشترکان  DSOشد. در مقابل، اگر سهم تلفات شبکه افزایش یابد، نصف کاهش سقف درآمد از سقف درآمد خواهد 
  ].21[ شودیمانتقال داده خواهد شد. این به عنوان یک محدودیت در رابطه با ایجاد مشوق براي کاهش تلفات دیده 

  وضعیت گذشته ·

هاي DSO) نشان داده شده است. اکثریت 16-4کل (در ش 2012هاي سوئد ئر سال DSOسهم تلفات شبکه براي 
هـا تلفـات   DSOدرصد از کل مقدار انرژي توزیع شده دارند. تنها تعداد کمـی از   6تا  3سوئد تلفات شبکه اي در حدود 

  ].21[ اندکردهتجربه  2006درصد را از سال  10شبکه اي بیش از 
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  ]21[ 2012هاي سوئد در سال DSOسهم تلفات شبکه براي  ):16-4( شکل

ي آبی هارهیدا) نشان داده شده است. 17-4نیز در شکل ( 2012هاي سوئد در سال DSOهزینه تلفات شبکه براي 
DSO ي قرمز هارهیداهاي محلی وDSO تنها دو دهندیمهاي سطح فوق توزیع را نشان .DSO    هزینـه اي کمتـر از

هزار کرون بـر مگـاوات سـاعت     2/1برابر با  اًبیتقرنیز هزینه اي  DSOهزار کرون بر مگاوات ساعت دارند و یک  2/0
هـزار کـرون بـر     65/0و  25/0یی بـین  هـا نـه یهزهاي دیگر DSO. اندنشدهدر شکل نشان داده  DSOدارد. این سه 

ي هـا نـه یهز، متوسط هزینه بـراي تلفـات شـبکه را از    کندیمدر زمانی که مشوق را محاسبه  Eiمگاوات ساعت دارند. 
را در نظر بگیرد، در حالیکه  هامتیقي نوع خرید و هاشکلکرده است. دلیل آن است که تمام  ها انتخابDSOمختلف 

  ].21هاي مختلف متفاوت است [DSOدر 

  
  ]21[ 2012هاي سوئد در سال DSOهزینه تلفات شبکه براي  ):17-4( شکل
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جبران اسـت وجـود   ي تلفات غیر قابل هابخشو برخی از  ابدییمچندین دلیل براي اینکه چرا تلفات شبکه افزایش 
ها متفاوت است، براي مثال، چگـالی  DSOکاهش یابد به طور طبیعی در میان  تواندیمدارد. سهم تلفات شبکه اي که 

یم ـخاص محاسـبه   DSO. این دلیلی است که چرا مشوق براساس مقادیر گذشته هر هاکابلمشترك متفاوت و طول 
  .شودیمذشته داشته است حساب ، که موقعیت هر شرکت براساس شرایطی که در گشود

ها DSOاگر تمام  شودیممشوق مرتبط با تلفات شبکه پتانسیلی براي بهبود کارایی است. در محاسبه اي که فرض 
گیگـاوات   374درصد کاهش دهند، صرفه جـویی سـالانه    4درصد، تلفات شبکه خود را به زیر  4با تلفات شبکه بالاي 

 شـود یم ـمیلیون کرون سـوئد در هـر سـال     173منجر به منفعت اجتماعی در حدود  ساعتی انجام خواهد شد. این کار
، کـه  گرددیمتقسیم  هاآنها و مشترکان DSOمیلیون به طور برابر بین  173). این 2016میلیون یورو در سال  2/18(

ن باقیمانـده نیـز بـه    میلیـو  5/86و  شـود یمها داده DSOمیلیون به صورت سود بالاتر به  5/86به این معنی است که 
 5/1. طی یک دوره نظارتی چهـار سـاله، صـرفه جـویی در حـدود      شودیمي پایین تر داده هاتعرفهمشترکان از طریق 

بـه   هـا آنها و مشترکان DSOمیلیون کرون سوئد براي  700انجام شود، که سودي نزدیک به  تواندیمتراوات ساعت 
  ].21همراه دارد [

  دانمارك  -4-8
ي هـا چـالش مسئول بررسی کاهش تلفات شبکه به یک سطح مطلوب است. در ادامه  1نرژي دانماركنهاد نظارتی ا

  ].24[ شوندیمنظارتی در ارتباط با تلفات شبکه بیان 
o  سطح اطلاعات کنونیDERA از تلفات شبکه  

کننـد. تلفـات    ها باید تلفات فنی شبکه خود و هزینه مرتبط با تلفات شبکه را سالانه گزارشDSOبراساس قوانین، 
یمو مقدار انرژي که به مصرف کنندگان نهایی تحویل داده  شودیمفنی شبکه از تفریق مقدار انرژي که به شبکه وارد 

  ].24[ گرددیم، محاسبه شود

                                                 
1 Danish Energy Regulatory Authority (DERA) 
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o  مقررات کنونی تلفات شبکهDERA  
وجود، مقدار تلفات با این  .شودیماضافه  DSOدر مقررات کنونی، هزینه پوشش تلفات شبکه به سقف درآمد مجاز 

تلفات فنـی شـبکه    kWhباقی مانده است. قیمت متوسط هر واحد  2004فنی شبکه به طور دائمی بر روي سطح سال 
. هزینه بـراي پوشـش تلفـات    شودیمبراساس هزینه گزارش شده توسط بهره بردار براي پوشش تلفات شبکه محاسبه 

نبود مشوق نظارتی  هاچالش. همچنین، یکی از گرددیماقتصادي کم شبکه از هزینه استفاده شده براي محاسبه کارایی 
  ].24به منظور کاهش هزینه براي پوشش تلفات شبکه است [

o  2015مرتبط با آن در سال  يهانهیهزوسعت تلفات شبکه و  
لفات شبکه تا ت اندکردهدانمارك هزینه  1میلیون کرون 4/769، بهره برداران سیستم توزیع 2015در مجموع در سال 

میلیون کرون بوده است. بنابراین، هزینه براي پوشش  8/1952 2را پوشش دهند. همچنین، مقدار کل هزینه قابل کنترل
کیلووات ساعت انـرژي تحـویلی بـه     100درصد از کل هزینه قابل کنترل بوده است. براي هر  39تلفات شبکه برابر با 
  ].24[ رودیمبه عنوان تلفات فنی شبکه به هدر کیلووات ساعت  4 باًیتقرمصرف کننده نهایی 

o توانایی براي کاهش تلفات فنی شبکه  
سال در آینده خواهد بود. مهندسان مجبور هستند تا تقاضاي  30ي استهلاك بیش از دورهشبکه شامل تجهیزاتی با 

. نصـب مجـدد   کنندیمطراحی  سال آینده را پیش بینی کنند در زمانی که توپولوژي بهینه را براي شبکه 30برق براي 
ي صورت گرفته هانهیهزتلفات فنی شبکه را کاهش دهد، اما بسیار گران خواهد بود. در این حالت، تمام  تواندیمشبکه 

سنگین تر از مقدار کاهش تلفات انجام شده در شبکه خواهد بود. بنابراین، بهره برداران سیستم توزیـع برنامـه وسـیعی    
  ].24ي سرمایه گذاري دوره اي است [هابرنامهي شبکه براي آینده نزدیک دارند که به دلیل هايگذاربراي سرمایه 

o هزینه تلفات فنی شبکه  

                                                 
1 DKK 
2 Controllable cost 
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براي  1که این مورد به وسیله مذاکرات از قبل صورت گرفته دهدیمبهره بردار سیستم توزیع تلفات شبکه را پوشش 
. مذاکرات از قبل صورت گرفته منجر به کنترل پایین بـر  شودیمل ) حاص3(استخر نورد 2برق یا از بازار لحظه اي نیتأم

 هامتیقکه  شودیم. بازار لحظه اي نیز منجر به این گرددیمروي قیمت توسط بهره بردار سیستم توزیع و خرده فروش 
یع، برق را این است که تضمین کند بهره برداران سیستم توز DERA. مسئولیت شوندیمي بازار تعیین هاقدرتتوسط 

  ].24[ کنندیمبه نحوي که با اصول قیمت گذاري رقابتی مطابقت دارد، دریافت 
o دانمارك 4هیئت کارشناسان بر روي مدل جدید محک زنی  

، گروهی از کارشناسان گزارش نهایی خود را در رابطه بـا یـک مـدل جدیـد محـک زنـی بـه        2017در فوریه سال 
DERA اسبه توپولوژي بهینه شبکه، بـا حـداقل سـطح تلفـات فنـی، بـا سـطح کنـونی         ارائه کردند. اندازه گیري و مح

اطلاعات و نقاط اندازه گیري شبکه غیر ممکن است. بنابراین، در حال حاضر تلفات فنی شبکه باید خارج از مدل محک 
باید در مدل محک براي پوشش تلفات شبکه  هانهیهززنی اقتصادي قرار گیرد. اما در آینده هم تلفات فنی شبکه و هم 

زنی در نظر گرفته شوند. کارشناسان انتظار دارند که با پیاده سازي کامل شبکه هوشمند و مانیتورهاي قابل قرائت از راه 
تا بـه دقـت تلفـات فنـی شـبکه را انـدازه گیـرد. در         شودیم، به بهره بردار سیستم توزیع اجازه داده 2020دور در سال 

ساختار جدید مقررات سقف درآمد و مدل جدید محک زنی در دانمارك نشـان داده شـده   ) 19-4) و (18-4ي (هاشکل
  ].24است [

                                                 
1 Pre-negotiated dials 
2 Spot market 
3 Nord pool 
4 Benchmarking 
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  ]24ساختار جدید سقف درآمد در دانمارك [ ):18-4( شکل

  
  ]24ساختار مدل جدید محک زنی در دانمارك [ ):19-4( شکل

  تلفات توزیع برق در دیگر کشورهاي اروپایی  -4-9
o اتریش  
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در بـازار انـرژي خریـداري شـود.      DSOت. تلفات باید توسط هـر  (رزرو توان) اس 1تلفات بخشی از روند تعادل توان
. ایـن هزینـه اضـافی توسـط     شـود یمي شبکه اضافه هاتعرفهبراي پوشش تلفات توسط یک هزینه اضافی به  هانهیهز

DSO و توسط رگولاتور ( شودیمها براي هر سطح شبکه تعیینE-Control 12[ گرددیم) تصویب .[  

o بلژیک  

هاي مختلف را مقایسه کند و کیفیت شبکه توزیع را ارزیابی کنـد،  DSO) تلفات CREGه رگولاتور (به منظور اینک
هـا یـک روش   DSOتلفات توزیع و انتقال باید سالانه به رگولاتور گزارش شود. به منظور بهبود روند تخصیص تلفات، 

  ].12[ اندکردهمناسب براي تخمین تلفات در شبکه توزیع ایجاد 

o جمهوري چک  

تلفات انرژي اختلاف بین انرژي خریداري شده و فروخته شده است و به تلفات فنی، تلفات غیرفنی و مصرف خودي 
ي هانهیهزهاي دیگر متفاوت است. تلفات بخشی از DSOتا  DSO. مقدار تلفات فنی و غیرفنی از یک شودیمتقسیم 

  ].12[ شودیمتوسط مشترك پرداخت  هاتعرفهو در  شودیمعملیاتی است که توسط رگولاتور پذیرفته 

o فنلاند  

. به شودیمتلفات به عنوان اختلاف بین انرژي ورودي اندازه گیري شده و انرژي واقعی تحویلی به مشترکان تعریف 
و هیچ الزامی براي رقابـت   کنندیمي مورد نظر خود خریداري هاشرکتطور عادي بهره برداران شبکه تلفات خود را از 

  ].12درصد است [ 5تا  3هاي فنلاند در رنج DSOجود ندارد. درصد تلفات براي در خرید و

o مجارستان  

. انرژي خریداري شده به قرائت شودیمتلفات کل براساس اختلاف بین انرژي ورودي و خریداري شده تخمین زده 
، اما قرائـت  شوندیمده . هر دو براي صدور صورتحساب استفاشودیممصرف مشترك به صورت ماهانه و سالانه تقسیم 

                                                 
1 Power balancing 
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 توانـد یم. در این مورد، این مقدار از انرژي خریداري شده تنها شودیمسالانه اطلاعات مشترك، انحرافات را نیز شامل 
  تخمین زده شود.

تلفات کل نیز شامل تلفات فنی و غیر فنی است. تلفات فنی از انحراف پارامتر فنـی نظیـر تلفـات شـبکه، انتقـال و      
. با ایـن وجـود تلفـات غیرفنـی     شودیمساخته  شودیمزاي کنتور (تلفات غیرفنی) که منجر به توقف کنتور خطاهاي اج

  شامل نشت انرژي و اشتباه در قرائت و صدور صورتحساب است.
درصد از تلفات غیرفنی توسط رگولاتور به رسمیت شناخته  50اما تنها  شودیم دییتأکل تلفات فنی توسط رگولاتور 

  ].12[ شودیم

o ایرلند  

. مقادیر انـدازه گیـري شـده    شودیمپرداخت  هاآني انرژي هانهیهزتلفات توسط خرده فروشان به عنوان بخشی از 
اختصاص  1کننده برق عمومی نیتأمبه  هانهیهزو سایر  شوندیمبراي خرده فروشان مستقل توسط ضرایب تلفات جمع 

مه وجود دارد که در مقررات کنترل قیمت مرتبط با تلفات گنجانـده شـده   . بعلاوه، یک مکانیزم پاداش/جریشودیمداده 
درصـد).   7گیگاوات ساعت تنظیم شده اسـت (حـدود    275/1است. بر این اساس، سطح هدف گذاري شده براي تلفات 

 یورو قیمت گذاري شده است. همچنین، یک سقف براي حـداکثر مقـدار   38000تلفات نیز به ازاي هر گیگاوات ساعت 
  ].12درصد از درآمد مجاز شرکت توزیع است [ 2پاداش/جریمه وجود دارد که 

o ایتالیا  

، بهـره  2007ي بهره برداري و فروش انرژي رفت. تا سال هابخشبه سمت تفکیک  2008بازار برق ایتالیا در سال 
، بهره برداران 07/125ا شماره برق را برعهده داشتند. تحت قانونی ب نیتأمي توزیع و هاتیفعالبرداران توزیع مسئولیت 

  ].33انرژي شدند [ نیتأمملزم به جداشدن از بخش  کردندیمهزار مشترك را تغذیه  100توزیع که بیش از 

                                                 
1 Public Electricity Supplier 
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، کل مکانیزم به شرکت توزیع داده 2007تلفات داشته است. قبل از دسامبر سال  نیتأماین تغییرات مفاهیمی براي 
له اینکه چه کسی مسئول خرید انرژي الکتریکی براي پوشش تلفات اسـت را مطـرح   شده بود. اصلاح ساختار بازار مسئ

  کرد.
تلفات معرفی کرد و مشوقی نیـز   نیتأمرگولاتور ایتالیا به راحتی مکانیزم قبلی را تغییر داد و خرده فروش را مسئول 

  براي کاهش تلفات شرکت توزیع تعیین کرد.
. خرده فروش تعرفـه اي بـراي   کندیمز براي پوشش تلفات را خریداري در حال حاضر خرده فروش انرژي مورد نیا

و شرکت توزیع را با صرفه جویی ناشی از یک سطح موثري از  کندیمپوشش هزینه سطح استانداردي از تلفات دریافت 
ت توزیع مطالبه یا در غیر این صورت از شرک کندیمتلفات که کمتر از استاندارد تعیین شده توسط رگولاتور است روبرو 

  ].33[ گرددینمکه در هر صورت سطح تلفات به خرده فروش مربوط  کندیم

o هلند  

به صورت اختلاف بین انرژي اندازه گیري شده ورودي به شبکه و انرژي واقعی تحویلی به  DNOتلفات توزیع یک 
ي تلفات بخشـی  هانهیهز. شوندیمها ملزم به خرید حجم انرژي مورد نظر براي تلفات DNO. شودیممشترکان تعیین 

  ]. 12از هزینه استفاده از سیستم است [

o نروژ  

تلفات به صورت اختلاف بین انرژي اندازه گیري شده ورودي به شبکه و انرژي واقعی تحویلی به مشترکان تعیـین  
 دیی ـتأحت سـنجی و  ص ـ هـا دادهتا ایـن   شودیمي تلفات توسط بهره بردار شبکه براي رگولاتور ارسال هاداده. شودیم

ي سالانه کلی گنجانده شده است و باید با درآمد مجاز تلاقی داشته هانهیهزي مرتبط با تلفات شبکه در هانهیهزشوند. 
  ].12باشد [

o رومانی  

. قیمت در نظر گرفته شده برابر با متوسط قیمـت خریـد شـرکت    باشندیمي توزیع شامل تلفات تنظیم شده هاتعرفه
  ش است.توزیع/خرده فرو
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، براي هر دوره نظارتی، رگولاتور با توجه به رضایت متقابل بهره بردار توزیع یک برنامـه بـراي   2005با شروع سال 
  تلفات را در پی داشت. مؤثرکاهش تلفات ایجاد کرده است که براي بهره برداران توزیع مزایاي ناشی از مدیریت 

درصدي را  9د، رگولاتور یک متوسط سطح تلفات فنی و غیرفنی ، زمانی که تعرفه توزیع ایجاد گردی2012در سال 
، بهره برداران توزیـع  شودینم(رگولاتور) تصویب  ANREمشخص کرد. زمانی که برنامه هزینه سرمایه گذاري توسط 

 متعاقبـاً نیـز   ANREدرخواست تجدید نظر (اصلاح) اهداف کـاهش تلفـات را کننـد و     ANREاین حق را دارند تا از 
  .کندیمسی خواهد کرد و در مورد موقع و سطح چنین اصلاحاتی تصمیم گیري برر

در پایان هر دوره نظارتی، رگولاتور سطح واقعی تلفات را بررسی خواهد کرد و یک سطح جدید براي دوره نظـارتی  
را خارج از سطح  بعدي ایجاد خواهد کرد. شرکت توزیع مجاز خواهد بود تا تمام دستاوردهاي خود ناشی از کاهش تلفات

  ].12حفظ کند [ ANREتعیین شده توسط 

o اسلوواکی  

ي توزیع خریداري هاشرکتکه باید توسط  شودیمتلفات به صورت اختلاف بین خرید انرژي و فروش انرژي تعیین 
. است: تلفات فنی، تلفات غیرفنی (دزدي و اشتباه اندازه گیري) و مصرف خـود شـرکت   هابخششود. تلفات شامل این 

مقدار تخمین زده شده تلفات و همچنین تخصیص آن براي سطوح ولتاژ بـراي هـر شـرکت توزیـع متفـاوت اسـت. در       
در آینـده تلفـات یـک     شودیمو پیش بینی  شودیمي قانونی در نظر گرفته هانهیهزچارچوب نظارتی، تلفات به عنوان 

  ].12موضوعی براي بررسی دقیق تر توسط رگولاتور خواهد بود [

  نده  -4-10
کـه البتـه    شـود یم ـبخش توزیع برق به عنوان قسمتی براي تولید درآمد زنجیره تولید، انتقـال و توزیـع محسـوب    

بخش این زنجیره است که ممکن است کل فرایند اصلاحات صنعت برق را از بین ببرد. در حالی که بخش  نیترفیضع
ش توزیع تحت تلفـات قـرار گرفتـه اسـت و اقـدامات      تولید برق در کشور هند در تلاش براي رفع نیاز تقاضا است، بخ

  ي توزیع هر استان بتوانند رشد و ترقی داشته باشند.هاشرکتمختلفی توسط دولت هند انجام گرفته است تا 
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. باشـد یم ـو داراي مصرف کنندگان مختلف و متنـوع نیـز    کندیمبخش توزیع اتصال به مصرف کنندگان را فراهم 
ي دولتـی اسـت. قبـل از    هـا شـرکت ، ولی هنوز بخش توزیع تحت کنتـرل  اندشدهتفکیک  1رقبیشتر نهادهاي دولتی ب

تحت نهادهاي نظارتی نتایج مطلوبی را به دست نیاورده بود. بدتر شـدن شـرایط مـالی     هاآنجداسازي، بهره برداري از 
، دادن یارانـه  هاارانهافزایش سهم ی، هاتعرفهي توزیع برق به دلیل تلفات فنی وتجاري، عدم توانایی در اصلاح هاشرکت

از بـین   آربخش صنعتی به مصرف کنندگان خانگی و کشاورزان، ناکارآمدي صدور صورتحساب مزایاي اقدامات دولتی 
روپیـه بـه ازاي هـر     5/1افـزایش یافتـه اسـت و از     3و متوسط درآمد واقعی 2نیتأم. شکاف بین متوسط هزینه بردندیم

  ].25شده است [ هاشرکته است که منجر به کاهش ارزش این کیلووات ساعت عبور کرد
ي در نظـر  هـا اسـت یسیی در کشور هند پیاده شـده اسـت.   هااستیسبراي کاهش تلفات و بهبود کارآمدي سیستم، 

گرفته شده براي اصلاحات در بخش توزیع برق ارتقا سیستم، کاهش تلفات (تلفـات فنـی و تجـاري)، کنتـرل سـرقت،      
  ].25برق مناطق روستایی مورد هدف قرار داده است [ نیتأماستفاده از تولیدات پراکنده و تجاري سازي، 

  توزیع برق و سطح تلفات در هند  -4-10-1

، که بر روي بهبود صنعت برق، افزایش زقابت، حفظ منفعت مصرف کنندگان، 2003یک دهه بعد از قانون برق سال 
ح تعرفه برق متمرکز بود، صنعت بـرق هنـد دسـتخوش یـک     برق در تمام مناطق، کاهش تلفات و اصلا نیتأمتضمین 

تحول بزرگ گردید. دسترسی گسترده، اضافه کردن ظرفیت تولید، بازارهاي رقابتی و یک شبکه انتقـال ملـی برخـی از    
]. اجراي اصلاحات صنعت برق هند را با تغییرات غیر منتظره اي مواجه کرد. بـا  26اقداماتی بودند که صورت پذیرفتند [

  ]:26هنوز کامل نشده است [ هاچالشاین حال، این تغییرات به دلیل 
 درصدي به برق به خصوص در مناطق روستایی 100دستیابی  ·

 ي مقرون به صرفههانهیهزارائه برق با کیفیت و با قابلیت اطمینان بالا با  ·

                                                 
1 State Electricity Boards (SEBs) 
2 Average Cost of Supply (ACS) 
3 Average Revenue Realized (ARR) 
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آمد صنعت برق نیز از بخش توزیع نیاز به تمرکز ویژه اي در بخش توزیع برق هند دارد. در هاچالشرسیدگی به این 
ي توزیـع  هـا شرکتي مختلف صنعت برق و مصرف کننده است. عملکرد پایین هابخشکه ارتباط بین  دیآیمبه دست 

  باعث شده است که از ارائه برق کافی و قابل اعتماد به مصرف کنندگان جلوگیري شود.

  
  ]26[ ي توزیع برق در هندهاشرکتعملکرد  ):20-4( شکل

ي ناکارآمد و غیره که شرکت توزیع هاتعرفهي دیگري نظیر ضرر مالی بالا، بازگشت سرمایه پایین، هاچالشدر کنار 
. اگرچـه  کندیمرا تشدید  هاچالشي توزیع برق این هاشرکتمواجه است، تلفات فنی و تجاري بالا بیشتر  هاآنبرق با 

درصد بوده است.  23در حدود  2013تا  2010از سال  باًیتقرتلفات فنی و تجاري روند نزولی داشته است ، تلفات توزیع 
درصـد بـوده    96/23 باًیتقردرصد و تلفات فنی و تجاري  68/20، 2014متوسط کشوري تلفات انتقال و توزیع در سال 

. ایـن تلفـات براسـاس    دهـد یم ـرا نشـان   2014ي مختلف در سال هااستان) تلفات فنی و تجاري 21-4( شکلاست. 
د که به دلیل نبود زیرساخت اندازه گیري قوي در بخش قابل توجهی از شبکه توزیع و مصـرف کننـدگان   تخمین هستن

  ].26[ باشدیمنهایی 
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  ]26[ 2014تا  2013وضعیت تلفات فنی و تجاري در سال  ):21-4( شکل

 بـرق  توانـد یم ـکاهش تلفات فنی و تجاري دو مزیت به هم پیوسته در کنار کاهش تلفات دارد، که انرژي اضـافی  
درآمد اضافی  بر روي درآمد  ریتأثکند و همچنین منجر به درآمد اضافی شود.  نیتأممصرف کنندگان جدید و موجود را 

  ].26مالی و همچنین اقتصاد دولتی غیر قابل انکار است [

  ي کاهش تلفاتهاياستراتژبر روي  1گزارش انجمن رگولاتورها  -4-10-2

ي کاهش تلفات هاياستراتژو بر روي  انددادهي توزیع انجام هاکتشرانجمن رگولاتورها مطالعات زیادي را بر روي 
در هنـد   2008ي کاهش تلفات در سال هاياستراتژیک مطالعه اي را بر روي  FoRمتمرکز شده است. در این ارتباط، 

  ]:26شامل موارد زیر است [ 2008سال  FoRانجام داده است. مسائل شناسایی شده براي کاهش تلفات در گزارش 
 تعریف تلفات توزیع و روش محاسبه تلفات فنی و تجاري ·

 جدایی تلفات فنی و تجاري ·

 ي پایههادادهگردآوري  ·
                                                 
1 Forum of Regulators (FoR) 
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 اطلاعات توسط شخص ثالث و حسابرسی انرژي دییتأ ·

 روشی براي دستیابی به کاهش تلفات در یک زمان محدود ·

 ي فنی و غیره.هاحلکفایت نسبی راه  ·

  ش تلفات در هندي کاههابرنامهو  هااستیسبررسی   -4-10-3

بعد از اینکه نهادهاي دولتی برق تجدیدساختار شدند و به چندین شـرکت   1991اصلاحات صنعت برق هند در سال 
در  ERCایجاد  1998در سال  1ي تولید، انتقال و توزیع تقسیم شدند. سپس، قانون کمیسیون نظارت برقهابخشبراي 

 2، دولت هند2003ایالت را اجباري کرد. با تصویب قانون برق در سال هر ایالت براي تنظیم مقررات صنعت برق در آن 
اقدامات اصلاحی بیشتري را براي تقویت بخش برق انجام داد. این قانون چارچوبی را براي تقویت صنعت بـرق، ارتقـا   

ي شـفاف در  هـا استیسبرق براي تمام مناطق، تضمین  نیتأمرقابت، الزام اندازه گیري، حفظ منافع مصرف کنندگان و 
. علاوه بر این، این قانون یک چارچوب کندیمو همچنین ارائه حق انتخاب به مصرف کنندگان فراهم  هاارانهخصوص ی

  ]:26قانونی براي هر دو سطح مرکزي و ایالتی پیش بینی کرده است [
 ایالتی ، رگولاتورها و مجوزهاهادولتنقش و مجوزهاي تعریف شده براي  ·

 بتی در حالیکه فضاي انحصاري نهادهاي برق دولتی شکسته شدهبهبود فضاي رقا ·

 ایجاد احکام اقتصادي براي تغییرات اساسی ·

 مجوز دادن توزیع روستایی ·

 معیارهاي شفاف و مشارکت عمومی ·

 مصرف کنندگان 3ي انتقادات و پیشنهاداتهاانجمنایجاد  ·

 ي جدیدهايگذارجذب سرمایه  ·

                                                 
1 Electricity Regulatory Commissions (ERC) Act 
2 Government of India (GoI) 
3 Consumer Grievance Redressal Forums (CGRF) 
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۸۲  

  

اجـرا کـرد کـه بـه      2006را در سـال   2و سیاست تعرفـه  2005در سال  1ملی علاوه بر این، دولت هند سیاست برق
تا موضوعات مختلف را در بخش برق تنظیم مقررات کننـد.   کردیمي نظارتی برق مرکزي / ایالتی کمک هاونیسیکم

ابلیـت  ي مختلفی را براي کاهش تلفات در بخش برق شروع کرد بـراي آنکـه ق  هابرنامهدر طی همان دوره، دولت هند 
  ي برق دولتی فراهم آورد.هاشرکتفروش تجاري را براي 

ي توزیع برق / نهادهـاي بـرق دولتـی    هاشرکت، 2003سال، بعد از اعلام قانون برق سال  13تا  12بعد از گذشت 
 ي متعدد نظیر افزایش یـا ارتقـا شـبکه، نصـب کنتورهـاي     هاطرحتلفات انتقال و توزیع خود را کاهش دادند و از طریق 

ي توزیـع  هاستمیسالکترونیکی، جابجایی کنتورهاي برق به خارج از محل مصرف کننده، ارتقا فناوري نظیر پیاده سازي 
، قرار دادن اقدامات لازم براي کنتـرل  5ي هوایی با تنش کمهايهاد، نصب 4ي توزیع ولتاژ پایینهاستمیسو  3ولتاژ بالا

بـراي   هـا برنامهو  هااستیسبه میزان قابل توجهی کاهش دادند. بیشتر  تلفات و سرقت و غیره، تلفات فنی و تجاري را
ي کشور هنـد نشـان   هااستیس) قوانین و 22-4کاهش تلفات در طی این دوره براي سطح ایالتی بوده است. در شکل (

  ].26داده شده است [

                                                 
1 National Electricity Policy 
2 Tariff Policy 
3 High Voltage Distribution Systems (HVDS) 
4 Low Voltage Distribution Systems (LVDS) 
5 Low Tension Aerial Bunch Conductors (LT ABC) 
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۸۳  

  

  
  ]26[ هااستیسقوانین و  ):22-4( شکل

o   لفاتدر هند براي مطالعات کاهش ت هاالتیانحوه انتخاب  

 هـا ياسـتراتژ در کشور هند به منظور مطالعات کاهش تلفات توزیع و اجراي بهترین  هاالتیاچارچوبی براي انتخاب 
  ]:26ي انتخاب شده باید موارد زیر را داشته باشند [هاالتیاطراحی شده است. این چارچوب به گونه اي طراحی شده که 

 حوزه جغرافیایی یکنواخت ·

 لفات فنی و تجاري در گذشتهکاهش قابل توجه در ت ·

 در حال حاضر تلفات فنی و تجاري کم ·

 ي کشاورزي و صنعتی در فروش کلی ایالتهابخشسهم قابل توجه فروش  ·

 ي کاهش تلفات در نظر گرفته شده در گذشتههاطرح ·

o  آوري داده براي کاهش تلفاتنحوه جمع  
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۸۴  

  

نیاز کمی و کیفی طبقه بندي شـده اسـت. یـک قالـب     ي مورد هادادهفرایند جمع آوري داده به طور گسترده اي به 
ي توزیـع  هاشرکتآماده شد. سپس، این قالب براي  هاالتیاي توزیع هاشرکتي اولیه از هادادهبراي جمع آوري  1داده

) قالب جمع آوري داده اولیـه نشـان داده شـده اسـت     23-4برق منتخب به منظور پاسخگویی ارسال گردید. در شکل (
]26.[  

  امترهاي گرفته شده در قالب داده شامل موارد زیر است:پار
 ي اجرا شده کاهش تلفات (خلاصه طرح)هاطرح ·

 ناحیه جغرافیایی تحت پوشش ·

 وضعیت تکمیل طرح ·

 سیر زمانی اجراي طرح ·

  کاهش تلفات برنامه ریزي شده در مقابل کاهش تلفات واقعی ·

  

                                                 
1 Data template 
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۸۵  

  

  
  ]26رق [ي توزیع بهاشرکتقالب مرتبط با جمع آوري داده از  ):23-4( شکل

o   ي مختلف کاهش تلفات هاطرحبررسی مختصر  

ي توزیـع  هـا شـرکت ي کلیدي اجرا شده براي کاهش تلفات توزیع توسط هاطرحي اولیه، هادادهپس از جمع آوري 
  ].26[ اندشده) نشان داده 24-4در شکل ( هاطرح. این اندشدهبرق مختلف گرفته 

  
   ]26ي کاهش تلفات [هاطرحانواع  ):24-4( شکل
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o  ي داخلی (اجرا شده توسط شرکت توزیع)هاجنبه  

o 26[ چارچوب حاکمیتی[  

تشکیل قانون پایش تلفات، کمیته حسابرسی انرژي، تیم نظارت مرکزي: تحت ایـن طـرح یـک کمیتـه      ·
اختصاصی براي پایش تلفات / حسابرسی انرژي تشکیل شده است. فرایند کلی جمـع آوري اطلاعـات،   

. کارکنـان اختصاصـی بـراي کنتـرل و     شـود یمط این کمیته انجام توس هاحلپردازش آن و توصیه راه 
 پایش تلفات ممکن است به سیستم وارد شوند.

تعیین بهره برداران فیدر: مسئولیت فیدرهاي خاصی به کارکنان مخصوصی به منظور کنترل و مـدیریت   ·
برق یک فیدر بـه   ، به منظور جلوگیري از سرقتMaharashtra. به عنوان مثال در شودیمتلفات داده 

و همچنین مصـرف کننـدگان را    شودیمجوان آموزش دیده) داده  5گروهی از جوانان (یک مهندس و 
 .کندیمنسبت به پرداخت قبض برق حساس 

ي انگیزشی گزارش سرقت توسط مصرف کننـدگان: مصـرف کننـدگانی کـه حـوادث سـرقت را       هاطرح ·
 .رندیگیمدرصدي از مقدار تحقق یافته تشویق از طریق دریافت پاداش به صورت  کنندیمگزارش 

ي کلیدي هاشاخصبراي کاهش تلفات با ارتباط برقرار کردن بین  هامشوقي انگیزشی کارکنان: هاطرح ·
. یـک طـرح انگیزشـی بـراي     شـود یم ـکارکنان براي کاهش تلفات در مناطق مربوطه ایجاد  1عملکرد

که بیش از مقدار  2درصد از درآمد افزایشی 10ت که تهیه شده اس Maharashtraکارکنان توسط ایالت 
 .شودیمآستانه به دست آمده، به کارمندان آن بخش پرداخت 

ي آموزشی بر روي اقدامات کنترل و پایش تلفـات  هابرنامهي متمرکز: هابرنامهایجاد ظرفیت کارکنان با  ·
-Rضـروري بخشـی از طـرح    براي کارکنان متمرکز است. ایجاد ظرفیت به عنـوان یکـی از اقـدامات    

APDRP  ي مدیریت، فنی، تجاري و هانهیزمي توزیع در هاشرکت. آموزش به کارکنان شودیمشناخته

                                                 
1 Key Performance Indicators (KPIs) 
2 Incremental revenue 
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در توزیع برق، کاهش تلفات، سرقت و کنترل حـوادث   هاشرفتیپمصرف کنندگان انجام شده و آخرین 
 در هند و خارج از کشور هند ارائه گردیده است.

o 26[ تقویت فرایند[  

و  AMRي جمـع آوري ( هاتیفعالدر اندازه گیري، صدور صورتحساب و  ITي کاربردي هابرنامهجراي ا ·
ي هـا ستمیسیا  AMRي جمع آوري نظیر هاستمیسغیره): اندازه گیري خودکار، صدور صورتحساب و 

نیمه خودکار نظیر تجهیزات دستی براي قرائت کنتور به کاهش خطاهاي قرائـت کنتـور، زمـان صـدور     
که منجر به کاهش تلفات تجاري  کندیمورتحساب و افزایش کارایی در جمع آوري اطلاعات کمک ص
. تعامل مشترك و مدیریت ارتباطات از طریق تسهیلات ارتباطی مدرن نظیر ایمیـل و پیامـک   گرددیم

 .دهدیمخدمات مشترك را بهبود 

و غیـره):   SCADA, DMS, OMSي مـدیریت شـبکه (  هـا تیفعالدر  ITي کاربردي هابرنامهاجراي  ·
بـه تـیم    SCADAیـا سیسـتم    2، سیستم مدیریت خاموشی1نظیر سیستم مدیریت توزیع ITي هابسته

تا با شرایط و عملکرد زمان واقعی شـبکه بـه روز شـوند. ایـن مـوارد بـراي        کندیمبهره برداري کمک 
مـه ریـزي کننـد، و بـه موقـع      را برنا هاتیفعالي توزیع ضروري است تا شبکه را پایش کنند، هاشرکت

تـا یـک    کنـد یمنیروي کار را براي کاهش خرابی شبکه تجهیز کنند. همچنین به شرکت توزیع کمک 
سیستم بهره برداري جامع و با کمترین ریزش اطلاعات ایجاد کند تا رضایت مشترك را افزایش دهند و 

تا هرگونه تلفـات در   کندیمبرداري کمک به تیم بهره  ITي هابرنامههزینه و زمان را نیز بهبود دهند. 
 سیستم را از طریق سیستم خودکار شناسایی کنند و تلفات کلی را کاهش دهند.

 100اندازه گیري فیدر، انـدازه گیـري ترانسـفورماتورهاي توزیـع و      -تقویت زیرساخت حسابرسی انرژي ·
فات است. حسابرسی انـرژي  کنتورهاي مصرف کننده: براي کاهش تلفات، اولین گام شناسایی سطح تل

                                                 
1 Distribution Management System (DMS) 
2 Outage Management System (OMS) 
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۸۸  

  

. براي اجراي کندیمفرایند اندازه گیري پایه اي است که تلفات انرژي در یک سیستم توزیع را شناسایی 
. بـا  شـود یم ـمناسب حسابرسی انرژي اندازه گیري و ثبت مصرف انرژي در سطوح مختلف شبکه نیـاز  

پوشش داده  ترانسفورماتورهاي توزیعدرصدي مصرف کنندگان نهایی و فیدرها و  100شروع اندازگیري 
یـک   1تا هر نوع تلفات فنی و تجاري در شبکه شناسایی گردد. سیسـتم مـدیریت داده کنتـور    شوندیم

یم ـپایگاه داده مرکزي براي قرائت کنتور است و براي شناسایی تلفات برق در سطوح مختلف کمـک  
 .اندکردهرا اجرا  هارحطبه جز مصرف کنندگان کشاورزي این  هاالتیا. بیشتر کند

تعویض کنتورهاي معیوب و کنتورهاي الکترومکـانیکی: چنـدین نسـل کنتـور الکتریکـی، از کنتورهـاي        ·
از ثبت مصرف انرژي به  صرفاًالکترومکانیکی تا کنتورهاي هوشمند امروزي وجود دارد. اهداف کنتورها 

از راه دور بـه پایگـاه داده    هـا آنارسال سمت ذخیره اطلاعات مفید دیگر نظیر پارامترهاي الکتریکی و 
مرکزي تغییر کرده است. کنتورهاي الکترومکانیکی قدیمی تعمیر و نگهداري سنگینی دارند و به عنوان 
بخشی از زیرسـاخت انـدازه گیـري خودکـار مناسـب نیسـتند. تمـام کنتورهـاي معیـوب و کنتورهـاي           

کنتورهـاي هوشـمند تعـویض شـوند، بـه افـزایش       الکترومکانیکی اگر با کنتورهاي دیجیتالی مدرن یا 
 ي کنتور کمک خواهند کرد.هادادهشفافیت 

ي هوشـمند:  واحـدها پارامترهاي کسب وکـار   2ي دوره اي مبتنی بر سامانه اطلاعاتی مدیریتیهاگزارش ·
تا سلامت شرکت توزیع را ارزیابی کنند.  شوندیمنیاز شناسایی و پایش پارامترهاي کلیدي کسب و کار 

ي هـا دادهکمـک کنـد تـا     تواندیمقوي  MISبسیار مهم است. یک  هادادهعلاوه بر این، ثبت درست 
ي مختلف تلفات را در دفعات منظم گزارش هاشکلدرست ثبت شوند و پارامترهاي کسب و کار شامل 

 کنند.

o 26[ ساده يهاطرح[  

                                                 
1 Meter Data Management System (MDMS) 
2 Management Information System (MIS) 



  پژوهشکده توزیع برقگروه:  PDPN17/T01کد پروژه / ویرایش: 

 1397خرداد تاریخ:  پژوهشگاه نیرو

  

۸۹  

  

به مصرف کنندگان بسیار مهم  هامهبرناي کاهش تلفات به مصرف کننده: انتقال مناسب هابرنامهانتقال  ·
ي اطلاع رسانی عمومی نظیر تبلیغـات  هابرنامه. دهدیماست به دلیل آنکه مشارکت عمومی را افزایش 

در صـورت سـرقت یـا     جـرائم در انتشـار اطلاعـات مربـوط بـه      تواندیمتلویزیونی، پوسترها و ویدیوها 
 دستکاري کنتور کمک کند.

و غیـره: ایـن    3/ طرح افشاي داوطلبانه 2/ طرح لغو سود 1جرائمت / طرح لغو طرح تنظیم مقررات ارتباطا ·
 ، طرح لغو سود یا طرح افشاي داوطلبانهجرائمتا قصور کننده از طریق طرح لغو  کندیمکمک  هاتیفعال

 به اهداف شرکت عمل کند.

قیم به کاهش تلفات ي مرتبط با مصرف کنندگان به صورت غیر مستهاطرحي بازخورد مشترك: هابرنامه ·
یی هـا طـرح . کننـد یم ـاز طریق جمع آوري سریع داده هایا بازخورد مشکلات احتمالی در شبکه کمک 

، شماره تلفن رایگان براي شکایات مصرف کننده، هشدار موبـایلی از  4مانند قرار دادن سیستم تلفن گویا
 5ند. ابزار تحلیـل مصـرف کننـده   ي برنامه بازخورد مشترك هستهانمونهطریق پیامک و غیره برخی از 

براي پایش اندازه گیري، صدور صورتحساب و جمع آوري مصرف کنندگان براي شناسایی کسري درآمد 
 .شودیماستفاده 

ي مدیریت ترانسفورماتور: این مورد گام بعدي سیستم مدیریت فیدر است. در این حالت مـردم  هاستمیس ·
 .شوندیماتورهاي ویژه محل خود محلی تشویق به دریافت مالکیت ترانسفورم

o 26[ بهبود شبکه / کاهش تلفات فنی[  

 مزایاي زیر را داشته باشد: تواندیمجداسازي فیدرها / تقسیم فیدرها: برنامه تفکیک فیدرها  ·

ü کاهش تلفات خطوط 

                                                 
1 Surcharge waiver of scheme 
2 Interest waiver scheme 
3 Voluntary Disclosure Scheme (VDS) 
4 Interactive Voice Response System (IVRS) 
5 Consumer Analysis Tool (CAT) 
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ü  ي توزیع برقهاشرکتبهبود شرایط مالی 

ü هانهیهزکمک  بهبود شفافیت در توزیع 

ü مینیمدیریت منابع آب زیرز 

  پیش نیازهاي برنامه تفکیک فیدر:

ü  بنـابراین فیـدرها و خطـوط    کندیمبه حسابرسی انرژي کمک  –اندازه گیري در سطح فیدر ،
 .شوندیمبا تلفات بالا شناسایی  فشار ضعیف

ü     زیرساخت اندازه گیري از راه دور اقتصادي براي کنتورهاي خارجی بـراي تمـام مشـترکان– 
 جلوگیري از هر گونه برق دزدي در سیستم.براي تسهیل، شناسایی و 

: این طرح در تلاش براي پیکربندي شبکه فشار ضعیف موجود به صورت 1اجراي سیستم توزیع ولتاژ بالا ·
بـرق   نیتأمو  شودیمکیلوولت تا نزدیکی بارها در نظر گرفته  11سیستم توزیع ولتاژ بالا است، که خط 
و طول کمتر خط فشار ضعیف با  شودیمظرفیت مناسب انجام  فشار ضعیف توسط ترانسفورماتورهایی با

. در سیسـتم  شـود یم ـکیفیت توان بهتر، کاهش تلفات و خدمات مصرف کننده بهتر ایجاد  نیتأمهدف 
و اتصال به هر بار از طریـق خطـوط    گرددیمموجود، ظرفیت زیاد ترانسفورماتورها در یک نقطه ایجاد 

. این طول زیاد خطوط فشار ضعیف باعث شرایط ولتاژ پایین براي ردیپذیمفشار ضعیف طولانی صورت 
، خطوط فشـار ضـعیف بـا    HVDS. در این پروژه شودیماکثریت مصرف کنندگان و تلفات بالاي فنی 

و بنابراین ظرفیت مناسب ترانسفورماتور توزیع نزدیک  شوندیمکیلوولت تبدیل  11طول زیاد به خطوط 
 .شودیمبرق براي مصرف کننده در سطح ولتاژ مناسبی فراهم  نیتأم و گرددیمبه انتها نصب 

 نصب کابل خودنگهدار فشار ضعیف: مزیت اصلی کابل خودنگهدار موارد زیر است: ·

ü حذف کل خطاها از خطوط فشار ضعیف 

ü بهبود قابلیت اطمینان 

                                                 
1 High Voltage Distribution System (HVDS)  
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ü جلوگیري از سرقت 

ی متناسـب بـا مقاومـت شـبکه اسـت.      بهبود نسبت فشار قوي/فشار ضعیف: تلفات فنی در سیستم الکتریک ـ ·
مقاومت الکتریکی خطوط فشار ضعیف به دلیل قطر کم و ولتاژ پایین و جریان بالا، بالاتر اسـت. یـک راه   
براي جلوگیري از این تلفات، افزایش نسبت خطوط فشار قوي در شبکه در مقایسه با خطوط فشار ضعیف 

 یف و درنهایت تلفات کمک خواهد کرد.است. این مورد به کاهش بار بر روي خطوط فشار ضع

. شـود یم ـ هاآنتقویت پست / ترانسفورماتور توزیع: افزایش عمر تجهیزات الکتریکی منجر به کاهش عایق  ·
و ترانسـفورماتورهاي توزیـع قـدیمی بـراي      هـا پسـت . دهـد یم ـعایق کمتر شانس تلفات برق را افزایش 

 .شوندیمجلوگیري از تلفات در این طرح تقویت 

o ي خارجی (اعمال شده توسط رگولاتور / دولت)هاجنبه 

o 26[ نظارتی يهاطرح[ 

برق یـا   نیتأم: دستورالعمل 1/ دستورالعمل شبکه نیتأمبندهاي متمرکز بر کاهش تلفات در دستورالعمل  ·
یا تلفـات   کندیمکه به کاهش تلفات تشویق  اندکردهبندهایی را ذکر  هاالتیادستورالعمل شبکه برخی 

و مـدل   2013در سـال   Madhya Pradeshبرق  نیتأم. براي مثال دستورالعمل کندیم را جریمه بالا
یم ـ، مجوزهایی را براي محاسبه تلفات فیدرها اجبار 2015در سال  Maharashtra نیتأمدستورالعمل 

گیـرد.   به منظور اینکه اقدامات لازم براي کاهش تلفات انجـام  دهدیمو حسابرسی انرژي را انجام  کند
یمولتاژ ضعیف تعریف  نیتأمیک اضافه بها بابت  2015در سال  Jharkhandبرق  نیتأمدستورالعمل 

که توسط مصرف کننده به دلیل عرضه برق در ولتاژ پایین تر باید پرداخت شود. این برنامه مصرف  کند
 .ابدییمبراین تلفات فنی کاهش و بنا کندیمکننده را به انتقال از ولتاژ پایین تر به ولتاژ بالاتر تشویق 

                                                 
1 Grid code 



  پژوهشکده توزیع برقگروه:  PDPN17/T01کد پروژه / ویرایش: 

 1397خرداد تاریخ:  پژوهشگاه نیرو

  

۹۲  

  

اتخاذ شده توسط کمیسیون تنظیم  MYTمبتنی بر کاهش تلفات: مکانیزم  1ي چند سالههاتعرفهمکانیزم  ·
ي توزیـع طبقـه   هاشرکتتلفات فنی و تجاري را به عنوان عامل قابل کنترل براي  2مقررات برق ایالتی

 3ه کنترل براي تصویب برنامه سرمایه گذاريو طرح یک مسیر کاهش هزینه در طی دور کندیمبندي 
. بنابراین شرکت توزیع در صورت برآورده نشـدن ایـن مسـیر    زدیریمو محاسبه تعرفه خرده فروشی را 

 .شودیمکاهش تلفات به شکل تعرفه پایین جریمه 

ي هـا نسـبت ي مختلف مصرف کنندگان یا مناطق مختلـف  هاگروهطراحی تعرفه مبتنی بر سطح تلفات:  ·
. بنـابراین طراحـی تعرفـه بـراي ایـن      دهنـد یم ـمختلفی از سطح تلفات کلی شرکت توزیع را تشـکیل  

هنـوز بـا    هـا تعرفهباشد. در حالیکه  هاآني مصرف کننده باید وابسته به سطح تلفات مربوط به هاگروه
مطالعـات   هـا الـت یا، برخـی از  شـوند یماستفاده از سطوح تلفات کلی براي تمام شرکت توزیع محاسبه 

برق گروه مصرف کننده براي محاسبه سـطح تلفـات مبتنـی بـر      نیتأمتا هزینه  انددادهآزمایشی انجام 
 طراحی تعرفه اندازه گیري شود.

o 26[ بهبود رقابت / بهینه سازي هزینه[  

/ خصوصـی سـازي: رونـد     4ي فرانشیز (حق امتیاز به شرکت) توزیعهاطرح –مشارکت بخش خصوصی  ·
حفظ شده است، موفقیت در  هاییداراي توزیع در حالیکه مالکیت هاتیفعالاري بخشی از نوظهور برونسپ

ي قدیمی را ثابت کرده هارساختیزي بسیار زیاد براي نوسازي هايگذارکاهش تلفات و تزریق سرمایه 
 ي توزیـع دولتـی در  هاشرکتبرق را از  DFاست. این مدل حق امتیاز توزیع برق به گونه اي است که 

 DF. پـردازد یم ـو یک نرخ سالانه براي این انـرژي ورودي   کندیمنقاط ورودي طراحی شده دریافت 

                                                 
1 Multi Year Tariff (MYT) 
2 State Electricity Regulatory Commission (SERC) 
3 Capex 
4 Distribution franchise (DT) 
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مجبوراست حداقل کاهشی در تلفات انتقال و توزیع داشته باشد و بهره وري را افزایش دهد. پس از آن 
 مجاز است تا درآمد جمع آوري شده از مصرف کنندگان را نگه دارد.

ي انـدازه گیـري،   هاتیفعالي محلی براي هاگروهشامل مشارکت  هاطرحلی: این ي محهاگروهمشارکت  ·
 است. 1صدور صورتحساب و جمع آوري

نشان داد زمانی کـه   Maharashtraدر  Bhiwandiو  Delhi: تجربه 2برونسپاري / پایش شخص ثالث ·
ي صـدور  هـا سـتم یس، مصرف کنندگان اطمینان کـافی از انـدازه گیـري و    دهدیمخصوصی سازي رخ 

ي انـدازه گیـري و   هـا سـتم یسصورتحساب بهره بردار جدید را ندارند. به بیان دیگر، امکان دارد که در 
صدور صورتحساب بهره بردار جدید نقصی وجود داشته باشد، زیرا عملیات در منـاطق مختلـف و بـراي    

 ـشودیمتعداد زیادي از مصرف کنندگان انجام  وب اسـت کـه مکـانیزم    . براي جلوگیري از این امر، مطل
 هاي نظارت دقیق شخص ثالث صورت پذیرد.

o 26[ حمایت دولت[  

ي توزیـع بـرق بـراي    هـا شـرکت کمک مالی به  تواندیمحمایت مالی توسط دولت / تزریق پول: دولت  ·
 ي زیر انجام شود:هاشکلبه  تواندیمرسیدن به برخی از اهداف کاهش تلفات انجام دهد. کمک مالی 

ü :نقـدینگی یـا    نیتـأم ي توزیـع بـرق را از طریـق    هاشرکتدولت بخشی از بدهی  تزریق سرمایه
 .کندیمپشتیبانی یارانه اي و یا اعطاي وام تعدیل 

ü  بودجـه   نیتـأم ي ناشـی از  هاخسارتي توزیع را در برابر هاشرکت تواندیمیارانه مستقیم: دولت
کشـاورزي یـا مصـرف    ي مصرف کننـده نظیـر مصـرف کننـدگان     هاگروهمستقیم تعرفه برخی 

                                                 
1 Metering, Billing and Collection (MBC) 
2 Third party 
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 Punjab ،Bihar ،Himachalي هـا الـت یامحافظت کند. بـراي مثـال،    1کنندگان زیر خط فقر

Pradesh  وAndhra Pradesh  ي توزیع ایالتی اعطا کردند.هاشرکتیارانه مستقیمی به 

ü  ي توزیع را از بین ببرد و سهام دولتی هاشرکتي دولتی هایبدهدادن بدهی: دولت ممکن است
ي توزیع آزاد گردد. این کـار ظرفیـت   هاشرکتدر مقابل آن صادر کند تا سرمایه گذاري براي را 

سـرمایه گـذاري کننـد. بـراي      ي کاهش تلفاتهاپروژهتا در  دهدیمي توزیع هاشرکتمالی به 
 در این مورد است. 2UDAYمثال، طرح دولت هند با نام 

ü  مورد میزان تلفـات و برنامـه ریـزي بـراي     بررسی و پایش عملکرد: پایش منظم توسط دولت در
ي هـا الـت یاي دولتی. به عنـوان مثـال،   هاشرکتکاهش تلفات ضروري است، به خصوص براي 

Punjab  وWest Bengal. 

o 26[ اداري يهاطرح[  

ي غیرقـانونی  هـا پرونـده ي پلیس تخصصی: روند استاندارد در هنگام رسیدگی بـه  هاستگاهیاکارکنان و  ·
که از یک ایستگاه پلیس بایـد   شودیمدات است که پس از آن محاکمه قانونی شروع شامل تهیه مستن

انجام شود. ایده داشتن ایستگاه پلیس اختصاصی براي همین امر ناشی از نیاز به رسیدگی سـریع تـر و   
 شفاف تر این موارد است.

را در توسعه یک سیستم ي پلیس اختصاصی است، زیهاستگاهیادادگاه اختصاصی: این نیز شبیه به داشتن  ·
مواجـه   هـا آني توزیع با هاشرکتحقوقی اختصاصی و آموزش دیده براي مراقبت از چنین مسائلی که 

 هستند متمرکز است.

o  ي کاهش تلفاتهاطرحطبقه بندي  

                                                 
1 Below Poverty Line (BPL) 
2 Ujjawal Discom Assurance Yojna 
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بـه   هاطرح، یک بررسی انجام شده و اندکردهي خاصی را اتخاذ هاطرحیی که هاالتیادر کشور هند وابسته به تعداد 
  ]:26)) [25-4(شکل ( اندشدهچهار دسته تقسیم 

 یی که باید انجام شوندهاطرح .1

 ي بسیار مطلوبهاطرح .2

 ي خوبهاطرح .3

 ي دیگرهاطرح .4
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  ]26ي کاهش تلفات [هاطرحطبقه بندي  ):25-4( شکل

o ایجاد استراتژي کاهش تلفات  

) نشان 26-4شود که در شکل ( پیاده تواندیمبراي ایجاد یک استراتژي کاهش تلفات، یک چارچوب پنج مرحله اي 
داده شده است: مشخص کردن وضعیت حال و آینده، اندازه گیري و صحت سنجی، حسابرسی و بررسی، برنامه ریزي و 

ي توزیع را هاشرکتدر نظر گرفته شده توسط  مؤثري مشهور و هاطرحبهبود، کنترل و تقویت. این بخش در هر سطح، 
براي انجام استراتژي کاهش تلفات  "خوب"و  "بسیار مطلوب"، "باید انجام شوند"که  ییهاطرح. تنها کندیمپیشنهاد 

  ].26[ شوندیمدر نظر گرفته 
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  ] 26مراحل استراتژي کاهش تلفات [ ):26-4( شکل

o ]26اندازه گیري تلفات و صحت سنجی[  

ان تلفـات توزیـع   تلفات رخ داده در سیستم توزیع، از نقطه تزریق شده تا نقاط اندازه گیري مصرف کننـده، بـه عنـو   
  ].26[ دهدیم) نحوه محاسبه تلفات توزیع را نشان 27-4. شکل (شوندیمتعریف 
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  ]26اندازه گیري تلفات [ ):27-4( شکل

o صحت سنجی تلفات  

فقط تضمین اندازه گیري تلفات به تخمین تلفات انرژي واقعی کمک نخواهد کرد مگر اینکه رگولاتورها یک رونـد  
ي فرعـی  نـدها یفرااندازه گیري تلفات یک فرایند پیچیده است که متشـکل از   صحت سنجی تلفات قوي داشته باشند.

. این خطاها گرددیمبسیاري است که خطاهاي سیستمی یا دستی نظیر کنتور معیوب، قرائت و ثبت داده اشتباه را شامل 
  ].26باید از طریق فرایندهاي صحت سنجی و حسابرسی مناسب به حداقل برسند [

o نرژي صحت سنجی ورود ا  

ي ورود انرژي یک شـرکت توزیـع، کمیسـیونی مناسـب بـراي پیگیـري مجموعـه اي از        هاشکلبه منظور بررسی 
  ]:26اطلاعات نیاز است [

 هاروگاهینجزئیات خرید توان از  ·

 1ي تزریق انرژي توسط مرکز توزیع بار دولتیهاشکل ·

                                                 
1 State Load Dispatch Centre 
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بار دولتی را اداره کند تـا انـرژي ورودي    مرکز توزیع تواندیمبراي صحت سنجی انرژي ورودي، کمیسیون مناسب 
بـا انـرژي    توانـد یمي زمانی مربوطه عرضه کنند. این انرژي ورودي هادورهي توزیع در طی هاشرکتبراي متقاضی یا 

  ورودي عرضه شده توسط متقاضی مقایسه شود تا هر گونه اختلافی بررسی شود. 
بـه ارسـال جزئیـات خریـد بـرق بـا عـوارض ماهانـه همـراه بـا            متقاضی را مجاز تواندیمعلاوه بر این، کمیسیون 
ي انرژي منطقه اي ماهانه آماده شده توسط نهادهـاي مربوطـه نظیـر    هاحساببا  تواندیمصورتحساب کند، که سپس 

SLDC ،RLDC مقایسه شود. 1یا کمیته توان منطقه اي  

o صحت سنجی صورتحساب انرژي  

شرکت توزیع، کمیسیون نیاز به مجموعه اي از اطلاعات زیـر دارد  براي صحت سنجی صورت حساب انرژي توسط 
]26:[  

ü  ي مصرف کننده اندازه گیري شدههاگروهالگوي مصرف 

ü پایگاه داده صدور صورتحساب شرکت توزیع 

ü ي جریمه براي سرقتهانهیهز 

ü عقب افتادگی پرداخت براي مصرف کنندگان 

ü 2مصرف کنندگانی با نرخ صورتحساب متوسط  

ي اندازه گیري نشده، ارزیابی مبتنی بر فـروش و مـوارد سـرقت    هافروشاب انرژي شامل قرائت کنتور، صورت حس
  به صورت زیر باشد: تواندیماست. روش صحت سنجی 

ü      مصرف کنندگان اندازه گیري شده: براي صحت سنجی صورت حساب انـرژي از مصـرف کننـدگان انـدازه
 بررسی شود: تواندیمت توزیع گیري شده، پایگاه داده صدور صورتحساب شرک

                                                 
1 Regional Power Committee 
2 Average Billing Rate (ABR) 
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: مصرف کننـدگان بـا عقـب مانـدگی مـداوم بـالا یـا نقشـه         1شناسایی مصرف کنندگان ظاهري ·
مصرف کننـدگان ظـاهري باشـند کـه باعـث افـزایش واحـدهاي         توانندیمجغرافیایی نامناسب 

مقـدار   توانـد یمدر حالی که مقدار جمع آوري شده کمتر است. این موارد  گردندیمصورتحساب 
 تلفات انتقال و توزیع را براي شرکت توزیع پایین آورد.

مصرف کنندگانی با نرخ صورتحساب متوسط بسیار کم: تمـام مصـرف کننـدگان در یـک گـروه       ·
 مصرف کننده باید نرخ صورتحساب متوسطی در یک طیف یکسان داشته باشند.

ü ي از مصرف کنندگان اندازه گیري مصرف کنندگان اندازه گیري نشده: براي صحت سنجی صورتحساب انرژ
با الگوي مصرف، مصرف کنندگان اندازه  تواندیمنشده، الگوي مصرف مصرف کنندگان اندازه گیري نشده 

 در یک طیف مشابه هستند بررسی گردد.  هاآنگیري شده مقایسه شود تا اگر 

ü یـابی مبتنـی بـر فـروش،     : براي صحت سنجی صورتحساب انرژي از ارز2مصرف کنندگان ارزیابی مبتنی بر
ي نـوامبر و  هـا ماهبه دنبال افزایش صورتحساب انرژي به ویژه در  تواندیمپایگاه داده صدور صورتحساب 

افزایش دهد  ارزیابی مبتنی بر فروش را تواندیم، شرکت توزیع هاماهدسامبر مورد تحلیل قرار گیرد. در این 
ي بعدي مصرف هاصورتحسابرا در  هاآن بعداًمخفی کند و تا تلفات بیشتر را در طول دوره تعویض تعرفه 

 کنندگان تطبیق دهند.

ü    موارد سرقت: در موارد سرقت، همانند جریمه براي فرد بدهکار، مبلغ جمع آوري شده دو برابر مبلغـی اسـت
. براي محاسبه صورت حساب انرژي از ایـن مبلـغ جمـع آوري    شودیمکه در صورتحساب اصلی پرداخت 

 ) تقسیم گردد.ABRل مقدار جمع آوري شده نباید توسط نرخ صورت حساب متوسط (شده، ک

o صحت سنجی جمع آوري انرژي  

  ]:26ي جمع آوري انرژي، کمیسیون به مجموعه اي از اطلاعات زیر نیاز دارد [هاشکلبراي صحت سنجی 

                                                 
1 Ghost consumers 
2 Assessment based consumers 
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ü جزئیات جمع آوري ماهانه 

ü جزئیات جمع آوري روزانه 

ü  زیعي توهاشرکتتوضیحات روزانه 

  از مصرف کنندگان از سه طریق درآمد جمع کند: تواندیممتقاضی / شرکت توزیع 
ü مراکز جمع آوري شرکت توزیع 

ü پرداخت آنلاین از طریق وب سایت شرکت توزیع 

ü بخش ثالث نظیر بانک یا اداره پست 

تطابق داشته باشد، بـه  جزئیات جمع آوري روزانه از منابع ذکر شده باید با توضیحات ارائه شده توسط شرکت توزیع 
  کند. دییتأتا شکل جمع آوري درآمد اظهار شده توسط شرکت توزیع را  دهدیمکمیسیون اجازه 

o بررسی و حسابرسی انرژي  

مدیریت درآمد براي هر شرکت توزیع برق نیازمند حسابرسی مناسب و سریع ورود و خروج انرژي در سطوح ولتاژي 
عدي توسط مشترکان نهایی است. حسابرسی انرژي در بخش برق شامل مراحل مختلف در شبکه برق و مصرف انرژي ب

  ].26[ شودیمي برق تا سطح مشترك هاروگاهینبررسی حسابداري انرژي از 

o حسابرسی چند سطحی  

براي پایش سیستماتیک و کاهش تلفات فنی و تجاري، درصد حسابرسی انرژي در تمام سـطوح از ورود انـرژي در   
طح مصرف کننده براي یک شرکت توزیع برق ضروري است. به منظور دستیابی به خروجی مطلـوب،  سطح توزیع تا س

  چهار سطح اندازه گیري تلفات باید به شرح زیر باشد:
حسابرسی انرژي در سطح شرکت: هدف اصلی حسابرسی انرژي در سطح شرکت این است که ورود انـرژي   .1

ي توزیع نظیـر  هاشرکتوسط بخش انتقال بررسی شود. شرکت در برابر جزئیات ورود انرژي عرضه شده ت
UHBVN  رندیگیمحسابرسی انرژي در سطح شرکت را در نظر. 
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حسابرسی انرژي در سطح فوق توزیع: هدف حسابرسی انرژي در سطح فوق توزیع تعیین میزان تلفات فنـی   .2
 مثال در سطح پست).  (به عنوان شوندیمکیلوولت تعیین  11است که از خرید تا توزیع در فیدرهاي 

کیلوولـت از نقطـه    11حسابرسی انرژي در سطح فیدر: حسابرسی در سطح فیدر به تعیین تلفات در هر فیدر  .3
. عـلاوه بـر شناسـایی    کنـد یم ـتوزیع تا مصرف کنندگان فشار قوي و سطح ترانسفورماتور توزیـع کمـک   

قت برق در سطح مصرف کننـده فشـار   کیلوولت با تلفات فنی بالا، همچنین به شناسایی سر 11فیدرهاي 
 .کندیمقوي کمک 

حسابرسی انرژي در سطح ترانسفورماتور توزیع: این مورد شامل محاسبه درصد انرژي بـرآورد نشـده در هـر     .4
ي کاهش تلفات بـراي بـه دسـت آوردن    هاطرحترانسفورماتورتوزیع است، که براي پایش و اولویت بندي 

 .شودیمبهترین نتایج محاسبه 

  ].26[ دهدیم) نمایشی از چهار سطح حسابرسی انرژي ذکر شده در بالا را نشان 28-4ل (شک

  
   ]26ي حسابرسی انرژي [هاروش ):28-4( شکل
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  مقررات انگیزشی کاهش تلفات در کشور هند  -4-10-4

مشخص شده است. اهداف عملکرد (شامل  1در کشور هند نیز مزیت اجراي روش تعرفه چند ساله مبتنی بر عملکرد
. اگر شرکت توزیـع بـرق ایـن    شوندیمفات کل) توسط رگولاتور براي یک دوره نظارتی چهار ساله تعیین مقدار مجاز تل

پیشی بگیرد، مجاز است تا سـود مـازاد را تـا دوره تعرفـه بعـدي نگـه دارد        هاآناهداف تعیین شده را برآورده کند یا از 
یم ـپایین تر از تلفات کل مجاز بهره بـرداري   همواره 2NDPLي کاهش یافته). شرکت هانهیهز(درآمدهاي اضافی و 

. بنابراین، اختلاف بین درآمد مجاز (براساس هدف عملکردي) و مقدار واقعی انرژي خریداري شده توسط شرکت به کند
. براي دوره بعدي تعرفه، رگولاتور اهداف جدیدي را براي تلفات تعیین خواهد کرد شودیمعنوان سود اضافی نگه داشته 

. روش تعرفه چند ساله مبتنی بر عملکرد نشـان  شودیمدست یافته است شروع  هاآنز مقادیر واقعی که شرکت به که ا
تا عملکرد خود را در زمینه تلفات بهبـود   کندیمي توزیع برق ایجاد هاشرکتي مطلوبی را براي هامشوقداده است که 

  ].27بدهند [

  فیلیپین  -4-11
ي توزیع هاشرکتشرکت توزیع خصوصی است و  18شرکت تعاونی برق،  120بخش توزیع برق فیلیپین متشکل از 

که یک نهاد نظارتی نیمـه   3، کمیسیون تنظیم مقررات انرژي2004در مناطق اقتصادي فعال هستند. همچنین در سال 
ین اساس، قضایی مستقل است، دستورالعملی براي استفاده و تصویب سقف بر روي تلفات سیستم توزیع منتشر کرد. بر ا

ي ثبت تلفـات، الزامـات   هاهیروتفکیک تلفات سیستم، نرخ قابل بازگشت تلفات سیستم توزیع، الزامات و  هادستورالعمل
  . ]28[ شدندیمگزارش دهی و پایش را شامل 

  ارزیابی و گزارش دهی تلفات سیستم توزیع §

                                                 
1 Performance based multi year tariff 
2 North Delhi Power Limited (NDPL) 
3 Energy regulatory commission (ERC) 
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حاسـبه شـود و بـا چرخـه صـدور      ي تلفـات فنـی و غیرفنـی بایـد ماهانـه م     هامؤلفهتلفات سیستم توزیع با  ·
 صورتحساب اتخاذ شده توسط شرکت توزیع برق تطابق داشته باشد.

ي تلفات فنی و غیرفنی باید به صورت سالانه توسط شرکت توزیع بـرق بـه   هامؤلفهتلفات سیستم توزیع با  ·
 رگولاتور گزارش شود.

 ز تلفات فنی فیدر گزارش کند.را به صورت جدا ا هاپستشرکت توزیع باید تلفات فنی فوق توزیع و  ·

ي اجـزاي شـبکه و   هـا مـدل ي نامتعـادل از  هـا سـتم یستلفات فنی باید با استفاده از پخش بار سه فاز براي  ·
 محاسبه شود. 1ي بارهامدل

o سقف تلفات فنی  

تـا  ) 29-4ي (هاشکلکه در  شوندیمي توزیع تنظیم هاشرکتیی از هادستهدر تنظیم سقف براي تلفات فنی فیدر، 
  ].28) نشان داده شده است [4-32(

  
  ]28[ 1ي توزیع دسته هاشرکت ):29-4( شکل

                                                 
1 Load models 
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  ]28[ 2ي توزیع دسته هاشرکت ):30-4( شکل

  
  ]28[ 3ي توزیع دسته هاشرکت ):31-4( شکل
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  ]28[ 4ي توزیع دسته هاشرکت ):32-4( شکل

o  توزیع يهاشرکتسقف تلفات فنی فیدر براي هر دسته از  

  ].28) نشان داده شده است [33-4( ي توزیع در شکلهاشرکتسقف تلفات فنی فیدر براي هر دسته از 

  
  ]28سقف تلفات فنی فیدر براي هر دسته [ ):33-4( شکل

o سقف تلفات غیرفنی  

 .شودیمدرصد از انرژي ورودي تنظیم  5/4ي تعاونی برق بر روي هاشرکتسقف تلفات غیرفنی براي  ·

 .شودیمدرصد از انرژي ورودي تنظیم  25/1ي توزیع برق بر روي هاشرکتسقف تلفات غیر فنی براي  ·
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  تلفات قابل بازگشت سیستم توزیع از طریق هزینه تلفات سیستم §

سطح تلفات سیستم توزیع که یک شرکت توزیع باید از مشترك خود از طریق هزینه تلفات سیسـتم دریافـت کنـد    
  ]:28نباید از مجموع موارد زیر بیشتر باشد [

 تلفات فنی فوق توزیع و پست ·

 حداقل : ·

ü  تلفات فنی فیدرمجموع تلفات غیرفنی و 

ü مجموع سقف تلفات غیرفنی و سقف تلفات فنی فیدر 

{ }SysLossCh arge ST SS fdr fdr,cap capDSL TL Min TL NTL,TL NTL+= + + +                                   (9-4) 

  که

SysLossCh argeDSL      از طریق هزینه تلفات سیستم دریافت شود (به درصد) تواندیمتلفات کل سیستم که  

ST SSTL   تلفات فنی فوق توزیع و پست (به درصد)     +

fdrTL     (به درصد) تلفات فنی فیدر  
NTL     (به درصد) تلفات غیرفنی  

fdr,capTL     (به درصد) سقف تلفات فنی فیدر  

capNTL     یرفنی (به درصد)سقف تلفات غ  

  الزامات گزارش دهی  §

از قبل تعریـف کـرده اسـت،     ERCي شبکه توزیع را به صورتی که هادادهي توزیع برق باید سالانه هاشرکتتمام 
  ]:28ارسال کنند [

ي ماهانه تلفات سیستم توزیع به ازاي هر فیدر براي تمام منطقه تحت پوشش براساس فرمت از قبل هاداده .1
 .ERCتعیین شده 
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ي ماهانه تلفات سیستم توزیع شامل شبکه فوق توزیع، مشترکان فوق توزیـع و منحنـی بـار سـاعتی     هاداده .2
 .هاآني توزیع و منحنی بار ساعتی هاپستو  هاآن

 خلاصه سالانه مقادیر انرژي و پارامترهاي شبکه مربوطه نظیر: .3

 ت ساعتکل انرژي ورودي (خریداري شده به علاوه تولید شده)، به کیلووا .أ

 فروخته شده ، به کیلووات ساعت کل انرژي .ب

، HVکل انرژي فروخته شده براي هر گروه مشترك، به کیلووات ساعت (به عنوان مثال، مشـترکان   .ت
 و مشترکان خانگی) LVمشترکان 

 تعداد کل مشترکان .ث

، HVتعداد کل مشترکان به ازاي هر گروه مشترك، به کیلووات ساعت (به عنوان مثـال، مشـترکان    .ج
 و مشترکان خانگی) LVمشترکان 

 پیک تقاضا، به کیلووات ساعت .ح

 طول کل خطوط اولیه، به متر .خ

 طول کل خطوط ثانویه، به متر .د

 استفاده شرکت توزیع، به کیلووات ساعت .ذ

 تلفات فنی، به کیلووات ساعت .ر

 تلفات غیرفنی، به کیلووات ساعت .ز

 کل تلفات بی باري توزیع، به کیلووات ساعت .س

 و خطوط فوق توزیع شبیه سازي شده، به کیلووات ساعت تلفات تجهیزات .ش

 شبیه سازي تلفات تجهیزات پست، به کیلووات ساعت .ص

 ي کاهش تلفات فنی و غیرفنی.هابرنامهمرتبط با  OPEXو  CAPEXي هابرنامهلیست  .4
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o  تلفات سیستم يهاگزارشارسال  

ي ماهانه) را با استفاده از هادادهفات سیستم (ارائه ي سه ماهه تلهاگزارش 1شرکت توزیع باید از طریق اعلامیه قاطع
ارسال کند. همچنین، شرکت توزیع باید از طریق اعلامیه قـاطع   ERCرا به  هادادهفرمت استاندارد از پیش تعیین شده 

گولاتور نتایج به روز شده تلفات تفکیک شده سیستم را به صورت سالانه با استفاده از فرمت از پیش تعیین شده براي ر
  ].28ارسال کند [

  در کشور فیلیپین 2طرح انگیزشی عملکرد  -4-11-2

  مقررات عمومی -4-11-2-1

ي تلفات سیستم توزیع که منتقـل شـده بـه    هانهیهز) 1براي بهره وري توزیع موارد زیر است: ( PISاهداف  ·
. بداییمي توزیع برق بهبود هاستمیس) بهره وري در درازمدت در 2و ( ابدییمکاهش  مصرف کنندگان برق

PIS  ي توزیـع بـرق در   هـا ستمیسي توزیع برق به کاهش تلفات فنی و غیرفنی در هاشرکتبراي تشویق
 نظر گرفته شده است.

· PIS  ي توزیـع بـرق   هـا شرکتبراي بهره وري توزیع باید شامل یک پاداش یا جریمه مرتبط با قیمت براي
 باشد. پاداش یا جریمه باید درصدي از هزینه توزیع باشد.

· PIS    براي بهره وري توزیع باید تنها مقدار کل سالانه تلفات سیستم توزیع واقعی را در نظر بگیرند، کـه بـه
 ]:28[ شودیمصورت زیر محاسبه 

DSL TL NTL= +                                                                                                            (10-4) 
  که

DSL     (به درصد) کل تلفات سیستم توزیع  

                                                 
1 Sworn statement 
2 Performance Incentive Scheme (PIS) 
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TL     (به درصد) تلفات فنی  
NTL     (به درصد) تلفات غیرفنی  

4-11-2-2- PIS  توزیع برق خصوصی يهاشرکتبراي 

) نشان داده 34-4ي توزیع برق خصوصی باید همانطور که در شکل (هاشرکتساختار پاداش و جریمه براي  ·
) ناحیـه  3) شـیب جریمـه، (  2) سقف جریمه، (1ه منظور بهبود بهره وري باشد: (شده است، با پنج منطقه ب

 ].28) سقف پاداش [5) شیب پاداش و (4خنثی، (

  
 ]28[ توزیع برق خصوصی يهاشرکتبراي  PISساختار پاداش و جریمه  ):34-4( شکل

 تشویقی عملکرد تلفات سیستم باید به صورت زیر محاسبه شود: مؤلفه ·

Sysloss,t Sysloss Sysloss,t 1S W Perf -= ´                                                                                         (11-4) 

  که

Sysloss,tS      مشوق عملکرد براي تلفات سیستم در سالt  

SyslossW     وزن اختصاص داده شده به عملکرد تلفات سیستم  
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Sysloss,t 1Perf   براي تلفات سیستم در سال قبل 1فاکتور ارزیابی عملکرد     -

بـراي   PISبراساس مقدار واقعی تلفات کل سیستم توزیع و ارتبـاطش بـا حـد آسـتانه مختلـف در سـاختار        ·
) مشـخص  35-4ي توزیع برق خصوصی، مقدار فاکتور ارزیابی عملکرد باید بـه صـورت شـکل (   هاشرکت
 ].28گردد [

  
  ]28ي توزیع برق خصوصی [هاشرکتاسبه فاکتور ارزیابی عملکرد براي مح ):35-4( شکل

) 36-4ي توزیع بـرق خصوصـی در شـکل (   هاشرکتبراي  PIS) در ساختار dو  a ،b ،cمقادیر حد آستانه ( ·
 ].28ارائه شده است [

  
  ]28[ توزیع برق خصوصی يهاشرکتبراي  PISحد آستانه براي ساختار  ):36-4( شکل

                                                 
1 Performance Assessment Factor 
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ü ارائه تلفات فنی فوق توزیع و پست نباشد، باید مقدار صفر در محاسبات حد آسـتانه   اگر شرکت توزیع قادر به
 استفاده شود.

 درصد باشد. 5) باید SyslossWمقدار وزن تعیین شده براي عملکرد تلفات سیستم ( ·

یم ـکت توزیع محدود درصد از درآمد مجاز سالانه شر 5/2حداکثر پاداش و جریمه مرتبط با قیمت به مقدار  ·
 . به این معنی است که:شود

ü  حداکثر پاداش براي بهره وري توزیع تحت ساختارPIS  درصد) درآمد  5/2درصد از  5درصد ( 125/0نباید از
 مجاز سالانه بیشتر گردد.

ü  حداکثر جریمه براي بهره وري توزیع تحت ساختارPIS  درصد) درآمد 5/2درصد از  5درصد ( 125/0نباید از 
 مجاز سالانه بیشتر گردد.

4-11-2-3- PIS  تعاونی برق يهاشرکتبراي  

نشان داده شده، به منظور بهبود  )37-4(تعاونی برق همانطور که در شکل  يهاشرکتساختار پاداش و جریمه براي 
  .]28[ ) سقف پاداش3) شیب پاداش و (2) ناحیه خنثی، (1بهره وري سه ناحیه دارد: (

  
  ]28[ تعاونی برق يهاشرکتبراي  PISساختار پاداش و جریمه  ):37-4( شکل
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  ]:28تشویقی عملکرد تلفات سیستم باید به صورت زیر محاسبه شود [ مؤلفه

Sysloss,t Sysloss Sysloss,t 1S W Perf -= ´                                                                                         (12-4) 

  که

Sysloss,tS     ق عملکرد براي تلفات سیستم در سال مشوt  

SyslossW     وزن اختصاص داده شده به عملکرد تلفات سیستم  

Sysloss,t 1Perf   براي تلفات سیستم در سال قبل 1فاکتور ارزیابی عملکرد     -

بـراي   PISلـف در سـاختار   براساس مقدار واقعی تلفات کل سیستم توزیع و ارتبـاطش بـا حـد آسـتانه مخت     ·
) مشـخص  38-4ي توزیع برق خصوصی، مقدار فاکتور ارزیابی عملکرد باید بـه صـورت شـکل (   هاشرکت
  ].28گردد [

  
  ]28ي تعاونی برق [هاشرکتمحاسبه فاکتور ارزیابی عملکرد براي  ):38-4( شکل

) ارائـه  39-4کل (ي تعاونی برق در ش ـهاشرکتبراي هر دسته از  PIS) در ساختار bو  aمقادیر حد آستانه ( ·
 ].28شده است [

  
  ]28[ تعاونی برق يهاشرکت PISحد آستانه براي ساختار  ):39-4( شکل

                                                 
1 Performance Assessment Factor 
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ü   اگر شرکت توزیع قادر به ارائه تلفات فنی فوق توزیع و پست نباشد، باید مقدار صفر در محاسـبات
 حد آستانه استفاده شود.

 10درصد بـراي دوره نظـارتی اول و    20) باید SyslossWمقدار وزن تعیین شده براي عملکرد تلفات سیستم ( ·

 ي نظارتی بعدي باشد.هادورهدرصد براي 

 حداکثر پاداش و جریمه مرتبط با قیمت به صورت زیر است: ·

ü ) :براي  45/0) 2درصد براي دوره نظارتی اول و ( 9/0) 1حداکثر پاداش براي بهره وري توزیع نباید بیشتر از
 دي باشد.ي نظارتی بعهادوره

ü .حداکثر جریمه براي بهره وري توزیع صفر است 

  شروع و مدت زمان دوره نظارتی -4-11-2-4

ي توزیـع  هـا شـرکت براي بهره وري توزیع بـر روي   PISي تلفات سیستم توزیع و هاسقفبراي هر شرکت توزیع، 
  ].28[ شودیم) آمده است اعمال 40-4خصوصی که داوطلب هستند از تاریخی که در شکل (

  

  ]28ي توزیع برق خصوصی [هاشرکتمه پیاده سازي براي برنا ):40-4( شکل

ي تعاونی که هاشرکتبراي بهره وري توزیع بر روي  PISي تلفات سیستم توزیع و هاسقفبراي هر شرکت توزیع، 
  ].28[ شودیم) آمده است اعمال 41-4داوطلب هستند از تاریخی که در شکل (
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  ]28[ي تعاونی هاشرکتبرنامه پیاده سازي براي  ):41-4( شکل

  بررسی منظم توسط رگولاتور -4-11-2-1

ERC  باید به صورت منظم سقف تلفات سیستم وPIS  .ي جدید تلفات سیسـتم و  هاسقفرا بررسی کندPIS   کـه
  ].28ي نظارتی بعدي در نظر گرفته شوند [هادورهي منظم هستند باید در هایبررسي این جهینت

  ترکیه  -4-12
، مسئله تلفات و دزدي برق است. در ترکیه شوندیمبا آن مواجه مسئله مهمی که در زمان اصلاحات در صنعت برق 

که به صورت نرخ کل تلفات به  هادادهدو مجموعه داده در ارتباط با تلفات فنی و غیرفنی وجود دارد. مجموعه اي از 
ي هاداده. مجموعه دوم شودیمگزارش  1ازاي درصدي از مصرف کل ترکیه است توسط شرکت برق انتقال ترکیه

و  TEDASکه به صورت اختلاف انرژي خریداري شده توسط  شودیمگزارش  2تلفات، توسط شرکت توزیع برق ترکیه
ي توزیع برق هاشرکت)، نرخ تلفات واقعی و هدف گذاري شده 5- 4]. در جدول (29کل انرژي فروخته شده است [

  ].30نشان داده شده است [
  ]30ي توزیع برق (%) [هاشرکتنرخ تلفات  ): 5-4( جدول

DISTRIBUTI
ON COMPANY 

OSS RATESREALIZED L TARGETED 
LOSS RATES 

DIFFERENCE OF 
REALIZED&TARGETED 

LOSS RATES 

2015 2016 Differen
ce 2016 2016 

ARAS 26,6
0 25,68 0,92 31,68 6,00 

DİCLE 72,1
7 67,63 4,54 71,62 3,99 

VANGÖLÜ 59,7
0 56,42 3,28 60,16 3,74 

AKDENİZ 7,02 6,31 0,71 9,66 3,35 

                                                 
1 Turkish Electricity Transmission Corporation (TEIAS) 
2 Turkish Electricity Distribution Company (TEDAS) 
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ADM 5,34 5,74 -0,40 7,92 2,18 
OSMANGAZ

İ 7,62 5,75 1,87 7,77 2,02 

ULUDAĞ 6,94 5,57 1,37 7,55 1,98 
ÇAMLIBEL 7,06 5,97 1,09 7,93 1,96 

TRAKYA 6,57 5,46 1,11 7,15 1,69 
KAYSERİ 5,25 5,87 -0,62 7,44 1,57 

TOROSLAR 12,5
0 12,12 0,38 13,59 1,47 

MERAM 7,30 6,65 0,65 7,90 1,25 
GDZ 7,36 7,32 0,04 8,47 1,15 

BAŞKENT 7,00 6,98 0,02 8,00 1,02 
SAKARYA 6,68 6,58 0,10 7,42 0,84 

İST. AND. 
YAK. 7,00 6,78 0,22 7,61 0,83 

YEŞİLIRMAK 7,90 8,20 -0,30 8,50 0,30 
AKEDAŞ 4,98 7,20 -2,22 7,46 0,26 
ÇORUH 9,28 9,25 0,03 9,35 0,10 

BOĞAZİÇİ 9,44 9,61 -0,17 9,60 -0,01 

FIRAT 10,4
4 10,56 -0,12 9,74 -0,82 

  
به نرخ تلفات هدف گذاري شده براي  اندنتوانستهشرکت توزیع  21شرکت توزیع از  2با توجه به جدول بالا، تنها 

ي توزیع برق عملکرد هاشرکتو  انددهیرسف گذاري شده ناحیه دیگر به نتایج بهتري از نرخ هد 19برسند.  2016سال 
  .اندداشته 2016موفقی در تلفات خود در سال 

  ي توزیع برق در مورد تلفاتهاشرکتوظایف   -4-12-2

توزیع تحت آن مجوز و در ناحیه مشخص شده در آن مجـوز انجـام    برداربهره توزیع باید توسط شرکت يهاتیفعال
برداري از کنتورهاي قرار گرفته در ناحیـه  ت قرائت، تعمیر و نگهداري و بهرهمسئول خدماتوزیع  برداربهره شود. شرکت

ینم ـ. هیچ شخص حقوقی که به عنوان یک سهامدار مستقیم یک شرکت توزیع است استمشخص شده در آن مجوز 
یـک سـهامدار    بازار شرکت کند و همچنین به همین صورت، هیچ شـرکت توزیـع کـه بـه عنـوان      يهاتیفعالدر  تواند

بازار شرکت کند. یـک شـرکت توزیـع اجـازه نـدارد کـه در        يهاتیفعالدر  تواندینممستقیم یک شخص حقوقی است 
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غیر بازاري که منجر به رشد  يهاتیفعالمربوط به اجراي  يروندهاتوزیع مشارکت کند.  يهاتیفعالغیر از  ییهاتیفعال
هیئت ، باید توسط قانون صادر شده از جانب گرددیمتوزیع اجرا  يهاتیعالفهمزمان با  کهیهنگامدر  شودیم يوربهره

 يهـا سـتم یستعیین شود. خرید برق به منظور پوشش تلفات فنی و غیر فنی روشنایی عمومی و  1نظارت بر بازار انرژي
  .]31[ استتوزیع استثنا 

و ارسال گزارش تلفات به رگولاتور بـه   ي توزیع برق مسئول پایش تلفاتهاشرکتبا توجه به توضیحات ذکر شده، 
  .کندیم دییتأصورت سالانه هستند. رگولاتور نیز گزارشات ارسال شده را مورد ارزیابی قرار داده و 

  هاتعرفه  -4-12-3

ي پایین تر با افزایش کارایی کل سیستم است. بر ایـن اسـاس،   هاتعرفههدف اصلی تجاري سازي بازار دستیابی به 
ي هـا نـه یهزي از قبـل تعیـین شـده تلفات/سـرقت و     هايگذاربراساس هدف  2نعکس کننده هزینهبه عنوان م هاتعرفه

  .شوندیمعملیاتی محاسبه 
در حـال   EMRAطی پـنج سـال صـورت گرفـت.      2010تا  2006اولین دوره اجراي تعرفه (یا دوره گذار)، از سال 

. الزامـات درآمـدي   کنـد یم ـیـع را تصـویب   ي مصرف کننده نهایی و الزامات درآمـدي هـر شـرکت توز   هاتعرفهحاضر 
و یـک کمـک هزینـه اي     دهدیمي پیش بینی شده براي ارائه خدمات بهره برداري و خرده فروشی را پوشش هانهیهز

  .کندیمبراي سطح هدف گذاري شده تلفات فنی و غیرفنی ارائه 
، اندشدهد و توسط رگولاتور معرفی یی که تحت مجوز هستنهابخشي عمده فروشی برق باید آزادانه توسط هامتیق

و  ردیگیمي توزیع، انرژي الکتریکی که براي پوشش روشنایی عمومی قرار هاشرکتتعیین گردد. تلفات فنی و غیرفنی 
(شرکت دولتی جهت خرید و فروش برق) بـراي فـروش    TETASتعرفه عمده فروشی انرژي الکتریکی که باید توسط 

براي انجام  TETASندگان تهیه گردد، باید توسط هیئت مدیره با در نظر گرفتن توانایی انرژي الکتریکی به مصرف کن

                                                 
1 Energy Market Regulatory Authority (EMRA) 
2 Cost reflective 
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انرژي مورد نیاز خود را براي روشنایی  TETASي توزیع برق باید از هاشرکتتعهدات مالی خود تعیین گردد. همچنین، 
و روشـنایی عمـومی براسـاس     بـراي تلفـات   TETASعمومی و تلفات فنی و غیرفنی تهیه کنند. این خرید انـرژي از  

  ].29قراردادهاي دوجانبه است [
اصلاح کرد. این تغییرات اعمـال   2017هیئت نظارت بر بازار انرژي روند تعیین درآمد سیستم توزیع برق را در سال 

شده شامل نرخ تلفات هدف گذاري شده نیز بوده است. تغییرات قابل توجه معرفی شده توسط هیئت نظـارت بـر بـازار    
  ]:32انرژي در ادامه آورده شده است [

 ي توزیعهاتیفعالي صورت گرفته براي انجام هايگذارسرمایه  ·

 ي بهره برداري از سیستمهانهیهز ·

 ي تلفات فنی و غیر فنیهانهیهز ·

 هزینه قرائت کنتور ·

 هزینه انرژي راکتیو ·

ي هانهیهزی با یکدیگر استفاده شده است. در این تغییرات، براي تعیین نرخ تلفات مورد هدف از تلفات فنی و غیر فن
تلفات فنی و غیر فنی که از نرخ تلفات مورد هدف بیشتر نباشد (که این نرخ تلفات مورد هدف توسط هیئت نظارت بـر  

  .گرددیمو به مصرف کنندگان برق منعکس  شودیمي توزیع اضافه هاتعرفه) به گرددیمبازار انرژي تعیین 

  وزیع و خرده فروشیي تهاتعرفهساختار   -4-12-4

به شرح زیر تعیین شده اسـت: دوره   دهندیمي توزیع به کار خود ادامه هاشرکتساختارهاي تعرفه اي که تحت آن 

 ریتأخبه طور کامل براساس هزینه بود. به دلیل  هاتعرفهبه عنوان دوره گذار شناسایی شد که در پایان  2010 – 2006
شامل انواع مختلفـی از   هاتعرفهادامه یافت. در طول دوره گذار  2012تا پایان سال  بعداًدر خصوصی سازي، دوره گذار 

ي پایین تر براي گروهی هامتیق(برق با قیمت بالاتر به گروهی از مصرف کنندگان فروخته شود تا  1ي متوسطهاارانهی
                                                 
1 Crosssubsidies 
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که ایـن کـار از طریـق اجـراي      دیگردیمي مصرف کننده در مناطق هاگروهدیگر از مصرف کنندگان ایجاد شود) براي 
صورت پذیرفت. در نتیجه، یک ساختار تعرفه یکسان در تمام مناطق وجود داشت ولی براساس  1طرح برابرسازي قیمت

ي مصرف کننده متفاوت بودند. طرح برابرسازي قیمت براي جلوگیري از نوسانات زیاد در تلفات فنـی و سـرقت   هاگروه
 2ي مصرف کنندگان نهایی شد. قانون بازار برقهاتعرفهید که منجر به تغییرات زیادي در برق در تمام مناطق اتخاذ گرد

ي مرتبط با تلفات و سـرقت در منـاطق   هانهیهزاستفاده از انتقال مستقیم درآمد به مصرف کنندگان را به منظور جبران 
) به جاي آن طرح برابرسازي 2006ر سال د 5496قانون برق شماره  بعداً(و  3مختلف پیش بینی کرد، اما سند استراتژي

را معرفی کرد که شامل مکانیزم یارانه متوسط گردید. براین اساس، اجراي یک تعرفه ملی بـراي هـر شـرکت     هامتیق
ي مشخص خودشان به ویژه تلفات و سرقت است. این هانهیهزتوزیع مازاد و کسر درآمدي ایجاد می کندکه وابسته به 

. مکانیزم یارانه و طرح برابرسـازي قیمـت   شودیمه از طریق واگذاري مالی بین تمام مناطق تسویه مازاد و کسري بودج
ي توزیـع بـرق بـراي    هاشرکتي مصرف کنندگان نهایی و مقررات درآمدي هاتعرفهدر پایان دوره گذار متوقف گردید. 

  دوره گذار قبل از خصوصی سازي تعیین شده بود.
و یـک سـطح    دهـد یم ـپیش بینی شده براي خدمات توزیع و خرده فروشی را پوشش ي هانهیهزمقررات درآمدي 

. در نتیجه، تعرفه مصرف کنندگان نهایی بـه چهـار   دهدیممجازي را براي سطح مورد هدف تلفات فنی و غیرفنی قرار 
امل هزینـه  ، بخشی کـه ش ـ 2011: خرده فروشی، خدمات خرده فروشی، توزیع و انتقال. از سال گرددیمبخش تفکیک 

تلفات فنی و غیرفنی بود نیز تفکیک گردید. تعرفه خرده فروشی شامل سقف قیمتی بود که هزینه انرژي خریداري شده 
ي هـا نـه یهزي خدمات خرده فروشی و توزیع سقف درآمدي دارند که هابخش. کردیمتوسط شرکت توزیع را منعکس 

ي تنظـیم شـده   هـا تعرفه) 6-4. در جدول (دهدیموشی را پوشش عملیاتی و سرمایه گذاري مرتبط با توزیع و خرده فر
  ].29ي مختلف ارائه شده است [هابخشبراي 

  ]29ي مختلف [هابخشي تنظیم شده براي هاتعرفه ): 6-4( جدول

                                                 
1 Price Equalization Scheme 
2 Electricity Market Law (EML) 
3 Strategy Document (SD) 
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  روش  قیمت/هزینه تنظیم شده  فعالیت

  انتقال

  1براساس پروژه  هزینه انشعاب
  سقف درآمد  قیمت بهره برداري سیستم

  سقف درآمد  سیستم قیمت استفاده از
  سقف درآمد  قیمت مدیریت بازار

  براساس پروژه و هزینه انشعاب استاندارد  هزینه انشعاب  توزیع
  سقف درآمد  قیمت استفاده از سیستم

  خرده فروشی
  سقف درآمد  قیمت خدمات خرده فروشی
  سقف قیمت  قیمت خرده فروشی

  سقف قیمت  سقف قیمت متوسط تلفات و سرقت
  2مبتنی بر هزینه  متوسط قیمت عمده فروشی  )TETASروشی (عمده ف

  
براساس اهداف تلفات و سرقت تعیین شده براي هر شـرکت   هاتعرفهساختار تعرفه براساس مقررات انگیزشی است. 

توسط شرکت منظور شود، بنابراین  تواندیمتوزیع برق هستند. هرگونه پیشرفتی نسبت به نرخ تلفات هدف گذاري شده 
ختار تعرفه سبب ایجاد انگیزه قوي براي کاهش تلفات و سرقت شده است. منابع دیگر کاهش هزینه نیز وجـود دارد.  سا

ي مرجـع  هـا متیقدر هنگام ایجاد تعرفه خرده فروشی، بخش انرژي خریداري شده توسط شرکت توزیع برق از طریق 
از طریق خرید انرژي با هزینه کمتر از قیمـت مرجـع   . از این رو، سرمایه گذار مجاز است شودیممختلفی ارزش گذاري 

مجاز، سودي کسب کند. بعلاوه، سرمایه گذار مجاز است تا مقادیر اضافی ناشی از پیشرفت در اهـداف از پـیش تعیـین    
  شده است را نگه دارد. دییتأشده که توسط رگولاتور 

ادامه یافت.  2012برسازي قیمت نیز تا پایان سال به این معنی بود که طرح برا 2012ادامه دوره گذار تا پایان سال 
تعیین شد. دوره اجراي دوم  2015و  2011ي هاسالبین  هاتعرفهطبق برنامه رگولاتور، دوره اجراي دوم براي مقررات 

درصد بود. همانطور  3/10شامل برخی اهداف سلطه گرایانه نیز بود. یکی از اهداف مهم کاهش تلفات و سرقت برق به 
) نشان داده شده است، براي برخی از مناطق توزیع این میزان کـاهش قابـل تـوجهی در تلفـات و     42-4ه در شکل (ک

                                                 
1 Project based 
2 Cost based 
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، نرسیدن به این اهـداف مـورد   شوندیمي تنظیم شده براساس این اهداف تعیین هاتعرفهسرقت برق بود. از آنجایی که 
  ].29انتظار به معنی تلفات مالی خواهد بود [

  
  ]29ي توزیع برق براي دوره نظارتی دوم [هاشرکتتلفات براي اهداف کاهش  ):42-4( شکل

متوقف خواهند  هاارانهپس از دوره گذار بود. در این حالت، ی هاارانهمسئله مهمی که در این زمینه ایجاد شد، آینده ی
ات هنوز قابـل توجـه   به دلیل اختلاف در نرخ تلف هانهیهز. با این حال، نوسان در شوندیمي دیگري اجرا هاتعرفهشد و 

 هاتیحمابرخی از  رفتیمتوسط مصرف کنندگان تحمل شود، انتظار  هانهیهزاست. از آنجایی که بعید بود اختلاف در 
براي مصرف کنندگان در مناطقی با هزینه بالا ایجاد شود یا استفاده از همین تعرفه ملی گسترش یابد. طبق گزارشـات  
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کـه بـه    1ي ملـی هـا تعرفهمتوقف شد. بنابراین،  2015در سال  هاارانهبحث ی 6446ر برق رگولاتور و بر طبق قانون بازا
ي ناحیـه  هـا تعرفهتا در تمام مناطق مختلف ثابت باشند، از طریق طرح برابرسازي قیمت با  دادیماین اجازه را  هانهیهز
  .]29جایگزین شدند که در راستاي روند آزاد سازي بازار برق بوده است [ 2اي

  بنديجمع  -4-13
 هـا یبررسدر این فصل، نظام پایش و ارزیابی تلفات در کشورهاي مختلف مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به این 

مشخص گردید که در تعداد محدودي از کشورها به منظور کاهش تلفات توزیع، انگیزه اي بـراي بهـره بـردار سیسـتم     
ي انگیزشی براي بهره بردار سیستم هاطرحتعیین نرخ مجاز تلفات و یا . ولی بسیاري از کشورها با شودینمتوزیع ایجاد 

ي توزیـع  هـا شـبکه ) اطلاعاتی در مورد تلفـات  7-4. در جدول (شوندیمتوزیع موجب ایجاد انگیزه براي کاهش تلفات 
  ].12براي کشورهاي اروپایی ارائه شده است [
  ]12ي توزیع [هاشبکهتلفات  ): 7-4( جدول

  کشور

آیا شرکت 
به  توزیع نیاز

خرید تلفات 
  دارد؟

آیا یک سطح 
مجاز یا 

استاندارد وجود 
  دارد؟

آیا شرکت توزیع 
ي اضافی تلفات را هانهیهز

در زمانی که از سطح 
یممتحمل  شودیمبیشتر 

  ؟شود

آیا بهبود تلفات 
متناسب با پاداش 

داده شده براي سطح 
  استاندارد است؟

آیا مکانیزم خاص دیگري 
براي کاهش تلفات وجود 

  ارد؟د

  خیر  بله  خیر  بله  خیر  بله  خیر  بله  خیر  بله
  *    *      *    *    *  اتریش
              *      *  بلژیک
  *    *        *      *  دانمارك
  *    *        *      *  فنلاند
                      فرانسه
  *            *      *  آلمان
                      یونان
  *      *    *    *  *    ایرلند
  *      *    *    *  *    ایتالیا

                                                 
1 National tariff 
2 Regional tariff 
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  *    *        *      *  لوگزامبورگ
              *      *  هلند
    بخشی در درآمد          *      *  نروژ
    بخشی در درآمد    *    *    *  *    پرتغال
  *      *    *    *  *    اسپانیا
    *          *      *  سوئد
    1پاداش/جریمه  *    *    *    *    انگلستان

جمهوري 
  *    *    *      *    *  چک

  *    *      *    *    *  لهستان
  *      *    *    *    *  مجارستان
  *    *      *    *    *  اسلوواکی

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 

  .شودیمات در هر سال منجر به پاداش/جریمه در درآمد مجاز براي سال بعد در انگلستان، تغییر در تلف 1 
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  فصل پنجم  5
  وضعیت فعلی نظام تلفات در ایران 
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  بررسی اسناد مرتبط با نظام تلفات در ایران  -5-1
وضعیت فعلی نظام تلفات در ایران نیاز هست اسناد مرتبط با تلفات بررسی و معرفی گردنـد.   دقیق به منظور بررسی

  ارائه شده در زمینه نظام تلفات در ایران شناسایی و معرفی شده است. يهاتورالعملدسبه همین منظور، در ادامه 

  دستورالعمل تعیین مستمر تلفات انرژي الکتریکی  -5-1-1

توجه به اهمیت اندازه گیري و کاهش تلفات انرژي، کمیته تخصصی کاهش تلفـات در مـدیریت توزیـع شـرکت      با
در کاهش تلفـات، جهـت    مؤثر يهاشاخصعملی براي تعیین عوامل و توانیر تشکیل گردید تا ضمن اتخاذ راهکارهاي 

تعیـین مسـتمر   "توزیع در سطح کشور عمل نماینـد. دسـتورالعمل    يهاشرکتدستیابی به یک وحدت رویه براي کلیه 
ده به عنوان اولین نتایج این کمیتـه منتشـر ش ـ   "تلفات انرژي الکتریکی (اندازه گیري انرژي الکتریکی در بخش توزیع)

توزیع نیـروي   يهاشرکتتعیین تلفات انرژي الکتریکی به صورت مستمر در محدوده "است. هدف از این دستورالعمل 
  :]34[ . در این دستورالعمل ضوابط زیر تعیین شده استباشدیم "برق

ü نقاط لازم سیستم توزیع براي اندازه گیري انرژي و محل نصب تجهیزات اندازه گیري 

ü  لوازم اندازه گیري انرژي در نقاط تعیین شدهبرنامه ریزي نصب 

ü کنترل و آزمایش لوازم اندازه گیري انرژي وفق دستورالعمل مربوطه 

ü قرائت انرژي ثبت شده توسط لوازم اندازه گیري انرژي 

ü دقت و زمان خواندن لوازم اندازه گیري انرژي 

ü محاسبات قبض و گزارش گیري از سیستم اطلاعات مشترکین 

ü به تلفات انرژيتعیین و محاس 

ü به روز رسانی دستورالعمل تعیین مستمر تلفات انرژي 

ü موارد قابل بحث با توجه به شرایط اقلیمی و ملاحظات دیگر 
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دستورالعمل ضوابط و الزامات جمع آوري و مانیتورینگ اطلاعات کنتورهاي   -5-1-2

  منصوبه در ابتداي فیدرهاي فشار متوسط در دیسپاچینگ هاي توزیع

وم بهره برداري بهینه و استفاده حداکثري از لوازم اندازه گیـري منصـوبه در خروجـی فیـدرهاي فشـار      با توجه به لز
امکان مانیتورینگ وضعیت پارامترهاي الکتریکی به صورت همزمان در مرکز دیسپاچینگ توزیع و بازار  نیتأممتوسط و 

دیده است. هـدف از تـدوین ایـن دسـتورالعمل     انجام شده، این دستورالعمل تدوین گر يهايگذاربرق به دلیل سرمایه 
تعیین یک نظام هماهنگ و تبیین استانداردهاي لازم جهت مانیتورینگ و جمع آوري اطلاعات اندازه گیري شده توسط 

فـوق توزیـع و همچنـین کنتورهـاي      يهـا پسـت کنتورهاي عمومی منصوبه در ابتداي فیدرهاي فشار متوسط خروجی 
اسـت. از اطلاعـات جمـع     1فوق توزیع توسط واحد متمرکز کننده داده يهاپسترماتورهاي منصوبه در خروجی ترانسفو

به منظور راهبري و کنترل شبکه توزیع و پیش بینی بار و همچنین، استفاده از اطلاعات آن در  توانیم) DCUکننده (
  .]35[ بی برنامه و اتخاذ تصمیم لازم استفاده کرد يهایقطعزمان وقوع بحران و 

دستورالعمل بازدید، آزمایش، سرویس و نگهداري انشعابات مشترکان   -5-1-3

  دیماندي

هدف از تهیه و تدوین این دستورالعمل تشـریح روش بازدیـد، آزمـایش، نظـارت و سـرویس و نگهـداري انشـعاب        
مشترکین به منظور کنترل دائمی در جهت حصول اطمینان از عملکرد صحیح آن و در نتیجـه محاسـبه دقیـق انـرژي     

مختلـف   يهـا بخـش . همچنین، دامنه کاربرد این دستورالعمل در باشدیمالکتریکی مصرفی و جلب رضایت مشترکان 
  توزیع نیروي برق است. يهاشرکت

                                                 
1 Data concentrator unit (DCU) 
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 معمـولاً کیلـو وات و بیشـتر بـوده و     30 هـا آنمنظور از انشعابات دیماندي نیز انشعاباتی هست که قدرت قراردادي 
. انشعابات دیماندي به دو گروه انشعابات ولتاژ ثانویه و انشعابات ولتـاژ اولیـه   گردندیمز مشمول پرداخت بهاي دیماند نی

  .]36[ شوندیمتقسیم 

دستورالعمل فرآیند عملیات اجرایی در شناسایی و نحوه محاسبه هزینه   -5-1-4

  غیرمجاز مشترکین خانگی يهابرقانرژي مصرفی 

توزیـع در جهـت محاسـبه و دریافـت      يهاشرکتموجود در  يهاهیروهدف از تهیه این دستورالعمل یکسان سازي 
. مسئولیت اجراي این دسـتورالعمل بـه عهـده مـدیران     باشدیمهزینه انرژي مصرفی غیرمجاز برق از مشترکین خانگی 

توزیع و مسئولیت نظارت عالی با معاونـت همـاهنگی توزیـع شـرکت تـوانیر اسـت. همچنـین، ایـن          يهاشرکتعامل 
  .]37[ برق تنظیم گردیده است يهاتعرفهآیین نامه تکمیلی  4-43-1استناد به قسمت د بند دستورالعمل با 

دستورالعمل عملیات اجرایی در شناسایی و نحوه محاسبه هزینه برق   -5-1-5

  مصرفی غیرمجاز مشترکین غیردیماندي عمومی، کشاورزي، صنعتی و سایر مصارف

توزیـع در جهـت محاسـبه و دریافـت      يهاشرکتموجود در  يهاهیروهدف از تهیه این دستورالعمل یکسان سازي 
. مسـئولیت  باشـد یمهزینه انرژي مصرفی غیرمجاز مشترکین غیر دیماندي عمومی، کشاورزي، صنعتی و سایر مصارف 

توزیع و مسئولیت نظارت عالی با معاونت همـاهنگی توزیـع    يهاشرکتاجراي این دستورالعمل به عهده مدیران عامل 
بـرق   يهـا تعرفـه آیین نامه تکمیلی  4-43-1یر است. همچنین، این دستورالعمل با استناد به قسمت د بند شرکت توان

  .]38[ است تنظیم گردیده

توزیع در حوزه کاهش  يهاشرکتدستورالعمل نحوه ارزیابی عملکرد فنی   -5-1-6

  تلفات
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. ارزیابی عملکرد باشدیمبرق  اهداف صنعت نیترمهمتوزیع نیروي برق یکی از  يهاشبکهکاهش تلفات انرژي در 
. در این راسـتا لـزوم تـدوین دسـتورالعمل     باشدیمتوزیع در حوزه تلفات اولین گام در رسیدن به این هدف  يهاشرکت

. در ایـن دسـتورالعمل   باشـد یم ـامري ضروري  "توزیع در حوزه کاهش تلفات يهاشرکتنحوه ارزیابی عملکرد فنی "
اجراي  يمحدودهتوزیع در حوزه کاهش تلفات تشریح شده است.  يهاشرکتش عملکرد ساختار نظارت عالیه جهت پای

توزیع نیروي بـرق   يهاشرکتتوزیع نیروي برق کشور هستند. به منظور پایش  يهاشرکت يهیکلاین دستورالعمل نیز 
 هـا شرکتزیابی عملکرد در حوزه کاهش تلفات، معاونت هماهنگی توزیع توانیر و مجري طرح کاهش تلفات اقدام به ار

  .]39[ کنندیم

  توزیع يهاشبکهدستورالعمل جامع محاسبه ارزش تلفات در   -5-1-7

مناسـب جهـت کـاهش تلفـات      يهـا روشبرق رسانی و اعمـال   يهاشبکهدر برنامه ریزي، بهینه سازي و توسعه 
نقش موثري در مطالعـات  مهم، آگاهی از ارزش تلفات است. به طوري که ارزش تلفات  يهاشاخصالکتریکی، یکی از 

مختلف و سـایر پارامترهـاي سیسـتم     يهاطرحاقتصادي، به ویژه در انتخاب ظرفیت بهینه تجهیزات، مقایسه و ارزیابی 
بـوده و امکـان    مـؤثر دارد. بنابراین، ارائه و تدوین یک مدل مناسب جهت محاسبه ارزش تلفات الکتریکی بسیار مفید و 

  .سازدیما میسر دسترسی به نتایج قابل قبول ر
، یک مدل جامع برآورد ارزش توان و انرژي با توجه به "توزیع يهاشبکهمحاسبه ارزش تلفات در "در دستورالعمل 

در تولید و همچنین، ترکیب سوخت مصرفی براي تولیـد انـرژي و بـا لحـاظ ضـرایب تنـاظر        هاروگاهینمیزان مشارکت 
و در نهایت، براساس اطلاعات قابل دسترس و برآوردهـاي منطقـی   مختلف شبکه سراسري ارائه شده است  يهابخش

 .]40[ مقادیر ارزش تلفات دیماند و انرژي براي شبکه سراسري ایران توسط نرم افزار تهیه شده محاسبه گردیده است

  پایش تلفات توزیع برق در ایران  -5-2
، البته نصب کنتورهـاي هوشـمند بـه    شودیمدر حال حاضر، مصرف مشترکین از طریق کنتور قرائت و اندازه گیري 

هاي فوق توزیع نیز کنتور اندازه گیري صورت محدود در کشور انجام شده است. همچنین، بر روي خروجی ترانس پست
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کیلوولت خروجـی از پسـت فـوق توزیـع      20آزمایشی براي نصب کنتور بر روي فیدرهاي  يهاطرحنصب شده است و 
اط زیادي در شبکه توزیع وجود دارد که نیاز به نصب کنتور به منظـور انـدازه گیـري    صورت گرفته است. با این حال، نق

  توزیع برق هستند. يهاشرکتانرژي و محاسبه تلفات بخش توزیع دارند. در مجموع، مسئول پایش تلفات، 

  دهی تلفات در ایرانگزارش  -5-3
یمه صورت نقطه به نقطه تلفات در آن ثبت اي) وجود دارد که بعات تلفات نیز داشبوردي (سامانهبراي ارسال اطلا

. اطلاعات ورودي شـامل انـرژي انـدازه گیـري شـده از      شودیمو با مقدار آن در همان زمان در سال قبل مقایسه  شود
. در اینجا مشکل این است که فروش سیکل شودیماست و فروش نیز از اطلاعات صورتحساب وارد  MK6کنتورهاي 

درصد  70، در فروردین تلفات در حدود مثلاًمختلف متفاوت خواهد بود.  يهاکلیسجه تلفات در به سیکل است و در نتی
  .گرددیمتلفات به یک عدد معقول نزدیک  میشویمو به انتهاي سال نزدیک  شودیماست ولی هنگامی که تجمیع 

  تلفات انرژي در ایران نیتأم  -5-4
ن عدم وجود نظام انگیزشی مناسب به منظور کاهش تلفات، توزیع برق و همچنی يهاشرکتبه دلیل ماهیت دولتی 

 نیتأم. با این وجود، خرید و گرددینمتوزیع برق براي کاهش تلفات در بخش توزیع ایجاد  يهاشرکتانگیزه لازم براي 
شـرکت  تلفات با دولت یا بـه بیـان بهتـر بـا      نیتأمتوزیع برق نخواهد بود و مسئولیت  يهاشرکتتلفات توزیع برعهده 

  .باشدیمسهامی مدیریت تولید، انتقال و توزیع نیروي برق ایران (توانیر) 

  گذاري تلفات در ایرانروند ارزیابی و سیاست  -5-5
توزیع در حوزه کاهش تلفات توسط کمیتـه   يهاشرکتگذشته، دستورالعمل نحوه ارزیابی عملکرد فنی  يهاسالدر 

توزیع توانیر به تصویب رسیده است. اما تاکنون این دستورالعمل بـه  ملی کاهش تلفات انرژي برق و معاونت هماهنگی 
توزیع برق به منظور کاهش تلفات پیاده نشده است. تزریق سرمایه گذاري نیز با توجه  يهاشرکتدرستی براي تشویق 

  .شودیم توزیع اختصاص داده يهاشرکتتوزیع برق و شرکت توانیر به  يهاشرکتصورت گرفته بین  يهایزنیرابه 
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تلفات در بخش توزیع برق برعهده کمیته تعیین تلفات است. ایـن کمیتـه    يهادادهوظیفه صحت سنجی همچنین، 
و انرژي تحویلی، حوزه مالی براي صحه گذاشتن بر  هاقرائتشامل نمایندگانی از مدیریت شبکه براي صحه گذاشتن بر 

و ارزیابان فنی براي صحه گذاشتن بـر   اندکردهل مالی ابراز توزیع برق براي فروش در سا يهاشرکتروي اعدادي که 
  روشنایی معابر است.

  بنديجمع  -5-6
-6قرار گرفت. در جدول ( در این فصل، وضعیت فعلی نظام پایش و ارزیابی تلفات توزیع برق در ایران مورد بررسی

  شرح داده شده است. یراني توزیع برق اوضعیت کنونی نظام پایش و ارزیابی تلفات شبکهاي از ) خلاصه1
  نظام فعلی پایش و ارزیابی تلفات توزیع برق در ایران ): 1-5( جدول

  تشریح وضعیت کنونی  مسئول  اقدامات

پایش 
  تلفات

، البته نصب کنتورهاي شودیمدر حال حاضر، مصرف مشترکین از طریق کنتور قرائت و اندازه گیري   شرکت توزیع برق
هاي ه است. همچنین، بر روي خروجی ترانس پستهوشمند به صورت محدود در کشور انجام شد

آزمایشی براي نصب کنتور بر روي  يهاطرحفوق توزیع نیز کنتور اندازه گیري نصب شده است و 
کیلوولت خروجی از پست فوق توزیع صورت گرفته است. با این حال، نقاط زیادي در  20فیدرهاي 

نظور اندازه گیري انرژي و محاسبه تلفات بخش شبکه توزیع وجود دارد که نیاز به نصب کنتور به م
  توزیع برق هستند. يهاشرکتتوزیع دارند. در مجموع، مسئول پایش تلفات، 

گزارش 
  دهی تلفات

براي ارسال اطلاعات تلفات نیز سامانه اي وجود دارد که به صورت نقطه به نقطه تلفات در آن ثبت   شرکت توزیع برق
. اطلاعات ورودي شامل انرژي شودیمان زمان در سال قبل مقایسه و با مقدار آن در هم شودیم

  .شودیماست و فروش نیز از اطلاعات صورتحساب وارد  MK6اندازه گیري شده از کنتورهاي 

ارزیابی 
  تلفات

معاونت هماهنگی 
توزیع توانیر و دفتر 
راهبري و نظارت بر 

  امور برق

تلفات در بخش توزیع برق را برعهده دارد. این  يهادادهکمیته تعیین تلفات وظیفه صحت سنجی 
و انرژي تحویلی، حوزه  هاقرائتکمیته شامل نمایندگانی از مدیریت شبکه براي صحه گذاشتن بر 

توزیع برق براي فروش در سال مالی ابراز  يهاشرکتمالی براي صحه گذاشتن بر روي اعدادي که 
بر روشنایی معابر است. البته، دستورالعمل نحوه ارزیابی و ارزیابان فنی براي صحه گذاشتن  اندکرده

توزیع در حوزه کاهش تلفات توسط کمیته ملی کاهش تلفات انرژي برق و  يهاشرکتعملکرد فنی 
  .شودینممعاونت هماهنگی توزیع به تصویب رسیده است که هنوز به درستی اجرا 

سیاست 
گذاري 
  تلفات

معاونت هماهنگی 
توزیع توانیر و 

مجري طرح ملی 
  کاهش تلفات

توزیع در حوزه کاهش تلفات  يهاشرکتگذشته، دستورالعمل نحوه ارزیابی عملکرد فنی  يهاسالدر 
توسط کمیته ملی کاهش تلفات انرژي برق و معاونت هماهنگی توزیع به تصویب رسیده است. اما 

ه منظور کاهش تلفات پیاده توزیع برق ب يهاشرکتتاکنون این دستورالعمل به درستی براي تشویق 
توزیع  يهاشرکتصورت گرفته بین  يهایزنیرانشده است. تزریق سرمایه گذاري نیز با توجه به 

  .شودیمتوزیع اختصاص داده  يهاشرکتبرق و شرکت توانیر به 

شرکت سهامی  نیتأم
مدیریت تولید، 

توزیع برق و همچنین عدم وجود نظام انگیزشی مناسب به منظور  يهاشرکتبه دلیل ماهیت دولتی 
توزیع برق نخواهد بود و مسئولیت  يهاشرکتتلفات توزیع برعهده  نیتأمخرید و ، کاهش تلفات
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انتقال و توزیع   1تلفات
  نیروي برق ایران

تلفات با دولت یا به بیان بهتر با شرکت سهامی مدیریت تولید، انتقال و توزیع نیروي برق ایران  نیتأم
  .باشدیم(توانیر) 

  
  
  

                                                 

تلفات انرژي بهره بردار شبکه توزیع یا  نیتأمانرژي براي پوشش تلفات شبکه توزیع برق است که در کشورهاي مختلف مسئول  نیتأمتلفات،  نیتأممنظور از ١ 
  .ردیپذیمز طریق مکانیزم هاي مبتنی بر بازار این کار صورت خرده فروش است و ا
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  فصل ششم 6
  نتیجه گیري     
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تلفات فنی به صورت تلفات انرژي ناشی از بهره برداري تجهیزات الکتریکی نظیر خطوط و ترانسفورماتورها تعریـف  
بقیه  .باشدیم. بخشی از این تلفات، مستقل از پخش توان در شبکه، تلفات مغناطیسی ثابت در ترانسفورماتورها شودیم

. در مقابل، تلفات غیرفنی، به شودیمتلفات فنی متناسب با مجذور پخش توان  است که به عنوان تلفات اهمی شناخته 
. مسئول براي تلفات فنی و غیرفنی بر عهده باشدیمدلیل برق دزدي یا کوتاهی در پرداخت قبض توسط مصرف کننده 

نگه دارد. با  کندیمي قابل قبول، همانطور که رگولاتور تعریف محدوده بهره بردار توزیع برق است که باید تلفات را در
ي توزیع و خرده فروشی، در برخی کشورها به دنبال این بودند تا خرده فروش را مسـئول تلفـات فنـی    هابخشتفکیک 

ن توزیع باید مسـئول  با صورتحساب برق مصرف کنندگان نهایی در ارتباط بودند، در حالیکه بهره بردارا هاآنکنند زیرا 
تلفات فنی مرتبط با بهره برداري و سرمایه گذاري شبکه باشند. در فصل اول این گـزارش، بـه طـور مفصـل در مـورد      

  بازیگران حوزه تلفات توزیع برق صحبت شده است. 
اب نشده تا بخش توزیع، زیرا انرژي از دست رفته و صورت حس شودیمدر اصل، تلفات به بخش تولید بیشتر مربوط 

. در نهایت، تولیدکنندگان کسانی هستند که هزینه تولید انرژي از دست رفتـه را متحمـل   شودیمتوسط ژنراتورها تولید 
. با این وجود، مدیریت شبکه توسط بهره بردار شودیماین هزینه از طریق مصرف کنندگان گرفته  تاًینها، اگرچه شودیم

. بنـابراین، مکـانیزم هـاي    دهـد یم ـو بنابراین کـارایی سیسـتم را افـزایش     کندیمتوزیع به کنترل میزان تلفات کمک 
را طراحـی کننـد و بـر روي     هـا شـبکه انگیزشی نیز باید براي این منظور ایجاد شوند. بهره برداران توزیع ممکن اسـت  

ی کنند تـا تلفـات بـه    تاسیسات با سطوح تلفات پایین تر سرمایه گذاري کنند یا خطوط را با طول مناسب و بهینه طراح
 تواننـد یم ـ. همچنـین،  ردیپـذ یمبا توجه به پیش بینی پخش توان صورت  هاتیفعالمقدار مناسب کاهش یابد که این 

  اقداماتی را براي کاهش دزدي برق در شبکه خود انجام دهند.
 ـهامشوقشامل سیستمی از  معمولاًدر نتیجه، فرمول درآمدي بهره بردار توزیع  راي تلفـات پـایین تـر    ي اقتصادي ب

و اگر سطح تلفات بیشتر از مقدار تلفات  کندیمپاداش دریافت  دهدیماست. بهره بردار توزیع زمانی که تلفات را کاهش 
  .شودیمهدف گذاري شده باشد، جریمه 
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 در فصل سوم، مکانیزم هاي پاداش و جریمه اي کشورهاي مختلف معرفی شده است. به عنوان مثـال، در یکـی از  
ي تشویقی تلفات، درآمد پایه بهره بردار توزیع مرتبط با سطح تلفات مرجع در هر ناحیـه توزیـع اسـت. شـرکت     هاطرح

توزیع باید اختلاف بین هزینه تلفات انرژي واقعی تحمیلی و مرجع را بپردازد. اگر تلفات واقعـی کمتـر از مقـدار مرجـع     
، اما اگر تلفات واقعی بیشتر از مقدار مرجع باشد، جریمه خواهد شد. ندکیمباشد، بهره بردار توزیع درآمد اضافی دریافت 

، تولید کنندگان صورتحسابی براي پردازندیمبراساس این طرح انگیزشی، مصرف کنندگان تنها براي مقدار مرجع تلفات 
  .پردازدیمو بهره بردار توزیع اختلاف بین این دو را  کنندیمتلفات واقعی دریافت 

در انتهاي هـر دوره نظـارتی توسـط رگولاتـور بـه روز شـوند.        مثلاًمرجع تلفات نیز باید به صورت دوره اي مقادیر 
یم، مصرف کنندگان از افزایش کارایی بهره بردار توزیع سود ابدییمهمانطور که تلفات مرجع به طور تدریجی کاهش 

  .برند
تلفات بهره بردار توزیع را در یک قیمت ثابت کـه   در انگلستان، فرمول سقف درآمدي شامل مشوقی شفاف است تا

کاهش دهد. در نروژ، برعکس، فرمول سقف درآمدي حاکی از تلفـات واقعـی اسـت کـه      شودیمتوسط رگولاتور ایجاد 
به عنوان یک ورودي براي محاسبه شاخص کـارایی   هایابیارزتوسط بهره بردار توزیع متحمل شده است، اما تلفات در 

X  در اسپانیا، یک روش بازاري براي تسویه خرید انرژي موجود است که به موجب آن مشترکان نهایی و شودیموارد .
، که در ضریب تلفاتی که توسط رگولاتـور بـراي   پردازندیمخرده فروشان براي انرژي مصرف شده به بهره بردار توزیع 

را در قیمت  اششبکهبه نوبه خود انرژي ورودي به  . بهره بردار توزیع نیزشودیمضرب  کندیمهر سطح ولتاژي تعیین 
. دستورالعملی که در پردازدیم. بنابراین، بهره بردار توزیع نیز اختلاف بین تلفات واقعی و مرجع را کندیمبازار خریداري 

لفـات  و مشـوقی بـراي کـاهش ت    کنـد یم، مقادیر مرجع تلفات را براي هر شرکت توزیع تعیین شودیمحال حاضر اجرا 
  .کندیمواقعی زیر این مقادیر مرجع را ایجاد 

هاي توزیع ایران آورده شده است. همانطور کـه  در فصل پنجم، وضعیت فعلی نظام پایش و ارزیابی تلفات در شبکه
هـاي توزیـع   شود. اما از آنجا کـه شـبکه  هاي توزیع برق انجام میگفته شد، پایش تلفات و گزارش دهی توسط شرکت

هاي توزیع جهت کاهش تلفـات تعریـف نشـده اسـت.     هاي انگیزشی خاصی براي شرکتدولت است سیاست متعلق به
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، در سال ي ملی کاهش تلفات انرژي برق و معاونت هماهنگی توزیـع تـوانیر تشـکیل شـده کـه      هاي اخیر، کمیتهضمناً
  هاي مربوط به تلفات را بر عهدا دارد. ي ارزیابی و صحت سنجی دادهوظیفه
ي کسب شده از کشورهاي مختلف، نیاز است وظایف نهاد ارزیابی تلفات در بخـش توزیـع بـرق    هاافتهتوجه به یبا 

ایران مشخص شود. هرچند که، کمیته ملی کاهش تلفات انرژي برق در ایران وجود دارد کـه در کنـار بخـش معاونـت     
ي توزیع بـرق در حـوزه کـاهش تلفـات     هاشرکتهماهنگی توزیع دستورالعملی در ارتباط با نحوه ارزیابی عملکرد فنی 

. با این حال هنوز مشکلات زیادي در این زمینه وجود دارد. بـه عنـوان مثـال، میـزان تلفـات فنـی و       اندکردهمشخص 
بـه   توانـد یم ـغیرفنی به صورت جدا از هم براي هر شرکت توزیع برق مشخص نشده است. این تفکیک میزان تلفات 

پتانسیل هر شرکت براي کاهش تلفات را مشخص کند و براساس آن هزینه کاهش تلفات را به رگولاتور کمک کند تا 
هر شرکت توزیع ارائه دهد. با توجه به شرایط ایران، ضروري است طرحی بـه منظـور کـاهش تلفـات اجـرا گـردد کـه        

ی که عملکرد مطلـوبی  یهاشرکتي توزیعی که تلفات خود را کاهش دهند پاداش دریافت کنند و هاشرکتبراساس آن 
  در زمینه تلفات نداشته باشند، جریمه شوند.
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