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مقدمه

وجود تلفات در شبکه هاي توزیع

طی سبب هدر رفت پول، انرژي و تخریب شاخص هاي زیست محی

اقدامات موثر در 
جهت حل این مسئله

مسائل سیستمی 
)طراحی، بهره برداري(

مسائل مرتبط با 
تجهیزات شبکه

مسائل مدیریتی

نقش بسزایی در مقدار بهینه و
قابل دسترس تلفات در  

شبکه هاي توزیع

چنانچه این تجهیزات فاقد 
مشخصات لازم باشند سطح  

تلفات فنی شبکه افزایش
یافته و کلیه اقدامات در ابعاد

دیگر به نتیجه مطلوب 
نخواهد رسید
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تجهیزات شبکه هاي توزیع

تجهیزات 
حفاظتی

تجهیزات 
اندازه گیري

خطوط فشار 
فمتوسط و ضعی

رهاترانسفورماتو

4



تلفات ترانسفورماتورها 

ِاستاندارداساسبرواتحسببرتلفاتمقدارمحاسبهDIN42511وDIN42503

DIN42500استانداردپایینتلفاتسفارشاتخصوصدرپذیرفته،انجام (A-C’)مد

.)ترانسفوایران(گیردمیقرارنظر
تلفات

يتلفات باردار اريتلفات بی ب

می باشد، + 15%برابر IEC60076حداکثر تلرانس مجاز طبق 
+  10%مشروط بر اینکه مجموع تلفات بارداري و بی باري از 

.فراتر نرود

تلفات فعال در فرکانس و جریان نامی

ن گردابی ناشی از تلفات حرارتی عبور جریان از سیم پیچها و تلفات اضافی جریا

درجه سانتیگراد محاسبه  75مقدار این تلفات مطابق استاندارد در دماي (در سیم 

)میگردد
  75براي تبدیل تلفات در°c می بایستی مقاومتDC  سیم پیچ در این حرارت با

.فرمول              اصلاح گردند
البته متناسب با آن تلفات اضافی با نسبت                کاهش می یابد.)θk  درجه

)حرارت محیط در زمان اندازه گیري تلفات

دتلفات بار با مجذور نسبت جریان بار به جریان نامی نیز تغییر میکن.
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راندمان ترانسفورماتورها

راندمان عبارتست از نسبت بین توان فعال خروجی به توان فعال ورودي

برقرار Po=n²*Pkیک ترانسفورماتور هنگامی ماکزیمم راندمان را دارد که رابطه 
. گرددn=√P0/Pkباشد و این مهم موقعی تحقق می یابد که ضریب بار به صورت 

)P0 ،تلفات بی باريPkتلفات بارداري(

0.8رت در اکثر ترانسفورماتورهاي نرمال شبکه راندمان در بار نامی با ضریب قد
).ایران ترانسفو(می باشد % Å98%99حدود 
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)ترانسفورماتورها(بررسی مطالعات مرتبط 

ه بارگیري از پتانسیل کاهش پیک بار شبکه سراسري از طریق بهبود راندمان و نحو”مقاله 
“ترانسفورماتورهاي توزیع

 از پیک بار شبکه سراسري به دلیل مگاوات 630بیش از ) 84سال (در اولین سال برنامه چهارم توسعه

.توزیع به هدر می رودتلفات ترانسفورماتورهاي 

 از تلفات آن ها را مگاوات 230ترانسفورماتورهاي توزیع می تواند در حدود بهینه سازي مواد و طراحی

.  در شرایط پیک بار بکاهد

 از تلفات آن ها را داراستمگاوات 80-70آن ها نیز حداکثر توانایی کاهش مدیریت بار.
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)ترانسفورماتورها(بررسی مطالعات مرتبط 

و خلاصه نتایج بدست آمده در مورد اقتصادي ترین روش هاي کاهش تلفات در کشورهاي اروپایی
90و 80آمریکایی در دهه 

 ” practical aspects of performing a distribution system loss reduction 
system“ کاهش تلفاتروشدنسبت هزینه سرمایه گذاري به سو

خازن گذاري8-2
مقطع سیم هاافزایش7-06
افزایش ولتاژ شبکه3-1.5

بهبود بازدهی و مدیریت بار ترانسفورماتورهاي شبکه15-1
تجدید آرایش13-0.5

تجدید آرایشو نیز روش بهبود بازدهی و مدیریت بار ترانسفورماتورهاي توزیع استفاده از دو روش 
.بالاترین ارزش افزوده را ارائه می دهندشبکه

هر چند که محدوده هاي ایجاد بهبودي در سیستم توزیع از طریق این تکنیک ها می تواند بر حسب شرایط 
.کشورها و شبکه برق آن ها بسیار گسترده باشد
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لیست تامین کنندگان اصلی ترانسفورماتور

 ري(ایران ترانسفوÏ زنگانÏکوشکن(

آریا ترانسفو

نیرو ترانسفو

توس نیرو

ساخت نیرو
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اقدامات صورت گرفته توسط

شرکت توزیع نیروي برق شمال استان کرمان

در راستاي کنترل کیفیت تجهیزات
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درصدي1.1میلیون ریالی در سرفصل بودجه مربوطه جهت کاهش 140،000پیش بینی بودجه 

96نسبت به سال 97درصدي تلفات سال 1.36کاهش 

10.7: 96هدف سال  %
:دلایل محقق نشدن هدف

 25،000اختصاص
میلیون ریال بودجه به جاي 
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یزاتبازدید از شرکتهاي سازنده تجهیزات در راستاي کیفیت تجه.1

شرکت سازنده در دو سال اخیر33بازدید از 
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تهیه بانک اطلاعاتی تجهیزات.2
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انجام آزمونهاي نمونه اي تجهیزات.3

آزمونهاي نمونه اي چند نمونه سیم

رآزمونهاي نمونه اي چند نمونه کابل خودنگهدا

آزمون نمونه اي لامپ بخار سدیم
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گاهدرخواست تست نمونه اي برخی تجهیزات و پیگري از پژوهش.4
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تقویت و اصلاح تجهیزات مربوط به اتصالات شبکه.5

تهیه مشخصات فنی و جداول و دستورالعمل ارزیابی یراق آلات خودنگهدار  

دریافت عیوب تجهیزات مذکور از امورهاي اجرایی و تشکیل جلسات با سازندگان در راستاي رفع عیب

بازدید از سازندگان یراق آلات خود نگهدار در راستاي بررسی و کنترل کیفیت تولید

اقدام به خرید یراق آلات کابل خودنگهدار توسط شرکت جهت بالا بردن کیفیت   
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رطرف سازي عیوب تجهیزاتتامین کنندگان کالاهاي موثر در تلفات در راستاي ب/تشکیل جلسات با سازندگان.6

)در راستاي عیوب یراق خودنگهدار تولیدي آن شرکت ( شرکت هاي یراق سازي 

)در راستاي عیوب کابل خودنگهدار ( شرکت هاي سیم وکابل 

مکاتبات متعدد با شرکتهاي 

سازندگان مقره و اسپیسرهاي سیلیکونی فشار متوسط

سازندگان سیم و کابل

شرکت هاي یراق سازي
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اده از دوربین ترموویژنبررسی تاثیر کانکتورهاي مختلف روي تلفات جمپر با استف.7

ات جهت انجام این آزمایش از یک موتور الکتریکی سه فاز با مشخص

یري با توجه به اینکه اندازه گ.ذیل به عنوان بار استفاده شده است

مقاومت دو سر رابط و نیز ولتاژقبل و بعد از رابط نیاز به وسایل

ترمو آزمایشگاهی دقیق دارد و این لوازم در دسترس نبود،لذا از دوربین

ورت چون تلفات در شبکه هاي برق به ص.براي تشخیص استفاده شد

با دوربین  حرارت بروز می کند لذا حرارت بیشتر یعنی تلفات زیادتر که

.ترمو اندازه گیري شده است

توانضریب توانrجریان فاز tجریان فاز sجریان فاز 
کیلووات0.85165آمپر98آمپر104آمپر94
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اده از دوربین ترموویژنبررسی تاثیر کانکتورهاي مختلف روي تلفات جمپر با استف.7
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اده از دوربین ترموویژنبررسی تاثیر کانکتورهاي مختلف روي تلفات جمپر با استف.7
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اده از دوربین ترموویژنبررسی تاثیر کانکتورهاي مختلف روي تلفات جمپر با استف.7
)سانتی گراد(دقیقه20درجه حرارت پس از  )سانتی گراد(در ابتدادرجه حرارت کانکتورنوع 

18.1 13.5 شده ورودياکسیدزدایی کلمپ باسپار 
18.5 13.5 شده خروجیباسپاراکسیدزدایی کلمپ 
11.7 11 اصلی ساده ورودي
11.7 11 اصلی ساده خروجی
13.9 12.8 کلمپ بیمتال ورودي
20 14.1 پیچ کلمپ بیمتال ورودي
14 13 کلمپ بیمتال خروجی

18.1 14.2 خروجیپیچ کلمپ بیمتال

22.1 22 کلمپ ارتباط خودنگهدار

21.1 14 کلمپ باسپار سمت ورودي
21.9 14 کلمپ باسپار سمت خروجی
9.6 8.1 پیچ شکافدار سمت ورودي
9.7 8.1 پیچ شکافدار سمت خروجی
18.7 13.2 کلمپ  دو شیار سمت ورودي
17.5 13.1 کلمپ دوشیار سمت خروجی

20 20 کابلشو بیمتال
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اده از دوربین ترموویژنبررسی تاثیر کانکتورهاي مختلف روي تلفات جمپر با استف.7

نتایج اجمالی از این آزمایش نشان میدهد که:
وحرارترینبیشتکلمپقطعاتزیادتعدادوقطعاتریختگیدرکیفیتعدمبهتوجهباباسبارکلمپانتظارخلافبر-1

.شدشاملراتلفاتبیشترینطبیعتا
قرارتلفاتدومردهدرنیزجریانمسیردرکلمپپیچهايگرفتنقراروبودنقطعهدوبهتوجهبانیزشیاردومسیکلمپ-2

.داشت
کلمپاینکهاشدبدلیلاینبهرسدمینظربهکهبودبرخورداروضعیتبهترینازانتظارعلیرغمشکافدارپیچیکنکتور-3

.نیستبینایندردیگريواسطونمودهمحکمهمرويبهراهاديدو
.داردقراربهترنهادومردهدرشکافدارپیچازپسنیزاصلیبارابطاصلاح-4
.داردیپدررامطلوبینتیجهقطعاداردنگهمحکمهمرويبرراهاديدوکرپیمانندبهکهشودطراحیکلمپیچنانچه-5
در.باشدمیرجمپبستنازقبلکلمپفکهايورابطشبکه،هاديهادياکسیدزداییوکردنتمیزاهمیتحائزبسیارنکته-6

.دهدیمنشانرابازمدارمتراهموبودهعایقکاملاسیمرويیاوکلمپسطحشد،اکسیدانجاممتراهمباکهآزمایشی
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اقدامات صورت گرفته توسط

شرکت توزیع نیروي برق شمال استان کرمان

در راستاي کاهش تلفات
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لفات تجهیزاتتبدیل شبکه هاي فشار ضعیف سیمی فرسوده به کابل خودنگهدار در جهت کاهش ت.1

پست  عنوان پروژه هاي تبدیل سیم به کابل خودنگهدار فشار ضعیف کرمانشهرستانردیف
)دستگاه(

تعویض کنتور)متر(متراژ شبکه فشارضعیف )متر(متراژ شبکه فشار متوسط 

)ریال(مبلغ پروژه 

)سیمی(هوایی 
کابل (هوایی 

سیم _خودنگهدار
)روکش دار

کابل(هوایی زمینی
)خودنگهدار

هوایی 
زمینی)سیمی(

تعویض 
ب کنتور معیو

تکفاز

تعویض 
ب کنتور معیو
سه فاز

1

کرمان

1926995خیابان اقبال

1455751خیابان حافظ2

1348696خیابان جامی3

1200620خیابان فلسطین4

28151,454خیابان امام5

1320682خیابان قدس6

22831,179بلوار جهاد حد فاصل پارك نشاط تا چهارراه اقبال7

1669862محدوده شهاب8

1310677میدان مشتاق تا میدان خواجو9

1100568باغملی تا چهارراه کاظمی10

38301,978محدوده کوي استانداري11

1650852بلوار جمهوري بین مدیریت جهاد کشاورزي استان و اداره گمرك12

000021906000013060جمع کل
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لفات تجهیزاتتبدیل شبکه هاي فشار ضعیف سیمی فرسوده به کابل خودنگهدار در جهت کاهش ت.1
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سایی شبکه هاي با  نصب لوازم اندازه گیري نقاط تبادل انرژي در راستاي شفاف سازي تلفات و شنا.2
تجهیزات فرسوده

برنامه هاي 
خرد

امور

ون میلی(ریال مورد نیاز
)ریال

شمال  شرق
غرب

جنوب 
غرب

کشکوئیه

رفسنجان

کوهبنان

ک
شهرباب

زرندراور

نوقچترود

انارشهداد

نصب  
کیوسک  

لوازم اندازه  
گیري

200300030004150
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)ات اندازه گیريبا هدف اصلاح تجهیز(طرح کاهش تلفات خیابان شریعتی . 3

ها  طرح تجمیع کنتورتعویض کنتورهاي مکانیکی وو تعویض شبکه فشار ضعیف در دو بخش کاهش تلفات فنی و غیر فنی طرح هاي ارائه شده در منطقه مورد نظر با هدف 

. ارائه شده است

2215تکفازتعداد اشتراك هاي 
280فازتعداد اشتراك هاي سه 

4950طول شبکه فشار ضعیف مسی

انیکیساماندهی انشعابات و تعویض کنتورهاي مک
ورهابالاست انشعابات همزمان با تعویض کنت•

ازکاهش تخلفات و جمع آوري انشعابات غیرمج•

و دسترسی سریع و آسان به کابل انشعاب•
کنتورها

قرائت و وصول سریعتر و آسان تر مطالبات•

کاهش مصرف داخلی کنتورها•

اصلاح مبلمان شهري•

948فتندتعداد کنتورهاي تکفاز تکی که در تابلو تجمعی قرار گر

151فتندتعداد کنتورهاي سه فاز تکی که در تابلو تجمعی قرار گر

167تعداد کنتورهاي مکانیکی تعویض شده

4950)متر(طول شبکه کابل خودنگهدار احداث شده 
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)اندازه گیريبا هدف اصلاح تجهیزات(طرح کاهش تلفات خیابان شریعتی. 3

مورد27تعداد تخلفات منجر به کسر مصرف تکفاز
مورد4تعداد تخلفات منجر به کسر مصرف سه فاز

مورد24)تکفاز(تعداد کسر مصرف بدون دخالت مشترك 
مورد2)سه فاز(تعداد کسر مصرف بدون دخالت مشترك 

مورد14تعداد انشعابات تکفاز فرعی تبدیل شده به دائم
مورد167تعداد کنتورهاي مکانیکی تعویض شده

مورد47تعداد انشعاب هایی که افزایش قدرت به رنج بالاتر انجام شده است

kWh(7932(متوسط مصرف سالانه هر مشترك تجاري تکفاز 

kWh(515580(کسر مصرف محاسبه شده مشترکین تک فاز 23808)kWh(متوسط مصرف سالانه هر مشترك تجاري سه فاز 
kWh(142848(کسر مصرف محاسبه شده مشترکین سه فاز 

مورد167:شدهتعویضکنتورهايتعداد
درصدي کنتورهاي مکانیکی8حدوداً : خطاي منفی •

ریال368564به ازاي هر مشترك اضافه بهاي پیک محاسبه •

:تعویض شدهکاهش مصرف داخلی کنتورهاي محاسبه •

کیلووات ساعت در سال  344222: طبق محاسبات دیگسایلنت تبدیل شبکه سیمی به کابل خودنگهدار کاهش تلفات ناشی از •
.شده استعلاوه بر این، تلفات ناشی از اتصالات سست شبکه موجود و نامتعادلی بار نیز در همین بخش در نظر گرفته•
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)ات اندازه گیريبا هدف اصلاح تجهیز(طرح کاهش تلفات خیابان شریعتی . 3

)میلیون ریال(قیمت کل شرح عملیات

3507متر شبکه کابل خودنگهدار 4950احداث 

5395تعویض کنتور و ساماندهی انشعابات

8902)میلیون ریال(جمع کل 

8902)میلیون ریال(هزینه هاي اجراي طرح 

1176)میلیون ریال(سود حاصل از اجراي طرح 

7.57)سال(بازگشت سرمایه طرح 
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)زه گیريبا هدف اصلاح تجهیزات اندا(مانور لوازم اندازه گیري دیماندي . 4

مانور بازدید اشتراك هاي دیماندي ولتاژ اولیه  و ولتاژ ثانویه

معایب 
مشاهده 

شده

معیوب بودن 
ct ش استفاده بی

از قدرت 
قرادادي 

مغایرت 
ر سریال کنتو

با لا بودن 
کلاس دقت 

ct

مغایرت رنج 
ترانس جریان

چ شکستگی پیمغایرت ضریب
پلمپ

معیوب بودن 
کنتور  

معیوب بودن 
درب تابلو 

واگذاري برق  
فرعی  

بهم ریختن 
پروگرام 

کنتور 
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سري بانک خازنی  40انجام مطالعات خازن گذاري روي فیدرهاي فشار متوسط و نصب . 5
کیلووار روي فیدرهاي فشار متوسط150

میلیون(هزینه سرمایه گذاري 
2,400)ریال

کاهش تلفات در طول یک سال
)kWh(3,714,240

صرفه جویی ریالی حاصل از  
3,714)میلیون ریال(کاهش تلفات 

%0.086تدرصد کاهش تلفات کل شرک

مدت زمان بازگشت سرمایه 
7.75)ماه(

1مکان خازن هاي نصب شده روي فیدرهاي پست فوق توزیع زرند 
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نصب خازن فشار ضعیف روي فیدرهاي روشنایی معابر. 6

ازن کمیتهاي الکتریکی قبل از نصب خ

ضریب توان و کاهش توان راکتیو عبوري از شبکه و در نتیجه کاهش تلفاتبهبود : هدف
کمیتهاي الکتریکی بعد از نصب خازن 
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رق چمرانانجام مطالعات طرح تعویض اتصالات سست فشار ضعیف محدوده ب. 7

جه تعویض اتصالات سست علاوه بر کاهش تلفات سبب کاهش پیک بار و خاموشی ها و در نتی
.کاهش انرژي توزیع نشده خواهد شد

فشار ضعیف موجود درتعداد کل اتصالات 
41973برق شرقامور

12592دارندتعداد اتصالات سست که نیاز به تعویض

3473)ریالمیلیون (طرح هزینه سرمایه گذاري 

الات کاهش تلفات انرژي ناشی از تعویض اتص
)مگاوات ساعت(

441

ارزش انرژي الکتریکی صرفه جویی شده  
)میلیون ریال(

441

7.8)سال(بازگشت سرمایه طرح 
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فت ولتاژنصب اتوترانسفورماتور روي فیدرهاي فشار متوسط داراي ا. 8
ورقبل از نصب اتوترانسفورماتکوهپایه ولتاژ فیدر منحنی 

کیلوولت20.2ولتاژ ابتداي فیدر 
نام فیدر

)kWh(تلفات انرژي )kW(تلفات توان )A(جریان 

بعدقبلبعدقبلبعدقبل

9491109.93100.44529634483920کوهپایه
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ترکینبررسی ولتاژهاي ثبت شده بوسیله کنتورهاي هوشمند مش. 9
35



احتمالا بدلیل فاصله زیاد  
مشترکین از پست داراي افت 

ولتاژ می باشند

:راهکار
احداث دو اسپان فیدر فشار  
ضعیف و تغذیه از پست مجاور

ترکینبررسی ولتاژهاي ثبت شده بوسیله کنتورهاي هوشمند مش. 9
نمونه تحلیل هاي صورت گرفته
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انجام مانورهاي فشار ضعیف و فشار متوسط. 10
)در جهت استفاده از تجهیزات با تلفات کمتر(

حجم عملیاتاقدام صورت گرفته
عدد123تعویض رابط فشار ضعیف
عدد61تعویض کلمپ فول بیمتال

تعویض کلمپ سر خط ارتباط 
عدد22خودنگهدار

عدد57آچار کشی کلمپ
عدد2اصلاح سیم زدگی

متر95شاخه زنی
اسپان3ریگلاژ شبکه

)منطقه نمونه(دو کلمپه کردن نول و تعویض رابط در برق هوانیروز 

ع  نمونه معایب رف
شده در مانورهاي  

فشار متوسط

مقره  
شکسته

درختان  
مزاحم

سیم زدگی

تجهیزات  
اضافی

سطح مقطع
نامناسب

ط اصلاح راب
با کلمپ
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ابا �ش�� از �و� �م
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