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اصلی مدیر دارایی خواهد بـود. از ررفـی بـرای پـایش تلفـات،      ریزی استراتژیک برای کاهش تلفات، از اهداف پایش تلفات فنی و برنامه

هـای عملـی قابـس اسـتفاده     یا عمدتاً در شبکههای فراوان بوده های متداول سنجش و تخمین تلفات شبکه، نیازمند به دادهاستفاده از روش

شود. بدین منظور به کمـک  توزیع ارائه می ۀبکورود تجهیزات به ش ۀ، یک روش عملی برای پایش تلفات از منظر چرخمقاله. در این نیستند

با تعیین مقدار مجـاز   سپسد. نشوتهیه می هاده و تابع توزیع احتمالی آناج شهایی استخرورود تجهیز، شاخص فرایندگروه تمرکز برای هر 

در انتهـا روش  د. شومی محاسبه احتمالی صورت فاصلۀهب فرایندهر شاخص به کمک روش دلفی، تابع توزیع احتمالی جدید و انحراف هر 

رراحـی از ناـاه    فراینـد عملکـرد  انحراف زیاد  حاکی از نتایج .گیردقرار میهای واقعی مورد بررسی نمونه با داده پیشنهادی در یک شبکۀ
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 52      های جدید پایش تأثیر چرخۀ تأمین تجهیزات بر تلفات سیستم توزیع برقشاخص

  

 مقدمه .1

هاا  همام   شاخص تلفات توان در سیستم توزیع برق، یکی از شاخص

یی شبکه است. ایا  شااخص، اهاال کام هه وراه هار       اکار کنندۀبیان

ۀ صایی  از تهمیاتات بارا  اراباق بارق      شرکت توزیاع را در اساتفاد  

بارداران شابکه   بناابرای  بمارل   .[1] دهدن اشان هیاقتصاد  به هشترکا

ت  شبکه، کاهش تلفاات شابکه،   ریتوزیع به دلایم هختلفی اظیر برااهه

 گیر  درباارۀ ی شبکه، و تص یمیتلفات غیرفنی و ارزیابی کارا هیاسبق

. [4-2]ااد  انق شبکه، ایازهند به هیاسبق تلفاتبردار  با آرایش بمیبمرل

هاا  داداقم   تی باا سیساتم  ها  توزیاع سان  از طرفی بسیار  از شبکه

بارداران سیساتم ایات فاقاد هرگوااه      کنناد و بمارل  کار های  هوایتورینگ

وجاود   سببهاد. با ای  دال بااای هیاسباتی کافی وضعیت شبکهپشتیب

ها  در اکثر کشورها  در دال توسعه، شرکت درصد22تلفات ددود 

دل توزیع برق را به کاهش و هدیریت تلفات در ای  بخش ترغیاب کار  

 هدید ساختار یافته، به تلفات شابکق ها  برق در بازارها  تقی ت زیرا

ها  اااری   . هدف از هدیریت کردن تلفات، داشت  شبکهاستهربوط 

شادل باه   کاراست. بدی  هعنی که باتوجه به هقدار تلفات ااری  دذف

شخصای از  در ساح  ه  بایاد  ه رال کاهش آلودگی هوا، تلفات سیستم

هاا و پاایش   رو، باا هادیریت خاوا دادل   ای باشد؛ ازکارایی اقتصاد  

تاوان  ها  خاص شبکه را بمتر هیتلفات در بخش هؤلفه و داهنقشبکه، 

گذار  به هدیر دارایای  ها  درست سرهایهشناخت تا در ااتخاا گتینه

شادل بایاد   ک ک کرد. از طارف دیهار، ساح  کلای تلفاات هادیریت      

گیار  باشاد تاا ایا  اط یناان را      گیر  و گتارشا  قابم اادازلگواههب

بدهد که از ریسک افتایش تلفات ااشای از تقاضاا  بیشاتر هصارف،     

 ن در آینادل جلاوگیر  کناد.   ها  اضافی به هشترکابدون تی یم هتینه

کاهش تلفات در سیستم توزیع، استفادل  برا  هدیریت کردن یک برااهق

با ک ّی کردن  چراکه ،استضرور   هؤثر و کارااز ابتارها  هیاسباتی 

ها  هختلا  شابکه، اهکاان کااهش تلفاات سیساتم       تلفات در بخش

 وجود خواهد آهد.هب

گیار  تلفاات باه ساه روش     ها  هتداول ااادازل طور کلی روشهب

هاا  همندسای و اتااای    خروجای، تخ ای    اهیاسابق اااری  ورود   

ها  اکثر شرکت شواد. یکی از هشکلات ر دۀبند  هیا  تقسیما واه

اخاتلاف اااری  فروختاه باه      توزیع برق در هیاسبه تلفاات باه روش  

است. بناابرای   ردم قرابت ه تهان کنتورها  هشترکی   ،شدلخریدار 

آور  باالا  ج اع   ها  بار شبکه، هتینقدلایلی اظیر هیدودیت دادل به

 ها  تخ ینی برا  هیاسبقها  قابم ارت اد، از روشها و ابود دادلدادل

هتعادد    هاا  هها در هقالای  روش به که فراواای شدل ۀتفادتلفات، اس

 اشارل شدل است. 

هاا بارا    کارگیر  برخای تقریاب  هپخش بار و ب فراینداستفادل از 

هاا   ارابه شدل است. هتایاا  روش  [5] تخ ی  دقت بالا  تلفات در

هاا   ، باه تقریاب  کام هاا   دادل بااست که  ای در هبتنی بر پخش بار 

بارا  سیساتم    [6] د. هرجعنده  اشان هیکاررفته، دساسیت بسیارهب

هیاسبه  الهوریتم بمبودیافتقها  خورشید ، از لدضور سلو توزیع در

است. دقات   استفادل کردلهایی ساز به ه رال سادل پخش بار هیبرید 

استفادل از  سببههعادل با روش ایوت  رافسون بودل و ب ،روش هیاسبه

. خواهاد باود  اسبتاً ساریع   ایت داد واقعی، سررت هیاسباتهاتریس ار

ا  را برا  تغییر آرایش سیساتم توزیاع   روش ابتکار  سادل [7]هرجع 

ارابه کاردل اسات. روش ر لای     1شاخههبنا  روش تغییر  هوش ند بر

 RBF2رصابی   هبنا  اساتفادل از شابکق   توزیع بر قتلفات شبک هیاسبق

 [8] هرجع در ایت هراتبییاتیک سلسله   شدل توسط الهوریتمسازبمینه

 ،دلبتدا ساختار شابکق رصابی تعیای  شا    ، اهرجعشود. در ای  ارابه هی

رصبی،  فات با پاراهترها  شبکه توسط شبکقارتباط غیرخحی تل سپس

سااز تصاادفی هااتریس    شاود. هادلی هبتنای بار شابیه     آهوزش دادل هی

برا  تخ ی  تلفات  [9]هرجع  کوواریااس توان و بارها  الکتریکی در

صاورت  هبرا ااری  ارابه شدل است. ای  هرجع، تغییرات بار الکتریکی 

را  تعیای   و با  دهدهیترکیب خحی از ضرایب تصادفی هستقم اشان 

 [12]. در هرجع بردکار هیهزهاای هشخص ب تلفات ااری  در یک دورۀ

پیک، تاوان  اظیر توان هایی روش تخ ی  تلفات ااری  برهبنا  دادلاز 

ها  تقریبی برا  استفادل در شبکه با و فرهول استفادل کردل هتوسط و...

هشکلات در استفادل از  دلیمبه. پیشنماد دادل است فصلیهشخصات بار 

هرجاع   تقاضا  دداکثر و ضریب تلفات در تخ ی  تلفات اااری ، در 

صااورت هروش تخ ای  تلفاات هبتنای باار ضاریب تلفاات را با       [11]

، هرجاع ایا    گیویژپاراهترها  هرتبط با تغییرات بار ارابه کردل است. 

دقات هناساب آن در اساتفادل از روش پیشانماد  اسات.       دهنادۀ اشان

هوجود را ارابه کردل تا باه   ها، تخ ینی از تلفات شبکقت اهی ای  روش

ک ک اقداهاتی اظیر تهدید آرایش شبکه، جایاابی خاازن و تخصایص    

 د.به دداقم ا ودن تلفات اقدام کن اسبت ،اکندلتولیدات پر

 هاا هقاله برخیا ، روش دیهر  است که در استفادل از اتای  ا واه

 هاا  هیادود شابکق   ، با دادل[12] هرجعبه آن پرداخته شدل است. در 

توزیع از یک روش ابتکار  برا  تخ ی  تلفات بخش فشاار ضاعی    

ها  شابکه،  بخش کوچکی از دادلکه به ک ک طور هب ،کنداستفادل هی

هاا   زاد. هادل تلفات فنی کم بخش شبکه فشار ضعی  را تخ ی  هی

بارا  تخ ای     [11] هرجاع  تلفات تهمیتات هختلا  شابکه در   ادۀس

هااا  شااواد. اسااتفادل از درخااتتوزیااع پیشاانماد هاای تلفااات شاابکق

                                                 
1. Branch-Exchange 

2. Radial Basis Function 
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هاا   گیار  بارا  تخ ای  تلفاات اااری  و تاوان در سیساتم       تص یم

د. ایا  روش بارا  تعاداد  از    اشاو بیان هی [14]هرجع  درالکتریکی 

فیدرها  فشار هتوسط شرکت توزیع در کشور روهااای اجرایای شادل    

هاا   هاا  شابکه  از روش تیلیلی و هدلبا استفادل  [15] هرجعاست. 

هاا  توزیاع پرداختاه اسات. روش     رصبی اسبت به ارزیاابی سیساتم  

 ،ترااسفورهاتورها  توزیع ت رکت داشاته رو   ای  هرجعپیشنماد  در 

 ولی قابم توسعه برا  دیهر تهمیتات سیستم توزیع ایت خواهد بود. 

ها در ااهام آن ،اادها گرچه با دقت بالایی بیان شدلاتای  ای  روش

شواد. از طرف دیهر، ارتبااط  ها  ر لی با هشکم هواجه هیاکثر شبکه

بارا    را تلفات و راهکارهاایی  هقولقها  شرکت توزیع با بی  دیدگال

 ند. نکارابه ا ی کاهش آن

هاا  توزیاع   ها  اخیر، توجه به هوضوع تلفات در شرکتدر سال

ی تهمیاتات و  یکاه باالابردن کاارا   طاور  هب ایران، بسیار بااه یت بودل

. از اسات رنوان یکی از هسابم همم هر شرکت توزیاع  هکاهش تلفات ب

گاذار  تأثیرر شرکت توزیع، شناسایی رواهم طرفی، یکی از هعضلات ه

راهکار هناسب توسط هدیر دارایای بارا  کااهش     رو  تلفات و ارابق

بر تلفات، ورود تهمیتات  هؤثرها  هؤلفهتلفات سیستم است. یکی از 

ورود تهمیتاتای اظیار    کاررفته در هسایر رباور تاوان اسات. ایاوۀ     هب

رو  تلفاات  زیاد   تأثیرتوااد ترااسفورهاتور، کابم و سیم به شبکه هی

ورود تهمیتات به  ، از هنظر چرخقسیستم داشته باشد. لذا در ای  هقاله

گیارد. بادی    سیستم توزیع، هوضوع تلفات هاورد رسایدگی قارار های    

ورود  چرخاق  فرایندهایی برا  هر هنظور با هعرفی و شناسایی شاخص

گرفته و به ک اک  هورد پایش قرار  هافرایندتهمیت به سیستم، ر لکرد 

توابع ادت الی و تعیی  هقدار ههاز برا  هر شاخص، هقادار اایاراف   

 د.بررسی خواهد ش و اهکان هدیریت بمتر تلفات فرایندهر ر لکرد 

ورود تهمیتات باه   قچرخ :ساختار هقاله بدی  صورت خواهد بود

هعرفی و  2ها  هورد ایاز از اهال تلفات در بخش سیستم توزیع و دادل

د و هتدولوی  ااهام هقالاه را اشاان خواهاد دا    1شواد. بخش ارابه هی

هاا  واقعای اراباه    ا وااه باا دادل   برا  شابکق  4هثال ردد  در بخش 

گیر  بیان خواهاد  بند  و اتیههج ع 5د. سرااهام در بخش خواهد ش

 شد.

 ورود تجهیزات به سیستم توزیع و تلفات چرخۀ .2

شبکه و ورود تهمیتات جدیاد   سعقشد بار و افتایش تقاضا بارث تور

ها  فرایناد د. ورود تهمیتات جدید از طریق ق توزیع خواهد شبه شبک

رو  تلفاات  تواااد  های  فرایناد که هر طور هب ،گیردهختلفی ااهام هی

هاا  هاورد اساتفادل    و دادل هدل پیشانماد   (1)گذار باشد. شکم تأثیر

 دهد. را از هنظر تلفات اشان هی فرایندبرا  تیلیم هر 

از هنظر تلفات فنی، ربور جریان از هسیر تهمیتات توزیاع باراث   

بینی بار به درساتی  اگر پیش رو؛ ازای دها خواهد شایهاد تلفات در آن

ا  ااهاام  طاور بمیناه  هااتخاا و استفادل از تهمیتات ایت با  ،ااهام شود

ها  ورود  شارایط  طرادی به ک ک دادل فرایندای  اقدام در گیرد. هی

، ظرفیت و فرایندها  ای  شود. خروجیبارگذار  و هییحی ااهام هی

اوع تهمیتات هورد استفادل در طرح خواهد بود. بر ای  اساس، ااتخاا 

هکاان و ظرفیات   تهمیتات در سه ساح  یعنای پسات توزیاع شااهم      

ر اولیه و اادیق تیت ش فیدها یعنی آرایآن ترااسفورهاتور، ایوۀ تغذیق

تقاضااها    تاأهی  فیادرها  ثااویاه بارا      پوشش هار پسات ارام از   

خریاد   فرایناد طرادای، گاام    فرایناد شاود. بعاد از   هشترکی  ااهام هی

طارح بایساتی بار    ، تهمیتات هر فرایندشود. در ای  تهمیتات آغاز هی

طراداای خریاادار  شااواد.   فرایناادشاادل در اساااس هقااادیر تعیاای  

هاا   شاواد. دادل خرید باه دو بخاش تقسایم های     فرایندها  خروجی

ها باه  هشخصات فنی تهمیتات اظیر دد بارگذار  و دیهر هیدودیت

ها  وزن کم تهمیت، روش اصب بردار  هنتقم شدل و دادلبمرل فرایند

اصاب،   فرایناد شاواد. باا شاروع    اصاب ارجااع های    فرایندو اجرا به 

هاا  خروجای ایا     بناد. دادل یاتهمیتات درون شبکه به هم اتصال هی

باردار  هنتقام   بمارل  فرایناد باه   ،کنندلاظیر سال اصب و اصب فرایند

بردار  ر لاً شبکه در دال استفادل بودل بمرل فرایندد. با شروع اشوهی

باید اهداف شبکه را  ،شدلتوجه به ساختار طرادی بردار شبکه باو بمرل

 اجرایی و ر لکرد شبکه را هورد پایش قرار دهد.

رسان باتوجه به شکم، هدل به دو بخش تقسیم شدل است. خدهات

و  داشاته ها  هوردایاز را دادل ایی، هسئولیت ورود تهمیتات و تمیقدار

 آور  شاادل و ارابااقهااا  ج ااعپااردازش دادل هاادیر دارایاای، وظیفااق

ها را بر رمدل دارد. هادیر دارایای   فرایندود ر لکرد اصلادات برا  بمب

ایازهناد باه    ،دها را از هنظر تلفات بررسی کنفرایندبرا  اینکه ر لکرد 

 بردار  است.ها  هختلفی از وضعیت ر لکرد شبکه در دال بمرلدادل

توجه باه ااوع    و با فرایندها  کاادید هر ها برا  شاخصای  دادل

خریاد و   فرایناد هاایی از  دادل ،شاکم  طباق د. د شنشاخص تمیه خواه

 شواد.آور  هیها  کاادید ج عبردار  برا  شاخصبمرلفرایند

ها  کاادید را با یک هقدار ههاز یا یک از شاخصهدیر دارایی هر

ه وراه  ییاد ه در شکم اشاان دادل و هاورد تأ   Pهحلوا که با اادیس 

آهادل،  دسات هبتوجه به اایراف  د و باشرکت است، هقایسه خواهد کر

 د.کنگیر  هیتص یم فراینداصلاح و بمبود ر لکرد  دربارۀ ایوۀ
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 مدیریت دارایی پیشنهادی مدل (:1) شکل

 

 متدولوژی روش پیشنهادی .3

ها  هختلفی اظیار هتوساط باار،    بردار ، دادلدر دال بمرل از یک شبکق

هاا باه   گیر  اسات. ایا  دادل  قابم اادازل اتعادلی بار، هقاوهت زهی  و...ا

اوع هصرف، دها، هوقعیات هیام    روز،دلایلی هثم تغییرات بار در شبااه

توااند هاهیت اتفاقی داشته باشند. یکای از وظاای    هتغیر بودل و هی و...

شابکه اسات تاا    رفتارهاا    ریتان و طرادان شبکه توزیع، تخ ی برااهه

تلفاات   ازج لاه بتوااند اسبت به طرادی دقیق با ررایت هلادظات فنی 

ریات را در  توان تفکار برااهاه  ها هیلذا با پایش رواد ای  دادل ؛اقدام کنند

 د.ایهاد شبکه شناسایی کر

هاا   توااد ر لکرد بخاش هایی که هیبر ای  اساس، یکی از روش

هعرفای   ،دتلفاات ردیاابی کنا   توزیع را در هوضوع هختل  هر شرکت 

یا هقایسه با هقادیر ههاز هایی برا  بررسی ر لکرد شاخص یا شاخص

شدل گیر لها  اادازد به ک ک دادلشواست. لذا در ای  هقاله تلاش هی

دست آید. طبق ای  ایادل،  هاز سیستم، تابع توزیع ادت الی رفتار شبکه ب

ورود تهمیات،   قچرخا  دفراینا تلفاات شابکه هار     بار  گذارتأثیر رواهم

باا   ساپس گاردد.  ها شناسایی های شود و رواد ادت الی آناستخراج هی

ادت االی آن   ، هقادار فاصالق  شااخص تعری  هقدار ههااز بارا  هار    

ای  روش  الهوریتمشود. تعیی  هی فرایندرنوان شاخص ر لکرد هر هب

هرادام اجرایای آن تشاری      ،اشان دادل شدل و در اداهاه  (2)در شکم 

 د.شوهی

 بر تلفات مؤثرعوامل . 1 .3

یک روش آهار  است کاه از بادو ورود تهمیات باه      ،روش پیشنماد 

ر لکارد   تاأثیر ، فرایناد بر تلفاات هار    هؤثرسیستم با استخراج رواهم 

دهاد.  ورود تهمیت در شرکت توزیع برق را هورد پایش قرار هی چرخق

شادل هبتنای بار    تمیاه  هاا  دادلج عیت آهار  رباارت از   لذا در اینها

 خواهد بود.  فرایندبر تلفات هر  هؤثررواهم 

باه ک اک    فرایناد بر تلفات در هر  هؤثرااتخاا و استخراج رواهم 

گیرد. گرول تعاهلی ت رکت، روش تیقیقی اسات  ااهام هی 1ت رکتگرول 

 رو  از طریق تعاهم کارشناساان  ،شدلآور ها  ج عدادل به ک ککه 

کناد. در  استفادل هی ،هیقق هشخص گردیدلهوضوع خاصی که توسط 

آور  دادل در اصلی ج اع  راهمرنوان هواقع تعاهم بی  ارضا  گرول، ب

کاه  ویاژل هنهااهی  ه. ای  روش ب[16] شودشناخته هی یها  تعاهلگرول

دسترسی هیدود  باه اطلاراات وجاود داشاته و هیقاق ایازهناد باه        

 .[17] بسیار هفید خواهد بود ،ها دارددهی پدیدلآشکارساز  و آدرس

 

                                                 
1. Focus Group 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 پژوهشی مهندسی و مدیریت انرژینشریه علمی     52

گام اول
استخراج رواهم هؤثر بر تلفات هر فرایند•

هعرفی هقادیر شاخص ر لکرد هر فرایند•

گام دوم

برازش توزیع ادت الی هقادیر سنهش•

ااتخاا بمتری  تابع توزیع ادت الی•

گام سوم
تعیی  هقادیر دد هحلوا هر هقدار سنهش•

گام چهارم
هیاسبق تابع ادت الی جدید با هقادیر هحلوا•

گام پنجم
هیاسبق شاخص ر لکرد هر فرایند•

 

 الگوریتم روش پیشنهادی (:2) شکل

 

تهمیات، بایاد    تاأهی   چرخاق  فرایندبرا  هدیریت کردن تلفات در 

ذا با تشکیم یک ل ؛هورد ارزیابی قرار گیراد ،ها  هربوطت اهی فعالیت

از هساتندات و برگاتار     گیار  بمارل شارکت و   گرول از افاراد خبارۀ  

 شادۀ بر تلفات استخراج هؤثرجلسات و تعاهم در گرول ت رکت، رواهم 

چرخاق   ها فرایند 1سنهشهورد بیث قرار گرفته و هقادیر  ،فرایندهر 

 د.اشوتعیی  هی ورود تهمیتات به سیستم

ها  ، دادلفرایندآهدل در هر دستهبر تلفات ب هؤثربه ک ک رواهم 

شاواد. بارا    شناساایی های   فرایندگیر  ر لکرد   اادازلهورد ایاز برا

هقاادیر سانهش یاا     ،قابام بررسای باشاد    فرایناد اینکه رواد ر لکرد 

ا  تعری  و تعیای   گواههگیر  بها  قابم اادازلشاخص به ک ک دادل

توجه  باشند. لذا با فرایندکه قابم درک و تیلیم برا  اصلاح  ادشوهی

گرفتاه،  هاا  ااهاام  به ک ک گرول ت رکت و بعد از بررسی (1)به شکم 

کاه در اداهاه، خروجای     شاد تعریا    فرایناد هایی برا  هار  شاخص

 .خواهد گردیدها  گرول ت رکت ارابه بیث

طور کلی هدف یاک طاراح شابکه، ااتخااا تعاداد و ظرفیات       هب

هشترکی  است. برا  طرادی یک  تهمیتات هناسب برا  ااتقال توان به

و دداکثر  جغرافیایی ی اظیر رشد بار، هیدودۀهایتوزیع باید دادل شبکق

هاا، ظرفیات و هکاان    تقاضا وجود داشاته باشاند. باه ک اک ایا  دادل     

تعیای    2ترااسفورهاتورها، و طول، تعداد و هقدار بار ربور  از فیادرها 

                                                 
1. Indicator Measures 

2. Feeders 

 ؛استبینی و ادت الی صورت پیشهشواد. از طرفی هاهیت طرادی بهی

 دهی تهمیاتات و آرایاش تغذیاق   دار شدن شبکه، جریانلذا بعد از برق

 فراینددقت طرادی خواهد بود. بنابرای  برا  پایش  دهندۀاشانفیدرها 

 4، و هتوسط چهاالی باار  UF ،1ها  ضریب استفادلطرادی از شاخص

 شود:، استفادل هیLD هورد تغذیه،

(1           )                                                  UF=
𝐼𝑎𝑣

𝐼𝑀𝑎𝑥
⁄ 

(2             )                                                    LD=
𝐼𝑎𝑣

𝐴
⁄ 

داداکثر   MaxIدساب آهپار،   ، هتوسط جریان برavIدر روابط فوق، 

بارهاا    هسادت هیدودۀ جغرافیایی تغذیاق  Aجریان بردسب آهپر و 

تاوان  الکتریکی بردسب هترهربع است. شاخص ضریب استفادل را های 

د و به ک ک آن، ترااسفورهاتورها و فیدرها  هختل  هیاسبه کربرا  

ظرفیات ترااسافورهاتورها و    طرادی شبکه را در ااتخااا  فرایندرواد 

 ، چون طول فیدرها باا چهاالی باار   بررسی کرد. از طرف دیهر فیدرها

ا از هقادیر هتوسط چهالی بار، برا  بررسی ااتخا ،کی داردارتباط اتدی

طرادای   فرایناد ترااسافورهاتورها در   طول فیدرها و هیادودۀ تغذیاق  

 شود.استفادل هی

اساس هشخصات فنی دیهر، تهمیتات هر طرح بایستی بر از طرف

. اگر ایاز به تغییار در خریاد   شوادشدل خریدار  و پاراهترها  طرادی

. گااهی  شاود ییاد  طرادی تأ فرایندقبلاً در باید ای  تغییر  ،تهمیت باشد

اوقات به دلایلی اظیر تص ی ات هادیریتی، قی ات هیصاول و تولیاد     

تهمیت، تغییراتی در تعداد خرید یا هشخصات طارح پیشانماد  ااهاام    

گیرد. اگر ایا  تغییارات خریاد در تهمیات  اظیار ترااسافورهاتور       هی

 ،هقاادیر تلفاات خواهاد گذاشاات   رو  زیااد    تاأثیر  ،صاورت گیارد  

شدل، که خرید ترااسفورهاتور با ظرفیت بالاتر از هقدار طرادیطور هب

. ای  تغییارات  دادافتایش خواهد  را شدل به سیستمتلفات ثابت تی یم

تعریا    فرایناد رناوان شااخص ر لکارد    هدر خرید از لیاظ وزای با 

ر وزای تعداد تهمیت خرید از دو هقدا فرایندشواد. بر ای  اساس در هی

، SWPCV6 ، و هقدار ظرفیت جایهتی  شدل،SWPN5 جایهتی  شدل،

 استفادل شدل است: خرید فرایندها  پایش رنوان شاخصهب

(1    )                                  SWPNi=
∑ 𝑛𝑖∆Ψ𝑖
𝑘
𝑖=1

∑ Ψ𝑖
𝑘
𝑖=1

⁄ 

(4      )                              SWPCVi=
∑ 𝑛𝑖ΔΨ𝑖
𝑘
𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1

⁄ 

کند شدل فرق هیام که با هشخصات طرادیiتعداد تهمیت  in ،که در آن

                                                 
3. Utilization Factor 

4. Average Load Density 
5. Substituent Purchase Weighted Numbers 
6. Substituent Purchase Weighted Capacity Value 
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ظرفیات تهمیات خریادار      iΨافتایش یا کاهش در ظرفیت، و  iΔΨو 

شدل است. ای  هقادیر برا  یک بازل هشخص، قابام هیاسابه باودل و    

دهاد.  ها  پیشانماد  اشاان های   خرید را در راستا  طرح فرایندرواد 

گاذار بار   تأثیردهم تغییر در تهمیتات  ۀدهنداشان ،ها  وزایشاخص

توااااد باار خواهنااد بااود. غیرصاافر بااودن ایاا  شاااخص هاای  تلفااات

 گذار باشد. تأثیرطرادی ایت  فرایندها  شاخص

اجارا    خود را در ایوۀ تأثیراصب،  فراینداز هنظر تلفات هع ولاً 

 دلیام باه اتصالات هسیر ربور جریان اشان خواهاد داد. ایا  هوضاوع    

برا  اتصاالات سسات باا جریاان      ویژلهب ،هقاوهت پایی  هیم اتصال

ضعی  و سست  صورتهبزیاد، چش هیرتر خواهد بود. اگر اتصالات 

باراث باروز تلفاات تاوان و      ،هقاوهت بالا  هیم اتصاال  ،اجرا شواد

صال خواهد شد. برا  شناساایی اتصاال سسات    افتایش دها  هیم ات

هاهاا   توااناد هکاان د  دساتهال ترهاوگرافی های    اساتفادل از هع ولاً باا  

تلفاات تاوان از طریاق     غیرراد  باالا را تعیای  کنناد. ولای هیاسابق     

ساح  هقحاع و    هقاادیر به  کهچونتصویربردار  درارتی، هشکم بودل 

داغ ااشای از   اقحاق  . از طرفای باا داشات    ایااز دارد دها  سح  اتصال 

توان تلفاات تاوان هیام اتصاال را     هی ،جریان ربور  هقاوهت اتصال

با تقریب هناسابی   [18] درشدل اوشته قکار توسط برااه تخ ی  زد. ای 

و  ،LWN1 قابم ااهام است. بدی  هنظور از دو شاخص تعاداد وزاای،  

، اتصالات سست بارا  پاایش ر لکارد ایا      LCPL2 هتوسط تلفات،

 :لذاشود استفادل هی فرایند

(5                    )                                LWN=
∑ 𝐼𝑗𝑛𝑗

3∑ 𝐼𝑗
⁄ 

هتوساط جریاان    jIشادل و  تعداد اتصال سست شناساایی  jn ،که در آن

. ایا  هقادار وزاای را    دهدهیفاز ربور  از اتصال سست را اشان تک

دسات آورد. ایا  دو   هبا  دسب فیدر یا هار ترااسافورهاتور  توان برهی

آهوزش و روش اجرا  اتصالات هسیر ربور جریاان را   تأثیرشاخص، 

 رو  تلفات اشان خواهد داد.

ولای در   ،شاود اساس بار هتعادل ااهام هیهع ولاً طرادی شبکه بر

فاز، فاز و دوتوزیع و وجود بارها  تک توجه به ساختار شبکق ر م با

ااپذیر است. هرچه ااتعادلی جریان اهر  اجتناا جریان،بروز ااتعادلی 

لاذا یکای از وظاای      ؛تلفات سیستم ایت بیشتر خواهد شد ،بالاتر باشد

دن جریاان شابکه بارا  جلاوگیر  از افاتایش      برداران، هتعادل کربمرل

توااد هسیر تلفات خواهد بود. از طرف دیهر، هقاوهت زهی  هناسب هی

د. داد پاایی    به زهای  ایهااد کنا    3ن اولرا  جریاهقاوهتی پایینی را ب

توااد از یک طرف با ربور جریان خحاا باه ر لکارد    هقاوهت زهی  هی

                                                 
1. Loose Connections Numbers 
2. Loose Connections Power Loss 
3. Neutral 

 جاایی اقحاق  هوسایم دفاظتی ک ک کند و از طرف دیهر با کاهش جاب

باردار  شاود. کنتارل و    اول، بارث کاهش تلفات شبکه در دال بمارل 

ست. بناابرای  بارا    بردار  ابمرل فرایند رمدۀ بر ،بازرسی ای  هوضوع

 از دو شاخص، دداکثر اایاراف از هتوساط جریاان،    فرایندپایش ای  

MDC4، و هقاادار هقاوهاات سیسااتم زهاای ، ER5شااود.، اسااتفادل هاای 

کنناد.  ااتعادلی ارابه هی ۀاستااداردها  هختل ، تعاری  هتفاوتی از وای

از  تاوان را های  هقدار ااتعاادلی جریاان   NEMA-1993طبق استاادارد 

 :[19] آورددست هزیر ب رابحق

(6)                  MDC=
Maximum deviation from mean of {𝐼𝑎,𝐼𝑏,𝐼𝑐}

mean of{𝐼𝑎,𝐼𝑏,𝐼𝑐}
×100 

هاا  هار فااز سیسااتم    جریااان {Ia,Ib,Ic}، هقاادیر فاوق  در رابحاق 

کام  توااد بیاااهر  تنمایی ا یاشند. شاخص هقدار هقاوهت زهی  بهبهی

اهکاان دارد  ها  قدی ی توزیع، در شبکه زیرا ،باشد فرایندر لکرد ای  

باردار  لذا یکی از وظای  بمرل ؛کم باشد شدلتعداد سیستم زهی  اصب

فشار ضعی   تعداد سیستم زهی  به تناسب اادازۀ شبکقشبکه، افتایش 

 برا  هدیریت تلفات است.

تم زهای   بنابرای  شاخص دیهر  تیت رنوان هتوسط تعداد سیسا 

ر لکارد   دهنادۀ اشاان گاردد کاه   ، تعری  هیESNS6برا  هر پست، 

 صورت، بهاساس طول فیدرها  هر پستو بر استبردار  بمرل فرایند

 شود:بیان هی زیر

(7                    )                                  ESNS=𝐸𝑆𝑁 𝑆𝐹𝐿⁄ 

 هه وع طاول   SFL8و  شدلاصب تعداد سیستم زهی  ESN7که در آن 

 فرایندهر پست توزیع است. به ک ک ای  سه شاخص، ر لکرد  هعادل 

 قابم پایش خواهد بود. ،بردار  از هنظر تلفاتبمرل

 توزیع احتمالی مقادیر سنجش. 2 .3

د، ای  هحالعه اسبت به ااتخاا و استخراج هقادیر گواه که بیان شه ان

اقادام   تهمیت باه سیساتم   ها  ورودفرایندسنهش برا  پایش ر لکرد 

ها، توجه به هاهیت آهار  ای  هقادیر و غیرهنفی بودن آن دل است. باکر

از توزیاع آهاار     در ایا  بخاش   ،شادل برا  بررسی رواد هقادیر تمیه

سااز   هاا  ادت االی هختلفای بارا  هادل     استفادل شدل است. توزیاع 

ز دو توزیاع  ادت الی رفتار یک سیستم وجود داراد که در ای  هحالعه، ا

 د. شوو لهاریتم ارهال استفادل هی 9ادت الی وایبال

ها با دقت قابم تیلیم با توزیع وایبال در توااایی تمیق هتیت تیلیم

ها  بسایار کوچاک اسات. از طارف دیهار      بینی با ا واهقبول و پیش

                                                 
4. Maximum Deviationfrom Mean of Current 
5. Earth Resistance 
6. Earthing System Number per Substation 
7. Earthing System Number 

8. Sum of Feeder Length 
9. Weibull 
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توزیع لهاریتم ارهال که شباهت زیاد  با توزیاع ارهاال دارد، یکای از    

تاوان باه   را های  ادت الی هتاداول باودل کاه پاراهترهاا  آن    ها  توزیع

اگار   در توزیع لهاریتم ارهال، دست آورد.هها  آهار  بسادگی از دادل

طور ارهال توزیع شدل باشد، هتغیار تصاادفی   هلهاریتم هتغیر تصادفی ب

 لهاریتم ارهال است.  صورتهب

کاه   ااتخااا توزیاع آهاار  اسات     فراینداز طرفی برازش توزیع، 

شادل توساط   تولید هاا  تاری  هنینای را بارا  هه وراه دادل    هناسب

ها  آهار  ابتار  هستند که کند. توزیعها  تصادفی ااتخاا هیفرایند

توزیاع آهاار  از هه وراه     ؛ لذا تمیاق ها سروکار دارادبا ردم قحعیت

ها  آهار ، فرایند)یا هتغیر تصادفی( برا  اجرا  صیی  برخی  هادادل

هایی برا  ارزیاابی هیاتان ااحبااق    است. بدی  هنظور روش اهر  همم

هاا  کام در ایا     توجه به وجاود ا وااه   توزیع آهار  وجود داراد. با

ییاد هیاتان   بارا  تأ  Anderson-Darling(AD)هحالعه، روش آزهون 

 ااحباق دو توزیع آهار  استفادل شدل است. 

 باا هیاسابق  رتی که هر دو توزیع آهار  هورد تأیید باشند، در صو

p-value شود. هقدار اسبت به ااتخاا توزیع آهار  اقدام هیp-value 

هاا را  هقدار آهار  است که چهواهی رد کردن بارازش هه وراه دادل  

ا  بارا  تیلیام شارایط داشایه     p-value. در همندسای،  کندهیبیان 

یید فرض که هقدار آن، برابر ادت ال تأطور هشود بسیستم استفادل هی

 .[22] دهدصفر را اشان هی

 تعیین حد مجاز مقادیر سنجش. 3 .3

 شادل، هیادودۀ  هقادیر سنهش هعرفای  یک ازدر ای  گام باید برا  هر

ههااز بارا  هقاادیر     ۀ. هعرفای هیادود  شاود ااتخاا  یا هحلوا ههاز

طاور  هتوااد هقدار اایراف از وضعیت هوجود را بیان کند. بسنهش هی

ها شواد. برا  گروهی از آندسته تقسیم هی کلی، هقادیر سنهش به دو

تندات و اساتااداردها  توان به ک ک بررسی هساظیر ضریب استفادل، هی

ا  دیهر، باید باتوجاه باه   د. ولی دستههقدار هیدودۀ ههاز را تعیی  کر

توزیع بار اسابت باه تعیای      ۀشرایط شبکه، هوقعیت جغرافیایی و ایو

. به ای  دلایم، ابتدا برا  شوداقدام  ههاز برا  هقادیر سنهش یدودۀه

د. ساپس باه ک اک    شاو هر هقدار سنهش، هقدار هفروضی پیشنماد هی

برگان شرکت توزیع، هقادیر پیشانماد   و اظرسنهی از خ 1روش دلفی

آور  دادل، روش رنوان یک روش ج عهگیرد. بهورد بازاهر  قرار هی

ر بارد. ایا  روش   کاا هتوان در هحالعاات ک ّای و کیفای با    دلفی را هی

که هوضوع، اادکی دسااس و  یا زهاای که هحالعه پیچیدل باشد هنهاهی

 رودهای  کاار باه یا تعداد ارضا  گارول ت رکات اسابتاً کوچاک اسات،      

                                                 
1. Delphi Method 

طاور جداگاااه،   هبه هریک از کارشناسان با  لذا در ای  روش. [22ا21]

هاا بارا  هقاادیر ههااز     ات آنیا شاود و اظر ارسال هی ا جدول اولیه

گردد. سپس طی چند هردلاه  بند  هیآور  و ج عشدل، ج عتعری 

هاا  ات افاراد، باه آن  یا شدل برا  اصلاح اظربند ات ج عیههدداً اظر

هقادیر ههااز   ۀرودت دادل شدل و سرااهام جدول امایی که دربرگیراد

 د.شوپیشنماد  کارشناسان برا  هقادیر سنهش هختل  بودل، تمیه هی

 الی حول مقدار مجازتوزیع احتم. 4 .3

آهدل برا  هقاادیر سانهش در گاام دوم،    دستتوابع توزیع ادت الی به

هند بود. اایاراف  ها خوادارا  هقادیر هتوسط و اایراف استاادارد دادل

دهد. اگر هقادیر سنهش از هقادیر هتوسط را اشان هی استاادارد، فاصلق

آهادل در  دستهههاز بهقدار هتوسط تابع توزیع ادت الی برابر با هقدار 

اتدیکای هقاادیر سانهش باه      دهنادۀ اشانگام قبلی باشد، ای  هوضوع 

توان ههدداً تابع توزیع ادت الی هقدار ههاز خواهد بود. به ای  دلیم هی

هقدار هتوسط برابر باا  را برا  هر هقدار سنهش در دالت جدید یعنی 

راف استاادارد، با کم کردن هقدار اایه چنی  .دهقدار ههاز هیاسبه کر

 توان ه هرایی تفکرات شرکت را در یک شاخص خاص اشان داد.هی

را دول هقدار ههاز باه تصاویر    هاای  تابع توزیع ادت الی جدید، دادل

خواهد کشید. بدی  ترتیب توابع توزیع ادت االی جدیاد  باه ک اک     

آهدل برا  هر هقدار سنهش، قابم هیاسبه خواهد دستههقادیر ههاز ب

 .بود

 فرایندشاخص عملکرد هر . 5 .3

ی کاردن شاباهت بای  دو    در ادت ال و آهاار، بارا  ک ّا   آهار   فاصلق

آهاار  کاه در    رود. در ای  گام از هفموم فاصلقکار هیهتوزیع آهار  ب

رناوان  هتوان با هی ،دهدبی  دو توزیع ادت الی را اشان هی قواقع فاصل

ایا  فاصاله کاه     قهیاساب د. باا  استفادل کر فرایندشاخص ر لکرد هر 

تاوان درصاد   های  ،گیار  اسات  ها  هختلفی قابم ااادازل توسط روش

. کارد ورود تهمیت را از هنظر تلفاات بیاان    فراینداایراف ر لکرد هر 

آهادل بارا  هار    دسات هبه فرض آاکه دو توزیع آهار  بطبق تعری ، 

و هقدار اایراف اساتاادارد   2µو  1µبا هقادیر هتوسط  xهقدار سنهش 

1σ  2وσ  برابر با)x,1σ,1µ(f  و)x,2σ,2µ( g   2باشند که در آنµ   برابار

نهش اساات، در ایاا  صااورت شاااخص بااا هقاادار ههاااز هقاادار ساا 

 صورت زیر خواهد بود:هب ،برا  هر هقدار سنهش شدلتعری 

(8 )                    ∆(P,Q)=PIk=max|f(μ
1
,σ1,x)-g(μ2,σ2,x)| 

شاود. باه ک اک هقاادیر     ام ااهیادل های  kفرایندشاخص  kPI ،که در آن

ردیاابی و   ها،فرایناد توان روااد تلفاات را درون   هی فرایندسنهش هر 
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 د.ها را شناسایی کرهیتان اایراف آن

وش، یعنی روش آاتروپی و روش فاصلق تغییرات طور کلی دو رهب

از روش ادت الی وجود داشته که در ایا  هقالاه    کم برا  تعیی  فاصلق

هعیار  است که اایاراف   ،شود. ای  روشاستفادل هی 1ضریب هلینهر

کناد. روش ضاریب هلینهار، یاک     بی  دو هقدار ادت الی را ک ّی های 

روش ذهنی برا  تخ ی  فواصام بای  هقاادیر ادت االی را هساتقم از      

تغییرات ک ّی هرتبط باودل   دهد. ای  روش به فاصلقپاراهترها اشان هی

دو  Qو  Pولی هتایا  هتعدد  دارد. برا  توضی  آن فرض کنیاد کاه   

که ای  طور هب ،بودل Ωها  هیدود در فضا  توزیع ادت الی با ا واه

و  )Np,…1p(ترتیااب  هااا  بااه دو توزیااع ادت ااالی دارا  ا واااه  

)Nq,….1q(    در فضااΩ   0 ≤هساتند و ااهعااادلاتα p  ،≥ 0 αq  و

∑ p
α
=1α  ،∑ q

α
=1αآنادبرقرار .( وقت ضریب هلینهرHD  بی )P  و

Q شود:صورت زیر تعری  هیهب 

(9)                                       dH
2 (P,Q)=1

2
∑ (√pα-√qα)

2N
α=1 

dH≥0 هقدار فوق بایاد ااهعادلاق  
2

 P = Qرا ارضاا کناد و اگار     1≥

dHباید ،باشد
2

=0. 

اشاان دادل شادل و    (2)الهوریتم کلی روش پیشانماد  در شاکم   

شاود.  تعیای  های   از هقدار ههاز فرایندبدی  ترتیب هقدار اایراف هر 

صاورت زیار   هتاوان با  آهدل از روش پیشانماد  را های  دستهتایا  به

 د:بند  کردسته

ورود به هوضاوع   توان ایوۀهی فرایندها  هر با تیلیم شاخص ●

 د؛ریت  کرتلفات را شناسایی و برااهه

گذار  را برا  هدیریت تأثیر توان درجقهی فرایندبا ارزیابی هر  ●

 ؛کردتلفات تعیی  

تواااد بارا    پرسانم، هادیر دارایای های     هاا  با تیلیام اشاتبال   ●

 د؛ریت  کنها  آهوزشی برااههبرااهه

تواااد  ها  هدیریت تلفاات، هادیر دارایای های    با ارزیابی روش ●

)تولیاد پراکنادل، تغییار آرایاش،     ها  هختلا   روش استفادل از توسعق

 د.خاا و شناسایی کن..( را ااتو. اصب خازن

 مثال عددی .4

پست توزیع برق یکای   15از اطلارات هربوط به ، ردد  برا  هحالعق

ایا    شاود. گایلان اساتفادل های    اساتان  ها  شرکت توزیع برقاز ادارل

با بیش از یک هیلیون و دویست هاتار هشاترک در    توزیع برق شرکت

بادی  هنظاور،   رمادل دارد.  ه برق را ب تأهی  وظیفق ،جنوا دریا  ختر

فیادرها، هقادار    هقادیر هتوسط بارگیر ، شاعاع تغذیاق   (1)طبق شکم 

                                                 
1. Hellinger Coefficient 

هقاوهت زهی ، ااتعادلی بار و ه چنای  هقاادیر هرباوط باه اتصاالات      

 هیاسابق  هاا اسابت باه   و باه ک اک آن   تمیه هاای  پست سست شبکه

هاا  هرباوط باه    ا  از شاخصا واه (1). جدول شد اقدامها شاخص

هاا در بخاش   رادم وجاود دادل   دلیمبهدهد. طرادی را اشان هی فرایند

 پذیر ابود.خرید اهکان فرایندها  شاخص خرید، هیاسبق فرایند

 هارو  دادلادیر، تابع توزیع ادت الی هناسب سپس به ک ک ای  هق

برازش گردید و تابع توزیع ادت الی با بمتری  بارازش هحاابق جادول    

هار دو تاابع توزیاع    ، UFبرا  هثال، بارا  شااخص    ؛ااتخاا شد (2)

تابع توزیع ادت الی  p-valueیید بودل ولی چون هقدار ادت الی هورد تأ

ییاد  صاورت هاشاورزدل تأ  هبا  در جدول تر است، ای  تابعوایبال بترگ

 شدل است. در اداهه، هقادیر ههاز هر شااخص باه ک اک روش دلفای    

د. بدی  هنظور، ابتدا برا  هر شاخص، یک هقدار ههاز تعری  تعیی  ش

ارسال گردید.  یر برا  اظرسنهی به تعداد  خبُرلای  هقاد سپسشد و 

کاار  هختل  شرکت توزیع برق بارا  ایا    ها لهفت کارشناس از ادار

ها، ها و تیلیم آهار  رو  پاسخآور  فرماز ج عااتخاا شداد و بعد 

اتاای  اماایی    و سارااهام رواد اظرسانهی ساه هرتباه تکارار گردیاد      

( تمیه شد. در اداهه به ک ک هقادیر ههااز بدسات   1صورت جدول )به

رنوان هقدار هتوسط تابع توزیع ادت الی، ههدداً پاراهترها  تابع آهدل به

 شدل است. توزیع ادت الی جدید، هیاسبه

 

 طراحی فرایندهای مربوط به شاخص (:1)جدول 

 شمارۀ

 ترانسفورماتور

 شمارۀ شاخص

 ترانسفورماتور

 شاخص
UF LD 

)2-km.(A 
UF LD 

)2-km.(A 

1 15/2 1276/2 19 16/2 286/2 

2 19/2 276/2 22 44/2 127/2 

1 17/2 2528/2 21 56/2 214/2 

4 16/2 241/2 22 46/2 2816/2 

5 42/2 128/2 21 41/2 168/2 

6 41/2 211/2 24 44/2 159/2 

7 44/2 2792/2 25 44/2 256/2 

8 18/2 2721/2 26 41/2 2618/2 

9 44/2 1/2 27 55/2 2787/2 

12 41/2 2745/2 28 4/2 296/2 

11 17/2 288/2 29 12/2 147/2 

12 68/2 161/2 12 45/2 1285/2 

11 14/2 254/2 11 42/2 122/2 

14 4/2 2464/2 12 47/2 2455/2 

15 47/2 1265/2 11 17/2 242/2 

16 47/2 141/2 14 25/2 216/2 

17 41/2 216/2 15 48/2 2997/2 

18 46/2 2297/2    
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 شده برای هر شاخص(: توابع توزیع احتمالی برازش2جدول )

 

 فرآیند

 

 شاخص

 تابع لگاریتم نرمال تابع وایبال

 آزمون پارامتر آزمون پارامتر

 AD p-value مقیاس مکان AD p-value مقیاس شکل

 <UF 79/22 4774/2 244/1 21/2> 769/2- 26828/2 47/1 225/2 طرادی
LD 15/6 28797/2 926/4 21/2> 492/2- 1245/2 161/2 225/2> 

 <LWN 162/1 8252/2 28/1 21/2> 1998/2- 4258/2 191/1 225/2 اصب
LCPL 498/1 1292/2 158/1 21/2> 565/2- 6992/2 284/1 227/2 

 MDC 541/2 662/4 251/1 21/2> 144/1 1791/2 621/2 296/2 بردار بمرل
ESNS 54/19 21785/2 627/2 128/2 257/4- 27151/2 494/1 225/2> 

ER 654/1 256/1 782/4 21/2> 6222/2 646/1 88/7 225/2> 

 

 (: مقادیر مجاز پیشنهادی هر شاخص3جدول )

 شاخص 
UF )2-km.LD(A LWN LCPL(w) MDC(%) )1-Meter.ESNS(n ER(ohm) 

 1 228/2 2 26/2 2/2 15/2 7/2 هقدار ههاز

 

 مجازآمده برای مقادیر دسته(: پارامترهای توابع توزیع احتمالی ب4جدول )

 مقادیر پارامترها تابع توزیع شاخص فرایند

 79/11 شکم وایبال UF طرادی

 7124/2 هقیاس
LD 45/12 شکم وایبال 

 1557/2 هقیاس

 142/6 شکم وایبال LWN اصب

 215/2 هقیاس
LCPL 25/2 شکم وایبال 

 2692/2 هقیاس

 9988/1 شکم وایبال MDC بردار بمرل

 1/2 هقیاس
ESNS 575/1 هکان لهاریتم ارهال- 

 26742/2 هقیاس
ER 21/2 شکم وایبال 

 11/1 هقیاس

 

اشاان دادل   (4)پاراهترها  توابع توزیع ادت الی جدید در جادول  

هلینهر دو تابع  ق ای  دو تابع ادت الی، فاصلقبرا  تعیی  فاصلشواد.هی

رنوان اایراف هقادیر واقعای باا   ههیاسبه شدل که ای  هقدار بادت الی 

 هقادیر ههاز خواهد بود.

ایا   شواد. با توجه به ارابه هی (5)اتای  ای  هیاسبات در جدول 

اصب در هقایسه باا دو   فرایندها  د که شاخصشوجدول هشاهدل هی

دیهر، اایراف ک تر  از هقادیر ههااز دارااد. از طارف دیهار،      فرایند

رو  تلفات فنای    هؤثراقش  توااندهی طرادی که فرایندها  شاخص

باازاهر    بایاد  لاذا  ؛کنندپیدا هیشبکه داشته باشند، اایراف زیادتر  

 فرایندطرادی هورد توجه قرار گیرد. از بی  دو شاخص  فرایندر لکرد 

در تعیی  چهالی  دبای پس ،دارداایراف بیشتر   LDطرادی، شاخص 

بار هر ترااسفورهاتور، دقت لازم صورت گیرد. ای  هوضوع به جایاابی  

 ...وهیم اصب ترااسفورهاتور، اتدیکی به هیم ثقم باار، طاول فیادر    

 ESNSو  MDCباردار ، دو شااخص   بمارل  فرایناد بستهی دارد. در 

هربوط باه اهمادار  سااختار     ESNSاایراف بیشتر  داراد. شاخص 

اشاان   وهرتبط با کنتارل تغییارات باار باودل      MDCخص شبکه و شا

و بردار  در ای  بخش ایاز به بررسای  بمرل فراینددهد که ر لکرد  هی

 کنترل بیشتر  دارد.

 

 (: مقادیر فاصلۀ هلینگر برای هر شاخص5جدول )

 برداریبهره نصب طراحی 
UF LD LWN LCPL MDC ESNS ER 

 %9 %81 %82 %18 %9 %91 %15 هلینهر قفاصل
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 00      های جدید پایش تأثیر چرخۀ تأمین تجهیزات بر تلفات سیستم توزیع برقشاخص

  

 گیریجهینت .5

، هدیریت تلفات برق از هنظر چرخق ورود تهمیتات به هقالههدف ای  

تهمیاتات اراباه    تاأهی   ، هدل چرخقبر ای  اساستوزیع است.  شبکق

ورود تهمیات باه    فرایناد هایی برا  هار  دل و از اهال تلفات، شاخصش

. باتوجه به هاهیت ادت االی رفتارهاا  شابکه،    شودسیستم تعری  هی

، از تاابع توزیاع ادت االی بارا      فرایناد برا  ردیابی رواد ر لکرد هر 

تعری   با سپساستفادل شدل است.  فرایندبررسی و پایش ر لکرد هر 

 فرایناد هقادیر ههاز هر شاخص، ههادداً تواباع توزیاع ادت االی هار      

رنوان هقدار اایراف ر لکارد  هادت الی ای  دو تابع، ب اسبه و فاصلقهی

آیاد. باا بررسای هقادار اایاراف      دست هیهاز هقدار ههاز ب فرایندهر 

اصلاح ر لکارد   توان راهکارها  هناسبی برا توسط هدیر دارایی، هی

روش  باا ایا   د. در واقع ر راستا  هدیریت دارایی ارابه کرد فرایندهر 

ها  فرایناد  تهمیتات، ض   پایش رواد تأهی  از هسیر چرخق توانهی

گاذار بار تلفاات اقادام     تأثیرهختل ، اسبت به کنترل و اصلاح رواهم 

 ا ود. 

ها  هختل  ورود تهمیت باه  فراینددهند که از هیان اتای  اشان هی

رو  تلفاات شابکه   تواااد  زیااد  های   تأثیرطرادی که  فرایندسیستم، 

 شادل دارد. ایا   یراف زیااد  از هقاادیر ههااز تعریا     داشته باشد، اا

در تفکر طراداان شابکه از هنظار تلفاات      را هوضوع، ایاز به بازاهر 

باردار   بمارل  فرایناد دهد. ه چنی  اایراف قابم تاوجمی در  اشان هی

بارداران  بمارل  ها اصلاح فعالیتوجود داشته که ای  هوضوع، ایازهند 
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