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       سازي ضريب تلفات در شبكه توزيع فشار ضعيف مدل
 شهر تكاب

  سجاد مهرباني        عبدالاحد عبداللهي        محمد حسين منتظري             مجتبي نعمتي
  
  معاونت نظارت برتوزيع-شركت برق منطقه اي زنجان

 
 

 تلفات توان و انرژي  – ضريب بار – ضريب تلفات –ســازي تلفات  مدل: كلمات كليدي 
 
 

  :چكيده 
  در شبكه هاي توزيع نيروي برق هر ساله درصد قابل توجهي از توان و انرژي به صورت تلفات به هدر مي رود 
،لازمة كاهش اين نقيصه آگاهي از وضعيت كمي و كيفي تلفات در نقاط مختلف شبكه و تجزيه و تحليل وضعيت 

يي كه شركتهاي توزيع نيروي برق با استفاده از آن به ارزيابي تلفات در يكي از روشها. شبكه از اين جهت است
شبكه برق مي پردازند استفاده از روابط تقريبي بين ضريب بار و ضريب تلفات به عوامل متعددي وابسته است و 

روري به بنابراين محاسبه و برآورد آن براي هر منطقه ض. براي هر منطقه و ناحيه داراي ضريب خاصي مي باشد
در اين مقاله با جمع آوري اطلاعات لازم از شبكه توزيع فشار ضعيف شهر تكاب براساس اطلاعات . نظر مي رسد

انرژي خريداري و فروخته شده و تجزيه و تحليل آنها و استفاده از روابط استاندارد موجود بين ضريب تلفات ،مدلي 
  . شبكه فشار ضعيف شهر مذكور ارائه شده استمناسب براي برآورد ضريب تلفات برحسب ضريب بار در

  
  :مقدمه 

  جهت محاسبه تلفات در شبكه توزيع برق فشار ضعيف شهر تكاب ،براساس ميزان مصرف متوسط فيدر به تعداد 
  :مشتركين فيدر و سطح درآمد،فيدرهاي فشار ضعيف به چهار دسته 

فيدرهاي بامصرف -4 بامصرف متوسط  فيدرهاي-3فيدرهاي بامصرف كم  -2فيدرهاي بامصرف زياد  -1
  تجاري

و از سه دسته اول هر كدام دو نمونه و از دسته چهارم يك فيدر انتخاب شده سپس با نصب دستگاه . تقسيم گرديد
اندازه گيري در ابتداي خروجي هر فيدر، مصرف هر يك بطور جداگانه تعيين شده و سپس با اندازه گيري مصارف 

درها تغذيه مي كردند ، مقدار انرژي تلف شده هر يك از فيدرها را محاسبه نموده و با مشتركين كه از اين في
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استفاده از فرمولهاي استانداردموجود ، رابطه حاكم بين ضريب تلفات وضريب بار در شبكة فشار ضعيف شهر تكاب 
 .معرفي شده است

 
  

   :]2 [مدلهاي ضريب تلفات  -1
 در هر شبكه برق رساني ضمن اينكه لازم است تلفات توان در بار براي محاسبه تلفات انرژي الكتريكي   

اين ضريب به پارامترهاي متعددي از جمله پيك . پيك در دست باشد بايد ضريب تلفات نيز معلوم باشد
تابعي است از نوع " بار،انرژي انتقالي و شكل منفي بار وابسته مي باشد، به همين دليل مقدار آن عمدتا

  . مصرف
 هاي انجام شده نشان مي دهد كه در يك مصرف كننده مشخص اعم از شبكه هاي انتقال يا توزيع بررسي

بار هر چه باشد،مقدار ضريب تلفات  منحني نيرو، در صورتيكه پيك بار و انرژي انتقالي مشخص باشد، شكل
  : مهار مي گردد  2LF  و مينيمم)LF(در دو حد ماكزيمم

Load Factor : L.F ضريب بار و  LossFactor : LSFضريب تلفات    
تاكنون مدلهاي مختلفي جهت محاسبه ضريب تلفات ارائه گرديده است كه در اكثر آنها اين ضريب به 

گرچه شكل ظاهري كليه مدل ها با هم متفاوت مي باشند ،اما . صورت تابعي از ضريب بار تعريف شده است
داراي پاسخ يكساني مي باشند ، اما در ضريب بارهاي پايين "  ضريب بار بالا تقريبااكثر آنها در شبكه هايي با

  . اختلاف آنها به تدريج محسوس مي گردد
يكي از دلايل مهم وجود اختلاف متفاوت بودن شبكه هاي مورد مطالعه است ، به عبارت ديگر يكي از 

مدلهاي متداول ضريب تلفات . بار مي باشدعوامل مؤثر و مهم در مدل ضريب تلفات شكل منحني تغييرات 
  :به شكل زير مي باشند 

 
 LSF = aLF + b  .  مقادير ثابت مي باشندb,a : مدل خطي -1

 LSF = aLF 2 +(1-a) LF  .  مقدار ثابت مي باشدb,a  > 1  : مدل درجه دوم -2

 مدل درجه دوم ساده -3
:  

K ضريبي است متناسب بانوع 
مصرف كه مقدار آن بيشتر از يك 

  .يباشدم

LSF = K.LF  2 

 LSF = aLF 3 + bLF  2 + cLF + d  . ضرايب ثابت مي باشندd,c,b,a  : رابطه درجه سوم -4

 LSF = LF  x  1 > * > 2  :ايي نم رابطه -5

  
 
 : روش اجرايي  -2

ار هـر همچنانكه مي دانيم براي محاسبه ضريب تلفات نياز به آگاهي از منحني بار فيدرها است و منحني ب
فيدر فشار ضعيف به عوامل متعددي مانند نوع مصرف كنندگان همانند  تجاري ، خانگي خدماتي و سطح 

بستگي دارد ،براي رسيدن به مدل مناسب ،بايد ضريب بار و ضريب تلفات را ... درآمد مشتركين فيدر و 
ر ضعيف شبكه برق شهر تكاب محاسبه كرد ،براي محاسبه اين دو پارامتر از روش نمونه گيري فيدرهاي فشا

   .و تعيين ضريب بار و ضريب تلفات برآنها و سپس تعميم آن به كل شبكه استفاده شده است
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باتوجه به اينكه سطح زندگي مردم شهر تكاب تفاوت چنداني با هم ندارد در تقسيم بندي فيدرهاي فشار 
 فيدر صد به عبارت ديگر به جز. ستشده اضعيف علاوه بر سطح درآمد ،ميزان مصرف نيز در نظر گرفته 

تعداد مشتركين  به درصد تجاري تقسيم بندي فيدرهاي ساير فيدرها براساس ميزان مصرف متوسط فيدرها
بر همين اساس فيدرهاي فشار ضعيف با توجه به اطلاعات موجود در دفتر فني شبكه . انجام گرفته است

  : برق تكاب به سه دسته 
  فيدرهاي با مصرف زياد  -1
  فيدرهاي با مصرف متوسط -2
 فيدرهاي با مصرف كم  -3

  .طبقه بندي شدند و از هر طبقه دو نمونه و يك نمونه فيدر تجاري انتخاب گرديد
 عدد دستگاه اندازه گيري سه فاز 7سپس با همكاري و مساعدت كاركنان اداره برق شهرستان تكاب تعداد 

به منظور :  از آن خارج مي شدند نصب گرديد   كه اين فيدرها400V / 20Kvدر داخل پستهاي زميني  
اندازه گيري مصرف مشتركين در يك دوره مشخص يك ماهه كنتورهاي مشتركيني كه از فيدرهاي نمونه 
تغذيه مي شدند قرائت گرديد به اين صورت كه در ابتداي دوره جريان مشتركين فيدر مورد نظر با اطلاع 

قرائت كنتورها در نصب شده بر روي فيدر،كنتور كليه مشتركاني كه قبلي با مشتركين قطع مي شد و بعد از 
به اين . از آن فيدر تغذيه مي شدند نيز قرائت مي گرديد،در انتهاي دوره نيز به همين صورت عمل مي شد

مصرف و تلفات متوسط (صورت مصرف كل انرژي فيدر مورد مطالعه در طي دوره و با توجه به آن متوسط 
راي به دست آوردن تلفات پيك و مصرف پيك در يك روز غير تعطيل قبل از ساعت پيك بدست مي آمد ب

برق فيدر قطع مي گرديد و كنتور مادر روي فيدر مربوطه قرائت مي شد و سپس كنتور كليه مشتركيني كه 
يد روي آن فيدر قرار داشتند نيز قرائت مي شد،سپس در ابتداي زمان پيك جريان فيدر مزبور وصل مي گرد

و دوباره در انتهاي ساعت پيك برق قطع مي شد و كنتور مادر و كنتور مادر و كنتور مشتركين آن فيدر 
زمان پيك مصرف با استفاده از اندازه گيري جريان عبوري از فيدر در ساعات مختلف و در (قرائت مي گرديد 

  )چند روز متوالي تعيين مي گرديد
  
  :معرفي فيدرهاي نمونه  -2-1

 به طول 108 فيدر خروجي پست زميني 4اين فيدر يكي از ) : فيدر با مصرف كم (1ماره فيدر ش -
  .  خانوار مي باشد و همگي آنها تك فاز مي باشد43 متر مي باشد، تعداد مشتركين فيدر 390

 به طول 112 فيدر خروجي پست زميني 3اين فيدر يكي از ) : فيدر با مصرف متوسط : (2فيدر شماره  -
 خانوار مي 85 واحد عمومي و 5 واحد تجاري و 10 مي باشد ،تعداد مشتركين اين فيدر  متر1350

 .باشد و دو مشترك آن سه فاز و بقيه تك فاز مي باشند
 به طول 107 فيدر خروجي پست زميني 4اين فيدر يكي از ) : فيدر با مصرف كم (3فيدر شماره  -

 .مي باشد و تمامي مشتركين تك فاز مي باشند خانوار 49تعداد مشتركين فيدر .  متر مي باشد890
 به طول 101 فيدر خروجي پست زميني 4اين فيدر يكي از ) : فيدر با مصرف متوسط (4فيدر شماره  -

 خانوارمي باشد و 47 واحد عمومي و 5 واحد تجاري و 5 متر مي باشد،تعداد مشتركين اين فيدر 650
 .دو مشترك آن سه فاز و بقيه تك فاز هستند
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 به طول 110 فيدر خروجي پست زميني 4اين فيدر يكي از ) : فيدر با مصرف زياد (5يدر شماره ف -
 خانوار و يك كلانتري مي باشد و تمامي مشتركين تك 20 متر مي باشد،تعداد مشتركين فيدر 195

 .فاز مي باشند
 به طول 104  فيدر خروجي پست زميني6اين فيدر يكي از ) : فيدر با مصرف زياد (6فيدر شماره  -

 خانوار مي 92 واحد تجاري و 22 واحد عمومي و 14 متر مي باشد، تعداد مشتركين اين فيدر 1110
 .باشند و سه مشترك آن سه فاز و بقيه تك فاز هستند

 بصورت كابل 102 فيدر خروجي پست زميني 8اين فيدر يكي از ) : فيدر تجاري (7فيدر شماره  -
 واحد تجاري و تمامي آنها تك فاز 15د، تعدا مشتركين اين فيدر  مي باش3*95+70زميني با مقطع 

 .هستند
  .آورده شده است) 1(برخي از مشخصات فيدرهاي مورد مطالعه در جدول 

 
  

  برخي از مشخصات فيدرهاي مورد مطالعه) 1(جدول 
در به نسبت مصرف متوسط في

 تعداد مشتركين
تعداد 
 مشترك

 نام فيدر    )kw(مصرف متوسط فيدر    )kw(پيك مصرف فيدر 

23/0  43 25/25 95/9 1 
28/0  100  6/61  62/27  2  
2/0  49  7/27  9/9  3  

34/0  57  7/25  64/19  4  
42/0  21  13  75/8  5  
34/0  128  75  46/42  6  
23/0  15  8/6  46/3  7  

  
 
  
  :                                       تعيين ضريب بار و ضريب تلفات فيدرهاي نمونه -2-2

                                      متوسط مصرف                     تلفات متوسط
  = LSFـــــــــــ                  = LF                                ــــــــــــ  

                                   مصرف پيك                        تلفات پيك           
كنتور مادر نصب شده در ابتداي خروجي فيدر در طي دوره به عنوان مصرف متوسط فيدر و در طي مصرف 

زمان پيك به عنوان مصرف پيك فيدر در نظر گرفته شد و اختلاف انرژي نشان داده شده توسط كنتور مادر 
مان پيك به در طي دوره با مجموع انرژي كنتورهاي مشتركين به عنوان تلفات متوسط و مشابه آن در ز

  . عنوان تلفات پيك در نظر گرفته شده است
 : است 2نتايج برآورد ضريب بار و ضريب تلفات فيدرهاي نمونه به روش بيان شده مطابق جدول 

   برآورد ضريب بار و ضريب تلفات فيدرهاي نمونهنتايج  :  )2 (جدول                          
 ضريب تلفات ضريب بار نام فيدر

1  4/0  3/0  
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2  45/0  41/0  
3  36/0  21/0  
4  76/0  58/0  
5  67/0  64/0  
6  57/0  4/0  
7  51/0  32/0  

  
  

   :سازي ضريب تلفات فيدرهاي نمونه و تعميم آن به كل شبكه  مدل-2-3
  

  در اين مقاله براي مدلسازي ضريب تلفات در شبكه فشار ضعيف تكاب از سه مدل كلي زير استفاده شده 
  :است 

Lsf = alf 2 +(1-a) lf 
Lsf = Klf 2  
Lsf = lf x 

با توجه به اينكه ضريب بار و ضريب تلفات براي فيدرهاي نمونه با استفاده از اطلاعات واقعي بدست آمده 
  : است با جايگذاري در روابط ذيل 

       Lsf – lf           log (lsf)           lsf 
a= ----------  , x= ----------- , k= -------  
      lf2 – lf            log (lf)           lf2 

 
 

  
  : آورده شده است 3 محاسبه شده اند و نتايج در جدول x , k , aپارامترهاي 

 
   كه با استفاده از روابط ذكر شده محاسبه شده اندx و k و a مقادير : )3(جدول 

  ضرايب
 بوطهفيدرهاي نمونه با توجه به پستهاي زميني مر

K  X A 

1  875/1 314/1 417/0 
2  024/2 117/1 162/0 
3  620/1 528/1 651/0 
4  004/1 985/1 987/0 
5  426/1 114/1 136/0 
6  231/1 630/1 694/0 
7  230/1 692/1 760/0 

 544/0 483/1 487/1  متوسط

 
  

يف شهرستان تكاب و  مدل هاي ضريب تلفات براي شبكه فشار ضعk , x , aبا توجه به مقادير متوسط ضرايب 
  .صورت زير معرفي مي گردند
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Lsf = 0.544lf 2  + 0.456 lf           I 
Lsf = 1.487 lf 2                          II  

Lsf =lf  1.483                               III                                                                                      
  

جهت مقايسه مدل هاي ارائه شده،مقدار ضريب تلفات محاسبه شده توسط هر كدام از مدلها و ضريب تلفات 
  . آورده شده است4واقعي در جدول 

  
  
 
 
 
 
 

  مقدير محاسبه شده ضريب تلفات فيدرها با استفاده از مدلهاي مختلف و مقادير ضريب تلفات واقعي فيدرها : )4 (جدول
فيدر نمونه با 

 توجه به 
ضريب تلفات 

 رابطه
ضريب تلفات 

 رابطه
ضريب تلفات 

 رابطه
مقدار واقعي   

 ضريب تلفات
مقدار ضريب 

  بار
پست زميني 

 مربوط
( I ) ( II ) ( III )    

1  27/0 24/0 26/0 30/0  40/0  
2  32/0 30/0 31/0 41/0  45/0  
3  23/0 19/0 22/0 21/0  36/0  
4  66/0 86/0 67/0 58/0  76/0  
5  55/0 67/0 55/0 64/0  67/0  
6  44/0 48/0 43/0 4/0  57/0  
7  37/0 39/0 37/0 41/0  51/0  

    4214/0 4041/0 4471/0 4057/0  مقدار متوسط

  
  

 بدست مي I ملاحظه مي گردد، مقدار ميانگين ضريب تلفات فيدرها كه از مدل رابطه 4همانگونه كه در جدول 
 نيز اين مطلب را تائيد مي 5يب تلفات واقعي فيدرها است، اطلاعات جدول آيد نزديكترين مقدار به ميانگين ضر

  .كند
   )LSF:  واقعي – lsfمحاسبه شده با رابطه  : (5جدول 

                                   a = 7             مدل
Σ (LSF - lsf)2   

           a = 1                                    
LSF = 0.544LF 2 + 0.456 LF 0271/0 

LSF = 1.487 LF  2   1022/0 
LSF = LF 1.483 0304/0 
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  :نتيجه گيري 
از دقت بالاتري نسبت به دو مدل ديگر ) I) LSF = 0.544LF2 + 0.456LFبا توجه به مطالب ذكر شده مدل 

  .يف شهر تكاب پيشنهاد مي گرددبرخوردار بوده و جهت بررسي و محاسبة تلفات در شبكة توزيع فشار ضع
با الگو قرار دادن روش بكار رفته در اين مقاله مي توان مدل ضريب تلفات را براي ساير شهرها و مناطق برآورد 
نمود و با تجزيه و تحليل اين مدل به بررسي  وضعيت شبكة مورد مطالعه از نظر تلفات و برنامه ريزي جهت 

  .كاهش آن اقدام كرد
  

   :راجعمنابع و م
سجاد "  برآورد ضريب تلفات در شبكة توزيع فشار ضعيف شهر تكاب" پايان نامه كارشناسي مهندسي برق، ]1 [
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 1378  حيدري ، ق ، بررسي تلفات الكتريكي در شبكه برق رساني، انتشارات تابش برق، ارديبهشت ]2 [

  


