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Abstract 
From the viewpoint of electricity distribution companies, electricity losses are the difference between 

the delivered energy and the output energy, or in other words, the difference between the energy 

purchased and the energy sold. Electricity statistics in Iran show a share of about 23 percent of 

electricity losses, half of which are related to the distribution network. Electricity distribution losses 

fall into two categories: technical losses and non-technical losses. Technical losses are the part of the 

losses that occur due to the nature of the equipment in the distribution network. In contrast, non-

technical losses are the total loss of electricity that is not due to the electrical nature of the network. 

Due to the importance of different types of electricity losses, a lot of research has been done in this 

field in order to reduce these losses as much as possible. However, little research has been conducted 

on prioritizing waste reduction strategies. Electricity losses in Jiroft City, Kerman province are a 

concern for Southern Kerman Power Distribution Company as they lead to financial losses and reduce 

the company’s revenue. According to the received statistics, the energy delivered to this city in 2018 

was 1005 million kilowatts, while the sales of the company in this city was 854 million kilowatts. 

Therefore, the amount of electricity losses in this city is 141 million kilowatts, which is equal to 15% 

of the delivered energy. Therefore, this company needs to prioritize these factors in order to focus and 

address the main causes of losses in this city. As a result, this study aims to prioritize the causes of 

electricity losses in Jiroft City. In this paper, by using previous research and interviews with experts in 

this field, the main criteria involved in decision making were identified, and they were then were 

weighted using analytical hierarchical process method. Then, the causes of power losses were 

identified using the documents of the company, and the effective factors were prioritized according to 

the weighted criteria using the TOPSIS method. The results showed that, in Jiroft City, among the 

factors of technical losses, the losses of meters and measuring devices and the losses due to the 

unbalanced load in phases and single-phase distribution of low pressure were in the first and second 

priority, respectively. Unauthorized use of electricity in hidden manner was also recognized as the most 

important cause of non-technical losses in this case study. 
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برق جنوب استان یروین عيشرکت توز یدغدغه برا کيتلفات برق در شهرستان جیرفت در استان کرمان به عنوان  :چكیده

بر  یدگیتمرکز  و رس یشرکت برا نيشود. لذا ا یو کاهش درآمد شرکت م یمال انيبه ضرر و ز شود که منجر یکرمان  محسوب م

عوامل تلفات  یبند تياولو قیتحق نيهدف ا جهیعوامل دارد. در نت نيا یدبن تيبه اولو ازیشهرستان ن نيتلفات در ا یعوامل اصل

 یاصل یارهایحوزه ابتدا مع نيگذشته و مصاحبه با خبرگان ا قاتیحقمقاله با استفاده از ت نيباشد. در ا یم رفتیبرق در شهرستان ج

شدند. در ادامه عوامل  یگذاروزن ارهایمع یبسلسه مرات لیشدند و سپس با استفاده از روش تحل يیشناسا یریگ میدر تصم لیدخ

وزن  یارهایبا توجه به مع رگذاریعوامل تاث سیشدند و با استفاده از روش تاپس يیتلفات با استفاده از مستندات شرکت شناسا

اندازه  ليتلفات کنتور و وسا ،یعوامل تلفات فن نیاز ب رفتینشان داد در شهرستان ج قیتحق جيشدند. نتا یبند تيشده اولو یگذار

 نی. همچناول و دوم قرار دارند تيدر اولو بیبه ترت فیتكفازه فشار ضع عيبار در فازها و توز یاز نامتعادل یو تلفات ناش رییگ

 شناخته شد. قیتحق نيدر ا یفن ریعامل تلفات غ نيو پنهان به عنوان مهم تر یمجاز از برق به صورت مخف ریاستفاده غ
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مقدمه -1

سااال  ریها در مس روگاهیشده در ن دیتول یاز برق و انرژ یادیبخش ز ار

فااتلفات به عوام نیشود و ا یبه مصرف کننده گم م لااه  یل مختل از جم

هااا  زاتیساختار شبکه ، نوع تجه سااهم  ن صاارف و  نااوع م بااار ،  ، تراکم 

شاارکت  نی. ا(Farshchian et al. 2021)دارد  یبستگ افت برق هم بر 

 شتریب حیتشر یگذارد. برا یم ریأثبرق و هم بر انتقال برق ت عیتوز یها

ماا دگاهیدشود. تلفات از  یم انیاز تلفات ب یفیموضوع در ابتدا تعر  یعل

کااار مف یکیالکتر یعبارت است از  ن بخش از انرژ بااه  بااد دیااکااه   لیت

 عیااتوز های شرکت دگاهی. از د(1387)صادقی خمامی و مقیمی، نشود 

ناارژ ضاال ا ساات از تفا بااارت ا فااات ع حااو یکننده برق، تل ناارژ یلیت  یو ا

بااارت ای یخروج ناارژ گاارید یبااه ع ضاال ا ناارژ شاادهیداریااخر یتفا  یو ا

صااد 23نشان از سهم حدود  رانیت.  مار برق در اشده اسفروخته  یدر

شاابکه توز نیاز ا یمیتلفات برق دارد که ن بااه  فااات  ماا عیااتل  یماارتبم 

هااا دی. لذا از د(1387)صادقی خمامی و مقیمی، شود  عیااتوز یشرکت 

ماا عیتوز یهاکه در شبکه یکننده برق، تنها تلفات جااود   دیاا یبرق به و

بته لازم به ذکر است که تلفات توان که کند. ال یم دایپ تیاهم شانیبرا

متناسب است با مجذور بارهای عبوری از اجزا سیستم، در ساعات پیک 

بااود. در نت در  جااهیبار از مقدار متوسم تلفات توان بسیار بیشتر خواهد 

باا کیشرایم پ ضااا  شااود  شیمصرف که ممکن است تقا باارق  ضااه  از عر

است که  ازین نیشت. بنابرااست بیشترین مقدار تلفات را نیز خواهیم دا

 .ردیکاهش تلفات صورت گ یبرا یاقدامات

قرار  یفن ریو تلفات غ یبرق را در دو دسته تلفات فن عیتوز تلفات

فااات . (Viegas et al. 2017)دهند  یم خااش از تل بااه  ن ب تلفات فنی 

باارق  یاااع  شاابکه توز یاازات  یاات تجه یاال ماه بااه دل گفته مای شاود که 

باارق بوجاود مای  ید. در م فااات  هاادر ر قابل تلفات غیرفنی به مجموع 

گفته می شود. با توجه به  دکاه باه دلیال ماهیت الکتریکی شبکه نباش

جااام  نهیزم نیدر ا یادیز قاتیکه انواع تلفات برق دارند تحق یتیاهم ان

بااا ا نیا شتریشده است تا بتوانند هر چه ب نااد.   نیااتلفات را کاهش ده

فااات  یراهکارها یبند تیاولو نهیدر زم یکم قاتیوجود تحق کاهش تل

باار اهم کااز  باارق در  زانیااو م تیااصورت گرفته است. لذا با تمر فااات  تل

عوامل  یبند تیاولو قیتحق نیاستان کرمان، هدف ا رفتیشهرستان ج

 باشد. یشهرستان م نیتلفات برق در ا

ساا نهیدر زم قیادامه ابتدا سوابق تحق در باارق برر فااات   یعوامل تل

ساااس روش  نیا قیس در ادامه روش تحقخواهد شد. سپ باار ا پژوهش 

صاام یهااا ناادمع یریااگ میت باا لیااشااامل تحل ارهیچ سااله مرات و 1 یسل

فااات  یبند تیاولو جیخواهد شد. سپس نتا حیتشر  2سیتاپس عوامل تل

و  یریااگ جااهینت انیاا. در پاشاادارائه خواهد  رفتیبرق در شهرستان ج

قاا رانیمااد یبرا یو علم یعمل یها هیتوص ئااه  نیااا نیو محق حااوزه ارا

خواهد شد.

مرور ادبیات -2

هااا نهیدر زم تااه  یادیااز یکاهش تلفات برق پژوهش  صااورت گرف

صورت  یعوامل تلفات پژوهش چندان یبند تیاست اما در خصوص اولو

هااا  یبه صورت خلاصه نگاه شود یم ینگرفته است که سع بااه  ن گااذرا 

 سااتمیر سدر حوزه تلفات د یقی( در تحق1396شماخته ) .میداشته باش

با توجه به  کند یم انیو کاهش  نها ب ییشناسا یهابرق و روش عیتوز

مااول هااای اکثر روش نکهیا یاا در مع شاارا ادن و  ب و  ییایااجغراف میبااا 

است با  ازین ستیبخش ن تی نها رضا جیسازگار نبوده و نتا رانیا ییهوا

 قیااتحق نااهیزم نیدر ا شتریاستفاده از منابع و اطلاعات داخلی هرچه ب

شااد ب1395نااژاد ) یکه توسم عماد یشود[. پژوهش جااام  یماا انیاا( ان

ماا هیکاهش تلفات بر پا یالگو کندکه یاا یتجربه به دست  شاارکت د  و 

شاا شیبهتر است پ یبرق رسان های فااات نا  ساااتیاز تاس یاز کاهش تل

باارا یساااتیتاس ریاابرق، به فکر کاهش تلفات غ شااند و  کاااهش  ن  یبا

ناا یراهکارها ماااع یف شااناادینما نیتاادو را یو اجت ساام  ی. پژوه کااه تو

ناا های تیکند فعال یم انی( انجام شد ب1388) یو جهرم یریبش و  یف

- یموثر م عتوزی های متعددی در کاهش تلفات انرژی شبکه یتیریمد

کاارد ک سااترش عمل باازار گ  لیااو روش تحل تیاافیباشند و با استفاده از ا

صاام توان یم یفیبصورت ک یسلسله مراتب یاا میت ن در کاالا هااای ریگ

شااان جیداد. نتا ئهمورد سهم عوامل تلفات ارا نااده بدست  مده  نها ن  ده

شاابکه  نای ناارژی در  فااات ا بااره، تل مطلب است که به نظرکارشناسان خ

 از برداری و سپس بهره یاز مسئله طراح یناش شتریبرق کشور ب عیتوز

شااد می شبکه شاابا فاا ی. در پژوه ساام لط شااد 1388)یکااه تو جااام  ( ان

ساااس  رازیشاا رقباا عیتلفات برق در شرکت توز کاهش یراهکارها باار ا

نااد تیاارا اولو یفاااز یسلسله مراتب لیروش تحل مااورد تجز یب و  هیااو 

تلفات  یبه بررس یقیدر تحق زی( ن1381قرار گرفتند. بهمن پور ) لیتحل

ناارژ ماا یتوان پرداخته و اشاره نموده که در  مارها فقم تلفات ا کاار  یذ

از  شااتریتوان ب تنشان داده است که تلفا با ارائه  مارها نی. همچنگردد

ناارژ فااات ا لاازام یتل ماال ا ساات یگااذار هساارمای  ور بااوده و عا  .ا

مااده  عیتوز ی( تلفات در شبکه ها1375)انیمحمد خااش ع سااه ب بااه  را 

ضااع سااتها ف،یتلفات در شبکه فشار  فااات در پ فااات در  عیااتوز یتل و تل

شاابکه  میشبکه فشار متوسم تقس شااار کرده است که سهم تلفات در  ف

 تی ن را با اهم لیو تحل هیو لذا شناخت و تجز دانسته شتریرا ب فیضع

را  فیشبکه فشار ضع یبرشمرده است و در ادامه نقش و سهم مولفه ها

شاا ساات. در پژوه قاارار داده ا کاااوش  هااانی  یمااورد  ساام بر کااه تو

یااک  انی( انجام شد ب1390بهابادی) نااوان  مااواره بع شده است تلفات ه

عاا   یاز شبکه ها  یورعامل مهم در بهره  برق مطرح بوده است، که با

ماا شاابکه  سااعه  گااام در گااردد یافزایش هزینه برداری و تو تاارین  . مهم

ماا جادیموثر در ا یکاهش تلفات، شناسائی عوامل و زمینه ها یتلفات 

شااد ب یکه برادیگر  ی. در پژوهشباشد جااام  شااده  انیااکاهش تلفات ان

بااا  ازیاااست که ن یراهکار عمل کیمجدد شبکه  میاست که تنظ ساات  ا

شااود عیتوز یبه شبکه ها نهیحداقل هز . در (Kashem, 2008) اعمال 

 یاجرا شده در کشورها یراه حل ها سهیبه مقا نیمحقق گرید یمقاله ا
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 سه،یمقا نیپرداختند. در ا یفن ریکاهش تلفات غ یبرا یجنوب یکای مر

فااات  لیااحلت یبرا یداده بانک جهان گاهیبر اساس پا یدیشاخص جد تل

کااه در ب قاااتیتحق جی. نتادیگرد یمعرف یرفنیغ شااان داد  هااا ن  شااتری ن

 نیب یادیز یدر افق مورد مطالعه همبستگ ،یجنوب یکای مر یکشورها

جااود دارد  نیتام تیفیشده و ک یشاخص معرف  de Oliveira)باارق و

Ventura et al. 2020)فاان  یالگوها ریتأث گرید یقی. در تحق مصرف و 

سااتفاده از  نهیو هز یبر اتلاف انرژ دیتلف تولمخ یها ی ور بااا ا فااات  تل

بالا در کشور  ریدپذیبا نفوذ تجد یواقع یکیالکتر ستمیس کی یداده ها

فاات  یابیاامورد ارز ایاسپان . در (Costa-Campi et al. 2018)قاارار گر

ناا ریو غ یفن عیکاهش تلفات توز یابیارز یبرا یروش گرید یپژوهش  یف

 یفلورسنت فشرده در ساختمانها یها نبوه از لامپدر صورت استفاده ا

پژوهش نشان داد که با استفاده از  نیا جیارائه شده است. نتا ستانصرب

 یدر تلفات فن یقابل توجه زانیتوان به م یم ،یانرژ نهیبه یمنابع نور

نااا  ی. در مطالعه ا(Trifunovic, 2011) کاهش داشت یفن ریو غ در غ

ساام م فااات غعوامل سرقت برق تو کااه از تل ناادگان را  ناایصاارف کن  یرف

 نییپااا تیاافیبرق، ک متیق شیافزاو  دیگرد یشوند بررس یمحسوب م

باارق   فیضع ی، اجرا یشده، فساد مال نیبرق تأم قانون در برابر سرقت 

فاا یاصل لیاز جمله دل لااه ا(Yakubu, 2018) دیااگرد یمعر  ی. در مقا

ناا یبرا دیروش جد کی گرید فااات ف بااه  یبهبود محاسبه تل جاار  کااه من

ئااهدما ار یشود با استفاده از سنسورها یم یرفنیبهتر تلفات غ نیتخم  ا

هااا ییشناسا یبرا یدیجد ندی نها فرا نیشد. همچن مااال یمکان   یاحت

 ,Henriques) با استفاده از اختلاف افت ولتاژ ارائه کردند یسرقت انرژ

2020). 

ناادی از ع سااته ب ماال در تحقیقی دیگر محمدیان فروشانی یک د وا

فااات انجام داده است که در  ن  برقتلفات  قااال، تل شاابکه انت فااات در  تل

ناای از عایق، تلفات سیستم توزیع، تلفات عایقی تجهیزات،  یاار ف تلفات غ

 .(1396)محمدیان،  جمله دسته های ایجاد شده می باشد

فااات  یبررسدر تحقیق به ( 1395) قا بابا گلی و مرادی  ماال تل عوا

پرداختند.  کاهش  ن یبرق و راهکارها ساتیاساز سرقت ت یشبکه ناش

جااا کیدوفاز یافته های  نها نشان داد  شاابکه و  فاااز  ینیگزیفاز نمودن 

شااند. در  فاز مسروقه یمعابر به جا ماای با از مولفه های این نوع تلفات 

هااا و یسرقت یبار شبکه ها میتنظاین راستا  ساارقت  بااه  باات  یتوجه  ث

فااات نیا شده در نرم افزار حوادث در کاهش مااوثر  یماا نااوع تل نااد  توان

 .باشند

باارق در ( 1398)منجذب و رضایی موحد  فااات  باار تل ماارثر  عوامل 

باارق ا سااتفاده از رورا  رانیااصنعت   روشو  سااتمیس ییایااپو کااردیبااا ا

نااد یبررس یاقتصادسنج هااا . کرد تااایج  ن شااان داد ن ماادل کااه ن باار ورد 

 بااا یسازهیشبروش از  ترقیدق ی بر اساس روش اقتصادسنجیساختار

سااتمایپو یسازمدل لذااست.  یی های سیستمایپو هااای سی  شااتریب یی 

هاااینشان دادن روابم متغ یبرا لاا ر باام ع لااول ی)روا ناایو مع  نی( و همچ

 .می باشدمناسب  یگریبر د ریهر متغ ریتأث زانیم

سااامطالعه ای در خصوص ( 1399)مرادخانی و رشیدبیگی   ییشنا

وجود انشعاب  غیرفنی ناشی از تلفاتنوع  نیاست که  لوده به ا یمناطق

شاا نها  .انجام دادند یریگلوازم اندازه یکارو دست رمجازیغ  یباارا یرو

 فیااتعر بریمبتنپیشنهاد داده اند که  فیتلفات شبکه فشار ضع نیتخم

که  ت.  نها در تحقیق شان بیان کردندشده اسبار قرائت بیشاخص ضر

ناادازه یارکو دست رمجازیدر صورت وجود انشعاب غ  نیااا ،یریگلوازم ا

 .افتیکاهش خواهد دریف یبار واقع بینسبت به ضر بیضر

ماا قاااتیمجموع با توجه به مقالات مرور شده تا کنون تحق در  یک

ساات.  یبند تیو اولو یبرررس نهیدر زم شااده ا عوامل تلفات برق انجام 

هاار  یبرا ییایو جغراف یفرهنگ یها یژگیبا توجه به تفاوت و نیهمچن

ناا لیتحل نیاست که ا ازیهر و منطقه نش فااات ف  ریااو غ یها در مورد تل

  نها انجام شود. یبرا ژهیبه صورت و یفن

 روش تحقیق -3

این پژوهش با تمرکز بر تلفات نیروی برق شهرستان جیرفت در استان 

باارق  یااروی  یااع ن شاارکت توز کرمان انجام گرفته است که تحت پوشش 

ار دریافتی انرژی تحویلی به این طبق  مجنوب استان کرمان می باشد. 

کااه  1005، 1397شهرستان در سال  حااالی  میلیون کیلو وات بوده در 

سااتان  یاان شهر بااوده  854مقدار فروش شرکت در ا لااووات  یااون کی میل

سااتان است. لذا  یاان شهر لااووات  141میزان تلفات برق در ا یااون کی میل

تحقیق برای  در ایندرصد انرژی تحویلی می باشد.  15بوده که برابر با 

یاا ماارور ادب باارق از  ناای  سااناد شناسایی عوامل تلفات فنی و غیرف ات و ا

شااده موجود در شرکت توزیع ن یروی برق جنوب استان کرمان استفاده 

یاات  هاات اولو یااری ج صاامیم گ هااای ت است. همچنین برای تعیین معیار

بندی عوامل تلفات از سوابق تحقیق و مصاحبه با کارشناسان و خبرگان 

مااه شرکت توز ساات. در ادا شااده ا یع برق جنوب استان کرمان استفاده 

جااود  هااای مو بااین روش  هااا از  کاادام از معیار هاار  برای پیداکردن وزن 

بااه  جااه  بااا تو باای  سااله مرات یاال سل تصمیم گیری چندمعیاره، روش تحل

یااده و مزایایی همچون تطبیق ضاای پیچ ساابات ریا پذیر بودن، عدم محا

، سلطان Azimifard et al. 2018د )شفاف بودن معیارها انتخاب گردی

 (.1396پور و همکاران، 

ساااعتیتوسم  تحلیل سلسله مراتبیتکنیک  ماااس  سااال  تو  1983بااه 

هااای  معرفی شد. روش تحلیل سلسله یااین وزن معیار باارای تع باای  مرات

شااود ، Azimifard et al. 2018)   ارزیابی در دو مرحله زیر انجام می 

 :(1396سلطان پور و همکاران، 

یاات مقایسۀ زوجی: گزینه -مرحله اول قااادیر ارجح ها با توجه به م

صاامیمدو مقایسه میدوبه یااری )شوند و سپس ماتریس ت شااکیل گ ( ت

نااۀ در ماتریس تصمیم شود. عنصر می یاات گزی  iگیری میزان ارجح

ماای jبه گزینۀ نسبت  بااه را نشان  ساابت  نااه ن هاار گزی یاات  هاادا ارجح د

نااۀ  یاات گزی نااۀ  jخودش برابر با یک و ارجح بااه گزی ساابت  بااا  iن باار  برا

 است. jبه  iمعکوس ارجحیت گزینۀ 

(1)  
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(2) 
 

ساابی )محاسبۀ بردار وزن -مرحله دوم تاادا هااای ن ماااتریس (: اب

صاامیممقیاس )گیریِ بیتصمیم یااری ( با تقسیم عناصر ماتریس ت گ

ساابۀ بر مجموع عناصر ستون مربوطه به دست می  ید و در ادامه با محا

باایمیانگین سطرهای ماتریس تصمیم بااردار وزنگیریِ  یاااس،  هااای مق

 شود.نسبی تشکیل می

(3)  

(4) 

 

(5)  

(6) 

 

 ( برابر است.ها )( و تعداد ستوندر اینجا تعداد سطرها )

ها، نسبت ناسازگاری به منظور بررسی قابل اطمینان بودن تصمیم

 ح زیر است: شود. گام های محاسبۀ نسبت ناسازگاری به شرمحاسبه می

صاامیم در محاسبۀ بردار مجموع وزنی ) -گام اول ماااتریس ت  :)

 شود.های نسبی ضرب میبردار وزن

(7)  

ناای محاسبۀ بردار سازگاری ) -گام دوم (: عناصر بردار مجموع وز

 شود.بر بردار وزن نسبی تقسیم می

(8)  

isii WWC /=  

یااژه )به دست  وردن بزرگ -گام سوم قاادار و بااا تاارین م  :)

  ید.محاسبۀ میانگین عناصر بردار سازگاری به دست می

(9) 

 

 (محاسبۀ شاخص ناسازگاری ) -گام چهارم

(10)  

پاان صااادفی ) -جمگام  شاااخص ت ساابۀ  بااا محا شاااخص  یاان  (: ا

  ید.ها به دست میاستفاده از جدول زیر و تعداد گزینه

 

 

 

 

 

 شاخص تصادفی بودن برای محاسبۀ نسبت ناسازگاری (:1)جدول 

    

1 0 7 32 /1 

2 0 8 41 /1 

3 58 /0 9 45 /1 

4 9 /0 10 49 /1 

5 12 /1 11 51 /1 

6 24 /1 12 48 /1 

 

بااا محاسبۀ نسبت ناسازگاری ) -گام ششم (: نسبت ناسازگاری 

ماای ساات  گاار تقسیم شاخص ناسازگاری بر شاخص تصادفی به د یااد. ا  

سااات  1/0نسبت ناسازگاری  سااازگاری در مقای یااانگر نا شااد ب یا بیشتر با

 است.

(11)  
فااات از ماال تل بااا  همچنین برای اولویت بندی عوا ساایس  روش تاپ

 :[21]توجه به مزایای زیر استفاده شده است 

 کندی مده به طور کامل استفاده ماز اطلاعات به دست •

 به اطلاعات مستقل ازیعدم ن •

صاال از  ارهایمع ۀهم یِابیقابل دست ریمقاد نیبدتر • و فوا

تاار باادتر  لدهیااجااواب ا نیبه طااور  نیو  بااه  جااواب را 

 ردیگیهمزمان در نظر م

هااایگرفتن همزمان معدر نظر  • هااایو مع یفاایک یار  یار

 یکم

را مشخص  هانهیگز تیاولو بیترت تواندی ن م یخروج •

 کند انیب یرا به صورت کم تیاولو نیو ا

 ردیگیها را در نظر مشاخص نیتضاد و تطابق ب •

یااده طااۀ ا نااه از نق یااک گزی صاالۀ  باات و در روش تاپسیس، فا  ل مث

ماایایده تااه  ظاار گرف فاای در ن خااابی دارای شااود لِ من نااۀ انت ناای گزی . یع

یاادهکمترین فاصله از راه صااله از راهحل ا تاارین فا یااده ل و دور  لِ حاال ا

 :[21]باشد.گام های این روش به شرح زیر است منفی می

صاامیمبی -گام اول ماااتریس ت یااری )مقیاس کردن  جاااد Dگ ( و ای

 (اDNگیری نرمال )ماتریس تصمیم

(12)  

(13)  

(14) 

 
 

مااال وزن -گام دوم بااردار Vدار )ایجاد ماتریس نر سااتفاده از  بااا ا  )

 (اwها )وزن

(15)  
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(16) 

 

(17) 

 

-A لِ منفی )حل ایده( و راه+A ل )حل ایدهتعیین راه -گام سوم

 (ا

(18) 

 

(19) 

  

 

باات و  Jمجموعۀ  فاای  Jشامل معیارهای مث هااای من شااامل معیار

 باشد.می

بااا راهمحاسبۀ فاصلۀ هر یک از گزینه -گام چهارم یاادهها  ل  حاال ا

(di+و راه )حل ایده( لِ منفی di-از روش اقلیدسیا ) 

(20) 

  

 

 

 

یاادهها با راهمحاسبۀ نزدیکی هر یک از گزینه -گام پنجم  ل حاال ا

(cli+ ا) 

(21)  

 

لاای بندی گزینههرتب -گام ششم یااب نزو ساااس ترت باار ا و  +cliهااا 

 بیشتری دارد. +cliای بهتر است که گزینه

 

 نتايج -4

ابتدا با مرور ادبیات و مصاحبه با کارشناسان و خبرگان شرکت توزیع 

ها نیروی برق جنوب استان معیارهای اولیه موثر در تصمیم گیری

رگان و شناسایی شدند. سپس مجددا معیارهای اولیه توسم خب

کارشناسان شرکت بررسی و سه معیار نهایی برای ارزیابی عوامل 

 .ارائه شده است 2که در جدول  انتخاب شدند

 
 (:  معیارهای ارزيابی عوامل تلفات2جدول )

 مرجع تعریف معیار

شدت تأثیرات 

بر  تلفات

کاهش 

توان  تیفیک

 یکیالکتر

اساس تغییرات ولتاژ، فرکانس و   کیفیت توان بر

 ده های گذارا تعریف می شوند.پدی

در این تحقیق با توجه به نظر افراد خبره تاثیر تلفات 

از یک بر کاهش کیفیت توان بر اساس طیف لیکرت 

 بررسی شد به صورت کیفی  7تا 

[ و 23،24]

مصاحبه با 

خبرگان 

 شرکت

سهم هر کدام 

از عوامل 

 تلفات

 بیانگر نسبت هر کدام از عوامل تلفات به کل تلفات

 می باشد.

در این تحقیق با توجه به نظر افراد خبره سهم هر 

 7تا  1کدام از عوامل تلفات بر اساس طیف لیکرت از 

 بررسی شد

و  [24]

مصاحبه با 

خبرگان 

 شرکت

هزینۀ 

راهکارهای 

 رفع تلفات

 هر کدام از رفع  یراهکارها یها نهیهزدر این تحقیق 

 کاهش وواتلیهرکریال به ازای  واحد باتلفات عوامل 

 بر اساس نظر پیمانکار شرکت محاسبه گردید.

و  [7]

مصاحبه با 

خبرگان 

 شرکت

 

یااار  هااا، مع یاات معیار شاارکت و ماه سااان  با توجه با نظرات کارشنا

قاادار  کااه م عاااملی  هزینۀ راهکارهای رفع تلفات به عنوان معیار منفی )

یاا تااری دارد( و بق پااایین  یاات  شااد اولو شااته با ه بیشتری از این معیار دا

یااار  یاان مع شااتری از ا معیارها به عنوان معبار مثبت )عاملی که مقدار بی

 داشته باشد اولویت بالاتری دارد( در نظر گرفته شدند.

شااته در  در ادامه عوامل تلفات با استفاده از مقالات و تحقیقات گذ

ظاار  بااا ن سااپس  شاادند.  سااایی  ناای شنا ناای و غیرف فااات ف سااته تل دو د

دفتر نظارت برق جنوب استان کرمان ) کارشناسان شرکت توزیع نیروی

ی به عنوان متولی رسیدگی به تلفات غیر فنی ریو کنترل لوازم اندازه گ

به عنوان متولی رسیدگی به تلفات فنی( این  و نظارت یمهندسو دفتر 

یااد  عوامل به بح  گذاشته شد و در نهایت عوامل نهایی تدوین و به تای

 کارشناسان مربوطه رسیدند.

شااخص بر این  یاار م ماال ز ناای، عوا اساس برای تلفات فنی و غیر ف

 گردید:

 الف( تلفات فنی

 (1387)صادقی خمامی و مقیمی، تلفات ذاتی تجهیزات 

 (1387)صادقی خمامی و مقیمی، تلفات ناشی از شرایم محیطی 

یااری  ماای، تلفات کنتور و وسایل اندازه گ مااامی و مقی صااادقی خ (

1387) 

ماای، تلفات ناشی از ضریب توان نامناسب  مااامی و مقی صااادقی خ (

1387) 

ضااعیف  تلفات ناشی از نامتعادلی بار در فازها و توزیع تکفازه فشار 

ماای،  مااامی و مقی صااادقی خ شااماخته، 1387) مااادی1396،  نااژاد،  ، ع

 (1375، محمدیان و فیاض، 1395
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نااامرغوب  یاازات  لااوازم و تجه سااتفاده از  ثاار ا فااات در ا صااادتل قی )

 (1387خمامی و مقیمی، 

ماای، تلفات ناشی از طراحی های نامناسب  مااامی و مقی )صادقی خ

 (1388اشراق جهرمی و بشیری، ، 1396، شماخته، 1387

هااا شاابکه  مااامی و  تلفات ناشی از قدمت و فرسودگی  صااادقی خ (

 (1395، عمادی نژاد، 1396، شماخته، 1387مقیمی، 

عاادم ا مااین تلفات ناشی از اتصالات شبکه و  سااتم ز سااتفاده از سی

 (1395، عمادی نژاد، 1387)صادقی خمامی و مقیمی،  کردن صحیح

تلفات ناشی از احداث شبکه های طولانی جهت تامین برق روستا 

، محمدیان 1387مقیمی، )صادقی خمامی و ها بنا بر ضرورت اجتماعی

 (1375و فیاض، 

می و )صادقی خماتلفات در تجهیزات شبکه به دلیل نشت جریان 

 (1387مقیمی، 

 ب( تلفات غیر فنی

شااهود شااکار و م صااورت   بااه  باارق  صااادقی  استفاده غیر مجاز از  (

 (Viegas, 2017، 1387خمامی و مقیمی، 

هااان فاای و پن صااورت مخ بااه  باارق  جاااز از  صااادقی  استفاده غیر م (

 (Viegas, 2017، 1387خمامی و مقیمی، 

بااودن ک عاادم روشنایی معابر، عدم قرائت صحیح، در مدار ن تااور،  ن

تااور صااب کن ماای،  ن مااامی و مقی صااادقی خ شااماخته، 1387)  ،1396 ،

Viegas, 2017) 

 

هااای  با توجه به اجماع نظر مدیران در مورد مقایسات زوجی معیار

یاال  تلفات فنی و غیرفنی، وزن هر کدام از معیارها با استفاده روش تحل

 تسلسله مراتبی مشخص گردید که نتایج در جدول زیر  ورده شده اس

 . م  مده است(محاسبات در بخش ضمای)

 وزن معیارهای تلفات با روش تحلیل سلسله مراتبی  (:3)جدول 
 تلفات غیر فنی تلفات فنی

 وزن معیار وزن معیار

هزینۀ راهکارهای 

 رفع تلفات 

هزینه راهکارهای رفع  0.648

 تلفات 

0.193 

 راتیشدت تأث

تلفات بر کاهش 

توان  تیفیک

 یکیالکتر

 شدت تاثیرات تلفات 0.230

توان  تیفیبر کاهش ک

 ی کیالکتر

0.107 

سهم هر کدام از 

 عوامل تلفات

سهم هر کدام از  0.122

 عوامل تلفات

0.699 

 

همانگونه که مشاهده می شود در حوزه تلفات فنی، معیار هزینه 

راهکارهای رفع تلفات بیشترین اهمیت را دارد و در حوزه تلفات غیر 

هر کدام از عوامل تلفات بیشترین اهمیت را دارد.  فنی، معیار سهم

و تلفات غیر  0.003همچنین نرخ ناسازگاری داده ها برای تلفات فنی

کمتر  0.1محاسبه گردید و چون هر دو نرخ ناسازگاری از  0.014فنی  

 می باشند لذا مقایسه های انجام شده سازگار و معتبر می باشند.

غیرفنی بر اساس سه معیار مذکور نیاز در ادامه عوامل تلفات فنی و 

است که اولویت بندی شوند. برای تکمیل ماتریس تصمیم گیری، 

اطلاعات مورد نیاز  با سوال از خبرگان شرکت بدست  ورده شد زیرا 

های توزیع برق در اختیار ندارند و به اطلاعات دقیق تلفات را شرکت

 به ذکر است که دو معیار ناچار باید از نظر خبرگان استفاده کرد. لازم

ی و سهم هر کدام کیتوان الکتر تیفیتلفات بر کاهش ک راتیشدت تأث

از عوامل تلفات با استفاده از طیف لیکرت امتیازدهی شدند و معیار 

 ریالی برایهزینه های راهکارهای رفع تلفات برای تلفات فنی با هزینه 

 امتیاز دهی شد.کاهش هرکیلووات 

 
 عات معیارهای تلفات فنی در شهرستان جیرفتاطلا (:4)جدول 

 معیارها

 
 

 

 

 

 عوامل تلفات

 هزینه های 

راهکارهای 

رفع تلفات 

)هزینه 

تومان بر 

اساس هر 

کیلووات 

کاهش 

 تلفات(

شدت 

تاثیرات 

 تلفات

بر کاهش  

کیفیت توان 

 الکتریکی

)طیف 

 1لیکرت از 

 (7تا 

سهم هر 

 کدام

از عوامل 

 تلفات

در کل 

 تلفات

)طیف 

رت از لیک

 (7تا  1

 3.00 9.00 1200.00 تلفات ذاتی تجهیزات

تلفات ناشی از شرایم 

 محیطی
300.00 1.00 7.00 

تلفات کنتور و وسایل 

 اندازه گیری
100.00 7.00 7.00 

تلفات ناشی از ضریب توان 

 نامناسب
200.00 1.00 3.00 

تلفات ناشی از نامتعادلی 

بار در فازها و توزیع تکفازه 

 یففشار ضع

100.00 3.00 1.00 

تلفات در اثر استفاده از 

 لوازم و تجهیزات نامرغوب
100.00 1.00 1.00 

تلفات ناشی از طراحی 

 های نامناسب
500.00 3.00 3.00 

تلفات ناشی از قدمت و 

 فرسودگی شبکه ها
200.00 3.00 7.00 

تلفات ناشی از اتصالات 

شبکه و عدم استفاده از 

سیستم زمین کردن 

 صحیح

200.00 1.00 3.00 

تلفات ناشی از احداث 

شبکه های طولانی جهت 

تامین برق روستا ها بنا بر 

 ضرورت اجتماعی

1000.00 7.00 1.00 

تلفات در تجهیزات شبکه 

 به دلیل نشت جریان 
300.00 1.00 3.00 
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اطلاعات معیارهای تلفات غیر فنی در شهرستان  (:5)جدول 

 جیرفت

 سیرجان

 هزینه های 

اهکارهای رفع ر

تلفات)هزینه 

تومان بر اساس 

هر کیلووات 

 کاهش تلفات(

شدت 

تاثیرات 

 تلفات

بر کاهش  

کیفیت 

توان 

 الکتریکی

سهم هر 

 کدام

از عوامل 

 تلفات

در کل 

 تلفات

استفاده غیر مجاز از برق به 

 صورت  شکار
3.00 3.00 6.00 

استفاده غیر مجاز از برق به 

 صورت مخفی و پنهان
1.00 9.00 9.00 

روشنایی معابر، عدم قرائت 

صحیح، در مدار نبودن کنتور، 

 عدم نصب کنتور

9.00 1.00 1.00 

جااه  حال با تکمیل پرسشنامه ها لازم است عوامل مورد بح  با تو

( با استفاده از روش تاپسیس 4بدست  مده معیارها)جدول  به وزن های

شااوند ناادی  ئااه  اولویت ب یاار ارا جاادول ز تااایج در دو  ساات کااه ن شااده ا

 . )محاسبات در بخش ضمایم  مده است(
 اولويت عوامل تلفات فنی در شهرستان جیرفت (:6)جدول 

 عوامل تلفات اولویت عوامل

 تلفات کنتور و وسایل اندازه گیری 1اولویت شماره 

تلفات ناشی از نامتعادلی بار در فازها و توزیع  2اولویت شماره 

 تکفازه فشار ضعیف

 تلفات ناشی از قدمت و فرسودگی شبکه 3 اولویت شماره

تلفات در اثر استفاده از لوازم و تجهیزات  4اولویت شماره 

 هانامرغوب 

 تلفات ناشی از ضریب توان نامناسب 5اولویت شماره 

تلفات ناشی از اتصالات شبکه و عدم استفاده  و

 از سیستم زمین کردن صحیح

 ان نامناسبتلفات ناشی از ضریب تو 6اولویت شماره 

تلفات ناشی از اتصالات شبکه و عدم استفاده  و

 از سیستم زمین کردن صحیح

 تلفات ناشی از شرایم محیطی  7اولویت شماره 

 تلفات در تجهیزات شبکه به دلیل نشت جریان  8اولویت شماره 

 تلفات ناشی از طراحی های نامناسب 9اولویت شماره 

احداث شبکه های طولانی جهت  تلفات ناشی از 10اولویت شماره 

 تامین برق روستا ها بنا بر ضرورت اجتماعی

 تلفات ذاتی تجهیزات 11اولویت شماره 

 

 اولويت عوامل تلفات غیر فنی در شهرستان جیرفت (:7)جدول

تحلیل سلسله وزن معیارها با استفاده از روش  اولویت عوامل

 مراتبی

برق به صورت مخفی و استفاده غیر مجاز از  1اولویت شماره 

 پنهان 

 استفاده غیر مجاز از برق به صورت  شکار 2اولویت شماره 

روشنایی معابر، عدم قرائت صحیح، در مدار  3اولویت شماره 

 نبودن کنتور، عدم نصب کنتور

 نتیجه گیری -5

بااا  11با توجه به هدف تحقیق،  عامل تلفات فنی در شهرستان جیرفت 

یااار  تااتوجه به سه مع کاااهش ک راتیأثشاادت  باار  فااات  تااوان  تیاافیتل

فااات یراهکارها ۀنیهز، هر کدام از عوامل تلفات سهمی، کیالکتر  رفع تل

اندازه  لیتلفات کنتور و وسااولویت بندی شدند. بر اساس نتایج حاصله، 

هااا و توز یاز نامتعادل یناش تلفاتو  رییگ شااار  عیاابااار در فاز فااازه ف تک

تااه  دوم قرار گرفتند.به ترتیب در اولویت اول و  فیضع بااا یاف این نتایج 

ناارژی در دادند نشان  که (1388) یریبش و یجهرماشراق های  تلفات ا

شاا عیشبکه توز باارداری  یبرق کشور نا هااره  شاانداز ب ماای با یاااد  یااز  ز ن

خااوانی دارد. یااق  هم چااون در تحق لاایکن  شااراق و مااا شاا و یجهر  یریب

کااارانو  (1388) یااار هزی (Kashem, 1998) کاشم  و هم هااای مع نااه 

ظاا تلفات ناشی از طراحی و  نها ،راهکار رفع تلفات دیده نشده بود  میتن

ضاار  را مهم ترین عوامل تلفات نام بردندمجدد شبکه  یااق حا که در تحق

 .در اولویت های  خر قرار دارند

کااه  ساات  یاااز ا یااری ن در راستای کاهش تلفات کنتور و وسایل اندازه گ

سااانی  ی ها بیشتر شود کهریگدقت در اندازه می توان از طریق به روز ر

دیجیتال نمودن کنتورها و وسایل اندازه گیری این  هوشمند سازی و و

بااار در  یاز نامتعادل یناش تلفاتهمچنین برای کاهش  محقق شود.امر 

هااا و توز ضااع عیاافاز شااار  فااازه ف هااای فیتک ساایک، روش  یاال  کلا از قب

شاابکه توز و جابجایی بار، جابجایی فاز یااش  یااد  را جااود داردتجد  یااع و

. همچنین روش های هوشمندی مانند تجدید  رایش (1394)محمدی، 

شبکه  با الگوریتم های هوشمند، استفاده از ترانسفورماتور های تعدیل 

نااار روش  کااتس در ک بار، استفاده از تولید پراکنده و استفاده از ادوات ف

مااودمتعادل سازی های کلاسیک  برای  سااتفاده ن ماادی می توان ا  )مح

طاارف  .(1394 همچنین مشاهده می کنیم که با توجه به هزینه زیاد بر

باارق کردن  تااامین  هاات  طااولانی ج هااای  تلفات ناشی از احداث شبکه 

تاای و غیر قابل کنترل بودن  روستا ها بنا بر ضرورت اجتماعی فااات ذا تل

قاارار تجهیزات ساایدگی  خاار ر هااای   یاات  ناای در اولو فااات ف ، این نوع تل

 .گرفتند

 ریاستفاده غ( 1عامل تلفات غیر فنی شامل ) 3اساس نتایج، در ادامه بر 

مجاز از برق به  ریغ استفاده( 2، )و پنهان یمجاز از برق به صورت مخف

بااودن  ح،یمعابر، عدم قرائت صح ییروشنا( 3و ) صورت  شکار در مدار ن

شااده در به ترتیب بر اساس معیا کنتور، عدم نصب کنتور تااه  هااای گف ر

جاااز  شهرستان جیرفت قرار گرفتند. دراولویت رسیدگی  استفاده غیر م

صااورت  بااه  هااان  یااا پن فاای  صااورت مخ بااه  سااتکاراز برق  لااوازم  ید در 

 حیقرائت صح عدم، کردن کنتورها از مدار خارج، و کنتورها یریگاندازه

نااام نادرست کنتورها  کارکردو  از برق استفادهو سوء صیتشخ نیمأمور

شااکار از برقمجاز  ریاستفاده غبرد. همچنین  صااورت   سااائل  بااه بااه  م

  قا در همین راستا ی، فرهنگی و اقتصادی افراد مربوط می شود.اجتماع

بار  میتنظنیز در تحقیق شان بیان کردند که  (1395) بابا گلی و مرادی

هااا ی وسرقت یشبکه ها ساارقت  فاازار  یتوجه به  ناارم ا شااده در  باات  ث

مااوثر  یم رقناشی از سرقت ب نوع تلفات نیحوادث در کاهش ا نااد  توان
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هااا  .باشند یاات  یاان اولو بااه ا لذا نیاز است که مدیران شرکت توزیع برق 

 جهت کاهش تلفات توجه نمایند.

کاان  کااه مم تاای  برای تحقیقات  تی پیشنهاد می شود با توجه به تغییرا

شااتیانی  سااتم پ یااک سی است در معیارهای مرتبم با عوامل پیش بیاید 

وامل تلفات طراحی شود. همچنین تصمیم برای اولویت بندی مستمر ع

می توان برای شرکت است  یپژوهندهی  یهااز روشبا سناریونگاری که 

 یهاندهیدر برابر   شرکت کندیکه کمک مسناریوهایی را طراحی کرد 

. در ادامه این تحقیق می اخذ کند یبهتر یهامیممکن و محتمل تصم

با معیارهای مذکور اولویت توان در شهرستان های دیگر نیز تلفات  نها 

یااا  یااد و   بندی گردند و بررسی شود که  یا نتایج متفاوتی بدست می  

یااز  مااردم ن ناای  یااایی و فره یاات جغراف نااد موقع متغییرهای دیگری مان

ماای  فاااوت  هااای مت سااتان  بااین شهر تاثیری در نتایج اولویت بندی در 

 گذارد.

 سپاسگزاری

نااوب این تحقیق با حمایت مادی و معنوی شرکت تو زیع نیروی برق ج

قاارارداد  شااماره  بااه  ساات.  0153 -97استان کرمان به  تااه ا جااام گرف ان

شااتند  شااارکت دا طاارح م یاان  همچنین از کلیه کارکنان شرکت که در ا

 سپاسگزاریم.

 ضمايم

 روش تحلیل سلسله مراتبیمحاسبات 

 وزن معیارهای تلفات غیرفنی •

















=

164

17.015.0

25.021

D

















=

667.0667.0727.0

120.0111.0091.0

176.0222.0182.0

DN  

















=

699.0

107.0

193.0

iW  

 

 وزن معیارهای تلفات فنی •

















=

15.02.0

21333.0

531

D

















=

125.0111.0130.0

250.0222.0217.0

625.0667.0652.0

DN  

















=

122.0

230.0

648.0

iW  

 

 محاسبات روش تاپسیس

 رتبه بندی عوامل تلفات غیرفنی •

















=

119

991

633

D

















=

092.0105.0943.0

829.0943.0105.0

552.0314.0314.0

DN  

















=

699.000

0107.00

00193.0

wM  

















=

064.0011.0182.0

579.0101.0020.0

386.0034.0061.0

V  

 579.0101.0020.0=+A  

 064.0011.0182.0=−A  

 

 عوامل تلفات غیرفنی
+id  −id  +icl رتبه 

استفاده غیر مجاز از برق به صورت 

  شکار
0.209 0.345 0.623 2 

استفاده غیر مجاز از برق به صورت 

 مخفی و پنهان
0.000 0.547 1.000 1 

روشنایی معابر، عدم قرائت صحیح، 

در مدار نبودن کنتور، عدم نصب 

 کنتور

0.547 0.000 0.000 3 

 

 رتبه بندی عوامل تلفات فنی •
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


































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=
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072.0482.0575.0

215.0069.0115.0
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072.0069.0058.0
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=

026.0016.0112.0

009.0111.0373.0
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061.0047.0075.0

026.0047.0186.0

009.0016.0037.0

009.0047.0037.0

026.0016.0075.0

061.0111.0037.0

061.0016.0112.0

026.0142.0447.0

V

 061.0142.0037.0=+A  

 009.0016.0447.0=−A  

 

 عوامل تلفات فنی
+id  −id  +icl رتبه 

 11 0.237 0.128 0.412 تلفات ذاتی تجهیزات
 7 0.698 0.340 0.147 تلفات ناشی از شرایم محیطی
 1 0.931 0.424 0.032 تلفات کنتور و وسایل اندازه گیری
 5 0.732 0.373 0.137 تلفات ناشی از ضریب توان نامناسب
تلفات ناشی از نامتعادلی بار در فازها 

 و توزیع تکفازه فشار ضعیف
0.108 0.411 0.791 2 

تلفات در اثر استفاده از لوازم و 

 تجهیزات نامرغوب
0.137 0.410 0.750 4 

 9 0.594 0.263 0.180 تلفات ناشی از طراحی های نامناسب
تلفات ناشی از قدمت و فرسودگی 

 شبکه ها
0.102 0.378 0.787 3 

تلفات ناشی از اتصالات شبکه و عدم 

استفاده از سیستم زمین کردن 

 صحیح

0.137 0.373 0.732 5 

تلفات ناشی از احداث شبکه های 

طولانی جهت تامین برق روستا ها 

 بنا بر ضرورت اجتماعی

0.341 0.121 0.261 10 

ر تجهیزات شبکه به دلیل تلفات د

 نشت جریان 
0.151 0.336 0.690 8 
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تعیین و اولویت بندی  (.1388اردیبهشت ) ،عا بشیری، حاشراق جهرمی, 

زیع فعالیت ها و پروژه های کاهش تلفات انرژی برق در شبکه های تو

هاردهمین کنفرانس سراسری شبکه ، چQFD ایران با استفاده از ابزار

، کرمان، رانیا کیبرق و الکترون ی،انجمن مهندس های توزیع نیروی برق،

.ایران

عوامل تلفات شبکه  یبررس(. 1395شهریور ) ،م ،یمراد اا ،ی قاباباگل

 یمل شیهما ،کاهش  ن یبرق و راهکارها ساتیاز سرقت تاس یناش

 ،اصفهان، دانشگاه  زاد اسلامی واحد شهر مجلسی ،یبرق مجلس یمهندس

ایران.

فشار  عیتلفات شبکه توز نیتخم(. 1399ج، ) ،یگیدبیرش اا ،یمرادخان

 ستمیبر اطلاعات موجود در س یمبتن یدر حضور سرقت انرژ فیضع

GIS، 1836-1827(، 4)49برق،  یمجله مهندس.

(.1390 اردیبهشت)، عا میرزایی، ا کی،صدیقی انار برهانی بهابادی، حا

بررسی تعیین نقش عوامل مرثر بر کاهش تلفات ناشی از توان راکتیو در 

شبکه انتقال و فوق توزیع برق استان یزد با در نظر گرفتن حدود پایداری 

نوزدهمین کنفرانس مهندسی برق، مهندسی برق، الکترونیک،  ولتاژ،

ایران. تهران،صنعتی امیرکبیر،  دانشگاهپزشکی و سرزمین پایدار، 

 ،تلفات توان در سیستم توزیع نیرو (.1381)اردیبهشت  ،ا، بهمن پور

برق و  یانجمن مهندس ،فرانس شبکه های توزیع نیروی برقهفتمین کن

ایران.تهران،  ایران، کیالکترون

 ندیدر فر  یمنیا سکیر یابیارز (.1395) ،م ی،دواریام سا ی،رحمان

 ن با  یو رتبه بند ET & BAافتهیا استفاده از روش بهبود برق ب عیتوز

 6 ،کار یمنیبهداشت و ا ی،فاز میدر محTOPSISو  VIKOR یهامدل

(1) ،1-12.

توان  تیفیبر ک یزن دیتلفات کل ریتاث یبررس ،م ،نیهشج یهنمائر

.1396، 38-31، (2) 6 ،قدرت یها ستمیس

 کاربرد بررسی (.1396تیر ) ،راد، س موسوی شا  ریافر، پور، عا سلطان

 موجودی، اقلام معیاره چند بندی طبقه در مراتبی سلسله تحلیل روش

دانشگاه شهید   حسابداری، و ، مدیریتاقتصاد سالانه کنفرانس دومین

ایران. اهواز،چمران اهواز، 

تلفات در سیستم توزیع برق و (. 1396)اردیبهشت ، شماخته, ج

ها، سومین کنفرانس سالانه ملی مهندسی های شناسایی و کاهش  نروش

 ،مرکز علمی  موزشی و پژوهشی ارگ مکانیک و راهکارهای صنعتی،

، ایران.مشهد

مروری بر روشهای محاسبه ، (. 1387)، س ،مقیمی ام ،صادقی خمامی

-شرکت توانیر، شبکه های توزیع نیروی برق ارزیابی و تخمین تلفات در

.، تهرانارت بر توزیعدفتر نظ-معاونت هماهنگی توزیع

های توزیع و انتقال برق بررسی تلفات شبکه(. 1395)دی ، اعمادی نژاد، 

های علوم و و ارائه راهکار کاهش تلفات، یازدهمین سمپزیوم پیشرفت

تکنولوژی کاهش تلفات، مهندسی برق، الکترونیک، پزشکی و سرزمین 

ایران. ،، مشهدخاوران یموسسه  موزش عالر، پایدا

اولویت بندی روشهای کاهش تلفات برق در شرکت  (.1388) ،فی، غلط

فازی، پایان نامه کارشناسی ارشد،  AHPتوزیع برق شیراز بر اساس 

ایران.، دانشگاه یزد

تحلیل عوامل تلفات و ( 1375)اردیبهشت ، محمدیان ، حا فیاض ، ع

کنفرانس  نیششمتعیین اولویت کاهش  نها در شبکه فشار ضعیف، 

شرکت برق منطقه استان  برق، یروین عیتوز یشبکه ها یرسراس

ر، ایران.بابلس ،مازندران

مجموع عوامل تلفات در (. 1396)اردیبهشت  ،ممحمدیان فروشانی، 

سومین کنفرانس ملی رویکردهای نوین در  توزیع برق و خطوط انتقال،

 ودسر،، رواحد رودسر یدانشگاه  زاد اسلام مهندسی کامپیوتر و برق،

.ایران

 نیدوم (.1394)اسفند  ع،یتوز یها بار در شبکه ینامتعادل ،م ،یمحمد

 سسه سر مدمو ی،پژوهش در علوم و تکنولوژ یالملل نیکنفرانس ب

، استانبول، ترکیه.همایش کارین

تلفات در  ینیبشیمدل پ یطراح(. 1398) ،ب ،موحد ییرضا ام ،منجذب

و  یستمیس ییایپو یکردهایرو سهیبرق: مقا عیانتقال و توز یهاشبکه

 ،یانرژ یزیوبرنامه ر یگذار استیس یفصلنامه پژوهش ها ،یاقتصادسنج

5 (3)،151-182.

هانويسزير

1 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
2 Technique for Order of Preference by Similarity to 

Ideal Solution (TOPSIS) 
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