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رن     رد
ش روز ر پ  ون دا قا تا ،ت  ش ج رورت ارا  ل از پژو قان و علا یا را  قات  و  حا فاده  نا ت. جاب ا ندا   ده ا

تا،  ن ا یرا ا  یو اسا  یدیش ک  ،یو پژو  یعل  ون داد قا ند   ر و ار ش ن ح ا ی،  ا  جاد ا ز  و  پژو ب  نا باط   یر  ه ار  انیو
ان  ش دپژو تا .دار ن را نا  ا ت  با  د و ھ و کارو  دا ضا  ی ھم ق یسازه  یوه پژو  ءا د ی ی د یه ،ت  دا و ن  ی  یاز   وها

گارش  ن دو تدو ن  .ه ا
ن  ١٣ماره   ون داد ی  ،ر ا ضا یپژو  ی ت عا  یاز  ق وه یا ت  ی  ی سازه  یو  پژو د دا ز  یزما  یط  بازه  ر  تان و پا

ت ارا ١۴٠١سال  ل . ده ا وارد شا ن  ی از   ٢ا ار ه،  ه یا جام یا خا ی  حا ل ا ل پروژه  ی حا عا ارش پژو ی  ع هآزما یھا از  سازه 
ق  ی جاری ، اراکت  ت پروژه  وه ،و ضاء  ی ا رات عل وه سازه، ا و  ف یا  ت  کار یخلا ا زو سازه   د  دیاسا  ی از ھم

ح  ه    وه ی  ساتج  ن تام و ھ  یدا ده   دی  سازه ار   .با
  

 رضازاده سلمان
ناس ی   کار ق یوه سازه   پژو   ت 
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 هاي انرژيهاي مفهومي از موارد استفاده آب خنك شده توسط سيستم شمعايده

 

-هاي انرژي در خنكاز موارد استفاده آب خنك شده توسط سيستم شمعهاي مفهومي ايده

  هاي برق حرارتي  در نيروگاه (ACC)كاري كندانسورهاي هواخنك 

  ، علي نصرتي، سهيل صاحب١امير اكبري گركاني
  

  چكيده:

كننده آنها در شرايط  توان به كاهش راندمان سيستم هاي خنكهاي برق حرارتي مياز چالشهاي پيش رو در مديريت نيروگاه 
هاي دخيل مانند كندانسور هواخنك، هواي مختلف كاري، به ويژه در فصل تابستان، اشاره نمود. براي حل اين معضل بايد بخش

حل مناسب به منظور استفاده از راهكارهاي كمكي را كاري روغن را مورد بررسي قرار داد و راهورودي به كمپرسور و سيستم خنك
كاري هواي ورودي به كمپرسور، هاي انرژي جهت خنكشده در چرخه شمعهاي موجود استفاده از آب خنكد. يكي از راهارائه نمو

از  يمفهوم هايدهياكاري روغن است. در اين گزارش به ياري كندانسور هواخنك در تقطير بخار خروجي از توربين و يا سيستم خنك
برق  يهاروگاهي) در نACCهواخنك ( يكندانسورها يكار-در خنك يانرژ هايشمع ستميموارد استفاده آب خنك شده توسط س

  پرداخته ميشود.  يحرارت

  كندانسور هواخنك، شمع انرژي، افزايش راندمان خنك كاري كليدواژه:

  

  مقدمه 

هـا  كننـدگي آن هاي فني در بهبود عملكرد كندانسورهاي هواخنـك، افـزايش رانـدمان خنـك    يكي از دغدغه

ويژه در فصل تابستان است. در واقع، اگـر بتـوان از سيسـتمي كمكـي بـراي ايـن كندانسـورها جهـت فراينـد          به

ها و كاهش توان مصرفي كندانسورهاي هواخنـك وجـود دارد و   سازي بهره برد، امكان افزايش بازدهي فنخنك

هاي انرژي را توان استفاده از شمعتوان جلوگيري كرد. از راهكارهاي موجود ميهمچنين از افت توان نيروگاه مي

                                                 
  aakbari@nri.ac.ir، استاديار پژوهشي گروه سازه هاي صنعت برق پزوهشگاه نيرو 1

 گزارش پژوهشي
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 30هاي عميق و مدفون در خاك تا عمق حـداكثر  اي از نوع فونداسيونهاي سازههاي انرژي، المانبرشمارد. شمع

اي دارنـد؛ آنهـا از يـك سـو     هاي انرژي عملكرد دوگانـه شوند. شمعها بنا ميمتر هستند كه زير فونداسيون سازه

هاي تأسيساتي، امكان گـردش آب و  ها به لولهواسطه تجهيز آنكنند، و از سوي ديگر، بهيباربري سازه را تأمين م

  .]4-1[آورندجذب انرژي زمين گرمايي سطحي را به منظور فرايندهاي سرمايش يا گرمايش فراهم مي

  شرح مسأله

مختلفـي از جملـه    ها بـوده كـه از مـوارد   هاي تركيبي تغيير در جهت كاهش راندمان آناز مشكلات نيروگاه

كاري مناسـب كندانسـورهاي هواخنـك در    گرماي هواي دريافتي كپرسور در سيكل اوليه برايتون و يا عدم خنك

هاي بهبود عملكرد نيروگـاه اسـتفاده از آب سـرد حاصـل از     يكي از راه .]5[گيرد سيكل ثانويه رانكين نشأت مي

كننده آب خنـك شـده   هاي ياريها و مراحل مختلف چرخه نيروگاهي است. در ذيل به راهشمع انرژي در بخش

 .]6[هاي مختلف اشاره ميشود حاصل از عملكرد شمع انرژي در بخش

  كاري هواي ورودي به كمپرسور در سيكل برايتون نيروگاه خنك .1

و  افزايش ميابـد فشار و دماي هوا  ،كمپرسوردر آن بواسطه عملكرد يك سيكل برايتون، سيكل بازي بوده كه 

. رونـد  ]7[ انجامـد توربين گاز به توليد توان مـي  يكاحتراق اين هوا به كمك سوخت در محفظه احتراق  ،سپس

	نشان داده شده است. 1شكل اين سيكل در شماتيك  	

 

  سيكل برايتونشماتيك عملكرد يك  :1شكل 
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گرم است و اين مورد توان مصرفي  ،به خصوص در فصل تابستان ،هواي ورودي به كمپرسوردر سيكل برايتون، 

در ن سرد شود. براي بهبود عملكرد كمپرسور بايد هواي ورودي به آ . لذا،كندكمپرسور را با افزايش مواجه مي

  گردد.سه روش پيشنهاد مياين راستا، 

  سرمايش تبخيريالف) 

كند، با خيس نمودن پوشال يا پدهاي ، در روش سرمايش تبخيري كه همانند كولر آبي عمل مي2مطابق شكل 

گالي گردد. علاوه بر سرمايش، با تبخير آب روي پوشال به چسلولزي و عبور جريان هوا بر آن سرمايش ايجاد مي

هاي نمكي و آب مورد استفاده در روش فوق بايد تصفيه شده باشد و از لحاظ آلايندههوا نيز افزوده خواهد شد. 

. علاوه بر ايجاد رسوب بر ]8[ باشدداشته يوني كه امكان ايجاد رسوب دارند، شرايط كنترل شده و استانداردي 

كه  كندها رسوب ها را با خود به داخل كمپرسور حمل كند و روي پرهممكن است بخار آب اين يون ،پوشال

  ها را به دنبال دارد.خرابي پره

 

  : سرمايش تبخيري هواي ورودي به كمپرسور2شكل 

  2پاش هاي مهسرمايش با استفاده از نازلب) 
 هواسازي موجبات خنك ،هاي خاصپاشش مستقيم آب به هوا با نازل ،3، مطابق شكل پاشيدر سيستم مه

از نوع تماس مستقيم بوده كه پاش، هاي مهسرمايش تبخيري و استفاده از نازلآورد. هر دو روش را فراهم مي

                                                 
2 Fog 
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و افزايش كار خالص توربين با افزايش چگالي و دبي  علاوه بر مزايايي مانند كاهش توان مصرفي كمپرسور

هاي خاص در روش همچون عدم دسترسي به نازل ييهاتيمحدود ي در اثر اختلاط هوا و بخار آب،جرم

  شوند.را شامل ميپاش، امكان ايجاد رسوب بر كمپرسور و صدمه به آن و مصرف بالا آب مه

 

  هاي مه پاش: نازل3شكل 

  سرمايش هوا به كمك مبدل حرارتي و تماس غير مستقيمج) 

 ،سيكل شمع انرژي شده درهاي حاوي آب سرد هوا هنگام عبور از روي لوله ،4شكل مطابق در اين روش، 

كننده اين مورد همانند سردشود. خنك شده و پس از آن وارد كمپرسور مي ،در مبدلي مانند مبدل پوسته و لوله

ير هوا به كمپرسور روش در ابتداي ورودي مسخنك كاري هوا در اين كند؛ با اين تفاوت كه عمل مي3مياني 

كننده، مصرف آب وجود ندارد ولي به در اين روش، با توجه به بسته بودن سيكل آب خنك .انجام ميشودقرار 

گيرد. همچنين با عدم تبادل جرم، دليل ظرفيت گرمايي ويژه ناچيز هوا، انتقال حرارت به سختي صورت مي

  دهد.تغييري در كار توربين رخ نمي

                                                 
3 Intercooler 
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  هوا به روش غيرمستقيم : سرمايش4شكل 

  كاري روغنخنك .2

هايي محوري و شعاعي اطراف توربين و كمپرسور در مقابل نيروها در جهت شعاعي و ياتاقان يا بيرينگ

در بستر اين  اصلي، و شفت ميشود،ي نازك روغن به كار گرفته لايهيك ها محوري مقاومت كنند. در اين ياتاقان

كاري، روانكاري جهت چرخش چرخد. اين روغن وظيفه خنكمي ،كندمل ميبالش عيك لايه روغن كه مانند 

ويسكوزيته آن كاهش پيدا  شود،دارد. اگر روغن داغ به عهده ها از ياتاقان را راحت شفت و خارج كردن آلودگي

 شود و صدمات سختي را بهبه عبارتي برخورد فلز به فلز مي و ،كند و باعث برخورد شفت به بدنه ياتاقانمي

از كاهش د و رحفظ ك آن راكاري دارد تا بتوان ويسكوزيته روغن خود نياز به خنك ،. بنابراينوارد ميكند سيستم

هاي كاري از مبدلكاري نشان داده شده كه براي خنكسيكل روغن، يك 5شكل در . آن جلوگيري نمودكارايي 

براي  .استكننده محدود و تحت كنترل دبي سيال خنك ،سازيبراي خنك كه در آناي استفاده گرديده صفحه

به جاي هوا جهت خنك  حاصل از عملكرد شمع انرژي،اي از آب سرد صفحه توان در مبدلاين منظور مي

   .را نشان ميدهداي اي از مبدل صفحهنمونه 6شكل  نمودن روغن بهره برد.
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  كاري يك كمپرسورسيكل روغن: 5شكل 

 

  اي: مبدل صفحه6شكل 

  4استفاده تركيبي شمع انرژي با كندانسورهاي هوا خنك  .3

سازي بخار خروجي از توربين بخار و براي خنك، به دليل كمبود منابع آب هاي حرارتي،امروزه در نيروگاه
. در اين )7(شكل  گردداستفاده مياز كندانسورهاي خشك هوا خنك عمدتا  ،تبديل آن از فاز گاز به مايع

هاي مكنده يا دمنده هوا براي خنك كردن بخار و فن ،شكل وجود دارند Aشكل و  Vكندانسورها كه در دو نوع 

                                                 
4 Air Cooler Condenser (ACC) 
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چهار گذر لوله رفت وجود دارد كه هشتاد درصد بخار را تقطير  ،روند. در اين كندانسورهاتقطير آن به كار مي
سازد درصد ديگر بخار را مايع مي 18حدود ، 5كه به كمك اجكتورهاوجود دارد نيز كنند و يك گذر برگشت مي
توان از آب سرد شده در شمع انرژي براي كمك به به چند روش مي گردد.از سيستم خارج ميبخار بقي و ما

  كندانسورهاي هواخنك بهره برد.

 

  : شماتيك كندانسور هواخنك7شكل 

   مبدل كياز  يريبه كندانسور با بهره گ يبخار ورود شيسرما شيپالف) 

آن را از مبدل پوسته و لوله در ميتوان قبل از ورود بخار به كندانسور هوا خنك،  ،8شكل طبق در اين روش، 

از مزاياي اين روش، عدم هدررفت آب پيش سرمايش نمود.  ،شمع انرژيعملكرد مجاورت آب سرد حاصل از 

توان به كاهش دماي آب ميعان شده به زير دماي هاي آن نيز مياز محدوديت ها بوده وو كاهش توان مصرفي فن

  اشباع و هزينه قابل توجه خريد و نصب مبدل حرارتي مورد نياز اشاره نمود.

 

  سرمايش بخار به كمك آب سرد حاصل از شمع زمين در مبدل پوسته و لوله: پيش8شكل 

  سرمايش هوا قبل از دميده شدن بر بخار:ب) 

                                                 
5 Ejector 
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دار حاوي آب خنك سرد شده و هاي پرهابتدا هواي محيط با عبور بر لوله ،9شكل طبق در اين روش، 

سازي بيشتر در گذر ها و نرخ مايعكاهش دبي هوا و توان مصرفي فن شود.سپس به كمك فن بر بخار دميده مي

هوا در آن بسيار مؤثر است. رفت كندانسور هواخنك از مزاياي اين روش بوده كه ظرفيت گرمايي ويژه پايين 

 به ازينو  نييپا ژهيو ييگرما تيظرف ليتبادل حرارت با هوا به دل يدشوارهمچنين از محدوديتهاي آن ميتوان به 

  اشاره نمود.جهت جبران افت فشار  تريفن دمنده قو

 

  : سرمايش هوا قبل از دميده شدن بر بخار9شكل 

  انرژياستفاده تركيبي از كندانسور هوا خنك و شمع ج) 

شمع انرژي به طور جدا از كندانسور هوايي زمينه حاصل از عملكرد آب سرد ، 10شكل طبق  ،در اين روش

بخار خروجي مبدل پوسته و لوله و گذر  ،آورد. ولي در نهايتتقطير بخار خروجي از توربين را فراهم مي

كاهش تعداد  بايد از اجكتور جهت تقطير نهايي عبور كند. ،نام دارد 6دفلگماتور برگشت كندانسور هواخنك كه

ايجاد مشكل در برابري شرايط فشار از مزاياي اين روش، و آب  و عدم هدررفت كندانسور هوا خنك يهاهيآرا

و عدم  برگشتي يا همان فشار خروجي از توربين براي هر دو كندانسور پوسته و لوله و كندانسور هواخنك

  هاي اين روش است. دمايي آب تقطيري در دو كندانسور از محدوديتهم

                                                 
6 Dephlegmator 
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  انرژي: تركيب كندانسور هوايي و مبدل پوسته و لوله با گردش آب سرد شمع 10شكل 

  جايگزيني مبدل پوسته و لوله به كمك آب سرد شمع انرژي با گذر برگشت كندانسور هوا خنكد) 

اي قرار مبدل پوسته و لوله يا صفحه ،حذف اجكتور و دفلگماتور در انتها با، 11شكل  طبقدر اين روش، 

، كندانسور هوا خنك يهاهيكاهش تعداد آرا داده شود و تقطير به كمك تبادل حرارت با آب سرد صورت گيرد.

 يامكان كاهش دما از مزايا، و به آب در كندانسور ياز بخار ورود يشتريدرصد ب ليتبدو  آبعدم هدررفت 

 از محدوديتهاي اين روش است. اشباع يدما ريشده به ز ريتقط عيما

 

 جايگزيني مبدل پوسته و لوله به جاي گذر برگشتي در كندانسور هوا خنك :11شكل 

  و شوي كندانسور هوا خنك شست .4

ربين هاي كندانسور هوا خنك در انتقال حرارت بين هوا و بخار خروجي تونشستن گرد و خاك برصفحات و لوله

با آب خنك شده از عملكرد  هاي زماني مشخصكند. با شست و شوي كندانسور هوايي در بازهاخلال ايجاد مي
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اين كار باعث حفظ راندمان  ).12از افت راندمان كندانسورهوايي جلوگيري كرد (شكل  هاي انرژي، ميتوانشمع

  هدررفت آب در اين روش وجود دارد.  كندانسور شده، البته به دليل بسته نبودن سيكل آب خنك مصرفي، 

 

  هاي شست وشوپاشآب شاملهاي مختلف كندانسور هوايي : بخش12شكل 

  گيرينتيجه

هاي هاي انرژي، روشگيري از آب سرد حاصل از عملكرد شمعهاي مختلف بهرهروش در اين گزارش،

- كنندگي كندانسور هواخنك بررسي شد. ايدهاستفاده تركيبي يا كمكي جهت خنك سازي يا افزايش راندمان خنك

هاي مطرح شده شامل مواردي ميشود كه دو نوع سيكل بسته يا باز استفاده از آب خنك در آنها وجود دارد. با 

و تفصيلي موارد ياد شده ميتوان اميد داشت كه با استفاده از  توجه به محدوديت منابع آبي كشور، با بررسي جزئي

ه عنوان يك سيستم كمكي، بتوان روش مناسبي را جهت استفاده از انرژي پاك، تجديدپذير و هاي انرژي، بشمع

  هاي برق حرارتي يافت. رايگان زمين گرمايي جهت كمك به عملكرد كندانسورهاي هوا هنك در نيروگاه
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 هاي حياتيها و زيرساختزيابي ريسك در سازهار

  ٧علي اصغر ذكاوتي

  

هاي ايمن ارزيابي ريسك، فرآيندي است كه بوسيله آن مي توان تعادل را ميان پيشرفت تكنولوژي و به روز شدن روش چكيده:

انجام كارها، برقرار كرده و از پديد آمدن حوادث با شدت بالا جلوگيري به عمل آورد. در حقيقت از طريق ارزيابي ريسك ميزان 
گيري در زمينه كاهش ريسك، هاي باارزشي براي تصميمكنترلي موجود مشخص شده و دادههاي كارآمدي و اثربخشي روش
ها فراهم مي گردد. در اين گزارش به ارزيابي ريسك در ريزي براي واكنش به آنهاي كنترلي و برنامهخطرات، بهسازي سيستم

جام شده بويژه در حوزه صنعت برق پرداخته مي مروري بر تحقيات انبه هاي حياتي پرداخته شده و سپس ها و زيرساختسازه
   .شود

  ارزيابي ريسك، شبكه برق، تحليل خطر، زير ساخت حياتي كليدواژه:

  
  مقدمه 

 يامدهايو پ آسيب اي انيمشخص منجر به ز رويداد كياست كه  يعام، احتمال فيدر تعر سكير
 نياست، با ا سكياز ر درجاتي دربردارنده يبشر هايكوششهمه  باًيو ناخواسته گردد. تقر نديناخوشا

-ANSI/ASSE Z690.3]. طبق استاندارد 1[را به همراه دارند يشتريب يهاسكيها راز آن يهمه برخ

دهد يرا ارائه م يساختار نديفرآ كيكه است  سكير تيرياز مد مهمي بخش سكير يابيارز]، 2[ 2011
كند، و خطر را از نظر عواقب و احتمال آنها قبل از  يدر اهداف را مشخص م يرگذاريتأث يكه چگونگ

  .كنديم ليو تحل هي، تجزشتريب اقداماتبه  ازيدر مورد ن يريگ ميتصم

ها به منظور ارزيابي ريسك فرآيندي است با هدف شناحت بيشتر ريسك(خطر)، به تعيين الويت آن
 پردازد. اينريزي براي پاسخگويي به آن ميبرنامهانجام عمليات بيشتر از قبيل تحليل كمي ريسك و يا 

                                                 
 )azekavati@nri.ac.ir، پست الكترونيكي ( پژوهشگر 7

 گزارش پژوهشي
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ها مواجهه بهتر با ريسك فرايند براي تخصيص بهينه زمان، بودجه و امكانات بخش مديريت ريسك در
  ها را به گروه مديريت ريسك گيرد، زيرا محدوديت ابزارها، امكان مواجهه با تمام ريسكصورت مي

هايي مورد توجه قرار بگيرند كه اهميت بيشتري براي ريسكدهد، به همين دليل ضروري است نمي
در اين خصوص مي توان ارزيابي و مديريت ريسك را به مراحل زير  ].3سازمان يا شركت دارند [

  تقسيم نمود:

 شناسايي فعاليت ها  
 شناسايي خطرات  
 محاسبه احتمال و شدت  
 تعيين سطح و رتبه ريسك  
 پذيرش/ عدم پذيرش  
  ريسكاقدام براي كاهش  
 بازنگري  

از مراحل بالا، مراحل شناسايي خطرات، محاسبه احتمال و شدت، ارزيابي ريسك و تعيين سطح و رتبه 
ريسك جزء مراحل تحليل و ارزيابي ريسك است و مراحل پذيرش يا عدم پذيرش، اقدام براي كاهش 

ش حوادث، بهبود اي در كاهريسك جزء فرايند مديريت ريسك است. ارزيابي ريسك به طور فزاينده
  ]:4و2كند تا [هاي خطر بسيار مهم است و كمك ميايمني و بهبود پيامد

  ها و خطرات موجود آگاه باشيم.از ريسك )1
 كند چه كساني ويا چه تجهيزي در معرض خطر هستند.مشخص مي )2

 كند كه آيا يك برنامه كنترل براي يك خطر خاص مورد نياز است يا نه.مشخص مي )3

 كننده موجود كافي است يا بايد اقدامات بيشتري انجام شود.كه آيا اقدامات كنترلكند تعيين مي )4

كند، بخصوص هنگامي كه در مرحله ها جلوگيري مياز صدمات و خسارت ويا حتي از بيماري )5
 ريزي انجام شود.طراحي  يا برنامه

 بندي خطرات محتمل و سعي در كاهش پيامد حاصل از آن.الويت )6
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) ارزيابي ريسك 2، (8) ارزيابي ريسك منفرد1شود: (به دو قسمت تقسيم ميارزيابي ريسك 
ها، تواند در مقياس بزرگتري انجام شود، مثل ارزيابي ريسك نيروگاه]. ارزيابي ريسك مي5[9سيستم

ها شبكه انتقال برق (كه داراي يك سيستم تعاملي پيچيده مكانيكي، الكتريكي، انساني هستند). سيستم
هاي خطي با تغيير در تر) تعريف شوند، سيستمت به عنوان خطي و غيرخطي (يا پيچيدهممكن اس

- ها غيرقابل پيشهاي غيرخطي هنگام تغيير وروديرودي، قابل درك و نسبتاً آسان هستند ولي سيستمو

 ].1[ هاي غيرخطي/ پيچيده چالش برانگيز استبيني هستند. به همين خاطر، ارزيابي ريسك سيستم

ها، محيط زيست و كاربري و هاي پيچيده، اگر مربوط به تهديد حيات انسانمهندسي، ارزيابي ريسكدر 
شود. صنايع رساني باشد، اغلب در قالب مهندسي ايمني و مهندسي قابليت اعتماد انجام ميخدمت

يابي ريسك اي، هوافضا، نفت، راه آهن و صنايع نظامي سابقه طولاني در مقابله با ارزكشاورزي، هسته
هاي پزشكي، بيمارستاني، خدمات اجتماعي و صنايع غذا، ارزيابي ريسك به چنين در زمينهدارند. هم

هاي ارزيابي ريسك، با توجه به ]. روش6شوند [شود و خطرات كنترل ميصورت مستمر انجام مي
   هدف مطلوب از ارزيابي ريسك، ممكن است بين صنايع متفاوت باشد.

  هاي تحليل ريسكروشبندي دسته

خطرات و بررسي پيامدهاي بالقوه   كيفي و كمي  ارزيابي ريسك يك روش منطقي براي تعيين اندازه
ناشي از حوادث احتمالي بر روي افراد، مواد، تجهيزات و محيط است. در حقيقت از اين طريق ميزان 

گيري در زمينه تصميمهاي باارزشي براي هاي كنترلي موجود مشخص شده و دادهكارآمدي روش
ها فراهم ريزي براي واكنش به آنهاي كنترلي و برنامه، خطرات، بهسازي سيستمريسک كاهش

اد و احتمال روي رخد رزيابي ريسك كمي نيازمند محاسبه دو مؤلفه ريسك يعني شدت پيامد. اشودمي
 باشد. براي بدست آوردن وزن احتمال يا وزن شدت پيامد سه نوع راهكار وجود دارددادن آن رخداد مي

]1.[  

 (ميانگين) مد نظر ١١: نتيجه، در نهايت به يك عدد(در صورتي كه مقدار مورد انتظار١٠هاي كميروش
 شود.باشد) و يا يك توزيع احتمال منتهي مي

 نتيجه، حاكي از كيفيت خاصي در زمينه ريسك خواهد بود.: ١٢هاي كيفيروش 

                                                 
8  Individual risk assessment 
9  Systems risk assessment 
10 Quantitative 
11 Expected value 
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 باشد.هاي كيفي و كمي ميكيفي): روشي مابين روش-(كمي ١٣هاي نيمه كميروش 

  مفاهيم و تعاريف پايه در فرايند تحليل ريسك 

پذيري و تهديد يا خطر است. در ادامه هر يك از هاي اصلي ارزيابي ريسك شامل دارايي، آسيبپارامتر
  كنيم.ها را براساس منابع مختلف تعريف ميين پارامترا

 

  هاي اصلي تحليل و ارزيابي ريسك: پارامتر1شكل 

  : 14تهديد يا خطر -الف
 ]7[ : حادثه يا رويداد خطرناكي كه به احتمال زياد موجب خسارت مي شودلغت نامه كمبريج •

به  بيآس اي ،يتواند باعث به خطر افتادن سلامت ياست كه م يرفتار ايو  تي، وضعءيخطر، هر ش •
 .شود ستيز طيمح ايها و يياموال و دارا

ها را داشته باشد، ييبردن كامل دارا نياز ب اي بياعمال تخر ليكه پتانس ياتفاق اي دادي: رو452فما  •
  ].8[شود يمحسوب م ديتهد

  :15پذيريآسيب -ب
 ها در برابر تحمل تلفات و خسارت تياز حساس ياگسترده زانيم ،يريپذ بي:آسلغت نامه كمبريج

  ]7[ است.
 در برابر  طيجامعه و مح يريو برگشت پذ تي: درجه حساساياسترال ياضطرار تيسازمان وضع

  ]9[خطرات

                                                                                                                                                          
12 Qualitative 
13 Semi-Qualitative 
14 Threat or Hazard 
15 Vulnerability 
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  حساس كردن آن  يبرا نيمهاجم يريگها كه باعث بهره يياز دارا يهر نقطه ضعف يي: شناسا452فما
 ]8[شود يدر برابر ابجاد صدمات م ييدارا

  :16پ) دارايي

 ]7منابع با ارزشي كه نياز به حفاظت دارند[ 

 ارائه خدمات به جامعه استفاده  يادرآمد  يدتول ياز آن برا يادارد  يارنهاد در اخت يككه  يارزشمند يزچ
 ]10[كنديم

  مديريت ريسك

ها و فرايندهاي مربوط به هاي مديريتي، رويهكاربرد سيستماتيك سياست مديريت ريسك يا مديريت خطر
باشد. مديريت ريسك عبارت از فرايند مستندسازي تصميمات هاي تحليل، ارزيابي و كنترل ريسك ميفعاليت

ي تا سطح ريسك رساندنها جهت توان از آنكارگيري معيارهايي است كه مينهايي اتخاذ شده و شناسايي و به
  .قابل قبول استفاده كرد

 

  : فرايند مديريت ريسك2 شكل

رود. اين شيوه شمار ميهر سازمان به مديريت استراتژيك  هاي محوريمديريت ريسك يكي از قسمت
مند خطرهاي مرتبط با توانند به صورت روشها ميشامل فرايندهايي است كه از طريق آن سازمان

كرد مديريت خطر موفق بايد با سطح خطر در سازمان متناسب و با هايشان را شناسايي كنند. يك رويفعاليت

                                                 
16 Asset 
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توان به جامعيت گستره هاي مديريت خطر موفق ميراستا باشد. از ديگر ويژگيهاي سازمان همديگر فعاليت
  ]11[خوردگي با فعاليت روزمره، و پويايي در پاسخگويي به شرايط نام برد كار، گره

شود، بسياري هاي جديدي ايجاد ميو با هر پيشرفتي در تكنولوژي، ريسكاز وجود ريسك، گريزي نيست 
ها) افزايش ها (فراواني تجمعي ريسكمانند و در نتيجه، موجودي ريسكهاي قديمي همچنان باقي مياز ريسك
  هاي ها موثر است. مديريت ريسك شامل فعاليتآوري اطلاعات در ميزان اين ريسككنند. روش جمعپيدا مي

يك برنامه شود. ها بر يك صنعت و يا كسب و كار ميو كاهش تاثير ريسك 19، پايش18، ارزيابي17شناسايي
زا را به مديريت ريسك صحيح با استراتژي هاي مديريت ريسك مناسب مي تواند مشكات هزينه بر و استرس

ديريت ريسك، فرايندي است م 20بنا به نظر بوهمدهد.  حداقل رسانده و ادعاي خسارت و حق بيمه را كاهش
كه شامل شناسايي، تحليل و اولويت بندي است و كنترل ريسك كه مراحل برنامه است: شامل دو فاز اصلي 

، 21شود. به اعتقاد فيرليريزي نظارت ريسك و اقدامات اصلاحي را شامل ميبرنامه ريزي مديريت ريسك
  مديريت ريسك داراي هفت مرحله است:

 شناسايي عوامل ريسك؛ )1

 تخمين احتمال رخداد ريسك و ميزان تاثير آن؛ )2

 هاي شناسايي شده؛ارائه راهكارهايي جهت تعديل ريسك )3

 نظارت بر عوامل ريسك؛ )4

 ارائه يك طرح احتمالاتي؛ )5

 مديريت بحران؛ )6

 احياي سازمان بعد از بحران. )7

  پاسخ به ريسك

انتخـاب يـك راهبـرد از بـين      گيري وجود دارد، يعنيگويي به ريسك نيز يك مسئله تصميمدر مرحله پاسخ
  ]12[ چند راهبرد پاسخ مربوط به يك ريسك

                                                 
17 Identify 
18 Assess 
19 Monitor 
20 Boehm 
21 Fairly 
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  هاي پاسخ به ريسك: استراتژي3 شكل

 ]:1[ كلي شامل موارد زير استطورپاسخ به ريسك به

 از بين بردن ريسك يا تهديدي خاص با از بين بردن علت : 22استراتژي جلوگيري از وقوع ريسك
ريسك به معناي آن است كه مدير پروژه و تيم وي شرايطي را فراهم جلوگيري كردن از وقوع  آن؛

اند كه علت به وجود آورنده ريسك به صورت كامل از بين برود. براي مثال اگر مدير پروژه آورده
، مدير پروژه مي تواند آن است به اين نتيجه برسد كه بخشي از پروژه داراي ريسك با درجه زياد

ه صلاحديد خود حذف نمايد يا با انجام فعاليت هايي زمينه كامل وقوع بخش از پروژه را بنا ب
 .ريسكها را از بين ببرد

 (كاهش احتمال يا تبعات) كاهش ارزش مالي مورد انتظار يك ريسك از  :23استراتژي كاهش ريسك
ه صورت معمول از اين استراتژي بيشتر در پروژه استفاده مي گردد. ب طريق كاهش امكان وقوع آن؛

كاهش ريسك به اين معناست كه مدير پروژه پيش فعاليت هايي را انجام مي دهد تا اطمينان حاصل 
نمايد كه ريسك اتفاق نميافتد يا در صورت وقوع تبعات و تاثيرات آن اندك خواهد بود. بدين 

ها احتمال از بين بردن علت ريسك به صورت كامل كم است و بيشتر از تكنيك ترتيب در پروژه
 ش احتمال وقوع يا تبعات آن استفاده مي شود.كاه

 اي سكيبرخورد با ر تياز موارد امكان دارد كه مسئول يبعض در: 24ريبه غ سكيانتقال ر ياستراتژ 
پروژه از پروژه جدا شده و به  ميپروژه و ت ريمد دياز تبعات آن با صلاحد يناش يها تيمسئول

 كي نهيدر زم يسكيمثال ممكن است ر يواگذار گردد. برا يگريد يحقوق اي يقيشخص حق

                                                 
22 Avoid 
23 Mittigate 
24 Transfer 
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 ايآن  تيريقادر به مد ليپروژه بنا به هر دل ميت هخاص در پروژه مشاهده شده باشد ك يتكنولوژ
آن به  ياجرا يقابل انجام، واگذار يها نهياز گز يكي نياز آن نباشد، بنابرا يتبعات ناش رشيپذ
  باشد. يو تجربه مشابه م تيصلاح يشركت خاص دارا ايفرد  كي

 بالا  تيبا درجه اهم سكير طيپروژه با توجه به شرا ريمد كرد،يرو نيا در :25سكيقبول ر يستراتژا
از آن و پس از مواجه با آن انجام  يريجهت برخورد و جلوگ ياقدام چگونهيكه ه رديگ يم ميتصم

پروژه ممكن است به  ريمد گرفته شود: لياز علل ذ يكيتواند با توجه به وجود يم ميتصم نيندهد. ا
از آن از  رانهيگشيپ يبرخورد و واكنش ها نهيبرخورد كند، اما هز سكيتواند با ريبرسد كه م جهينت نيا

 ميپروژه و ت ريمد است. شتريب اريشود بس يم جاديا سكير وستنيكه در صورت به وقوع پ يريتاث
ارائه  سكياز وقوع ر يرينظور جلوگجهت برخورد و پاسخ به م يويپروژه ممكن است نتوانند آلترنات

راه حل  ييعدم شناسا ليبالا باشد، اما به دل اريبس سكير تيكنند. هر چند كه ممكن است درجه اهم
پذيرش عواقب ناشي از ريسك؛ اين كار اغلب از طريق  باشند. يم سكيمناسب، مجبور به قبول وقوع ر

 .گيردممكن است رخ بدهد صورت ميي اضطراري براي رويدادي كه ي يك برنامهتوسعه

  گيريتحليل ريسك و تصميم

 يهبا هدف ته يدانجام شود. بلكه با ياز الزامات نظارت يبرآوردن برخ يصرفاً برا يدهرگز نبا يسكر يابيارز
به عبارتي، پس از شناسـايي خطـرات و انجـام تحليـل      انجام شود. يسكدر مورد ر يريگيمتصم ياطلاعات برا

 گيري در مورد چگونگي مقابله با ريسك مطرح شده اسـت. ذكـر  بندي خطرات، نوبت به تصميمريسك و الويت
، يـاتي اسـت. ملاحظـات عمل   يريگيمبعد از مشكلات تصم يكتنها  يشهاست كه خطر هم يتنكته حائز اهم ينا

 يشـه هم باشـند.  يـري گيممهـم تصـم   يارهـاي ممكـن اسـت مع   يزن يطيمح يستزو  ياسي، سي، اجتماعياقتصاد
 يددست وجود دارد كه با يناز ا يو موارد ينهزمان و هز يهايتو مقررات، محدود ينمانند قوان ييهايتمحدود

-كنند تـا در تصـميم  همواره افرادي هستند كه دنبال منفعت خود هستند و تلاش زيادي ميشود و در نظر گرفته 

 ]1گيري نفوذ كنند[

                                                 
25 Accept 
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 يـابي ارز يجاست كه صرفاً بر اساس نتا يريگيمتصم يندفرا )، يكRBDM( 26گيري براساس ريسكتصميم
كـه   ينديفرآكند: بصورت زير تعريف ميرا  RBDM ، ]13[27متحده يالاتا ياستوار است. وزارت انرژ يسكر

منابع محدود  و باتوجه به يريگيمتصم يهاينهگز يسهو مقا يابيارز يبرا يا،ها و مزاينهخطرات، هز يسازياز كم
 )USCG )2008در چهـار جلـد    RBDMاز رونـد   يمتحده شـرح مفصـل   يالاتا يگارد ساحل .كندياستفاده م

  كرد: يمتوان به چهار مرحله تقس يروند را م يندهد. ايارائه م ]14[

  )موارد ينو عوامل مؤثر بر ا يمتصم ياحتمال يهاينه(گز يدكن يجادرا ا يريگيمساختار تصم )1
 يد.را انجام ده يسكر يابيارز ) 2

 يريتمد يممكن برا يهاينهگز براي مثال،( يداعمال كن يسكر يريتدر مورد مد يريگيمرا در تصم يجنتا )3
  ).يداستفاده كن يريگ يمدر تصم 2و از اطلاعات مرحله  يدكن يابيرا ارز يسكر

 يابيرا رد يسكر يريتمد ياقدامات انجام شده برا ياثر (اثربخش يابيارز يقاز طر ينظارت بر اثربخش )4
 كند). يم يافتدر يسكر يريتمد يماتمورد انتظار را از تصم يجكه سازمان نتا يدكن ييدو تأ يدكن

  
  گيري براساس ريسك: فرايند تصميم4 شكل

  
                                                 

26 Risk-based decision-making 

27  U.S. Department of Energy 
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  ارزيابي ريسك در زير ساخت هاي حياتي

رود كـه وجـود و كـاركرد    يبه كـار م ـ  يساتيها و تاسييحداقل دارا فيتوص يبرا ،28زيرساخت حياتيواژه 
 يهاييها و داراسامانه يبه معن ياتيح رساختياست. ز يادامه كاركرد اجتماع و اقتصاد ضرور يشان براحيصح

عـدم   اي يهستند كه ناتوان يكشور ضرور يبرا ي) است كه به قدريافزار(نرمي ) و مجازيافزار(سختي كيزيف
 ايسلامت  ،ياقتصاد تيامن ،يمل تيامن يرسان روبيكننده و آسفيضع ريتاث يها دارااختلال در آن اي كاركرد و

هـا بـراي   معمولاً از سـوي دولـت   حياتي واژه زيرساخت .]15[شده است ادياز موارد  يبيهر ترك ايجامعه  يمنيا
ت ساختارهاي اساسـي جامعـه مثـل اقتصـاد را ممكـن      شود كه مديريت و عملياهايي استفاده ميتوصيف دارايي

ت: بندي كلي اين واژه با مـوارد زيـر در ارتبـاط اس ـ   باشند. در يك تقسيمسازد و براي اجراي آن ضروري ميمي
]16[  

 و توزيع برق انتقالتوليد،  )1

 و توزيع گاز انتقالتوليد،  )2

 نفت و توليد و توزيع محصولات نفتي )3

 ارتباطات و خطوط ارتباطي )4

 هاي سطحيو نيز فاضلاب و آب آب آشاميدني منابع تأمين آب شامل )5

 كشاورزي و ساختارهاي كشاورزي و نيز محصولات كشاورزي و خطوط توزيع آن )6

 … طبيعي و نفت و گاز  ا، وسايل و اسباب گرمايشي شامل سوختابزاره )7

 هاها و وسائط حمل و نقل مربوط مثل آمبولانسشامل بيمارستان سلامت عمومي  بهداشت و )8

 هاي ريلي، هواپيمايي، بنادر و حمل و نقل داخليهاي حمل و نقل شامل شبكهسيستم )9

 هامثل بانك خدمات مالي هايسيستم )10

 امنيتي شامل نيروهاي پليس و ساختارهاي نظامي هايسيستم )11

  

 

                                                 
28 Critical Infranstructure 
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ديـدن يكـي از   باشد، كـه در صـورت آسـيب   صنعت برق، يكي از صنايع پر خطر در بين صنايع مختلف مي
خسـارات مسـتقيم اقتصـادي در مـورد تعميـر و جـايگزين كـردن        هاي اين صنعت نه تنها موجب ايجـاد  بخش

شـود.  هـاي ديگـر كشـور مـي    شود بلكه موجود از كار افتادگي اكثر صنايع و زيرساختديده ميتجهيزات آسيب
همچنين با قطعي برق(خاموشي) خسارات غيرمستقيم روحي و روانـي و اجتمـاعي نيـز بـه همـراه دارد. از ايـن       

هـا  هاي غيرقابل قبول و تلاش در جهت كاهش اين ريسـك ين صنعت و شناسايي ريسكجهت ارزيابي ريسك ا
 يكه بر اساس نظرسـنج ، 29براساس گزارش موسسه تحقيقاتي انرژي الكتريكي از اهميت بالايي برخوردار است.

 ـ، برق يهاستميقطع س ليمتحده به دل الاتيشود، اقتصاد ا يانجام م يتجار يبخش ها هيدر كل يمل تـا   104 نيب
بعنوان مثال؛ اختلال شديد در انتقال و توزيع برق در سـال   ].18و17[شودسال دچار زيان ميدلار در  ارديليم 164

 5/7، در غرب آمريكاي شمالي، باعـث اخـتلال در خـدمت رسـاني بـه      30در شوراي هماهنگي برق غرب 1996
مركزي اوكلند در نيوزلند، قسمت عظيمي در منطقه تجاري  1998ساعت شد. در سال  9ميليون مشتري به مدت 

 600هاي دادخواسـت، در مجمـوع   ماه بدليل قطعي برق متضرر شد، در نتيجه پرونده 2از مركز شهر را به مدت 
ايالـت   7، خاموشي گسترده در شرق آمريكاي شمالي كه 2003ميليون دلار  شركت برق جريمه گرديد. در سال 

ميليـون نفـر بـه مـدت چنـد روز در       50تاثير قرار داد، باعث شد تا در حـدود   استان كانادا را تحت 2آمريكا و 
ده، شناخت ريسك، تحليـل و ارزيـابي   ] لذا براي كاهش چنين پيامدهاي گسترده و زيان18تاريكي به سر ببرند [

  آن و تلاش براي كاهش ريسك از رويكردهاي مهم در صنعت برق است.

 
  هاي حياتيزيرساخت: تصويري از چند  5شكل 

                                                 
29 Electric Power Research Institude (EPRI) 
30 Western Electricity Coordinating Council (WECC) 
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 مروري بر ادبيات فني تحليل ريسك در صنعت برق

هـاي حيـاتي   ترين شـريان با توجه به مقدمه اشاره شده در بخش هاي قبل، شبكه برق به عنوان يكي از مهم
كه كشور نقشي اساسي را در وضعيت اقتصادي، اجتماعي و حتي روابط سياسي يك كشور ايفا مي كند به طوري

به عللي در اين شبكه و روند توليد انرژي آن خللي ايجاد گردد، صدمات جبران ناپذيري بـه بـار خواهـد    اگر بنا 
ها خود به نوعي به برق نياز دارند. نيـاز  ها براي ادامه فعاليتآمد. علت اين امر آن است كه هر يك از زيرساخت

ساز مانند هاي انسانمانند زلزله و تهديد به انرژي برق به خصوص در شرايط بحراني پس از وقوع بلاياي طبيعي
هاي مختلف ضروري اسـت. از  هاي اضطراري و مديريت بحران در بخشجنگ و تروريسم، براي انجام فعاليت

هاي مختلف مؤثر در تأمين برق (توليد، انتقال و توزيـع) بايـد در شـرايط بحرانـي قـادر بـه ادامـه        اين رو بخش
    فعاليت خود باشند.

] ابتدا، فرآيند انتقال برق و تجهيـزات مـورد اسـتفاده در    19لعه انجام شده توسط جوزي و همكاران [در مطا
آن، شناسايي و حالات خرابي و شكست تجهيزات كه منجر به وقـوع ريسـك در منطقـه (منطقـه حصـيرآباد در      

گيري شدت ميدان مغناطيس ناشي از خطـوط،  شود، تعيين گرديد. به منظور اندازه) مي2شكل  -شرق شهر اهواز
 هـاي شناسـايي شـده، بـر اسـاس پارامترهـاي روش      ، استفاده شد. ريسـك  EMF TESTER 3Dاز دستگاه 

FMEA دهي و براي هر يك، ، نمرهRPN  افزاربا كمك نرم محاسبه گرديد. و SPSS    سطح ريسـك محاسـبه،
به دست آمـده   RPN بندي و تجزيه و تحليل شدند. بيشترين مقاديرو موارد شناسايي شده بر اساس آن اولويت

هاي اين گروه در شرايط اضطراري قرار دارند. بالاترين مقادير هاي بهداشتي بوده و كليه ريسكمربوط به ريسك
به دست آمـد. از نتـايج    RPN ،60 و كمترين مقدار جز سكسيونر با RPN 360 ن حريم بامربوط به از بين رفت

هاي به دست آمده اشاره كرد كه اقدامات كنترلي بر توان به بالا بودن اكثر ريسك] مي19بدست آمده در  مرجع [
ت نظارتي، در جهـت  هاي ايمني مربوط به تجهيزات، آموزش اپراتورها، اقدامااساس نظرات كارشناسي در بخش

  .ها، ارائه گرديده استكاهش سطح ريسك
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 [54]: موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعه شده در مرجع 2شكل 

هـاي ناشـي از   ] شناسـايي مخـاطرات و ريسـك   20و همكـاران [  Mojaهدف از تحقيق انجام شده توسط 
هاي سه گانه صنعت برق و ارائه اقدامات احتمالاتي براي كنترل خطـرات  هاي مختلف درگير در هر حوزهفرايند

) به عنوان يك مطالعه موردي مورد اسـتفاده  SECشناسايي شده است. براي اين موضوع شركت برق سوازيلند (
قرار گرفت كه در آن هر سه قابليت صنعت برق(توليد، انتقال و توزيع) وجود دارد. در ايـن تحقيـق، مخـاطرات    

وجود در صنعت برق شناسايي شده و با استفاده از ابزارهاي ساده شده به تحليل ريسك سلامت و ايمني جاني م
تـوان  هاي ديگـر نيـز مـي   پرداخته شده است بطوريكه از اين ابزارها براي انجام تحليل ريسك در صنايع و حوزه

هايي كه توسط گـروه متخصـص و   پرسشنامه هاي بدست آمده از بررسياستفاده كرد. بطوريكه با استفاده از داده
 Error! Reference source notخبره پر شـده بودنـد و امتيـاز داده شـده توسـط ايـن گـروه براسـاس         

found. است. براساس نتايج مطالعـه انجـام    3شكل ، بوده است. روش تحليل ريسك انجام داده شده بصورت
اي و اسـتفاده  ، خطرات جاده31هاي برق دارشده، سه خطر مهم شناخته شده شامل؛ قرار گرفتن در معرض هادي

) و حوزه توزيع نيـرو نسـبت   4شكل باشد(ويا نقص اشتباه فردي يا ماشين آلات مياز تجهيزات غيرقابل اعتماد 
  ).  2جدول پذيرتر و خطرناك شناخته شده است(ها آسيببه بقيه حوزه

  

  

                                                 
31 Live wires 
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  ]20[: فرايند تحليل ريسك در منبع 3شكل 

  

  ]20[: جداول امتيازدهي 1جدول 
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  ]20[هاي شناسايي شده در شركت برق سوازيلند : ريسك4شكل 

  

 

  ]20[ هاي مختلفهاي مهلك و غيرمهلك به تفكيك حوزه: تعداد ريسك2جدول 

 

هاي صنعت برق ارائه شـده  و روش براي ارزيابي ريسك سامانه يمتدولوژدر برخي از مطالعات انجام شده 
اوري يـك روش بـراي ارزيـابي تـاب    ]، 21[است براي مثال، در تحقيق انجام شده توسط رهاك و همكاران 

هاي حياتي ارائه داده شده است، كه براي ارزيابي تاب آوري از روش كيفي استفاده كرده است و زيرساخت
ــاب  ــاخص ت ــابعيش ــريب     آوري ت ــلاح، ض ــريب اص ــك، ض ــريب ريس ــريب  Robutnessاز ض و ض

Preparedness است؛  

    



 

  
29 

 هاي حياتيها و زيرساختارزيابي ريسك در سازه

هـاي  هاي حياتي صنعت برق در حوزهبراي اطمينان از مديريت حفاظتي زيرساخت يمتدولوژهمچنين يك 
ي، تحليـل  متـدولوژ هاي ايـن  ، ارائه داده شده است، كه يكي از قسمت5شكل توليد، انتقال و توزيع، مطابق 

  باشد.خطر و تحليل ريسك مي

 

  
 براي اطمينان از ايمني زيرساخت [56]ارائه شده توسط  : چارچوب5شكل 

  

ي دارايـي، تهديـد يـا    ارزيابي ريسك پيشنهادي در اين مقاله، روش نيمه كمي، كه از سه مولفـه روش انجام 
انـد.)، اسـت.   هاي قبل گزارش تعريف شدهپذيري تشكيل شده است(هر سه مولفه در قسمتخطر و آسيب
اسـت. براسـاس ايـن     3جـدول  هاي تحليل ريسك در نظر گرفته شده در اين مطالعه بصـورت  سطح مولفه

 توان سطح ريسك نهايي را از رابطه زير بدست آورد.هاي ريسك، ميتحقيق، بعد از تعيين مولفه

  

 

حال براي مقايسه  پذيري است.آسيب: سطح V: سطح خطر ويا تهديد و Tارزش دارايي،  A:در رابطه بالا، 
سطوح ريسك، نيازمند اين هستيم كه سطح ريسك مبنا تعريف شود كه سطح ريسك مبنا طبق ايـن مطالعـه   

  بصورت  
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 است. 4 جدول

  ]21[ ها: سطوح ريسك مولفه3جدول 

 
  

  ]21[بندي سطوح مختلف ريسك در : دسته4جدول 

 بازه سطح ريسك  كيفيت ريسك

  ريسك كم  40‐1

41‐70    ريسك متوسط

71‐125    ريسك زياد

  

،براي ارزيابي ريسـك حـوزه توليـد و انتقـال نيـرو صـنعت بـرق،         ]22[رهاك و همكاران همچنين در منبع 
هاي مختلفي است كه در سه فاز ارائـه شـده اسـت (شـكل     اند، اين الگوريتم شامل گامالگوريتمي ارائه داده

  بندي دارايي براساس گستره تاثير متمركز ها و دستهها و ارزشيابي آنذيل). فاز اول بر روي شناسايي دارايي

  

عناصـر   پردازد. در فـاز سـوم،  ها ميبندي ريسكاست. در فاز دوم به تحليل و ارزيابي ريسك و الويت شده
شوند. در ادامه روش انجام تحليـل  بندي ميحفاظت ويژه بحراني به سطوح مناسب از حفاظت فيزيكي طبقه

 شود.و ارزيابي ريسك براساس الگوريتم ارائه شده، شرح داده مي
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 هاي توليد و انتقال صنعت برقبراي ارزيابي ريسك حوزه ]22[: الگوريتم ارائه شده توسط 6شكل 

  بنديفاز اول: دسته

مخـاطراتو    هاي صـنعت بـرق: گـام اساسـي الگـوريتم پيشـنهادي بـراي  شناسـايي        شناسايي دارايي -1گام
ها (تجهيزات) اين صنعت و ارزشـيابي  شناسايي دارايي هاي صنعت برق است،تهديدهاي كه متوجه  دارايي

  ها شامل اسم دارايي و موقعيت قرارگيري آن است.ها اصلي زيرساختاين تحهيزات است. شناسايي دارايي

  ها: در اين مرحله، همه تجهيزات شناسايي شـده تحليل پيامدهاي ناشي از خرابي تجهيزات و دارايي -2گام
  (مقطعي) مورد ارزيابي پيامد قرار بگيرند. 1ستره تاثيربايد براساس معيار گ

ي تاثير: براسـاس اطالاعـات بدسـت    هاي زيرساخت براساس حوزه و گسترهبندي كردن داراييدسته -3گام
بنـدي  شان و گستره تاثيرشان در صورت خرابـي دسـته  ها براساس حوزه عملكرديامده از گام قبلي، دارايي

: 1 شـوند، مـثلا: دسـته   بنـدي مـي  ها براساس حوزه عملكـردي دسـته  ابتدا اين دارايي كارشوند. براي اينمي
هـا  كيلوولت. سپس اين دارايـي  110هاي سامانه انتقال نيرو، شامل خطوط انتقال نيرو با حداقل ولتاژ دارايي

  .اي: تجهيز با گستره منطقه1شوند، مثلا: كاتاگوري بندي ميبراساس گستره تاثيرشان طبقه

  

                                                 
1 Cross-sectional criteria 
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  هابندي ريسكفاز دوم: تحليل ريسك و الويت

باشد. براي ها: اولين گام در فاز دوم شناسايي مخاطرات ميشناسايي تهديدات و مخاطرات و منبع آن -4گام
توان از ادبيات فني حوزه مورد ارزيابي، مطالعات قبلي و تجربيات افـراد خبـره و   كردن مخاطرات مي ليست
شوند، دسـته اول، تهديـدات   بندي ميدسته طبقه 2فاده كرد. در اين مرحله تهديدات به هاي تاريخي استداده

ها را تحت تاثير قـرار داد و يـا از شدتشـان كاسـت و شـامل      توان آنخارجي شامل تهديداتي است كه نمي
ت است. دسته دوم شامل خطراتـي اس ـ  2تهديدات سياسي، اقتصادي، اجتماعي، تكنولوژي، محيطي و قانوني

  ).7شكل شان كاست (توان حذف يا از شدتكه مي

  
 بندي مخاطرات به دو گروه داخلي و خارجي: دسته7شكل 

ها: در ايـن مرحلـه بـه    پذيري داراييبندي كردن آسيببودن تهديدات و دستهتحليل ميزان خطرآميز  -5گام
پردازيم. در ها در برابر اين تهديدات ميپذير بودن داراييارزيابي ميزان خطرناك بودن تهديد و سطح آسيب

  ل شود. ارزيابي سطح خطر به عواملي نظير تداوم تهديد، پتانسيحاصل مي "دارايي-تهديد"نهايت ليست 

  

                                                 
2 Legislative 
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پـذيري دارايـي بـه عـواملي همچـون ميـزان       تخريب تهديد بستگي دارند و همچنين ارزيابي سـطح آسـيب  
دسترسي به دارايي، زمان بازيابي و احياء، قابل تشخيص بودن و ايمني بستگي دارد. به همين خاطر ارزيـابي  

  شوند:گروه اصلي زير تقسيم مي 4هاي صنعت برق، به ريسك سامانه

ها  نسبت به احتمال وقوع رويدادهاي خطرناك، استفاده پذيري داراييمعيارهايي كه براي ارزيابي سطح آسيب - 1
  شوند.مي

  شوند.معيارهايي كه براي ارزيابي سطح خطر نسبت به احتمال وقوع رويدادهاي خطرناك، استفاده مي - 2

هاي  وقوع رويدادهاي خطرناك، بت به پيامدها  نسپذيري داراييمعيارهايي كه براي ارزيابي سطح آسيب - 3
  شوند.استفاده مي

  شوند.معيارهايي كه براي ارزيابي سطح خطر نسبت به پيامدهاي وقوع رويدادهاي خطرناك، استفاده مي - 4

روش وجود دارد، روش كمـي،   3ها: براي اين كار محاسبه شدت پيامدهاي خطر و احتمال وقوع آن -6گام
كيفي) استفاده شده است. در ايـن  -كيفي. در اين مطالعه از روش نيمه كمي(كمي-كميروش كيفي و روش 

). هدف از ايـن  5تا  1شود(براي مثال از روش، از مقادير عدد براي تعيين سطح شدت و احتمال استفاده مي
ايجاد شود،  تري از ارزيابي از آنچه معمولاً در آناليز كيفي استفاده مي شودروش، اين است كه مقياس وسيع

لازم  كنـد. شود) را پيشنهاد نمـي اما براي محاسبه ريسك مقادير واقع بينانه (آنچه در تحليل كمي استفاده مي
است به اجراي تحليل نيمه كمي توجه جدي شود، زيرا اعداد منتخب ممكن است به اندازه كافي با واقعيت 

ه نتايج متناقض ويـا نامتناسـب شـود. تحليـل     مطابقت نداشته باشند، كه در اين صورت ممكن است منجر ب
كمي ممكن است بين خطرات به طور صحيح تمايز قائل نشود، خصوصاً وقتي تأثير يا احتمال به مقادير نيمه

  ) برسد. 5و  4شديد (مقدار عددي 

خمـين  : محاسبه سطح ريسك سامانه توليد و انتقال نيرو: آخرين گام در فاز دوم الگوريتم پيشـنهادي ت 7گام
ها است.  نحوه تركيب احتمال و پيامد بـراي بدسـت آوردن   بندي ريسكسطح ريسك و به دنبال آن الويت

در  .]23[سطح ريسك بسته به نوع تحليل ريسك و هدف و خروجي مطلوب از تحليل ريسك، متنوع اسـت 
  .آيدحالت كلي سطح ريسك از رابطه زير بدست مي
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 پذيري دارايي موثر بر احتمال رخداد رويـداد خطرنـاك،   سطح آسيب سطح ريسك،  Rدر رابطه بالا، 

پـذيري  سـطح آسـيب   سطح خطرآميز بودن خطر مورد ارزيابي موثر بر احتمال رخداد رويداد خطرناك، 

ن خطر مورد ارزيابي موثر بر شـدت  سطح خطرآميز بود دارايي مورد ارزيابي موثر بر شدت پيامد خطر، 
مشخص شد، ارزيابي  "تهديد-دارايي"هاي باشند. بعد از اينكه سطح ريسك هر يك از مولفهپيامد خطر، مي
-گيرد. ضرورت انجام اين كار كمك براي تحليـل تصـميم  ها است، صورت ميبندي ريسكنهايي كه الويت

  گيري(براساس نتايج تحليل ريسك) است.

نيز براساس تحليل ريسك براساس ماتريس ريسك نيز توسط محققين انجام شده است. براي مثال  مطالعاتي
هاي و با استفاده از ماتريس ريسك و روش ]تحليل ريسك اوليه در شبكه برق هوشمند تحت ريسك24ليو[

مـاتريس    ]25[ 3) انجام داده است. همچنين شركت انتقال بـرق بـريتيش كلمبيـا   AHPفرايند سلسله مراتبي(
نمـايي آورده شـده   ارائه داده است. در اين شكل انواع و سطح پيامـدها و درسـت   8شكل  ريسكي بصورت

ارائـه شـده    9شكل ريسك بصورت ماتريس ]CIGRE TB 541 ]26است. همچنين براساس بروشور فني 
  شود.است در اين شكل زير انواع و سطح پيامدها و فراواني وقوع مشاهده مي

  [59]: انواع ريسك در شبكه هوشمند برق براساس مطالعه 5جدول 
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Mergers and acquisitions

Natrual disasters risk 
External Risks  

Costomer preferences 
Capital management risk
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Contract Risk 
Compliacne Risks  The risk of information 

Subsidiaries control 
Project approval risk 

Integrated scheduling risks
Operational Risks  

Electricity pricing risk
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Human resource risk 
Security risk 

Technological innovation
New market risk 

Material procurement risk
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 BCTC: ماتريس ريسك پيشنهادي توسط 8شكل 

 

  
  CIGRE TB 541: ماتريس ريسك پيشنهادي توسط 9شكل 
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  جمع بندي

گيـري مـديران و   تحليل و ارزيابي ريسك به عنوان بخشي از فرايند مديريت ريسك، نقش مهمي در تصميم
هـايي كـه   باشد. بطوريكه بعد از انجام تحليل و ارزيابي ريسك، دارايياپراتورها براي مقابله با مخاطرات مي

وند و بسـته بـه نـوع و جـنس     ش ـبندي ميريسك بالايي در برابر مخاطرات مختلف دارند شناسايي و الويت
سازي يا حذف و جايگزيني) براي دارايي بخصوصـي  مخاطره روش مقابله مناسب (مانند بهسازي و مقاومت

هاي حياتي كشـور نقشـي   ترين شرياناتخاذ ميگردد. در اين خصوص شبكه انتقال برق به عنوان يكي از مهم
كه اگـر بنـا   به طوريكند، اسي يك كشور ايفا مياساسي را در وضعيت اقتصادي، اجتماعي و حتي روابط سي

 خواهـد بـه بـار    پـذيري صدمات جبران نا ،خللي ايجاد گردد برقبه عللي در اين شبكه و روند توليد انرژي 
 .خود به نوعي به برق نياز دارنـد  هابراي ادامه فعاليت هايك از زيرساختهر علت اين امر آن است كه  .آمد

-هاي انسانو تهديد طبيعي مانند زلزله بلاياي عخصوص در شرايط بحراني پس از وقو نياز به انرژي برق به

هـاي مختلـف   هاي اضطراري و مـديريت بحـران در بخـش   ، براي انجام فعاليتساز مانند جنگ و تروريسم
بايـد در شـرايط    )توليـد، انتقـال و توزيـع   (هاي مختلف مؤثر در تأمين برق از اين رو بخش .ضروري است

به علت اهميت موضوع ارزيابي ريسك در زير ساخت هاي حياتي   .راني قادر به ادامه فعاليت خود باشندبح
 انواع روش هاي ارزيـابي ريسـك شناسـايي و معرفـي    اللخصوص شبكه برق، در اين گزارش علاوه بر ارائه 

و  يفن ـ ياتو ادبيد گرد بررسي هايرساختو ز هاسازه يسكر يابيو ارز يلتحل يكل يممفاهشدند. همچنين 
  گردآوري و دسته بندي گرديد.حوزه  ينمستندات موجود در ا
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  المللي و مليهاي بينانتشارات علمي اعضاي گروه در مجلات و كنفرانس
  

 گردد:در اين بخش، عناوين مقالات و انتشارات پژوهشي اعضاي گروه پژوهشي سازه هاي صنعت برق ارائه مي
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Ultimate Bearing Capacity of Helical Piles as Electric Transmission Tower 
Foundations in Unsaturated Soils: Analytical, Numerical, and 

Experimental Investigations 
    

 Amir Akbari Garakani; Kay Armin Serjoie  
  

 
ABSTRACT 

 
In this paper, the compressive and tensile ultimate bearing capacity of helical piles, in 

the load range required for designing 63-kV transmission towers are studied by conducting 
analytical and numerical investigations. In this light, an explicit easy-to-use analytical 
framework was developed by considering the unsaturated soil condition that was validated 
against experimental records. Also, finite element models were constructed for fully 
saturated and fully dry soil conditions. Then, to validate the analytical and numerical 
solutions in fully saturated and fully dry soil conditions, three compressive and one tensile 
field-tests were carried out, and the results were compared quantitatively with analytical 
and numerical calculations. Comparative studies showed that the analytical, numerical and 
experimental results have a high level of conformity. In accordance with the load ranges of 
transmission towers, analytical parametric studies were conducted for different geometrical 
aspects of the helical piles in different soils. Also, for two typical unsaturated sand and clay 
soils, the ultimate load of helical piles were calculated versus matric suction. Moreover, a 
vast numerical parametric study was performed to investigate the role of the geometrical 
aspects of helical piles and soil characteristics on the load-transfer mechanism and ultimate 
bearing capacity values for helical piles driven in sandy and undrained saturated clayey 
soils. Results showed that the maximum load capacity of helical piles was occurred in a 
matric suction less than that of a fully dry soil. In addition, the soil type and the 
geometrical aspects of the helical pile were shown to have significant effects on the load-
displacement behavior and ultimate bearing capacity values.   

 
 
Keywords: Helical pile, 63-kV transmission towers, unsaturated soils, field-test, 

analytical solution, numerical simulation.  
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 تمياران با الگورتحت بارش ب راشباعيغ يها يروانيدر ش يبحران يختگيسطح گس يابي نهيبه
  برخورد اجسام

 
 

 يگركان ياكبر ريامي و حامد صادق ي،شراره سادات ناصر

 

  

 چكيده:

 
ي مخاطرات ناشي از لغزش و هاست و تاريخچههاي خاكي از مسائل مهم در طراحي ايمن زيرساختتحليل پايداري شيرواني

هـاي نـوين   ي الگـوريتم هاي غيراشباع در اثر بارندگي، مؤيد اين مطلب است. اما چالش پـيش رو، توسـعه  گسيختگي شيرواني
گسيختگي همچون الگوريتم فراكاوشي است، كه عـلاوه بـر لحـاظ گشـتاورهاي محـرك و مقـاوم در تحليـل        يابي سطح بهينه

ي جريان گذراي آب در شرايط دو فازي غيراشباع، شامل: بارندگي و آبيـاري را نيـز در تحليـل    پايداري، بتواند شرايط پيچيده
يـابي برخـورد   يـي مبتنـي بـر روش بهينـه    ي رايانهرنامهي يك بتراوش لحاظ كند. بنابراين هدف اصلي پژوهش حاضر، توسعه

هـاي محـدود اسـت، تـا بتوانـد در مطالعـات آتـي، شـرايط         براي اولين بار در چارچوب روش عددي تفاضـل  (CBO)اجسام
دهـد كـه الگـوريتم جديـد     ي ريچـاردز لحـاظ كنـد. نتـايج نشـان مـي      تري همچون پوشش گياهي و ترك را در معادلهپيچيده

 قدرتمند الگوريتم با مقايسه در متوسط طور به %171ي مركزي تا محاسباتي، قادر به كاهش درصد به كارگيري واحد پردازنده
  .است ژئواستوديو افزارينرم يبسته در رفته كار به
  

 روش تفاضل محدود ،برخورد اجسام يابينهيبه تميالگور ،يابينهيبه ،يبارندگ ،راشباعيغ يروانيش يداريپا كلمات كليدي:
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ABSTRACT 

 
In this study, a new method for multihazard risk assessment of an overhead transmission 

line grid located over a relatively large area is proposed. The main task of this method was 
to assess annual risk for overhead transmission lines using failure rates estimated from 
historical failure data and then modifying these estimated failure rates by reanalysis data 
and a Bayesian updating scheme. For this purpose, a comprehensive database of structural 
failures was collected for climatic, geologic, and man-made hazards to overhead 
transmission lines. Risk denotes the probability of exceeding the sum of direct losses due to 
repair costs of overhead transmission line components and indirect losses due to energy not 
supplied or unplanned power-off after outages. The performance of the proposed method 
was evaluated in a case study of a target area. The results showed that climatic hazards 
contributed the most to total losses in the study area. Furthermore, when using indirect 
losses to estimate the annual loss, the average annual loss may increase by up to about 45% 
relative to direct losses, depending on the type of hazard. This demonstrates the importance 
of investigating indirect losses from structural failures in the risk assessment of overhead 
transmission lines. 

 
Keywords: Overhead transmission line; Repair cost; Energy not supplied; Bayesian 

updating; Multihazard risk assessment; Failure rate.  
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  هاي صنعت برقهاي جاري گروه پژوهشي سازهپروژه
  

اي از پروژه هاي جاري گروه پژوهشي سازه هاي صنعت برق، پروژه هاي تصويب در اين بخش، خلاصه
هاي هاي اعضاي گروه در پروژه، همكاري1401 تابستان و پاييزشده و پايان يافته گروه سازه در بازه زماني 

ها با گروه (طرح بهتام) دانشگاههاي اساتيد ديگر اي از همكاريچنين خلاصهجاري پژوهشگاه نيرو و هم
 شوند.ارائه مي

  
  

 يانتقال و ارائه راهكارها يهاو ولتاژ پستانيجرهايترانسايلرزهيرپذيبيآسيليتحل يابيارزعنوان پروژه: 
  ياسناد فن هيو ته يليتفص يفاز اول: طراح- آنها ياو بهبود رفتار لرزه يساز مقاوم

  (زيرمجموعه طرح)كاربردي نوع پروژه: 
  پژوهشگاه نيروكارفرما: 

  انتقالمعاونت مربوطه: 

  محمدعلي جعفري مدير پروژه: 
عليرضا رهنورد، آرش يگانه فلاح، سلمان همكاران پروژه: 

  رضازاده، روزبه بهزادي، عظيم سليمي لاهيجي
  60 : 1401انتهاي آذر درصد پيشرفت پروژه تا   عليرضا رهنوردمجري پروژه: 

  15/1/1401تاريخ پايان پروژه:   15/10/1400تاريخ شروع پروژه: 
  2تعداد مراحل پايان يافته: 

  خلاصه:
 در بايد و دارند قرار مهم حياتي هاي شريان زمره در مختلف صنايع در الكتريكي انرژي گسترده مصرف دليل به برق شبكه تاسيسات

 برق شبكه بحراني و اصلي اجزاي از يكي. باشند برخوردار كافي ايمني و مقاومت از زلزله خصوص به غيرمترقبه حوادث برابر
در آنها،  كليدي اجزاي از بسياري و نبوده بخش رضايت گذشته هايزلزله در ها آن عملكرد كه باشند مي انتقال هايپست رساني،
 مهم در اجزاي ولتاژ، دژنگتورها و برقگيرها از و جريان گيرياندازه هايترانس .اندگرديده متحمل را توجهي قابل هايآسيب
وجود  است. شده مشاهده جهان و ايران گذشته هايزلزله در مكررا آنها ايلرزه پذيريآسيب كه باشندمي انتقال نيرو هايپست

اين تجهيزات در برابر زلزله جرمهاي متمركز در ترازهاي ارتفاعي بالا و استفاده از مقره هاي سراميكي ترد از علل اصلي آسيب پذيري 
 آن سقوط و شكست و بوده متصل مجاور تجهيزات به پذير انعطاف يا صلب كنداكتورهاي توسط معمولا تجهيزات ميباشند. اين

 مشاهده به توجه با. گردد برق پست كل دومينويي خرابي به منتهي حتي يا و مجاور تجهيز به آسيب گسترش موجب تواندمي
 به تحقيقاتي و مطالعات در انتقال، هايپست در آنها اهميت طرفي از و جهان و ايران گذشته هايزلزله در تجهيزات اين پذيريآسيب
 به توجه با است كه شده پرداخته آنها با مرتبط استانداردهاي و هادستورالعمل كارايي ارزيابي و تجهيزات اين ايلرزه رفتار بررسي
هاي هاي احداث شده در زماناست. از طرف ديگر بسياري از پست شده شناسايي هاييكاستي مطالعات، اين از آمده دست به نتايج

 در انجام تحقيق اند. از اينرو، ضرورتگذشته بدون توجه به مسئله زلزله و با عدم لحاظ تمهيدات لازم در اين خصوص، ساخته شده
گردد.بر اين اساس در اين مي روشن باشد،مي ايلرزه مخاطرات برابر در برق شبكه آوريتاب افزايش جهت در گامي كه زمينه اين

 منظور به سازيمقاوم مناسب راهكارهاي بررسي و آنها ضعف نقاط شناسايي زلزله، برابر در تجهيزات پستها رفتار دقيق پروژه، ارزيابي
 يكي .باشدمورد نظر مي اي،لرزه مخاطرات برابر در برق شبكه آوريتاب افزايش نهايتا، و شديد هايزلزله در آنها پذيريآسيب كاهش

 در جديد تجهيزات ايلرزه عملكرد ارتقاي ياوبرقصنعتموجودتجهيزاتسازيمقاومبرايكهنويني و موثر هايتكنيكاز
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  صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  هايو ساير فعاليت هاپروژهانتشارات علمي،  آنها يبندو پهنه يينگاشت شناساصنعت برق و رهيهامؤثر بر سازهيجويطيمخاطرات مح يبندتياولو

 جداگرهاي شامل انرژي جاذب ادوات از استفادهاست،بودهپيشرفتهكشورهايبرقصنعتومحققان توجه مورد اخير هايسال
 تجهيز خرابي پتانسيل و بوده بزرگتر هاترانس جرم و ابعاد آن در كه بالا ولتاژ با هايپست براي خصوصا .باشدمي ميراگرها، و ايلرزه

 به و نمايد، تامين را انتظار مورد عملكرد سطح نتواند است ممكن بزرگ هايزلزله براي سنتي هايروش از استفاده و يابدمي افزايش
بر اين  .باشدمي دوچندان اهميت داراي موضوع اين كنند،مي ايفا برق انتقال شبكه در تريكليدي نقش نيز هاپست اين معمولا علاوه

 جداسازهاي از استفاده ديدگاه بطور خاص با ترانسهاي جريان و ولتاژاي مقاومسازي لرزهبهبود رفتار و اساس در پروژه حاضر، 
 باشد.مي ميراگرها مورد نظر وايلرزه

  
  

 يبه منظور بارگذار يكاربرد يبندپهنه يهابار و نقشه يباتترك يبو ارائه ضرا يطراح يكردهايرو يبررسعنوان پروژه: 
                                                         انتقال ييخطوط هوا يهاسازه

  كاربردي توسعه اينوع پروژه: 
  پژوهشگاه نيروكارفرما: 

  پژوهشيمعاونت مربوطه: 

  محمد علي جعفري، امير محموديهمكاران پروژه:   سلمان رضازاده مدير پروژه: 

  85 : 1401انتهاي آذر درصد پيشرفت پروژه تا   عليرضا رهنوردمجري پروژه: 
  1/12/1401تاريخ پايان پروژه:   1/4/1399تاريخ شروع پروژه: 

  2تعداد مراحل پايان يافته: 
  خلاصه:

تحولات و پيشرفت هاي چشمگيري در زمينه بارگذاري و طراحي سازه هاي خطوط انتقال در دنيا صورت گرفته و همچنان
دارد و از طرفي كشور ما در اين زمينه فاصله زيادي با سطح دنيا پيدا كرده است، بطوريكه رويكرد طراحي بر مبناي

شود. يكاطمينان كه سالهاست در كشورهاي پيشرفته عملياتي شده، هنوز در كشور ما به صورت مدون بكار گرفته نمي
الزامات طراحي احتمالاتي در اختيار داشتن داده هاي آماري بارگذاري و تهيه نقشه هاي پهنه بندي و ضرايب تركيب

اي با رويكرد آينده پژوهي و با هدفاساس، نياز به تعريف پروژه متناسب با دوره هاي بازگشت مي باشد. بر اين
هاي مرتبط با اندازه گيري داده هاي جوي و تركيبات ضرايب بار و روند تحولات آنها درهاي روز دنيا در حوزهپيشرفت

ور در حال و آينده، كاملا ضروري مي بهاي كشسازي آنها با توجه به امكانات و ظرفيتو بررسي امكان بكارگيري و پياده

حالت تركيب بارها در استاندارد بارگذاري فعلي كشور علاوه بر قديمي بودن، بر اساس انطباق تجربي با يكي از حالات ارائ
  شد.باو بصورت تعيني ارائه شده و قابل استفاده در طراحي سازه ها با رويكردهاي نوين نمي NESCدر استاندارد 

بينانه و منطبق با شرايط جوي كشور از مقادير پارامترهاي بارگذاري يخ و باد و درج حرارتاز اين رو تعيين مقادير واقع 
دوره هاي بازگشت مختلف و نحوه تركيب بارهاي فوق در حالت وقوع همزمان از اهميت زيادي برخوردار بوده و در

باشد. براي تعيين و محاسبه ضرايب تركيب بار در خطوط انتدي در طراحي خطوط، مؤثر ميقابليت اطمينان بهينه و اقتصا
ارائه آنها بصورت ساده براي مقاصد طراحي، مطالعات مختلفي توسط محققين انجام شده است. در پروژه حاضر براي تع

ب تركيب بار مورد نياز، از روش ارائه شبندي مقادير سرعت باد، ضخامت يخ و درجه حرارت و همچنين ضرايپهنه
  استفاده خواهد شد.  IEC60826استاندارد 
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
  1401تابستان و پاييز ، 13 ، شمارهششم سال

شامل دو حالت است. در يك حالت تركيب يخ و باد (با IEC60826تركيب بارهاي وارده بر خطوط انتقال بر اساس 
هريك از تركيبات بارهاي فوق حرارت همراه) و در حالت ديگر تركيب باد و درجه حرارت مورد نظر قرار دارند.

بطو IEC60826اند. مقدار اين ضرايب در حالات مختلفي هستند كه با مقادير (يا ضرايب) مربوط به خود مشخص شده
هاي مربوط به خود، اين ضرايب را محاسبه و استفادهارائه شده و ليكن توصيه شده كه هر كشور يا منطقه بر اساس داده

هاي مختلف در استانداردهاي طپارامترهاي طراحي براي محاسبه بارهاي حاصل از حالت يخ و باد همزمان، به روش
اند. معمولاً براي كاربردهاي مهندسي و عملي در بارگذاري و طراحي خطوط انتقال، حالت تخطوط انتقال نيرو ارائه شده
هاي سادشود. در روشاند، ارائه ميهاي دقيقتر كاليبره شدهتقريبي كه با روشهاي ساده و يخ و باد با استفاده از روش

شده در استانداردها، مقادير سرعت باد و ضخامت يخ براي حالت بارگذاري تركيب يخ و باد همزمان، يا بصورت مستقي
  شوند.بصورت ضرايب اصلاحي در مقادير حدي هريك از آنها به تنهايي، ارائه مي

يكي از چالش هاي اصلي در اين مطالعه، ارائه يك فرايند شبيه سازي كه تركيبي از روش هاي به روز در مدل سازي مانند 
كاربرد سري هاي زماني در شبيه سازي حداقل دماي روزانه با در نظر گرفتن تغيير فصول و توليد متغيرهاي همبسته با در 

امترهاي درگير و توليد هر پارامتر بر اساس توزيع احتمال فيت شده است. به همين نظر گرفتن ماتريس همبستگي بين پار
منظور كنترل هاي اوليه و صحت سنجي داده هاي تاريخي و همچنين كنترل هاي نهايي بر داده هاي شبيه سازي شده از 

  اهميت زيادي برخوردار است
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  صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  هايو ساير فعاليت هاپروژهانتشارات علمي،  آنها يبندو پهنه يينگاشت شناساصنعت برق و رهيهامؤثر بر سازهيجويطيمخاطرات مح يبندتياولو

  ايهاي برق حرارتي براي بهسازي در برابر زلزله با استفاده از ارزيابي ريسك لرزهبندي نيروگاهاولويتعنوان پروژه: 

  ايده-آزموننوع پروژه: 
  شركت مادر تخصصي برق حرارتيكارفرما: 

  توليدمعاونت مربوطه: 

  مائده ذاكرصالحيمدير پروژه: 
محمدعلي جعفري صحنه سرائي، عليرضا همكاران پروژه: 

رهنورد، علي اصغر ذكاوتي، محمد ذاكرزاده، مرضيه 
  خليليان

  %8: 1401انتهاي آذر درصد پيشرفت پروژه تا   عليرضا رهنوردمجري پروژه: 
  1403فروردين تاريخ پايان پروژه:   1401مهر تاريخ شروع پروژه: 

  -تعداد مراحل پايان يافته: 
  خلاصه:

حال، حوادث  نيباشند. با ا يداريو پا يمنيا ،يدهسياز سرو يخود در سطح مناسب ياتيدر طول عمر عمل ديبا يحرارت هايروگاهين
كنند. تعداد قابل يم لتحمي هاسامانه نيرا به ا ياديز ياهمواد، چالش يو فرسودگ يقو يهاطوفان د،يشد هايزلزله رينظ يعيطب

شده است.  يجد هايبيدچار آس يانسان ايو  يعيبه علت خطرات طب هاروگاهين نيموجود در ا هايو ناسازه اهاز سازه يتوجه
هاي تحت از ميان نيروگاه. باشديموارد م نياز ا اينمونه بوجود آمد 1369سال  ليكرمانشاه و منج 1396آبان  هايكه از زلزله يموارد

د) در مناطق با خطر زلزله زياد و خيلي زياد (به درص 63نيروگاه (معادل  27هاي دولتي) تعداد مالكيت شركت برق حرارتي (نيروگاه
 14380اند. از طرف ديگر به لحاظ ظرفيت نامي توليد، در حدود درصد در مناطق خيلي زياد و زياد) كشور واقع شده 33و  30ترتيب 

 28و خيلي زياد (به ترتيب  هاي واقع در مناطق با خطر زيادهاي دولتي) مربوط به نيروگاهدرصد ظرفيت نيروگاه 62مگاوات (معادل 
درصد ظرفيت توليد)  40درصد (معادل حدود  45هاي فوق، در حدود درصد در مناطق خيلي زياد و زياد) است. از ميان نيروگاه 34و 

بر اين  اي بالا دارند.پذيري لرزهاي مناسبي نداشته و پتانسيل آسيبسال بوده و به احتمال قوي، طراحي لرزه 30داراي سن بيش از 
هاي برق حرارتي لازم و ضروري سازي آن در تعداد قابل توجهي از نيروگاهاي و پياده، انجام مطالعات ارزيابي و بهسازي لرزهاساس

ها منجر به صرف مؤثرتر و بهينه منابع مالي براي بهسازي بندي اين نيروگاهاست. در اين راستا و با توجه به محدوديت منابع، اولويت
  اي آنها خواهد شد.   لرزه

براي انجام مطالعات تفصيلي ارزيابي ت پوشش شركت توليد برق حرارتي هاي تحبندي نيروگاههدف از انجام پروژه حاضر، اولويت
ل ها در برابر زلزله استفاده خواهد شد. تحليباشد. بدين منظور از تحليل كمي ريسك نيروگاهپذيري و بهسازي در برابر زلزله ميآسيب

ها (بر اساس پذيري كلي نيروگاهها (منحني خطر)، ارزيابي آسيباي شامل ارزيابي شدت خطر زلزله در محل نيروگاهريسك لرزه
هاي ها (بر اساس توابع خسارت مالي) و تلفيق آنها با روشآمدهاي مالي حاصل از آسيب نيروگاههاي شكنندگي)، ارزيابي پيمنحني

هاي مورد نظر خواهد بود. در نهايت، ترتيب نهايي آن، متوسط سالانه خسارات مالي محتمل براي نيروگاه احتمالاتي بوده و خروجي
هاي مورد نظر براساس مقادير متوسط سالانه خسارت مالي تعيين خواهد شد. هم چنين، متدولوژي اي نيروگاهاولويت بهسازي لرزه

هاي ميداني مورد ارزيابي قرار گرفته و بر اساس اي براساس بازرسييسك لرزهرين رتوسعه داده شده براي سه نيروگاه داراي بيش
  نتايج حاصل از پروژه، پيش نويس دستورالعمل براي ارزيابي ريسك لرزه اي نيروگاه ها تدوين خواهد گرديد.
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
  1401تابستان و پاييز ، 13 ، شمارهششم سال

  

موقعيت جغرافيايي  –(مطالعه موردي  در خاك تهران يانرژ يعملكرد شمع ها نگيتوريو مان يصحت سنجعنوان پروژه: 
  پژوهشگاه نيرو)

  نوع پروژه: آزمون ايده
  كارفرما: پژوهشگاه نيرو

  معاونت مربوطه: معاونت پژوهشي

  مدير پروژه: امير اكبري گركاني
محمد علي جعفري  –همكاران پروژه: امير اكبري گركاني 

  سپيده سفري –آرش يگانه فلاح  –صحنه سرايي 
  %50 :1401انتهاي آذر درصد پيشرفت پروژه تا   عليرضا رهنوردمجري پروژه: 

  15/04/1402تاريخ پايان پروژه:   15/04/99تاريخ شروع پروژه: 
   2و  1مراحل تعداد مراحل پايان يافته: 

تكنيك استفاده از شمعهاي انرژي تجهيز شده با مبدلهاي زميني يك روش مناسب استفاده از انرژي هاي زمين گرماييست كه خلاصه:
استفاده از آن كاهش مصرف انرژي هاي سوختي، تامين قسمتي از انرژي هاي لازم در مصارف صنعتي، ذخيره انرژي، تامين توامان 

و كاهش آلودگي و انتشار دي اكسيدكربن را به دنبال دارد. از اين تكنيك تاكنون در پروژه گرمايش و سرمايش در كاربردهاي صنعتي 
هاي متعدد كوچك مقياس شهري (مانند ساختمانهاي مسكوني) و بزرگ مقياس صنعتي در كشورهايي نظير امريكا، كانادا، سوئد و 

 يزهايو آنال يليتا روابط تحل شوديتلاش م رو،يدر پژوهشگاه ن يك مدل فيزيكي يپروژه حاضر، با اجرا درايتاليا استفاده شده است. 
 ييكه پس از اجرا نستيپروژه ا نيارزشمند ا جينتا از گردد. قيتدق اتيشود و فرض يصحت سنج ن،يشيانجام شده درپروژه پ يعدد

به عنوان  توانيو اطلاعات به دست آمده از آن م ياز دانش، تكنولوژ ،يدر ساختمان فن آور يانرژ ياستفاده از شمع ها دهينمودن ا
 قاتياز تحق ياريبس نكهيا صوصاپروژه ها استفاده نمود. مخ رياز آن در سا يريكننده به كار گ نييتع يارزشمند با نقش ييداده ها

پروژه، به موارد  نيانجام ا ازراستا هدف آنست تا  نيقرار داد. در ا يمورد صحت سنج قيطر نياز ا توانيصورت گرفته را م يعدد
  شود:  افتهيدست  ريز

 يشمعها يريشكل پذ رييو تغ يبرجا در عملكرد باربر يآزمون ها جيو نتا يعدد زيآنال ل،يتوامان تحل يصحت سنج 
  يانرژ

 يواقع اسيدر مق يانرژ يبر عملكرد شمع ها اليانتقال س يلوله ها دمانياثر چ يبررس  
 يواقع اسيدر مق يانرژ يرد شمع هابر عملك اليس ياثر دب يبررس  
 يواقعاسيدر مقيانرژيبر عملكرد شمع هاياثر حرارت ورود يبررس 
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  صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  هايو ساير فعاليت هاپروژهانتشارات علمي،  آنها يبندو پهنه يينگاشت شناساصنعت برق و رهيهامؤثر بر سازهيجويطيمخاطرات مح يبندتياولو

 يها ستميس يبازده شيدر افزا يانرژ يو استفاده از شمع ها يسازه ا يساز نهيتوامان به ريتاث زانيم دهيآزمون اعنوان پروژه: 
  كشور يبيترك كليبخار س يبخار و واحدها كليس يروگاههاي) نACC( ييخنك كننده هوا

  نوع پروژه: آزمون ايده
  كارفرما: پژوهشگاه نيرو

  معاونت مربوطه: معاونت پژوهشي

  مدير پروژه: امير اكبري گركاني
محمد علي جعفري  –همكاران پروژه: امير اكبري گركاني 

  سهيل صاحب، علي نصرتي  –صحنه سرايي 
  %40 :1401انتهاي آذر درصد پيشرفت پروژه تا   عليرضا رهنوردمجري پروژه: 

  15/01/1402تاريخ پايان پروژه:   15/06/1401تاريخ شروع پروژه: 
   1تعداد مراحل پايان يافته: 

است كه با توجه  روگاهين كليكن سخنك ستميس ي،بيترك كليس ي بخار و واحدهاي بخارهاروگاهين ياصل ياز اجزا يكخلاصه: ي
در استفاده  روشيپ هاي تي. با توجه به محدودشوديو اجرا م يمتفاوت طراح يهازميبا مكان ،يطراح طيو شرا ستميس ازيبه ن

 يهاستمياست، ستوجه قرارگرفته ردمو اريامروزه بسدر اين نيروگاهها كه  ياكنندهخنك يهاستمياز منابع آب، از جمله س
در اين پروژه تلاش ميشود كه يك امكانسجي اوليه بر  .باشدمي ACC (Air Cooled Condenser) اي ييهوا يكنندهخنك

به منظور افزايش  ACCروي دو ايده استفاده از عملكرد سرمايشي شمع هاي انرژي و نيز ايده بهينه سازي سازه سيستم هاي 
انجام شود و حدود افزايش بازدهي عملكرد اين سيتسمها با توجه به راهكارهاي پيشنهاد شده  ACCبازدهي سيستم هاي 

مشخص گردد. در  كشور تركيبي سيكل بخار واحدهاي و بخار مشخص و قابليت اجراي اين ايده در نيروگاههاي سيكل
را  ACCقابل قبولي راندمان سيستم هاي  صورتي كه استفاده از اين سيستم هيبريدي به همراه بهينه سازي سازه اي، افزايش

بيني نمايد، در پروژه آتي، اين ايده در مقياس بزرگتري با انجام تحليلها و مدلسازي هاي مبسوط تر و تهيه يك پيش
  دستورالعمل كاربردي عملياتي خواهد شد. لذا در اين پروژه انجام فعاليتهاي زير مد نظر قرار خواهد گرفت:

  انجام مطالعات اوليه، جمع آوري داده هاي مرتبط و مطالعه متون فني در خصوص نحوه عملكرد سيستم هايACC ،
 مشخصات سازه اي آنها و نحوه عملكرد شمع هاي انرژي

  بررسي هاي مفهومي و كلي سازه اي جهت حدود تغييرات قابل انجام براي بهينه سازي سازه نگهدارنده سيستم هاي
ACC 

  يك طرح مفهومي براي استفاده از سيستم هيبريدي شمع انرژي ارائه– ACC  و پيش بيني حدود افزايش بازدهي
 تنها ACCسيستم پيشنهاد شده در مقايسه با يك سيستم 

  برآورد حدود افزايش راندمان واحدهايACC  در صورت اجراي همزمان دو ايده بهسازي سازه اي و هيريد كردن
سيستم به شمع انرژي، مطالعه محدوديتها و مزاياي ايده، امكانسنجي فني و اقتصادي ايده مطرح شده با عنايت به موارد 

 سازه اي، ترموديناميكي، ژئوتكنيكي و مكانيكال

 و سيكل بخار كشور كه مجهز به سيستم  تهيه ليست و اولويت بندي نيروگاههاي سيكل تركيبيACC  هستند (يا در
 طرح توسعه مجهز ميشوند) و ايده مطرح شده در آنها ميتواند افزايش بازدهي را به همراه داشته باشد.

  تهيه شرح خدمات مطالعات تفصيلي (در صورت رسيدن به نتايج مطلوب از ارائه ايده پيشنهاد شده) جهت ارائه
  ايبردي استفاده از سيستم هيبريدي پيشنهاد شده در قالب يك پروژه زيرمجموعه طرح يا موافقت نامه دستورالعمل كار
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كيلوولت و اجراي يك نمونه  400و  230تدوين دانش فني ارزيابي عمرباقيمانده دكلهاي انتقال نيروعنوان پروژه: 
 پايلوت

  برونسپارينوع پروژه: 
  

  شركت توانيركارفرما: 
  پژوهشكده انتقالمعاونت مربوطه: 

  همكاران پروژه:   آرش يگانه فلاحمدير پروژه: 

  % 39: 1401انتهاي آذر درصد پيشرفت پروژه تا   محمدعلي جعفري صحنه سرائيمجري پروژه: 
  24/12/1401تاريخ پايان پروژه:   24/12/1399تاريخ شروع پروژه: 

  كميسيون فني انجام شده، مراحل دوم و سوم در حال بررسي مي باشدمرحله يك تعداد مراحل پايان يافته: 
با رشد روز افزون جمعيت، گسترش شهرها، توسعه صنايع، افزايش سرانه مصرف انرژي الكتريكي و وابستگي بخش هاي خلاصه:

مختلف صنعتي، كشاورزي، اقتصادي و خدماتي به اين انرژي، لزوم تامين برق به صورت گسترده، مطمئن و پايدار اجتناب ناپذير 
  است. 
هاي جاني و مالي هاي حياتي تأسيساتي هستند كه خرابي و آسيب وارده به آنها معمولاً بطور مستقيم موجب وارد آمدن صدمهشريان

هاي مدني جامعه از آميزي كه بر جريان اقتصادي و تعاملات اجتماعي و شاخصشود، اما به لحاظ تأثيرات فاجعهبه افراد جامعه نمي
  هاي متعارف برخوردارند. گذارد، از درجه اهميت بسيار بالائي نسبت به سازهغيره مي جمله امنيت، بهداشت و

سال هستند و هميشه اين سؤال مطرح  30هاي حياتي در نقاطي از ايران داراي عمري بيش از خطوط انتقال نيرو بعنوان يكي از شريان
ترين راه حل اين است كه به انتظار بروز ساده» رسد؟جود كي فرا ميبرداري و يا ترميم و نوسازي خطوط موزمان اتمام بهره«است كه 

ديده، باعث تحميل خرابي بوده و پس از مشاهدة آن، اقدام به رفع خرابي گردد. در اين روش علاوه بر هزينه جايگزيني بخش آسيب
ه خواهد بود. راه حل دوم ارزيابي عمر باقي گردد كه در قياس با هزينه نوسازي خط بسيار قابل توجهاي جانبي قطع شبكه ميهزينه

آيد. اين راه حل موضوع بحث اي متوالي از خطوط بدست ميمانده خطوط با استفاده از آمار و اطلاعاتي است كه در بازديدهاي دوره
با استفاده  پروژهاين گردد. در بر مي 1998هاي مشابه در دست انجام به سال روز محافل علمي خارج از كشور است كه سابقه پروژه

با توجه و ها ادواري سازه و پايش سلامت ها و بر مبناي آمار دقيقي كه از مشاهداتاز علم آمار و احتمال و تئوري قابليت اعتماد سازه
  شود. خطوط تخمين زده مييرود، عمر باقيمانده دكل هابه سطح اعتمادپذيري كه از مجموعه انتظار مي
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  صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  هايو ساير فعاليت هاپروژهانتشارات علمي،  آنها يبندو پهنه يينگاشت شناساصنعت برق و رهيهامؤثر بر سازهيجويطيمخاطرات مح يبندتياولو

  برق صنعت مخازن در استفاده منظور به شونده ترميم خود بتن آزمون و ساخت عنوان پروژه: طراحي،

  ايده-نوع پروژه: آزمون
  كارفرما: پژوهشگاه نيرو

  معاونت مربوطه: پژوهشي

  محمديهمكاران پروژه: مائده ذاكرصالحي، صادق خان  آرش يگانه فلاحمدير پروژه: 

  %42 درصد پيشرفت پروژه: اصغر ذكاوتيعليمجري پروژه: 
  01/09/1402تاريخ پايان پروژه:   15/7/1401تاريخ شروع پروژه: 

  
  از طرفي، باشد.ي توليد، انتقال و توزيع برق ميدر حوزه برق صنعت با مرتبط هايسازه در پركاربرد مصالح از يكي بتن 

 وزارت كه مسائلي مهمترين از. يابدمي كاهش شود،هايي كه در بتن ايجاد ميترك يواسطه به بتني هايسازه دوام و پايداري
بخش توليد، انتقال و توزيع نيرو بلاخص  بتني هايسازه بتن در تخريب و خوردگيترك به توانمي باشد،مي درگير آن با نيرو
 و تعمير هايهزينه كاهش منظور به .كرد اشارهسوخت  و آب هوايي و زميني مخازن شامل حرارتي هايمخازن نيروگاه سازه

 در مناسب ايگزينه عنوان به تواندمي شوندهخودترميم بتن از استفاده هاي مخازن نيروگاهي بخش توليد برق،سازه نگهداري
   .شود گرفته نظر

 گيرد:زير مورد بررسي قرار مي شونده براي استفاده در مخازن صنعت برق با طي مراحلدر اين پروژه، كارايي بتن خود ترميم  
 شونده و گردآوري ادبيات فني و سوابق موضوعي و بررسي وضعيت مخازن بتني هاي خود ترميمشناسايي و معرفي انواع بتن

  صنعت برق كشور
 مخازن بتني  در بكارگيري منظور ترين بتن خود ترميم شونده با توجه به خصوصيات مكانيكي و خودترميمي آن بهمناسب 

براي اين منظور خصوصيات مكانيكي و  شود.مي انتخاب برق هاي تلسكوپي بتني بخش انتقال صنعتبخش توليد و دكل
گردد،  با توجه به هاي انجام شده در ادبيات فني بررسي ميهاي مختلف خودترميم شونده با توجه به آزمونخودترميمي بتن

 گردد.انتخاب مي ن خودترميم شونده مناسبها در موارد مشابه، بتكاربرد اين نوع از بتن

  با توجه به بتن خودترميم شونده انتخاب شده در مرحله قبل، مدلي از يك مخزن متعارف نيروگاهي و يك نمونه دكل
گردد و سپس با توجه به خصوصيات مكانيكي اين بتن تلسكوپي بتني انتقال نيرو با استفاده از اين بتن ساخته و طراحي مي

  گيرد. ر آن بر سازه مخزن و همچنين دكل مدل شده مورد بررسي قرار ميتاثي
  نتياج حاصل از تحليل دكل تلسكوپي بتني مدل سازي شده با نتايج دكل معادلي كه در آزمايشگاه اراك آزمون نوعي بر روي

  گيرد.مورد بررسي قرار مي هاي آنگردد و تاثير استفاده از اين نوع بتن بر روي پاسخآن انجام داده شده مقايسه مي
 هاي مقياس شده از آن ساخته شده و با همچنين جهت صحت سنجي رفتار مكانيكي بتن خودترميم شونده انتخابي، نمونه

 گيرد. هاي مكانيكي مورد بررسي قرار ميها تحت آزمونپذيري بيان شده در منابع مرتبط نمونهفرض قبول خصوصيات ترميم

 هاي مخازن بتني بخش توليدسازه در ي پيشنهاديبتن خود ترميم شونده از استفاده منظور به ي و اجرائياقتصاد امكانسنجي 
 گيردمي انجام موردي طور به برق و در خصوص دكل تلسكوپي بتني صنعت

 توليد و  الزامات، معيارها و ضوابط طراحي، ساخت و آزمون بتن خودترميم شونده براي استفاده در مخازن نيروگاهي بخش
 شود.هاي تلسكوپي بتني بخش انتقال صنعت برق  ارائه ميدكل
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
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  پروژه هاي در دست تعريف و تصويب شده گروه پژوهشي سازه هاي صنعت برق

  كارفرما  مدير پروژه  عنوان پروژه
 مجري
  پروژه

مدت 
  زمان

  وضعيت

ها ودكليساز مقاوم يدانش فن نيتدو
 روين عيانتقال و فوق توز يها  ونيفونداس

  خطوط موجود تيظرف شيبه منظور افزا

علي اصغر 
  ذكاوتي

پژوهشگاه 
  نيرو

  ماه 18  عليرضا رهنورد
در حال 
  بررسي

و ارتقاء حفاظت، يپروژه كلان سامانده
شبكه انتقال  شيو آرا نانياطم تيقابل

  كشور (بخش سازه)
  هادي نوروزي

پژوهشگاه 
  نيرو

  ماه 24  عليرضا رهنورد
در حال 
  بررسي

بكارگيري انواع بتن يمطالعه و بررس
و مقاوم  هاي ويژه جهت ساخت، ترميم

  سازي سازه هاي شبكه انتقال
  سلمان رضازاده

پژوهشگاه 
  نيرو

  ماه 12  عليرضا رهنورد
در حال 
  بررسي

برق  يهاروگاهين يبندتيو اولو ييشناسا
در معرض خطر فرونشست  يدولت يحرارت

ها سازه يريپذبيآس تيوضع يابيو ارز نيزم
  تياولو نيبا بالاتر روگاهين كيدر 

امير اكبري 
  گركاني

شركت مادر 
تخصصي 

نيروگاههاي 
 برق حرارتي

در حال   ماه 24  عليرضا رهنورد
  بررسي

 بنديبهره گيري از تكنولوژي و روشهاي پي

(Underpinning)  به منظور افزايش ايمني
فونداسيون دكلهاي انتقال نيرو در برابر 

 مخاطرات زميني

امير اكبري 
در حال   ماه 18  عليرضا رهنورد  توانير  گركاني

  بررسي

كنترل خطرات وارد بر پي توربين هاي 
واحدهاي توليد نيرو (ناشي از ارتعاشات در 
حين عملكرد) با استفاده از روشهاي بهسازي 

  ژئوتكنيكي

امير اكبري 
  گركاني

شركت مادر 
تخصصي 

نيروگاههاي 
 برق حرارتي

در حال   ماه 18  عليرضا رهنورد
  بررسي

درنينويروش ها يو اقتصاد يفنيبررس
خطوط انتقال در استان  ونيفونداس ياجرا

(روش  يتيتثب يبا استفاده از شمع ها لانيگ
 لوتيسه نمونه پا ي) و اجراقياختلاط عم

اكبري امير 
  گركاني

برق منطقه اي 
  تصويب شده  ماه 7  عليرضا رهنورد  گيلان
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  صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  هايو ساير فعاليت هاپروژهانتشارات علمي،  آنها يبندو پهنه يينگاشت شناساصنعت برق و رهيهامؤثر بر سازهيجويطيمخاطرات مح يبندتياولو

  داوري هاي انجام شده

  ارجاع شده  داور  عنوان

دسـتورالعمل جـامع بارگـذاري    "بررسي و اظهـار نظـر فنـي در خصـوص     
	"خطوط انتقال و فوق توزيع نيروي برق ايران 	

  علي اصغر ذكاوتي
  سلمان رضازاده

  جعفريمحمد علي 
  برق منظقه اي گيلان

و سـاخت پوشـش نـانو سـاختار مـورد اسـتفاده در        يبه دانش فن يابيدست
  يمانيس يرهايت

مواد  يگروه پژوهش  علي اصغر ذكاوتي
  يرفلزيغ

  

 
 

  هاي جاري پژوهشگاه نيروهاي صنعت برق در پروژههمكاري اعضاي گروه سازه

اعضاي 
سمت در   مجري/كارفرماواحد   /طرحعنوان پروژه  گروه

  پروژه

محمدعلي 
  جعفري

طرح پايش سلامت، ارزيابي و مقاومسازي سازه هاي 
  انتقال

  مدير طرح  طرح/ پژوهشكده انتقال

طرح پايش سلامت، ارزيابي و مقاومسازي سازه هاي 
  توليد

  مدير طرح  طرح/ پژوهشكده توليد

اهواز  نيرام روگاهين يو عملكرد سازه ها تيوضع يابيارز
  آنها يبهساز يو ارائه راهكارها

طرح توسعه زيرساختها و 
فناوريهاي نوين بهره برداري، 
نگهداري و تعميرات در بخش 
توليد / شركت مادر تخصصي 

  توليد برق حرارتي

مجري 
  پروژه

مائده 
  ذاكرصالحي

ارزيابي وضعيت و عملكرد سازه هاي نيروگاه رامين اهواز 
  ي آن هاو ارائه راهكارهاي بهساز

شركت مادر تخصصي برق 
  حرارتي

  مدير پروژه
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
  1401تابستان و پاييز ، 13 ، شمارهششم سال

 

 

 

دكل  دوآزمون نوعي دكل انتقال نيرو انجام پذيرفت  كه مشخصات اين  سه 1401 تابستان و پاييزدر 
 ريگينگتصاويري از دكل برپا شده، نحوه اعمال نيرو  3الي شكل  1باشد، كه شكل مي 1مطابق با جدول 
  دهد. دكل را نمايش مي

  

 1401هاي تست شده و در حال انجام  سال . مشخصات دكل1جدول

  نام دكل  رديف
 وزن طبق
  قرارداد
  (تن)

  ارتفاع
  (متر) 

  تعداد 
  مدار

  كارفرماي آزمون  نوع برج
تاريخ انجام 

  تست
تصوير از 

  دكل

1  M4T30 25,7 55 )63 ،230 (4 برق مازندران و  مشبك
 3تا  1شكل   17/07/1401  گلستان

2  AA-T 10,5 8 63*2 تلسكوپي

به در خواست 
شركت پارس دكل 

جهت -گستر
قرارگيري در وندور 

  ليست توانير

 5تا  4شكل   10/08/1401

3  BM4S03 12,5 52,8 )63 ،230 (4 مشبك 
و برق مازندران 

  8تا  6شكل   20/09/1401  گلستان

  

 1401تابستان و پاييز در  ونير لنتقاا يهازهسا همايشگاآز هايتيفعال
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  صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  هايو ساير فعاليت هاپروژهانتشارات علمي،  آنها يبندو پهنه يينگاشت شناساصنعت برق و رهيهامؤثر بر سازهيجويطيمخاطرات مح يبندتياولو

  
  در حال مونتاژ افقي M4T30. تصوير دكل 1شكل
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
  1401تابستان و پاييز ، 13 ، شمارهششم سال

  
  در حال مونتاژ قائم M4T30. تصوير دكل 2شكل 
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  صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  هايو ساير فعاليت هاپروژهانتشارات علمي،  آنها يبندو پهنه يينگاشت شناساصنعت برق و رهيهامؤثر بر سازهيجويطيمخاطرات مح يبندتياولو

   
   M4T30. تصوير ريگينگ دكل 3شكل 
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
  1401تابستان و پاييز ، 13 ، شمارهششم سال

  
  در حال مونتاژ قائم AA-T. تصوير دكل 4شكل 
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  صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  هايو ساير فعاليت هاپروژهانتشارات علمي،  آنها يبندو پهنه يينگاشت شناساصنعت برق و رهيهامؤثر بر سازهيجويطيمخاطرات مح يبندتياولو

   
   AA-T. تصوير ريگينگ دكل 5شكل 
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
  1401تابستان و پاييز ، 13 ، شمارهششم سال

  
  در حال مونتاژ افقيBM4S03 . تصوير دكل6شكل 
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  صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  هايو ساير فعاليت هاپروژهانتشارات علمي،  آنها يبندو پهنه يينگاشت شناساصنعت برق و رهيهامؤثر بر سازهيجويطيمخاطرات مح يبندتياولو

  
  در حال مونتاژ قائم  BM4S03. تصوير دكل7شكل 
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
  1401تابستان و پاييز ، 13 ، شمارهششم سال

  
  BM4S03. تصوير ريگينگ دكل 8شكل 
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  صنعت برق يهاسازهپژوهشي  گروهاعضاي  هايو ساير فعاليت هاپروژهانتشارات علمي،  آنها يبندو پهنه يينگاشت شناساصنعت برق و رهيهامؤثر بر سازهيجويطيمخاطرات مح يبندتياولو

  

آورده  2تعداد قراردادهاي منعقد شده و منتظر انجام آزمون نيز چهار قرارداد مي باشد كه مشخصات آن در جدول 
  شده است.

 قراردادهاي منعقد شده.2جدول

  نام دكل  مشتري آزمون  قراردادشماره   رديف

وزن 
  طبق
قراردا
  د

  (تن)

  ارتفاع
  (متر) 

  تعداد 
  نوع برج  مدار

1 STT-01-249 هاي انتقال سمنانتجهيزات و سازه 
TP2-30 8,1 25,7 63*2   تلسكوپي 

2 STT-01-250 فراگستر بيستون 
MT4-30 12,0 34 63*4   مشبك 

3 STT-01-252 سازه هاي فلزي ياسان YNN 3,92733,740 63*2   مشبك 

4  STT-01-253 
 پارس دكل گستر

 PNN 2,6 23,5 63*2   مشبك 
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
  1401تابستان و پاييز ، 13 ، شمارهششم سال

 

  

  ها)هاي صنعت برق در طرح بهتام (طرح هاي تفصيلي و گزارشها با گروه پژوهشي سازههمكاري اساتيد دانشگاه

  آخرين وضعيت  عنوان طرح  دانشگاه  محقق  رديف

فرامرز دكتر   1
  خوشنوديان

  خاتمه  پايش سلامت سازه در مخزن ذخيره سوخت نيروگاه  صنعتي اميركبير

  رضا دكتر   2
  كرمي محمدي

صنعتي خواجه 
  نصيرالدين طوسي

ــايش ســلامت   ــاميكي و پ شناســايي مشخصــات دين
  دكلهاي انتقال نيرو و تجهيزات اصلي صنعت برق

  خاتمه

سعيدرضا دكتر   3
  يزديصباغ

صنعتي خواجه 
  نصيرالدين طوسي

ــرات    ــراي كــاهش اث ــل اجــرا ب ــدلهاي قاب آزمــون م
ــده   ــامطلوب پدي ــتن ــادتاخ ــر (Galloping)  ب ب

  هاي انتقال نيرودكل
  خاتمه

  مرتضي دكتر   4
  مدح خوان

  صنعتي اصفهان
بررسي و بهينه سازي برج هاي خنك كننده نيروگـاه  

  هاي سيكل تركيبي
  خاتمه

  تهيه گزارش مرحله دوم  هاي انرژي تحت بار جانبيارزيابي ايمني شمع  شهيد بهشتي  دكتر علي نورزاد  5

  هادي نظر پوردكتر   6
صنعتي نوشيرواني 

  بابل

دوام  طراحي،ساخت و بررسي خصوصيات مكانيكي،
و خــودترميمي كامپوزيــت ســيماني مهندســي شــده 
حاوي نانوسـيليس در شـرايط محيطـي مختلـف بـا      
  نگرش به كارگيري از آن در سازه هاي صنعت برق

  عدم تاييد

حميدرضا دكتر   7
  توكلي

صنعتي نوشيرواني 
  بابل

خرابي ناشـي از انفجـار و آتـش سـوزي در      ارزيابي
  سازه هاي انتقال فوق توزيع شبكه برق

 داوري گزارش سال اول

سيد محسن دكتر   8
پهنه بندي خطرپذيري نيروگاههاي توليد برق در استان   صنعتي شريف   حائري

 داوري گزارش سال اول  مازندران بر اثر رخداد زمين لغزش

  دكتر مهدي حميدي  9
نوشيرواني صنعتي 

  بابل

امكان سنجي ساخت و نصـب، و تحليـل و طراحـي    
گاز تنظيم شـونده در سـازه هـاي    -ميراگر ستون مايع

توربين بادي، دودكش نيروگـاه هـاي گـازي و بـرج     
  هاي خنك كننده نيروگاه هاي حرارتي

  عدم تاييد

  تفرش  مرضيه جعفري  10
پايش هندسي تغيير شكل سازه توربين بادي براساس 

  هاي ژئودتيكي و ابزار دقيقگيرياندازهتلفيق 
 داوري گزارش سال اول

سيد مهدي دكتر   11
  توكلي

  صنعتي شاهرود
توسعه يك مـدل عـددي بـراي شناسـايي آسـيب و      

اي در نيروگاههـاي   پايش سلامت سـازههاي پوسـته  
  حرارتي

احراز اولويت در عدم 
  صنعت برق

 عليرضادكتر   12
  شاطرزاده

  صنعتي شاهرود
هـاي  فني تحليـل مكـانيكي و حرارتـي سـازه    دانش 

  نيروگاهي
احراز اولويت در عدم 

  صنعت برق

مجتبي دكتر   13
 داوري گزارش سال اول  آوري زيرساخت برقارزيابي و ارتقاي بهينه تاب  صنعتي شريف  محصولي
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهها باهمكاري اساتيد دانشگاه

 
  مقدماتي)هاي صنعت برق در طرح بهتام (طرح هاي ها با گروه پژوهشي سازههمكاري اساتيد دانشگاه

  عنوان طرح  دانشگاه  محقق  رديف

طرح هاي پذيرفته شده
شناسي و پژوهشگاه زلزله  اكبر واثقيدكتر   1  

  مهندسي زلزله
هـاي انتقـال و فـوق    توسعه توابع شكنندگي تاسيسات و تجهيزات پست

  توزيع

افشين دكتر   2
  كلانتري

شناسي و پژوهشگاه زلزله
  هاي حرارتيتاسيسات و تجهيزات و ابنيه نيروگاه توسعه توابع شكنندگي  مهندسي زلزله

مهناز عبداله دكتر   3
  صنعتي اميركبير  شمشيرساز

هـا، مخـازن سـوخت و مخـازن     هاي نگهدارنده لولـه پايش سلامت سازه
تحــت فشــار بــه صــورت بــرخط و بلادرنــگ بــه كمــك سنســورهاي  

 پيزوالكتريك

مسعوددكتر   4
 نكويي

آزاد اسلامي واحد علوم
  اي سازه هاي صنعت برقجداسازي لرزه اي قايم و كنترل لرزه تحقيقاتو

طرح هاي با عدم احراز اولويت در صنعت برق
 

حامد حاجدكتر   1
هـاي  گـذاري بـراي زيرسـاخت   سـازي سـرمايه  هاي ارزيابي و بهينهمدل  صنعتي شريف كاظم كاشاني

  عمراني صنعت برق

حسيندكتر   2
 رحامي

فنيهايپرديس دانشكده
  هاي انتقال نيروسازي همزمان مقطع و هندسه دكلبهينه دانشگاه تهران

بهروزدكتر   3
 عسگريان

صنعتي خواجه نصيرالدين
 طوسي

پايش سلامت در سازه هاي صنعت برق، روش هـاي پـيش بينـي بـروز     
  اشكلات و ارائه راه كار هاي كاهش آن ها

سعيد صراميدكتر   4
هاي صـنعت بـرق و خطـوط    تصميم گيري مهندسي براي بهسازي سازه  صنعتي اصفهان فروشاني

 جريان

حميد هاشمدكتر   5
  ثرات بارهاي تناوبي بر رفتار خستگي تيرهاي بتن آرمها  صنعتي اصفهان الحسيني

بشيردكتر   6
استفاده از روش اجزاء محدود طيفي در پايش سلامت سازه هاي صنعت   صنعتي اصفهان موحديان عطار

  مطالعه موردي دكل هاي انتقال نيرو برق؛

محمدعليدكتر   7
 گودرزي

شناسي وژوهشگاه زلزلهپ
 مهندسي زلزله

پذير اي و شناسايي تاسيسات و تجهيزات آسيبپذيري لرزهمطالعه آسيب
  هاي حرارتينيروگاه در برابر زلزله در بخش

محموددكتر   8
 حسيني

شناسي وپژوهشگاه زلزله
 زلزلهمهندسي

پذير اي و شناسايي تاسيسات و تجهيزات آسيبپذيري لرزهمطالعه آسيب
  هاي انتقال و فوق توزيعپست در برابر زلزله در بخش

حميد رضادكتر   9
پايش سلامت در سازه هاي صنعت برق، روشهاي پيش بيني بروز   صنعتي اميركبير اويسي

  اشكالات و ارائه راهكارهاي كاهش آنها

فرهاد بهنامدكتر   10
  آيين نامه جامع طراحي لرزه اي سازه ها و تاسيسات صنعت برق كشور  صنعتي اصفهان فر

آرميندكتر   11
 نژادعظيمي

آزاد اسلامي واحد علوم و
 تحقيقات

هاي هاي فلزي انتقال نيرو براساس تحليلاي دكلهاي سازهتخمين آسيب
  اي ناشي از انتشار امواجهاي سازهپاسخ

حليل ريسـك سـازه هـاي صـنعت بـرق و خطـوط جريـان و ارزيـابي         ت  صنعتي اصفهان   پيام اسديدكتر   12
  عملكردي خطوط حياتي

  نفر ديگر از اساتيد محترم نيز وارد مرحله تفصيلي شده است كه در جدول مربوطه اطلاعات آن ها آورده شده است. 13* طرح مقدماتي 
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
  1401تابستان و پاييز ، 13 ، شمارهششم سال

 

  

  مكان  دهندهافراد حاضر/ ارائه  موضوع جلسه  تاريخ جلسه

  دفترپشتيباني  زاده، رهنورد، ذكاوتيمهندس فرضعلي  بررسي مسائل آزمايشگاه سازه 14/04/1401

دكتر احمدي، جعفري، مهندس رهنورد،   گزارش پيشرفت پروژه دكل بتني 18/04/1401
  مجازي  همتي و ذكاوتي 

  مجازي  دكتر اسدي، جعفري، ذكاوتي،خ نظري   بررسي پيشرفت پروژه دكل بتني  26/04/1401

ــر    02/05/1401 ــين عم ــايلوت تخم ــراي پ ــادل نظراج تب
  كيلوولت 400و 230دكلهاي انتقال نيرو 

دكتراحمدي، تقي خاني، يگانه، جعفري، 
  مجازي  اي رهنورد، ذكاوتي،نمايندگان برق منطقه

  ACCتصويب عنوان پروژه  03/05/1401
دكتر جهانگيري، جعفري، اكبري، بخشي 

مهندس آسايش، تشيعي،سربندي فراهاني، 
  رهنورد، ذكاوتي 

  مجازي

فرونشسـت  بررسي پيشـرفت پـروژه اثـرات     03/05/1401
  طرح

دكتر صادقي، اكبري، جعفري،مهندس حسني، 
  مجازي  رهنورد، ذكاوتي

دكتر فلاحي، جعفري، صفائي و مهندس   تعريف پروژه افزايش ظرفيت خطوط انتقال 10/05/1401
  رهنورد 

دفتر پژوهشكده 
  انتقال

 دفتر دكتر خلوتي  دكتر جعفري، خلوتي  پروژه مقاوم سازي ترانسها 10/05/1401

 دفتر دكترجعفري  شركت دليكودكتر جعفري، نماينده   پروژه دكل موقت آلومينيوم (شركت دليكو) 15/05/1401

دفترمهندس   دكتر اكبري، مهندس آسايش، رهنورد  ACCپروژه  19/05/1401
  آسايش

مهندس آسايش، سربندي فراهاني، رهنورد،   جلسه بازنگري بودجه پروژه نيروگاه رامين 22/05/1401
  دكتربخشي، ذاكرصالحي،حعفري 

دفترمهندس 
  آسايش

شوراي سياستگزاري آزمايشـگاهها بررسـي    24/05/1401
  نامه توانير درخصوص تعرفه آزمون

اعضاي شورا، مهندس مرجانمهر، رهنورد،خانم 
  دكتر رياحي

سالن جلسات 
ساختمان 3ط

  فناوري 

ماهانه پروژه ارزيابي عملكرد تخمـينجلسه  25/05/1401
  400kvو 230عمر دكلهاي انتقال نيرو 

دكتر تقي خاني، يگانه، جعفري، مهندس 
  مجازي  رهنورد، ذكاوتي

جلسه ماهانه بررسي پيشرفت پـروژه اثـرات    25/05/1401
  فرونشست طرح

دكتر صادقي، اكبري، جعفري،مهندس حسني، 
  مجازي  رهنورد، ذكاوتي

هــاي روشــنايي جلســه تعرفــه آزمــون پايــه  26/05/1401
دفتر معاون   دكترحسني، نصيري، فرهادي، رضاخاني، يگانه  دكلهاي انتقال برق

  پژوهشي

 1401 تابستان و پاييزصنعت برق در  يهاسازه يجلسات گروه پژوهش
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  جلسات و نشست هاي تخصصي 

  مكان  دهندهافراد حاضر/ ارائه  موضوع جلسه  تاريخ جلسه

  ACCتعريف پروژه  29/05/1401
دكترجهانگيري، بخشي اكبري، مهندس 

آسايش، فراهاني، رهنورد، خانمها مهندس 
  رحماني، منصوري 

سالن كنفرانس 
 2ط 

  شهيدعباسپور

  اعضاي شورا، مهندس رهنورد  شوراي سياستگزاري آزمايشگاهها  07/06/1401
سالن كنفرانس 

 2ط 
  شهيدعباسپور

وبينار دانش فني اثر فرونشسـت برعملكـرد     09/06/1401
  مجازي  دكتر اكبري  هاي شبكه..فونداسيون تجهيزات و سازه

ارائه گزارش مالي مرتبط با آزمايشگاه سـازه    12/06/1401
 بالاسريومبحث 

زاده، گودرزي، دكترحسني، نصيري، فرضعلي
  رهنورد

دفتر معاون 
  پژوهشي

16/06/1401  
بررسي ونهـايي سـازي فـريم ورك ارزيـابي

ــرو   ــال ني ــاي انتق ــده دكله  230عمرباقيمان
  400kvو

 دفتر دكترجعفري  دكتر تقي خاني وهمراهان، يگانه، جعفري

 سالن دكتر رنجبر  چيت چيان،....، يگانهدكتر   جلسه درخصوص مجله انرژي برق  20/06/1401

دكتر اكبري، جعفري، رهنورد، صفري، خانمها   نيازسنجي آموزشي گروه سازه  22/06/1401
  اصغرزاده و صفريان

سالن كنفرانس 
 2ط 

  شهيدعباسپور

27/06/1401  
ــتاي     ــده در راس ــه ش ــه ارائ ــي برنام بررس

هاي ارزش آفـرين و  سبدمحصولات شاخص
  هاي مرتبطپروژه

معاونان پژوهشي و فناوري، مديران گروه و 
 سالن دكتر رنجبر  معاونان

  توانير  دكتر عليرضاپور، جعفري، رهنورد  پروژه دكل موقت  27/06/1401

جلسه ماهانه بررسي پيشرفت پـروژه اثـرات     28/06/1401
  فرونشست طرح

دكتر صادقي، اكبري، جعفري،مهندس حسني، 
  مجازي  رهنورد، ذكاوتي

  اعضاي شورا، مهندس رهنورد  شوراي سياستگذاري آزمايشگاهها  28/06/1401
سالن كنفرانس 

 2ط 
  شهيدعباسپور

  سالن حافظ  دكتر جعفري، مهندس ذكاوتي و رضازاده  تجاري سازي تسهيلگران  30/06/1401

درخصـوص تسـت    سيپرزنت شـركت رس ـ  02/07/1401
  يدكل بتن

نماينده شركت رسيس، مهندس رهنورد، 
  دفتر گروه  ذكاوتي، دكتر جعفري، يگانه

تعريف پروژه اثرات فرونشست برنيروگاههاي 04/07/1401
سالن جلسه   مهندس تشيعي، رهنورد، دكترجعفري، اكبري  برق حرارتي

  برق حرارتي1ط
  پست كن  مهندس رهنورد، دكتر جعفري  بازديد از پست كن  06/07/1401



 
 

 
68 

  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
  1401تابستان و پاييز ، 13 ، شمارهششم سال

  مكان  دهندهافراد حاضر/ ارائه  موضوع جلسه  تاريخ جلسه

  برق مازندران  مهندس رهنورد، دكتر جعفري  مازندراناي ماموريت به برق منطقه  09/7/1401

  پست وردآورد  دكتر جعفري، يگانه  بازديد از پست وردآورد 17/07/1401

  دفتر گروه  اعضاي گروه  جلسه ماهانه گروه 18/07/1401

پست تهران   دكتر جعفري، يگانه  بازديد از پست تهران پارس 19/07/1401
  پارس

20/07/1401 
لرزه نگار پارسيان ابزارهاي جلسه با شركت 

هـاي پايـه بتنـي    گيري تركهاي سـازه اندازه
  (پايش سلامت دكلها)

 دفتر دكترجعفري پور، ذكاوتي، دكتر جعفري، يگانهمهندس سيف

  پست فيروزبهرام  دكتر جعفري، يگانه  بازديد از پست فيروزبهرام 23/07/1401

  آزمايشگاه سازه  جعفري، يگانهدكتر   ماموريت به آزمايشگاه سازه  26/07/1401

جلسه ماهانه بررسي پيشرفت پـروژه اثـرات 27/07/1401
  فرونشست طرح

دكتر صادقي، اكبري، جعفري،مهندس حسني، 
  مجازي  رهنورد، ذكاوتي

  دفتر گروه  مهندس رهنورد، دكتر جعفري  جلسه با شركت دميكو 27/07/1401

  دفتر گروه  مهندس رهنورد، ذكاوتي، يگانه  جلسه درخصوص آزمايشگاه سازه 30/07/1401

جلسه ماهانه پروژه ارزيابي عملكرد تخمـين   01/08/1401
  400kvو 230عمر دكلهاي انتقال نيرو 

دكتر تقي خاني، يگانه، جعفري، مهندس 
  مجازي  رهنورد، ذكاوتي

مهندس نميرانيان، رهنورد، ذكاوتي، دكتر   جلسه با شركت نيروتل 03/08/1401
  دفتر گروه  جعفري

  توانير  دكتر عليپور، جعفري، اكبري  هاجلسه طرح پايش سلامت سازه 04/08/1401

جلسه درخصوص پروژه شمع انرژي وادامـه 07/08/1401
دفتر معاون   دكتر حسني، مهندس رهنورد  آن، ساعات شارژشده كارشناسان

  پژوهشي

رضاخاني، گودرزي،  دكترحسني، فرهادي،  جلسه بررسي تعرفه آزمون دكل 10/08/1401
  مهندس رهنورد

دفتر معاون 
  پژوهشي

دفتر دكتر   دكتر جعفري، ذاكرصالحي، ذكاوتي  جلسه بررسي ريسك نيروگاه 11/08/1401
  جعفري،

دكتر اكبري، اعضاي شوراي اسلامي شهر   نشست تخصصي فرونشست تهران  16/08/1401
  تهران

شوراي اسلامي 
  شهر تهران

تدوين برنامه راهبردي و ساختارارائه پروژه   17/08/141
  پژوهشگاه

مهندس فرضعلي راده، رهنورد، لاري، ياوري، 
  برهمندپور، مجيدرضايي، جلالي،..

دفتر مهندس 
  چيانچيت



 

69 

 

  جلسات و نشست هاي تخصصي 

  مكان  دهندهافراد حاضر/ ارائه  موضوع جلسه  تاريخ جلسه

  دفتر گروه  اعضاي گروه  جلسه ماهانه گروه (آبانماه) 18/08/1401

سالن جلسه   فلاحي،...مهندس رهنورد، دكتر جعفري،   پرزنت نرم افزار آلماني 18/08/1401
  رياست

 شركت قدس نيرو  مهندس ذكاوتي، مهندس فتحي  جلسه درخصوص دكل بتني با قدس نيرو 18/08/1401

جلسه كميته فني وتخصصي توسعه خطوط  22/08/1401
  دكتر جعفري ، مهندس ذكاوتي، اعضاء كميته  انتقال(دكل بتني تك پايه خطوط ..)

معاونت - توانير
ريزي و برنامه

  اقتصاد

  جلسه سياستگذاري پژوهشكده انتقال  25/08/1401
مهندس فرضعلي راده، رهنورد، رياحي، 

جمشيدي، صفايي، مجيدرضايي، فلاحي، 
  قديري، مسلمي، بزي، فرهادي

 عباسپور2سالن ط

29//08/
  پست وردآورد  دكتر جعفري، اكبري  بازديد از پست وردآورد  1401

پيشرفت پـروژه اثـرات   جلسه ماهانه بررسي  30/08/1401
  فرونشست طرح

دكتر صادقي، اكبري، جعفري،مهندس حسني، 
  مجازي  ذكاوتي

  دفتر گروه  مهندس رهنورد، ذكاوتي، دكتراكبري، جعفري  جلسه فرونشست (نامه وزارت نيرو) 01/09/1401

مهندس رهنورد، ذكاوتي، دكتر جعفري،   جلسه پروژه ريسك 02/09/1401
  دفتر گروه  تشيعيذاكرصالحي، مهندس 

دكترتقوايي، حسني، فرهادي، رضاخاني،   جلسه آزمايشگاه برجهاي انتقال   06/09/1401
  گودرزي، رهنورد

دفتر دكتر - توانير
  تقوايي

گير (جداساز) تـرانس قـدرت بـا    جلسه لرزه  06/09/1401
  مجازي دكتر ذاكرصالحي، جعفري، يگانه فلاح، نوروزي  ايران ترانسفو

ســاخت برجهــاي مشــبك فلــزي دكلهــاي    16/09/1401
  انتقال نيرو

مهندس رهنورد ، دكترجعفري، نمايندگان برق 
  گيلان، گام، مشانير، قدس نيرو، موننكو

معاونت - توانير
برنامه ريزي 
  واموراقتصادي

  دفتر گروه  اعضاي گروه  جلسه ماهانه گروه (آذر ماه) 20/09/1401

دكترحسني، فرهادي، رضاخاني، گودرزي،   فوق توزيع جلسه آزمونهاي نوعي انتقال و 21/09/1401
  مهديزاده، شمسي و رهنورد

دفتر معاون 
  پژوهشي

  دفتر رياست  دكترعميدپور، حسني، فرهادي، رهنورد  هاجلسه تعرفه 23/09/1401

  معاونين، مديران گروهها،....  جلسه سياستگذاري پژوهشكده توزيع  26/09/1401
سالن جلسات 

ساختمان  3ط
  چمران
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  هاي صنعت برقگروه پژوهشي سازهتخصصي  برونداد
  1401تابستان و پاييز ، 13 ، شمارهششم سال

  مكان  دهندهافراد حاضر/ ارائه  موضوع جلسه  تاريخ جلسه

جلسه ماهانه بررسي پيشرفت پـروژه اثـرات    27/09/1401
  فرونشست طرح

دكتر صادقي، اكبري، جعفري،مهندس حسني، 
  مجازي  ذكاوتي

  اعضاي شورا، مهندس رهنورد  شوراي سياستگذاري آزمايشگاهها 28/09/1401
سالن كنفرانس 

 2ط 
  شهيدعباسپور

برداشــتها جلســه ارزيــابي و بررســي نتــايج  28/09/1401
  دفتر گروه  مهندس رهنورد، ذكاوتي، يگانه فلاح  پارس ساختار

جلسه سياسـتگذاري پژوهشـكده انتقـال و      29/09/1401
  دفتر گروه  اعضاي گروه  توزيع

جلســه شــوراي سياســتگذاري پژوهشــكده  30/09/1401
  معاونين، مديران گروهها،....  انتقال

سالن جلسات 
ساختمان  3ط

  چمران

جلســه مشــورتي تهيــه پروپــوزال طراحــي   30/09/1401
  نيروگاهها و مشخصات فني معماري

مهندس تشيعي، دكتر ذاكرصالحي، جعفري، 
  اكبري

دفتر - برق حرارتي
  مهندس تشيعي

  


