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  مقدمه
برداران  روي بهرهترين چالش پيشهاي اصلي و حياتي در صنايع مختلف، مهم پس از احداث زيرساخت

 رسانيخدمتو مديران و صاحبان اين صنايع، حفظ و نگهداري آنها در شرايط مطلوب كاركرد و 
ترين علل آن، تواند علل و منشأهاي گوناگوني داشته باشد كه از مهم باشد. قطع كاركرد صنايع مي مي

 صنعت مختلف هاي بخشباشد.  هاي مختلف صنايع مي هاي فني در بخش ها و آسيب وقوع انواع خرابي
 آنها، مختلف هاي قسمت در خسارات و ها خرابي انواع وقوع و نبوده مستثني قاعده اين از نيز برق

 براي انرژي نتأمي نقش و وظيفه كه برق صنعت خاص ويژگي بدليل. باشد مي متداول و محتمل
 رساني خدمت توقف از جلوگيري و كاركرد حفظ است، دارعهده را ديگر صنايع و ها فعاليت از بسياري

 از برق صنعت رساني خدمت توقف زيرا. است حياتي و ضروري بسيار) صنايع ساير به نسبت( آن
 وارد صنعت آن خود بر كه غيرمستقيم و مستقيم خسارات بر علاوه گسترده، تا كوچك هاي خاموشي

 اعمال پتانسيل و شده نيز كشور هاي بخش و صنايع ساير در خسارت و وقفه ايجاد به منجر كند، مي
  . باشد مي دارا ملي، سطح تا را محيطيو زيست اجتماعي ، امنيتي،سياسي اقتصادي، گسترده خسارات

 و محيطي شرايط معرض در و خاص هاي سازه جزء خود كاركرد شرايط لحاظ به برق صنعت هاي سازه
 ساير به نسبت( آنها مورد در را نشده بيني پيش هاي خرابي وقوع احتمال كه باشند مي خاص كاري
 يك اجراي با برق، صنعت هاي سازهايجاد شده در  هاي آسيب از بسياريدهد.  مي افزايش )ها سازه
. باشند ميو رفع  تشخيص قابل بحراني مراحل به رسيدن از پيش نگهداري،مديريت  مناسب برنامه
 .نمود جلوگيري ها سازه كلي خرابي و فروپاشي از ناشي گسترده خسارات وقوع از توان مي ترتيب بدين

 جزئي هايآسيب تشخيص و جستجو جهت پايش سيستم يك وجود نيازمند سامانه مديريت نگهداري
ها در تبط با پايش سلامت سازههاي مربر اين اساس، توسعه فناوري .باشد مي آنها رفع جهت اقدام و

هاي مربوط به نگهداري و تعميرات سازي مديريت نگهداري و كاهش هزينهصنعت برق به منظور بهينه
 باشد.بيني نشده در آنها، مورد نياز ميهاي پيشو جلوگيري از خسارات ناشي از وقوع خرابي

 و چشمي بازرسي نظير ساده هاي سيستم شامل توانند مي خرابي تشخيص و پايش هاي سيستم
 SHM1پايش سلامت سازه يا به اختصار،  پيشرفته هايفناوري ات) NDE( مخرب غير هاي ارزيابي
و شرايط كاركرد  وضعيت و ارزيابي ) بطور كلي عبارت از مشاهدهSHMپايش سلامت سازه (. باشند
گيري پارامترهاي مرتبط  ز اندازهحاصل ا اطلاعاتهنگام در طول عمر آن، با استفاده از به بصورتسازه 

اطلاعات مورد نياز با  اكتساباندازه گيري پارامترها و باشد. ميو پردازش آنها،  با شرايط كاركرد سازه

                                                 
1 ‐ Structural Health Monitoring 
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كاركرد اصلي سيستم پايش  استفاده از شبكه سنسورهاي نصب شده بر روي سازه صورت مي گيرد.
با هدف و اقدام جهت رفع آنها، ضعي هاي موسلامت سازه، جستجو، كشف و آشكارسازي آسيب

  باشد.جلوگيري از وقوع خرابي كلي ناشي از گسترش آنها در سازه مي
هاي صنعت برق و لزوم بكارگيري فناوري ها در سازهبيني آسيبشناسايي و پيش ضرورتبا توجه به 

هاي  نيازمندي كسب دانش فني به همراه تعيين ملزومات و بدين منظور؛ پايش سلامت سازه در آنها
هاي  افزاري جهت نصب، راه اندازي و بكارگيري فناوري پايش سلامت در سازه افزاري و نرم فني و سخت
باشد. با  مي آسيبها در آنها، از اهميت بالايي برخورداريا كاهش  رفعارائه راهكارهاي  و صنعت برق

هاي مختلف مهندسي ع در حوزهها داراي كاربردهاي وسي توجه به اينكه فناوري پايش سلامت سازه
 گوناگونيهاي  سازه (از مرحله طراحي و ساخت تا نگهداري و تعمير) بوده و از طرف ديگر، نياز به حوزه

سازي و  براي هماهنگ تدوين سند راهبرد ملياز دانش علمي و فني، تخصص و فناوري دارد، 
فزايش كارايي و اثربخشي آنها، ضروري و ا در راستاي توسعه فناوريهاي مورد نياز  دهي فعاليت جهت
ها مورد بررسي قرار گرفته و هاي فناوري مرتبط با پايش سلامت سازهحوزه، ملي سنددر اين باشد.  مي

هاي اند تا با اتخاذ سياستبندي شدههاي مختلف صنعت برق اولويتموارد كاربرد آنها در سامانه
در راستاي اهداف داخله هوشمندانه دولت، توسعه فناوري محمايت و با مناسب و انجام اقدامات مؤثر 

  .تعيين شده در سند، محقق گردد
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  هاي صنعت برقپايش سلامت سازهتوسعه فناوري  اندازچشم

  

ی  وری اسلا ی،  دت م جا عال و  د  و دا کا   با ا
ق  ان  ا ند   ١۴٠۴ا ق  تای  ت  م  را ز  دا ا

ی و با  ما ه ا ح ر قای  ی، ار کا ودا ید   ود، با تأ سا 
ش پ  ه ه ری از دا ی و  ر و ی  سا روی ا ی   و 

ت، ط ز ظ  و  و   صات  ن  ی  ناسا
ھا  آ ر آ ش آ ی کا کار ن را   و ارا را ر  ک

ش  زمان و  م پا ار  ن، با ا م ن د  با 
ت سازه  ش سلا ه    وز  پ ل و  ید، ا و ی 

ی   یا ت ا ظ  ی،  ش پایا ا ور   ا ور  
ه ش  ق  و کا ه  ب ری  ھدا ی ی ن بال   ند. د
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   توسعه فناورياهداف 
 باشد: انداز اين سند به شرح زير مي اهداف تعيين شده براي تحقق چشم

 درصد نسبت به  5حداقل  يزانبه م يعانتقال و توز يد،تول يها سازه هاي يخراب يانهكاهش سال
  يهسال پا

 درصد متناسب  30 يال 10حداقل  يزانبه م يعانتقال و توز يد،تول يها طول عمر سازه يشافزا
  يطيمح يطبا شرا

 ها سازه يشبكه با به حداقل رساندن خراب ياييو پا يناناطم يتقابل يشافزا  
 صنعت برق يها سلامت در سازه يشپا يافزار سختو  يافزار نرم هاي يرساختز ينتام  
 صنعت برق يها سازه محيطييستز يسطح سازگار يشافزا  

  

  راهبردهاي توسعه فناوري 
سامانه هاي اولويت دار صنعت برق براي توسعه و پياده سازي فناوري پـايش سـلامت سـازه و راهبـرد     

  د:نباش به شرح زير ميكلان توسعه فناوري 
  :ي اولويت دار براي توسعه فناوريسامانه ها -الف

 توسعه فناوري پايش سلامت سازه در نيروگاه بخاري 

  توسعه فناوري پايش سلامت سازه در نيروگاه چرخه تركيبي 

 توسعه فناوري پايش سلامت سازه در نيروگاه گازي 

  توسعه فناوري پايش سلامت سازه در خطوط انتقال 

 هاي انتقال  توسعه فناوري پايش سلامت سازه در پست 

 توسعه فناوري پايش سلامت سازه در خطوط فوق توزيع 

  هاي فوق توزيع  توسعه فناوري پايش سلامت سازه در پست 

 توسعه فناوري پايش سلامت سازه در خطوط توزيع 

 هاي توزيع توسعه فناوري پايش سلامت سازه در پست 

 نيروگاه بادي توسعه فناوري پايش سلامت سازه در 
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  :كلان توسعه فناوري راهبرد -ب
بـا  هاي اولويت دار صنعت برق از طريق توسـعه درونـزا   سامانهدستيابي به دانش فني پايش سلامت در 

 بنيان داخليهاي دانشها، مراكز تحقيقاتي و شركتتكيه بر توان دانشگاه

  

  ي توسعه فناوري هاسياستو  اقدامات
پـايش سـلامت در    هـاي كلـي توسـعه فنـاوري    چالشلازم براي رفع اجرايي هاي اقدامات و سياست. 1

  :بر اساس كاركردهاي مختلف هاي صنعت برقسازه
  الف) در بخش توسعه و انتشار دانش

 در حوزه پايش سلامت در  يهاي پژوهشي كاربرد ها و طرح نامه حمايت از تعريف پايان
 هاي صنعت برق  سازه

 هاي فعال در حوزه پايش سلامت سازه هاي مشترك بين صنعت برق و دانشگاه پروژه تعريف 

 گيري از دانش پايش سلامت سازه در ساير صنايع  مكانيزم ارتباطي جهت بهره ايجاد 

 يرانجمن و ...) در سا يش،, هماينارموجود (سم يهاي ارتباط كارآمد از ظرفيت استفاده 
 مرتبط يها حوزه

 ها و  سازه در دانشگاه گيري از دانش پايش سلامت مكانيزم ارتباطي جهت بهره ايجاد
 هاي پيشرو در اين حوزه در جهان  شركت

 ها بانك اطلاعاتي محققين و دستاوردهاي دانشي در حوزه پايش سلامت سازه ايجاد 

 اي در شبكه برق (توليد، انتقال و توزيع) هاي سازه ايجاد بانك اطلاعاتي آسيب 

  ) در بخش تامين منابع مالي و انسانيب
 هاي مختلف در  ضمن خدمت براي مهندسين عمران شاغل در بخش هاي برگزاري دوره

 هاي صنعت برق صنعت برق، جهت آشنايي با سازه

 ها اي پايش سلامت سازه در دانشگاه ارائه واحدهاي درسي (اختياري) ميان رشته 

 هاي صنعت  افزار مورد نياز پايش سلامت سازه افزار و نرم شناسايي و حمايت از تامين سخت
 برق
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 افزار مربوط به پايش  هاي آموزشي جهت آشنايي با نحوه بكارگيري سختگزاري دورهبر
 هاي پايش سلامت سازه) ها (تربيت اپراتور و تكنسين سلامت سازه

 موجود و نيازسنجي احداث آزمايشگاه هاييشگاهبكارگيري آزما سنجيامكان  
  ) در بخش جهت دهي به سيستم ج 

 هاي صنعت برق جهت نظارت بر  ش سلامت در سازهتشكيل مركز توسعه فناوري پاي
دهي به اقدامات سند در راستاي تحقق اهداف و كاربردي شدن  و جهت يها، هماهنگ فعاليت

  برق صنعت در هانتايج پروژه
 به نسبت قوانين و دستورالعمل جهت ايجاد الزام در تاسيسات اصلي صنعت برق  تدوين

  آنهاهاي  هبكارگيري فناوري پايش سلامت در ساز
 مديران صنعت برق از مزاياي بكارگيري پايش سلامت سازه درصنعت برق از طريق  سازي آگاه

  هاي تخصصي  برگزاري سمينارها و همايش
 هاي  هاي پايش سلامت سازه جهت در نظر گرفتن شاخص اجرايي كردن دستورالعمل رايزني

  برق  صنعت برق، در ارزيابي عملكرد مديران تاسيسات مختلف صنعت
 در برق صنعت هايسازه سلامت پايش به دهيجهت اولويت يرووزارت ن يرانبا مد رايزني 

  برق صنعت كلان هايريزي برنامه
  
هـاي صـنعت   سازي و توسعه فناوري پايش سـلامت در سـازه  فني لازم براي اكتساب، پيادهاقدامات . 2

  برق:
 هاي پايش سلامت سازه در دنيا شناسايي انواع روش -2-1

هاي موجود و جديد بخش توليد به تدوين دانش فني پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه -2-2
 شرح زير:

 تدوين دانش فني پايش سلامت در سازه برج خنك كننده  
  لي (توربين، سازه يا فونداسيون نگهدارنده تجهيزات اصتدوين دانش فني پايش سلامت در

  و ...) هاي اصلي، ترانسژنراتور
  سازه نگهدارنده بويلر و كورهتدوين دانش فني پايش سلامت در  
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  سازه نگهدارنده دودكشتدوين دانش فني پايش سلامت در  
  ها (پايپينگ) و اتصالات آنهاسيستم لولهتدوين دانش فني پايش سلامت در  
  ن باديپره توربيتدوين دانش فني پايش سلامت در  
  و مخزن آب خام مخازن ذخيره سوختتدوين دانش فني پايش سلامت در  
  توربين بادي و فونداسيون برجتدوين دانش فني پايش سلامت در  
  ساختمان كنترل اصلي و ها ( هاي ساختماني نيروگاه سازهتدوين دانش فني پايش سلامت در

 هاي حاوي تجهيزات اصلي و مهم نيروگاه) ساختمان

 هاي بخش توليدروز رساني استانداردهاي سازهو به بازبيني  
هاي موجود و جديد بخـش انتقـال    تدوين دانش فني پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه -2-3

 به شرح زير:

  ا و فونداسيون انتقال برقه دكلتدوين دانش فني پايش سلامت در  
  ها مقرهتدوين دانش فني پايش سلامت در  
 ها (مقره، بوشينگ و...) اي پست اجزاي غيرسازهايش سلامت در تدوين دانش فني پ  
  هاي انتقال هاديتدوين دانش فني پايش سلامت در  
  ها گنتري پستتدوين دانش فني پايش سلامت در  
  ها در خطوط انتقال زميني هاي بتني و منهول گالريتدوين دانش فني پايش سلامت در  
  ها فونداسيون نگهدارنده تجهيزات پستسازه و تدوين دانش فني پايش سلامت در  
  ها (ساختمان كنترل و ...) هاي ساختماني پست سازهتدوين دانش فني پايش سلامت در 

 هاي بخش انتقال روز رساني استانداردهاي سازه بازبيني و به  
هاي موجود و جديد بخش توزيع به شـرح   دانش فني پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه -2-4

 زير:

  هاي هوايي توزيع پستتدوين دانش فني پايش سلامت در  
  هاي توزيع برق پايهتدوين دانش فني پايش سلامت در  
  هاي زميني و زيررميني توزيع پستتدوين دانش فني پايش سلامت در 
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 روز رساني استانداردهاي سازه هاي بخش توزيع بازبيني و به  
 ي صنعت برقها بندي اجراي پايش سلامت در سازه اولويت -2-5

  دار صنعت برق در كشور هاي اولويت اندازي سيستم پايش سلامت در سازه اجرا و راه -2-6

  
  هاي اجرايي پروژه
  هاي پايش سلامت سازه در دنيا شناسايي انواع روشدر حوزه الف ) 
 هاي موجود به منظور تشخيص  شناسايي رويكردهاي مختلف پايش سلامت در انواع سازه

  ها آسيب
 بيني  هاي موجود به منظور پيش يي رويكردهاي مختلف پايش سلامت در انواع سازهشناسا

  ها و تخمين عمر باقيمانده آسيب
 هاي جديد به منظور تشخيص  شناسايي رويكردهاي مختلف پايش سلامت در انواع سازه

  ها آسيب
 ني بي هاي جديد به منظور پيش شناسايي رويكردهاي مختلف پايش سلامت در انواع سازه

  ها و تخمين عمر باقيمانده آسيب
 ها ها جهت كاربرد در پايش سلامت سازه شناسايي رويكردهاي اكتساب و مديريت داده  
 ها و  افزار) براي پايش سلامت سازه افزار و نرم شناسايي ابزارهاي مورد نياز (سخت

  كنندگان اصلي آنها در دنيا تأمين
هاي موجود و جديد صـنعت   مديريت نگهداري در سازهتدوين دانش فني پايش سلامت و  در حوزهب) 

  هاي توليد، انتقال و توزيع) برق (در بخش
 گردآوري و تدوين مباني تئوريك موردنياز براي پايش سلامت سازه مورد نظر  
 ها در سازه مورد نظر طراحي سيستم پايش سلامت سازه براي تشخيص آسيب  
 ها در سازه مورد  ي ايجاد و گسترش آسيببين طراحي سيستم پايش سلامت سازه براي پيش

  نظر و تخمين عمر باقيمانده آن
 سنجي فني و اقتصادي بكارگيري سيستم پايش سلامت در سازه مورد نظر امكان  
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 ها و راهكارهاي تصميم گيري و مديريت نگهداري سازه مورد نظر بر اساس خروجي  ارائه روش
  سيستم پايش سلامت سازه

 از سيستم پايش سلامت سازه روي دو نمونه انتخابي از سازه مورد نظر برداري  اجرا و بهره
  بصورت پايلوت

 تدوين دستورالعمل پايش سلامت و مديريت نگهداري سازه مورد نظر  
 هاي توليد، انتقال و توزيع هاي بخش روز رساني استانداردهاي بارگذاري سازه بازبيني و به  
 هاي توليد، انتقال و  هاي بخش حليل و طراحي سازهروز رساني استانداردهاي ت بازبيني و به

  توزيع
 هاي توليد، انتقال و توزيع هاي بخش روز رساني استانداردهاي اجراي سازه بازبيني و به  

  هاي صنعت برق بندي اجراي پايش سلامت در سازه اولويتدر حوزه ج) 
 ي براي اولو تدوين مباني نظري، ابزارهاي مورد نياز و شاخصها و  بندي سامانه يتهاي كم

  هاي صنعت برق بر مبناي قابليت اطمينان و ريسك سازه
 بندي احتمالاتي  هاي صنعت برق و پهنه ها و سازه رسان به سامانهشناسايي مخاطرات آسيب

  توزيع مكاني و شدت آنها در سطح كشور
 برابر هاي صنعت برق در  ها و سازه پذيري سامانه هاي آسيب بندي شاخص تعيين و پهنه

  مخاطرات در سطح كشور
 هاي صنعت برق در برابر  ها و سازه هاي اهميت نسبي سامانه بندي شاخص تعيين و پهنه

  مخاطرات در سطح كشور
 هاي صنعت برق در سطح كشور جهت  ها و سازه بندي شاخص اولويت سامانه تعيين و پهنه

  اجراي سيستم پايش سلامت
  دار صنعت برق در كشور هاي اولويت پايش سلامت در سازهاندازي نظام  اجرا و راهدر حوزه د) 

 هاي  واحد از نيروگاه 20هاي  اندازي نظام پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه اجرا و راه
  بخاري در كشور به ترتيب اولويت

 هاي  واحد از نيروگاه 20هاي  اندازي نظام پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه اجرا و راه
  ه تركيبي در كشور به ترتيب اولويتچرخ
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 هاي  واحد از نيروگاه 20هاي  اندازي نظام پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه اجرا و راه
  گازي در كشور به ترتيب اولويت

 هاي  عدد از توربين 20هاي  اندازي نظام پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه اجرا و راه
  لويتبادي در كشور به ترتيب او

 از خطوط انتقال در 5هاي  اندازي نظام پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه اجرا و راه %
  كشور به ترتيب اولويت

 هاي انتقال  % از پست25هاي  اندازي نظام پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه اجرا و راه
  در كشور به ترتيب اولويت

 از خطوط فوق توزيع 5هاي  ديريت نگهداري در سازهاندازي نظام پايش سلامت و م اجرا و راه %
  در كشور به ترتيب اولويت

 هاي فوق  % از پست10هاي  اندازي نظام پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه اجرا و راه
  توزيع در كشور به ترتيب اولويت

 توزيع در  % از خطوط1هاي  اندازي نظام پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه اجرا و راه
  كشور به ترتيب اولويت

 هاي توزيع  % از پست1هاي  اندازي نظام پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه اجرا و راه
  در كشور به ترتيب اولويت
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   صنعت برق يهاپايش سلامت سازهراه) توسعه فناوري  (نقشه نگاشتره
  )سياستهاي اجرايي(هاي صنعت برق  توسعه نظام پايش سلامت در سازه راه نقشه
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  )فنيهاي صنعت برق (اقدامات  توسعه نظام پايش سلامت در سازه راه نقشه

  



، هاي صنعت برق پايش سلامت سازهسند توسعه فناوري 
  آن بيني بروز اشكالات و ارائه راهكارهاي كاهش اي پيشه روش

 

13 

  هاي پايش سلامت سازه در دنيا اقدام شناسايي انواع روش راه نقشه
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  صنعت برق يها سلامت در سازه شيپا ياجرا يبند تياولواقدام  راه نقشه
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هاي موجود و جديد بخش اقدام تدوين دانش فني پايش سلامت و مديريت نگهداري در سازه راه نقشه
  توليد، انتقال و توزيع
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    زه در برج خنك كنندهاقدام تدوين دانش فني پايش سلامت سا راه نقشه

  
 


