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و اسـتاد   1938 (Sorbonne Universités) سـوربن پـاريس   لاهيجـان، دانـش آموختـه دانشـگاه     1287متولد . 1

 گذاران دانشگاه صنعتي شريفدانشگاه تهران و از پايه
و فارغ التحصيل مهندسي مكانيك از  1326آموخته دانشكده فني دانشگاه تهران  زنجان، دانش 1304متولد . 2

 آهن اصفهان دانشگاه كلمبيا آمريكا و از مهندسين پايه گذار ذوب
در رشته ژئوفيزيك و استاد فيزيك دانشگاه تهران و از  1963زنجان، دانش آموخته دانشگاه پاريس  1302. متولد 3

 سال تدريس در دانشگاه  41گذاران علم ژئوفيزيك ايران و با سابقه  پايه
ر شركت برق گذاران مهندسي رلياژ دزنجان، دانش آموخته دانشگاه جندي شاپور اهواز، از پايه 1344. متولد 4

 اي زنجاناي زنجان و مدير عامل فقيد شركت برق منطقه منطقه
نفت چال لفور (سواد كوه مازندران)، دانش آموخته دانشگاه سنت پترزبورگ (لنينگراد) شوروي و از  1328متولد . 5

 هاي علمي صنعت برق ايران ها و همايش گذاران كنفرانس پايه
آزمايشگاه الكترونيك دانشگاه صنعتي شريف/ مرد عاشقي كه از بدو شروع كـار دانشـگاه صـنعتي از    گذاران  . از پايه6

سال از عمر شريف خود را در محل آزمايشـگاه جهـت اعـتلاي فنـي دانشـجويان دانشـگاه        50، بيش از 1345سال 
 صنعتي سپري نمود.

استاد فرهيخته رشته مهندسي برق قدرت و از  مراغه، دانش آموخته دانشكده فني دانشگاه تهران و 1334. متولد 7
 گذاران دانشكده فني و رشته مهندسي برق دانشگاه سراسري زنجان پايه

گذاران  شريف/ از پايه صنعتي دانشگاه ها و تلويزيون در. دانش آموخته دانشگاه تورنتو كانادا و مدرس درس آنتن8
 هجري شمسي 40ايران در دهه  هاي پرقدرت در سازمان راديو تلويزيون ملي فرستنده

گذاران  و از پايه 1313آموخته اولين دوره ورودي دانشكده فني دانشگاه تهران  سلماس، دانش 1294 . متولد9
 دانشگاه صنعتي شريف باهمكاري زنده ياد دكتر محمدعلي مجتهدي لاهيجاني

 شريف صنعتي گاهدانش هاي الكتريكيالكتروتكنيك و ماشين گذاران آزمايشگاه . از پايه10





 
 

 

 
 
 
 
 از سبا سپا

 

 
 هايش ها و موهبت خداوند بزرگ براي همه ايده •
 هايشان ها و صبوري پدر و مادر عزيزم براي همه لطف •
زروئي مديريت محتـرم انتشـارات فـدك ايسـاتيس بخـاطر توجـه و        جناب آقاي مجيد •

 مساعدت در چاپ و نشر كتاب 
هـاي   كرمي شـاهنده بـراي همكـاري صـميمانه و راهنمـايي      رضاجناب آقاي مهندس  •

 ارزشمندشان
 كرمي شاهنده براي طراحي جلد كتاب محمدجناب آقاي  •
ــي و  • ــريم يوزباش ــانم م ــركار خ ــايق  س ــاهره حق ــانم ط ــركار خ ــپ و  و س ــاطر تاي  بخ

 .آرايي كتاب صفحه
 

 محسن خالقي
 
 





 مقدمه

هدف مولف از نگارش اين كتاب، ايجاد يك مرجع مطالعـاتي بـراي مباحـث پيشـرفته و كتـابي عملـي بـا        
رويكرد حل مسئله با اعداد و ارقام واقعـي بـراي مهندسـين بـرق شـاغل در عرصـه صـنعت، تكنولـوژي و         

ت موجود در كتـاب  توان به جرات اذعان نمود كه مطالب و اطلاعاباشد. اگر چه ميهاي الكتريكي مي شبكه
ليسانس و دكتـراي مهندسـي بـرق    تواند نگرش مهندسي مطلوبي براي دانشجويان مقطع ليسانس، فوق مي

هاي الكتريكي/ كيفيت توان) ايجـاد نمايـد.   هاي الكتريكي/ ماشين(گرايش الكتروتكنيك/ فشارقوي/ شبكه
ت بـر موضـوع       در متدلوژي استفاده شده براي تدوين اين نگارش، تلاش نگارنده بر آن است تـا بـا محوريـ

0Fشناسي پديده

1Fشناسيو آسيب 1

هاي عمليـاتي و مهندسـي   حل ، بدنبال راهكارهاي تكنيكال بوده و با ارائه راه2
هاي مخرب و كاهش عوارض ناشي از آن مانند بـروز خطـا، عيـب و نقـص و     براي ممانعت از رخداد پديده

هـاي  هـاي الكتريكـي) و حـوادث الكتريكـي در شـبكه     ينآسيب ديدگي تجهيزات (ادوات الكتريكي و ماش ـ
2Fالكتريكي، اقدامات پيشگيرانه

3Fگرايانهو كنُش 3

انجام گيرد. به عنـوان يـك گـزاره خبـري هزينـه اقـدامات        4
سـازي اسـتراتژي   باشـد. بـراي پيـاده    ديدگي مي پيشگيرانه معمولاً بسيار كمتر از هزينه درمان پس از آسيب

4Fآوري تاب

5Fسـازي  يشگيرانه در راستاي ايمنو اقدامات پ 5

در برابـر اغتشاشـات بايسـتي در راسـتاي تحليـل       6
6Fشناسيشناسي و ريختمسائل پيچيده جهت رفتار

سـازي صـورت   هـاي شـبيه  هاي مخـرب از روش پديده 7
7Fافزارهاي قدرتمند (سيمولاتورهاي تحليلگرمساله با استفاده از نرم

ي لازم بـرده شـود. اغتشاشـات در    ) بهره8
هـاي جبـران ناپـذيري باشـد.     ها و خسارتتواند منشاء آسيبهاي الكتريكي طيف وسيعي داشته و ميكهشب

8Fامكان رخداد خطر

هاي خطرنـاك ناشـي از   هاي الكترومغناطيسي مخرب و استرس(ريسك) ناشي از پديده 9
در واقـع  اتي، بر مبناي هشـدارهاي مطالع ـ باشد. مديريت اغتشاشات هاي الكتريكي محتمل مي آن در شبكه

گـردد. در ايـن كتـاب،    ها در يك سيستم پيچيده، محسوب مـي ها و مراقبت از سرمايهنوعي مديريت دارايي
9Fسنجيسعي بر آن است تا روش مطالعات امكان

براي پژوهشگران و مهندسين علاقمنـد بيـان گـردد. در     10
10Fيرسـاخت راستاي انجام مطالعات لازم و راهبردي براي هر نـوعي سيسـتمي در هـر ز   

نيـاز بـه مطالعـات     11

                                                                                                                            
1. Phenomenology   
2. Pathology   
3. Preventive Action   
4. Proactive Action - making things happen or change rather than reacting to events/Longman 
Dictionary 
5. Resiliency  
6. Security 
7. Morphology   
8. Computer Aided Design  (CAD) –PSCAD-DIgSILENT PowerFactory- CYME-EMTP-ATP- PSSE-
NEPLAN-…. 
9. Jeopardize  
10. Feasibility Study- Étude de faisabilité 
11. Infrastructure 



 

باشد. پروسه مطالعات سيستم يك فرايند زمانبر و طولاني مدت بوده و نيازمند داشتن پايـه  سنجي ميامكان
باشد. رويه صـحيح جهـت انجـام مطالعـات سيسـتم، نيازمنـد       علمي و فني مناسب و كسب تجربه لازم مي

باشـد.  ره براي هدايت و راهبري پروژه مطالعـاتي مـي  داشتنِ روحيه كار تيمي (گروهي) و راهبر مطالعاتي خب
جهت ممانعت از هرز رفت منـابع (مكـان/ زمـان/ بودجـه/ سـرمايه و دارايـي و پتانسـيل انسـاني) بايسـتي          

هاي ويـژه، قـوانين   المللي و مبتني بر دستورالعملمطالعات در چهارچوب و در سطح استانداردهاي معتبر بين
11Fشبكه

12Fهنماهاو با استناد به را 1

ها و الزامات فني و علمـي مـدون و مبـرهن انجـام پـذيرد. تكنيـك       ، توصيه2
باشـد.  مهندسي و تاكتيك مديريتي با حضور برنامه، هدف و استراتژي، لازمه توسعه هر نوع زيرساختي مـي 

باشد. صـرف زمـان بهينـه در راسـتاي انجـام مطالعـات لازم       در اين راستا وجود تفكر سيستمي راهگشا مي
شـدگي و هـرز رفـت و هـدر رفـت       تواند در يـك مگـاپروژه از پـِرت   كامل/كافي/ جامع/ شامل/ مانع) مي(

ي كشور، ممانعت بعمل آورد. در اين راسـتا نگارنـده از تمـامي پژوهشـگران و     ها و بودجهها و داراييسرمايه
جي در زمـان انجـام   سـن علاقمندان خواهشمند است تا به جايگاه و اهميـت مطالعـات نيازسـنجي و امكـان    

هاي بزرگ در كشورهاي پيشرفته و توسـعه يافتـه (ايـالات متحـده امريكـا، ژاپـن، آلمـان، فرانسـه و         پروژه
13Fسـالار و تكنـوكرات  بريتانيا) بذل توجه فرمايند. گفتني است تربيت و پرورش مهندسين و كارشناسـان فـن  

3 
. شـايان ذكـر اسـت هـدف از تاسـيس و      باشـد لازمه توسعه هر نوع صنعتي در كشور عزيزمان ايـران مـي  

14Fآوريهاي صنعتي، دانشسراهاي عالي، انيستيتوهاي فنبنيانگذاري مدارس عالي، هنرستان

هـاي  و دانشگاه 4
15Fهاي صنعتي

ها و مهندسين تكنوكرات در عرصه صنعت و تكنولـوژي نـوين   به شيوه نوين، تربيت تكنسين 5
16Fفته و پيچيده به زبـان سـاده  در اين كتاب هدف آن است تا مباحث پيشر بوده است.

بيـان شـده و مسـائل     6
سـازي كـامپيوتري بـراي خواننـدگان محتـرم تبيـين گـردد. در        هاي مدلسازي رياضي و شبيهويژه با روش

اي مانند پايش وضعيت تجهيزات و آناليزهاي مورد نياز و در بخش ديگر بـه  بخشي از كتاب به مباحث ويژه
اليزهاي مرتبط با آن پرداخته شده است. نياز است در كشورمان ايـران نيـز   پايش پارامترهاي كيفي توان و آن

17Fمباحث پايش وضعيت

و نگهداري و تعميرات با رويكرد علمي و مبتني بر اسـتانداردهاي قابليـت اطمينـان     7
                                                                                                                            
1. Grid Code - A grid code is a technical specification which defines the parameters a facility 
connected to a public electric network has to meet to ensure safe, secure and economic proper 
functioning of the electric system. 
2. Guideline  
3. Technocrat 
4. Institute of Technology (Massachusetts Institute of Technology-MIT). An institute of technology (also: 
(also: university of technology, technical university, polytechnic university and polytechnic school) is a 
type of college or university which specializes in engineering, technology, applied science and 
sometimes natural sciences. The British term polytechnic usually refers to an applied higher education 
institution that does not award doctorates. This term appeared in the early 19th century from the 
French École Polytechnique, an engineering school founded in 1794 in Paris. The French term comes 
from the Greek πολύ (polú or polý) meaning "many" and τεχνικός (tekhnikós) meaning "technical".  
5. University Technology (Sharif University Technology (SUT))- Technische Universität 
(Wien/Berlin) 
6. Demystify  

7. Condition Monitoring (or, colloquially, CM) is the process of monitoring a parameter of 
condition in machinery (vibration, temperature etc.), or power system (Voltage, Current etc.), in 

https://en.wikipedia.org/wiki/College
https://en.wikipedia.org/wiki/University
https://en.wikipedia.org/wiki/Engineering
https://en.wikipedia.org/wiki/Technology
https://en.wikipedia.org/wiki/Applied_science
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_science
https://en.wikipedia.org/wiki/%C3%89cole_Polytechnique
https://en.wikipedia.org/wiki/Paris
https://en.wikipedia.org/wiki/French_language
https://en.wikipedia.org/wiki/Greek_language


(به مانند ساير كشورهاي مترقي جهان) جدي گرفته شود و مراكز پايش و نگهداري و تعميـرات مبتنـي بـر    
ابليت اطمينان ايجاد گردد. نياز است در كشورمان ايران نيز مراكز پـايش وضـعيت كيفـي تـوانِ بـر      دانش ق

18Fخط

هـاي  ، با رويكرد علمي و مبتني بر استانداردهاي كيفيت توان ايجاد گردد. اين كتـاب ماحصـل تـلاش   1
-معاونـت بهـره  نگارنده در راستاي انجام مطالعات علمي و كسب تجارب فني در دفتر فنـي انتقـال شـبكه (   

اي زنجان) در مدت زماني بيش از يك دهـه، اكتسـاب شـده و از منظـر و نگـاه      برداري شركت برق منطقه
19Fدوستفردي وطن

كه نيت و سعي بر آن داشته تا قدمي هر چند كوچك، در راه ارتقاء دانش فني و شـغلي   2
20Fرسته مطالعات سيستم قدرت

برق كشور ايران برداشـته باشـد، نگاشـته شـده اسـت. نگارنـده از       در صنعت  3
21Fتمامي اساتيد و متخصصيني

كه با خواندن آثار ماندگار آنهـا مفـاهيم بنيـادي را از آنهـا فـرا گرفتـه اسـت،         4
نمايد. اميد است دانشجويان گرامي، اساتيد ارجمند، صنعتگران عزيـز،  صميمانه از ايشان تشكر و قدرداني مي

ران محترم و علاقمندان به مقوله مطالعات سيستم از نگاه مهندسي به موضوع مـذكور نگريسـته و   پژوهشگ
پوشي نمايند و موارد لازم را از طريـق آدرس الكترونيكـي    ها و اشتباهات اينجانب را بديده منتّ چشم نقصان

خواهـد بـود تـا اشـتباهات و     به اينجانب تذكر داده و رهنمودهاي لازم را دريغ نفرمايند. نگارنده سپاسـگزار  
 نواقصات خويش را با توصيه افراد متخصصِ خيرخواه و نقادان اهل فن، اصلاح نمايد.   

 مهندس محسن خالقي
Moh_khaleghi@alum.sharif.edu 

 التحصيلانفارغعضو انجمن 

 برق مهندسيدانشكده 
 دانشگاه صنعتي شريف
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order to identify a significant change which is indicative of a developing fault. It is a major 
component of predictive maintenance. 
1. Power Quality Online Monitoring (PQM)-Quality Telemetering  

 الحب الوطن من الايمان. 2
3. Power System Study Staff (PSSS)  
4. Charles Proteus Steinmetz, Allan Greenwood (RPI), Roy Billinton (Saskatchewan), Alan Victor 
Oppenheim (MIT), G.N Alexandrov (Saint Petersburg), John Renshaw Carson (Princeton), Jose 
Arrilaga, Roger C.Dugan,; Mark McGranaghan, Math Bollen, Francisco C. De La Rosa, David Keun 
Cheng, Nasser Tleis, Yoshihide Hase, Bj0rn Gustavsen, Juan A. Martinez-Velasco, Taku Noda, Hansen 
Hidalen, Martin Schmieg, Juergen Schlabbach, Karl-Heinz Rofalski, Lou van der Sluis (TU Delft), ……. 
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 432   قدرت يترانسفورماتورها اظتحف يبرا شده شنهاديپ يها روش     12.3.2
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 ديـدگاه  از مذكور مسئله به داشتن حساسيت علت و آمپري ميلي هاي جريان اثر بر گرفتگي برق    13.11
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