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مدل تحلیلی تک خطی تجهیز-سازه با میراگر

کاهش لنگر خمشی پای مقره تجهیز دارای میراگر در رکورد زلزله 

انجــام گردیــد. ســپس بــا اســتفاده از مطالعــات امکانســنجی فــنی و اقتصــادی، گزينــه برتــر مقاوم ســازي 
تعییــن شــد. در ادامــه، رفتــار ترانس هــای منتخــب پــس از مقاوم‌ســازي بــا گزینــه برتــر تحليــل شــده و در 

نهاـیـت، جزئـیـات تفصـیـلی ـطـرح مقاومـسـازی برـتـر )نقـشـه و مـشـخصات ـفـنی( تهـیـه ـشـد

طــرح مقاوم ســازی ارائــه شــده در ایــن پــروژه بــا صــرف هزینــه ای در حــدود 20 درصــد قیمــت ترانس های 
ــا در  ــار آنه ــه رفت ــل توج ــود قاب ــث بهب ــال، باع ــت های انتق ــا در پس ــابه آنه ــزات مش ــری و تجهی اندازه گی
برابــر زلزلــه و کاهــش خســارات اقتصــادی حاصلــه )کــه چندیــن برابــر قیمــت تجهیــزات اســت( خواهــد 
ــاخت و  ــرای س ــرایی ب ــه های اج ــرق، نقش ــت ب ــرای صنع ــروژه ب ــن پ ــتفاده ای ــل اس ــتاورد قاب ــد. دس ش
ــنجش  ــت های س ــام تس ــس از انج ــه پ ــت ک ــاژ اس ــان و ولت ــای جری ــازی ترانس ه ــب ادوات مقاوم س نص
ــن  ــده در ای ــه ش ــرح ارائ ــلی ط ــت اص ــن مزی ــود. همچنی ــد ب ــت خواهن ــری در صنع ــل بکارگی ــت، قاب کفای
ــه  ــا صــرف هزین ــوع زلزله‌هــای شــدید ب ــزات مــورد نظــر پــس از وق ــری از تخریــب تجهی ــروژه، جلوگی پ
نســبتاًً کــم و در نتیجــه، کاهــش خســارات حاصلــه و افزایــش تــاب آوری پســت و شــبکه بــرق بــوده کــه در 

بـرق، محـقـق خواـهـد ـشـد یـج آن در صنـعـت ـ ـصـورت پیادهـسـازی نتاـ
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سـانی، شـبکه برق‌رـ یـاتی ـ صـلی و حـ جـزای اـ یـکی از اـ نـوان ـ بـه عـ قـال ـ سـت های انتـ كـرد پـ  عملـ
در زلزله هــاي گذشــته رضايت بخــش نبــوده و بســياري از اجــزاي كليــدي آنهــا دچــار آســيب هاي قابــل 
توجــه شــده اســت. در خصــوص پســت های 400 کیلوولــت کشــور، بــه ترتیــب 16 و 70 درصــد از آنهــا 
بــه لحــاظ تعــداد، در مناطــق بــا خطــر زلزلــه خیــلی زیــاد و زیــاد کشــور واقــع شــده و در معــرض آسیب 
و خســارت نــاشی از زلزلــه قــرار دارنــد. از ســویی بــا توجــه بــه اینکــه بسیــاری از پســت های احــداث 
شــده در زمان هــای گذشــته در کشــور بــدون توجــه بــه مســئله زلزلــه و بــا عــدم لحــاظ تمهیــدات لازم 
در ایــن خصــوص ســاخته شــده انــد؛ انجــام تحقیــق در ایــن زمینــه بــا هــدف افزایش تــاب آوری شــبکه 
بــرق در برابــر مخاطــرات لــرزه‌ای، ضروری اســت. بــا توجه بــه گران بــودن تجهیــزات پســت ها و ارزش 
اقتصــادی انــرژی بــرق بــرای کشــور، خســارات اقتصــادی حاصــل از تخریــب تجهیــزات در اثــر وقــوع 
زلزله هــای شــدید بسیــار ســنگین بــوده و علاوه بــر خســارات مــالی مســتقیم، خســارت های نــاشی از 

قـطـع ـبـرق و ـخـروج پـسـت از ـمـدار نـیـز )بخـصـوص در پـسـت های بسـیـار مـهـم(، قاـبـل توـجـه اـسـت

در ایــن پــروژه، طــرح کامــل مقاوم ســازی ترانس هــای اندازه‌گیــری جریــان و ولتــاژ پســت های 
از  اســتفاده  بــا  زلزلــه،  برابــر  در  کیلوولــت(   400 پســت های  در  متــداول  نمونــه  )دو  انتقــال 
سـت. شـده اـ ئـه ـ نـده، اراـ سـازه نگهدارـ جـود ـ سـاختار موـ یـر در ـ قـل تغیـ بـا حداـ نـرژی و ـ هـای اـ میراگرـ

راهــکار ارائــه شــده در ایــن پــروژه بــرای مقاوم ســازی ترانس هــای جریــان و ولتــاژ، بصــورت جداســازی 
تجهیــز از ســازه خرپــایی تکیــه گاهی آن و ایجــاد اتصــال میــان آن هــا بــا اســتفاده از فنرهــا و میراگرهــای 
جــاذب انــرژی )میراگــر اصطــکاکی دورانی( اســت. بدیــن صــورت انــرژی حاصــل از زلزلــه کــه در شــرایط 
عــادی باعــث تخریــب تجهیــز می شــود، توســط میراگرهــا جــذب و اتلاف شــده و تنش هــای ایجــاد شــده 

در اجــزای تجهیــز و ســازه حــدود 70 درـصـد کاـهـش یافـتـه و از تخرـیـب آنـهـا جلوگـیـری خواـهـد ـشـد

نمونه شکست تجهیزات پست های انتقال در زلزله

ترانس های جریان و ولتاژ مورد بررسی

نمونه میراگر اصطکاکی دورانی

بدیــن منظــور پــس از شبیه ســازی مجموعــه ترانس-پایــه در نــرم افــزار اجــزای محــدود و صحت ســنجی و 
انتخــاب رکوردهــای مناســب زلزلــه، مطالعــات تفصيلــي عــددي بــر روي ترانس هــاي منتخــب انجــام گرفتــه 
ــر  ــتانداردهای معتب ــات اس ــا الزام ــق ب ــازي )مطاب ــل از مقاوم س ــا قب ــيب پذيري آن ه ــرزه‌اي و آس ــار ل و رفت
شــامل IEEE693( و نيــز تاثيــر اندركنــش تجهيــزات مجــاور مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. در ادامــه، مطالعات 
ــوع ادوات  ــه لحــاظ ن ــف مقاوم ســازي )ب ــراي بررســي اثربخــشی رویکردهــای مختل ــلی گســترده‌اي ب تحلی
جــاذب انــرژی و محــل و نحــوه نصــب آنهــا( بــراي ترانس هــاي منتخــب بــا توجــه بــه عملكــرد مــورد انتظــار 
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