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چکیده: جمعیت تهران روزبه روز در حال افزایش است تا جایی که به مرز 12 میلیون نفر رسیده است. در تاریخ شهر تهران زلزله های زیادی مشاهده 
می شود و وقوع یک زلزله شدید در این منطقه دور از انتظار نیست. لذا عملکرد مقابله لرزه ای تأسیسات برق تهران باید برای یک زلزله شدید در آینده 
بررسی شود. در این مقاله به بررسی آسیب پذیری تجهیزات توزیع برق در زلزله و روش های بهسازی سامانه برق رسانی می پردازیم. نتایج حاصل از 
این پژوهش خسارات متفاوت برای تجهیزات مختلف شبکه های توزیع را نشان می دهد که در ادامه راهکارهایی جهت کاهش این خسارات پیشنهاد 

شده است.

واژه های کلیدی: تجهیزات توزیع برق تهران، ترانسفورماتور، عملکرد مقابله لرزه ای، آسیب پذیری تجهیزات توزیع، روش های بهسازی سامانه 
برق رسانی

مقدمه
و  بوده  مواجه  طبیعی  بلایای  موضوع  با  خلقت  آغاز  از  انسان 
تلاش نموده است تا ضمن کنترل حوادث و سوانح طبیعی، زندگی 
خود را از این خطرات ایمن و محفوظ دارد. در میان بلایای طبیعی، 
به  گذشته  قرن  در  و  بوده  برخوردار  خاصی  ویژگی های  از  زلزله 
مدیریت بحران زلزله اهمیت بیش تری داده شده است. کشور ما 
گواهی  به  و  دارد  قرار  جهان  فعال  منطقه  در  لرزه خیزی  نظر  از 
جهان  مناطق  پذیرترین  خطر  از  علمی  مستندات  و  اطلاعات 
محسوب می شود. در سال های اخیر به طور متوسط هر پنج سال 
از  بالا در نقطه ای  با صدمات جانی و مالی بسیار  یک زمین لرزه 
ایران در صدر کشورهایی  داده است و در حال حاضر  کشور رخ 
است که وقوع زلزله در آن با تلفات جانی بالا همراه است. گرچه 
جلوگیری کامل از خسارات ناشی از زلزله های شدید بسیار دشوار 

است، لیکن با افزایش سطح اطلاعات مرتبط با لرزه خیزی کشور 
صحیح  لرزه ای  بهسازی  و  طراحی  فرهنگ  ترویج  و  آموزش  و 
تا  ساختمان ها، تأسیسات زیربنایی و شریان های حیاتی، می توان 
را کاهش  آتی  زلزله های  از  ناشی  و خسارات  تلفات  حد مطلوبی 
داد. انرژی برق یکی از منابع مهم و حیاتی برای انجام بسیاری از 
انرژی برق  به  نیاز  فعالیت ها در بخش های مختلف جامعه است. 
مانند  بلایای طبیعی  از وقوع  بحرانی پس  به خصوص در شرایط 
در  بحران  مدیریت  و  اضطراری  فعالیت های  انجام  برای  زلزله، 
مختلف  بخش های  این رو  از  است.  ضروری  مختلف  بخش های 
مؤثر در تأمین برق )تولید، انتقال و توزیع( باید در شرایط بحرانی 
قادر به ادامه فعالیت خود باشند. با توجه به لرزه خیزی کشور ایران 
و تجربه خسارات گسترده ناشی از زلزله در گذشته، لزوم ارزیابی 
تراز  ارتقای  و  برق  توزیع  شبکه های  مختلف  بخش های  لرزه ای 
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خطر زلزله در تهران و بررسی مدهای خرابی تجهیزات... 

ایمنی آن ها در برابر زلزله احساس می شود. در این مقاله با بررسی 
خطر زلزله در تهران و گسل های فعال در این منطقه به بررسی 
در  تجهیزات  از مهم ترین  یکی  که  ترانسفورماتور  مدهای خرابی 

شبکه توزیع برق می باشند، می پردازیم ]2[.

خطر زلزله در تهران
 بر اساس مطالعات آماری و زلزله هایی که پیش از این در ناحیه 
ری و تهران ثبت شده است با احتمال بیش از 70 درصد به طور 
متوسط هر 158 سال زلزله ویرانگر در این ناحیه رخ داده است. 
عامل اصلی وقوع زلزله در تهران وجود 15 گسل در این منطقه 
است که سه گسل در این میان هریک به تنهایی پتانسیل ایجاد 
زلزله ای بیش از 7 ریشتر را دارا هستند. از جمله آن ها می توان به 

زلزله 7/1 ریشتری در شهرری در سال 855 میلادی اشاره کرد.

گسل های فعال در تهران
گسل های  ایران  در  داده  رخ  زلزله های  تمام  منشأ  تقریباً 
قابلیت  با  یا  فعال  گسل های  شناخت  بنابراین  هستند.  فعال 
از گام های اساسی در تعیین وضعیت  فعالیت در منطقه موردنظر 
لرزه زمین ساخت منطقه است. گسل ها، شکست های بزرگ پوسته 
ملاحظه  قابل  جابه جایی  آن ها  راستای  در  که  هستند  زمین 
این  از  بزرگ تر  خیلی  معمول  به طور  و  میلی متر   0/5 از  )بزرگ تر 
حداقل جابه جایی( روی داده است. همواره این احتمال وجود دارد 
گسل هایی که در دوران فعلی وجود دارند و زمین لرزه های مخرب 
را به وجود آورده اند، در آینده ای دور یا نزدیک مجدداً فعال شده و 
زمین لرزه ای بزرگ را باعث شوند. گسل های مهم در محدوده شهر 

تهران به این شرح است ]5 و 6[:
- گسل شمال تهران که زمین لرزه سال 855-856 میلادی و 
نسبت  این گسل  فعالیت  به  میلادی  زمین لرزه سال 1177 

داده شده است.
- گسل مشا نیز گسلی فعال و لرزه زا است و طول آن حدود 
210 کیلومتر و زمین لرزه های سال 1082 و 1811 و 1815 

میلادی دماوند مربوط به فعالیت این گسل است.
- گسل جنوب ری که زمین لرزه سال های 855، 864 و 1383 

میلادی مربوط به فعالیت این گسل بوده است.

-گسل شمال ری که زمین لرزه سال های 855، 864 و 1383 
میلادی به فعالیت این گسل نسبت داده شده اند.

آسیب پذیری لرزه ای تجهیزات شبکه توزیع )ترانسفورماتورها(
 ترانسفورماتورها اصلی ترین و گران ترین مؤلفه پست های توزیع 
ولتاژ  با  پست  یک  به  آسیب  درون شهری هستند.  ولت  کیلو   20
بالا، می تواند سبب قطع برق یک یا چند منطقه برای چند روز و یا 
حتی چند هفته شود. این امر می تواند فعالیت های اساسی شهرها 
را برای مدتی مختل کند. در این بخش مدهای خرابی مربوط به 
توزیع  و ساختمان پست شبکه  زمینی  ترانسفورماتورهای هوایی، 
موردبررسی قرار گرفته و روش های بهسازی آن ها در برابر زلزله 

بیان می شود.

1- آسیب پذیری لرزه ای در ترانسفورماتورهای هوایی:
وزن  می گیرد.  قرار  بتنی  پایه  دو  روی  هوایی  ترانسفورماتور 
ترانسفورماتورهای هوایی در حدود 1/5 تن است. مد خرابی غالب 
این ترانسفورماتورها شکست یا لق شدن پایه ترانسفورماتور است 
زلزله ها  در  به وجود می آید.  آن  در  زیاد  نیروی  ایجاد  به علت  که 
و  لق شدن  اما  است  گزارش شده  به ندرت  ترانسفورماتور  سقوط 
لغزش آن معمولًا اتفاق افتاده است. ترانسفورماتورهای توزیع که 
روی تیرهای هوایی قرار می گیرد باید اتصالات کافی و مطمئن بر 
پایه و سکوی خود داشته باشند. به طورکلی در مورد مقاوم سازی 
مهار  محل  کرد.  اشاره  زیر  موارد  به  می توان  پست ها  تجهیزات 
در  یا جوش  پیچی  اتصال  که  باشد  باید طوری  تجهیز  آرایش  و 
که  توزیع  ترانسفورماتورهای  نباشد.  اصطکاک  و  ضربه  معرض 
روی تیرهای هوایی قرار می گیرد باید اتصالات کافی و مطمئن 
بر پایه و سکوی خود داشته باشند. مخازن ذخیره روغن باید مهار 
پست  سنگین  تجهیزات  نمودن  مهار  مناسب  روش  باشند.  شده 
مقاومت  است.  بتنی  شالوده  در  شده  مهار  قطعات  به  جوشکاری 
ترانسفورماتور  متمرکز  بارهای  در محل  شالوده  در  کافی  خمشی 
می بایست تأمین گردد. در حالت مهم بودن اثرات اندرکنش خاک 
زلزله  از  ناشی  ضربه  اثرات  کاهش  برای  لازم  تمهیدات  سازه  و 
باید درنظر گرفته شود. تأمین بوشینگ یدکی در پست یا تعویض 
بوشینگ ها با نوع ضد زلزله و از نظر طراحی بهبود وضع شالوده 
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مطاعی  و عکاشه

قطعات  این  جوش های  گردد.  انتخاب  راهکار  به عنوان  می تواند 
باید  دارند  عهده  بر  را  ترانسفورماتور  پایداری  کنترل  وظیفه  که 
پاسخگوی تمام نیروهای وارده باشد. در هنگام جوشکاری و ترمیم 
جوش مسأله نفوذ جوش و حرارت ناشی از آن باید به دقت بررسی 
شود. تمهیدات لازم برای جابجایی ترانسفورماتور از قبیل قلاب در 
محل های مناسب در صورت وقوع زلزله باید در نظر گرفته شود. 
استفاده از قطعات انعطاف پذیر در اتصال بوشینگ به ترانسفورماتور 
کمک بسیار زیادی به بهبود رفتار آن می نماید. با استفاده از بست 
نگه دارنده در محل اتصال بوشینگ می توان از جابه جایی کلاهک 
آن جلوگیری نمود. رادیاتورها باید مهارشده و دارای سختی کافی 
وارد  آسیب  آن ها  لوله های  اتصالات  به  زلزله  هنگام  در  تا  باشند 
نگردد. برای رادیاتورهای مجزا اتصال لوله ها به ترانسفورماتور باید 
دارای انعطاف پذیری کافی باشد. انعطاف پذیری کافی بین اتصال 
لوله ها با ترانسفورماتور و رادیاتور جهت جلوگیری از هرگونه نشت 

یا ترک ضروری است ]2[.
 

ثطای ضازیبتٛضٞبی ٔجعا اتصبَ  آؾیت ٚاضز ٍ٘طزز. ٞب آٖ یٞب ِِٛٝؾرتی وبفی ثبقٙس تب زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ ثٝ اتصبلات 
ثب  ٞب ِِٛٝوبفی ثیٗ اتصبَ  یطیپص ا٘ؼؽبفوبفی ثبقس.  یطیپص ا٘ؼؽبفزاضای  ثبیس تطا٘ؿفٛضٔبتٛضثٝ  ٞب ِِٛٝ
ی ٔمبثّٝ ثب ظِعِٝ یٌعاضـ ٟ٘ب) اؾتٚ ضازیبتٛض جٟت جٌّٛیطی اظ ٞطٌٛ٘ٝ ٘كت یب تطن ظطٚضی  ٘ؿفٛضٔبتٛضتطا

 .(1385زض قجىٝ ثطق تٟطاٖ.

 
 هوایی تزانسفورماتور: 1شکل 

 :سمینی در تزانسفورماتورهای یا لزسه یزیپذ بیآس -2
یه ٔمطٜ ؾطأیىی ضٚی یه  صٛضت ثٝ یا ؾبزٜٔسَ ظٔیٙی اؾتفبزٜ قسٜ زض ؾیؿتٓ ثطق تٟطاٖ  یتطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب

ػٕستبً ثب چطخ ضٚی ضیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت. لؽؼبت  تطا٘ؿفٛضٔبتٛضجؿٓ صّت اؾت ٚ جؿٓ صّت یؼٙی ثس٘ٝ 
لطاض زاض٘س ٚ اِجتٝ زض  تطا٘ؿفٛضٔبتٛضاِحبلی ٞٓ ضازیبتٛضٞب ٚ ثٛقیًٙ ٚ ٔرعٖ ضٚغٗ ٞؿتٙس وٝ ٔؼٕٛلاً ضٚی 

ؾبذتٝ  یٞبُ یضضٚی  لطاض زاقتٗ ٗیچٙ ٞٓٚظٖ ظیبز ٚ  ُیزِ ثٝ ٞب ٔؤِفٝ. ایٗ ا٘س قسٜثؼعی ٔٛاضز جساٌب٘ٝ ٘صت 
قبُٔ ِغعـ زض ؼَٛ ضیُ ٚ  تطا٘ؿفٛضٔبتٛض. ٔسٞبی آؾیت ثس٘ٝ ثبقٙس یٔقسٜ اظ تیطآٞٗ ٔؿتؼس ٚاغٌٛ٘ی 

ٕت ؾطأیىی، ٚ ضازیبتٛض، ٘كت ٔٛاز ضٚغٙی اظ لؿ ٞب ًٙیثٛق. اٞٓ ٔسٞبی آؾیت اؾتٚاغٌٛ٘ی یب ذطٚج اظ ضیُ 
. ذطاثی لؽؼبت قٛز یٔ. ایٗ قىؿت زض ٔحُ اتصبَ ٚاقط ثٝ ثس٘ٝ، ٔتٕطوع اؾتذطٚج ٚاقط ٚ قىؿت ؾطأیه 

یب  وٙس یٔاؾت. زض ثستطیٗ حبِت ؾتٖٛ ؾطأیىی یب جطْ ٔتٕطوع ؾمٛغ  تٛجٝ لبثُؾطأیىی ٌبٞی ثؿیبض 
 1391،یضؾب٘ ثطقؾبٔب٘ٝ  یا ِطظٜؼطاحی  ضإٞٙبی)قٛز  یٔقسیس  تیآؾزچبض  ٞب آٖاتصبلات 

 
 سمینی تزانسفورماتور: 2شکل 

شکل 1- ترانسفورماتور هوایی

2- آسیب پذیری لرزه ای در ترانسفورماتورهای زمینی:
تهران  برق  در سیستم  استفاده شده  زمینی  ترانسفورماتورهای 
جسم  یک  روی  سرامیکی  مقره  یک  به صورت  ساده ای  مدل 
صلب است و جسم صلب یعنی بدنه ترانسفورماتور به طور عمده 
با چرخ روی ریل قرار گرفته است. قطعات الحاقی هم رادیاتورها 

روی  معمول  به طور  که  هستند  روغن  مخزن  و  بوشینگ  و 
نصب  جداگانه  موارد  بعضی  در  البته  و  دارند  قرار  ترانسفورماتور 
شده اند. این مؤلفه ها به دلیل وزن زیاد و هم چنین قرار داشتن روی 
ریل های ساخته شده از تیرآهن مستعد واژگونی می باشند. مدهای 
آسیب بدنه ترانسفورماتور شامل لغزش در طول ریل و واژگونی یا 
خروج از ریل است. اهم مدهای آسیب بوشینگ ها و رادیاتور، نشت 
مواد روغنی از قسمت سرامیکی، خروج واشر و شکست سرامیک 
است. این شکست در محل اتصال واشر به بدنه، متمرکز می شود. 
خرابی قطعات سرامیکی گاهی بسیار قابل توجه است. در بدترین 
حالت ستون سرامیکی یا جرم متمرکز سقوط می کند یا اتصالات 

آن ها دچار آسیب شدید می شود ]1[.
 

ثطای ضازیبتٛضٞبی ٔجعا اتصبَ  آؾیت ٚاضز ٍ٘طزز. ٞب آٖ یٞب ِِٛٝؾرتی وبفی ثبقٙس تب زض ٍٞٙبْ ظِعِٝ ثٝ اتصبلات 
ثب  ٞب ِِٛٝوبفی ثیٗ اتصبَ  یطیپص ا٘ؼؽبفوبفی ثبقس.  یطیپص ا٘ؼؽبفزاضای  ثبیس تطا٘ؿفٛضٔبتٛضثٝ  ٞب ِِٛٝ
ی ٔمبثّٝ ثب ظِعِٝ یٌعاضـ ٟ٘ب) اؾتٚ ضازیبتٛض جٟت جٌّٛیطی اظ ٞطٌٛ٘ٝ ٘كت یب تطن ظطٚضی  ٘ؿفٛضٔبتٛضتطا

 .(1385زض قجىٝ ثطق تٟطاٖ.

 
 هوایی تزانسفورماتور: 1شکل 

 :سمینی در تزانسفورماتورهای یا لزسه یزیپذ بیآس -2
یه ٔمطٜ ؾطأیىی ضٚی یه  صٛضت ثٝ یا ؾبزٜٔسَ ظٔیٙی اؾتفبزٜ قسٜ زض ؾیؿتٓ ثطق تٟطاٖ  یتطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب

ػٕستبً ثب چطخ ضٚی ضیُ لطاض ٌطفتٝ اؾت. لؽؼبت  تطا٘ؿفٛضٔبتٛضجؿٓ صّت اؾت ٚ جؿٓ صّت یؼٙی ثس٘ٝ 
لطاض زاض٘س ٚ اِجتٝ زض  تطا٘ؿفٛضٔبتٛضاِحبلی ٞٓ ضازیبتٛضٞب ٚ ثٛقیًٙ ٚ ٔرعٖ ضٚغٗ ٞؿتٙس وٝ ٔؼٕٛلاً ضٚی 

ؾبذتٝ  یٞبُ یضضٚی  لطاض زاقتٗ ٗیچٙ ٞٓٚظٖ ظیبز ٚ  ُیزِ ثٝ ٞب ٔؤِفٝ. ایٗ ا٘س قسٜثؼعی ٔٛاضز جساٌب٘ٝ ٘صت 
قبُٔ ِغعـ زض ؼَٛ ضیُ ٚ  تطا٘ؿفٛضٔبتٛض. ٔسٞبی آؾیت ثس٘ٝ ثبقٙس یٔقسٜ اظ تیطآٞٗ ٔؿتؼس ٚاغٌٛ٘ی 

ٕت ؾطأیىی، ٚ ضازیبتٛض، ٘كت ٔٛاز ضٚغٙی اظ لؿ ٞب ًٙیثٛق. اٞٓ ٔسٞبی آؾیت اؾتٚاغٌٛ٘ی یب ذطٚج اظ ضیُ 
. ذطاثی لؽؼبت قٛز یٔ. ایٗ قىؿت زض ٔحُ اتصبَ ٚاقط ثٝ ثس٘ٝ، ٔتٕطوع اؾتذطٚج ٚاقط ٚ قىؿت ؾطأیه 

یب  وٙس یٔاؾت. زض ثستطیٗ حبِت ؾتٖٛ ؾطأیىی یب جطْ ٔتٕطوع ؾمٛغ  تٛجٝ لبثُؾطأیىی ٌبٞی ثؿیبض 
 1391،یضؾب٘ ثطقؾبٔب٘ٝ  یا ِطظٜؼطاحی  ضإٞٙبی)قٛز  یٔقسیس  تیآؾزچبض  ٞب آٖاتصبلات 

 
شکل 2- ترانسفورماتور زمینی سمینی تزانسفورماتور: 2شکل 

 در ساختمان پست، ترانسفورماتور در یک اتاق که اغلب آجری 
است، روی ریل قرار می گیرد. در این نوع ساختمان ها مد خرابی 
ریزش ساختمان پست و لغزش ترانسفورماتور از روی ریل است. 
ساختمان های آجری در هنگام زلزله بسیار آسیب پذیرند و حتی در 
صورت فروریختن قسمتی از آن ها احتمال آسیب دیدگی تجهیزات 
و کابل ها بسیار بالاست. بهتر است این ساختمان ها به صورت کاملًا 
و  هزینه  زیاد  افزایش  از  جلوگیری  برای  اما  شوند.  ساخته  بتنی 
زمان ساخت می توان به عنوان یک راه جایگزین صفحات فولادی 
تعبیه شده در دیوارهای آجری هم استفاده نمود. از طرفی به جای 
یا  کربن  الیاف  از صفحات  می توان  فولادی  از صفحات  استفاده 
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پانل های بتنی سبک پیش ساخته استفاده کرد ]2[.

. زض ایٗ ٘ٛع طزیٌ یٔضٚی ضیُ لطاض  ،زض یه اتبق وٝ اغّت آجطی اؾت تطا٘ؿفٛضٔبتٛضزض ؾبذتٕبٖ پؿت،  
آجطی زض  یٞب ؾبذتٕبٖاظ ضٚی ضیُ اؾت.  تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٚ ِغعـ  س ذطاثی ضیعـ ؾبذتٕبٖ پؿتٔ ٞب ؾبذتٕبٖ

تجٟیعات ٚ  یسٌیز تیآؾاحتٕبَ  ٞب آٖفطٚضیرتٗ لؿٕتی اظ  ٚ حتی زض صٛضت ط٘سیپص تیآؾثؿیبض ٍٞٙبْ ظِعِٝ 
 فیاظ افعاجٌّٛیطی  أب ثطایثتٙی ؾبذتٝ قٛ٘س.  وبٔلاً صٛضت ثٝ ٞب ؾبذتٕبٖاؾت ایٗ ثؿیبض ثبلاؾت. ثٟتط  ٞب وبثُ

فٛلازی تؼجیٝ قسٜ زض زیٛاضٞبی آجطی ٞٓ یه ضاٜ جبیٍعیٗ صفحبت  ػٙٛاٖ ثٝ تٛاٖ یٔظیبز ٞعیٙٝ ٚ ظٔبٖ ؾبذت 
ثتٙی ؾجه  یٞب پبُ٘اظ صفحبت اِیبف وطثٗ یب  تٛاٖ یٔاؾتفبزٜ اظ صفحبت فٛلازی  جبی ثٝاؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. اظ ؼطفی 

 .(1385ی ٔمبثّٝ ثب ظِعِٝ زض قجىٝ ثطق تٟطاٖ.یٌعاضـ ٟ٘ب)وطز اؾتفبزٜ  ؾبذتٝ فیپ
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 ٞب وبثُ، تیطٞب، ٞب پؿتتؼساز ثؿیبض ظیبزی اظ تجٟیعات زض قجىٝ ثطق ٔب٘ٙس تجٟیعات  تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب جع ثٝاِجتٝ 
زض قطایػ ذبن ٔؼِٕٛی  800galوٝ تیطٞبی ثطق تحت قتبة  ا٘س زازٜٞؿتٙس. ٔؽبِؼبت ٘كبٖ  طیپص تیآؾٚ غیطٜ 

وٝ قتبة  ییجب اظآٖظطٚضی اؾت.  ٞب آٖزض ٔٛضز  یا ِطظٜ. ِصا ٔؽبِؼبت ثٟؿبظی قٛ٘س یٔزچبض آؾیت  ؾطػت ثٝ
 یٞب وبثُٔٙبؼك ٘عزیه ثٝ ٌؿُ ا٘جبْ پصیطز.  زض یا ػٜیٚثبیس السأبت  ،لبئٓ ظِعِٝ زض ٘عزیه ٌؿُ ثعضي اؾت

چبض ، ٘بقی اظ حطوت ٔؼىٛؼ ٌؿُ ٘ؿجت ثٝ ضاؾتبی وبثُ یب ٌؿُ فكبضی زاظحس ثیفٔسفٖٛ ٘یع زض احط تٙف 
ضاؾتب ِغع( یب ٌؿُ ٘طٔبَ ثبػج ثیطٖٚ آٔسٖ  یٞب ٌؿُوبثُ )زض تمبؼغ ثب  ؾتبیضا. حطوت ٌؿُ زض قٛز یٔذطاثی 

وبثُ  تغییط قىُ ثعضي ظٔیٗ ثبػج تغییط قىُ ٌطا ضٚاٖ . زض ٘ٛاحیقٛز یٔٚ ٔس آؾیت ٚ پبضٌی وككی  ٞب وبثُ
 (.1392)ٔؽبػی، ی،  قٛز یٔزض جٟت ؼِٛی ٚ ػطظی 

ی تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب ثطضؾی قس ٚ ٔؽبِؼٝ احط ظِعِٝ ثط ؾبیط زض ایٗ ٔمبِٝ فمػ ذؿبضت ٘بقی اظ احطات ظِعِٝ ثط ضٚ
تجٟیعات قجىٝ تٛظیغ جٟت  ؾبظی ٔمبْٚػلاٜٚ ثط . قٛز یٔتٛظیغ زض ٔمبلات زیٍط پیكٟٙبز  یٞب قجىٝتجٟیعات 

 یٞب تیفؼبِ یثٙس تیاِٚٛٔمبثّٝ ثب ظِعِٝ ػٛأّی اظ لجیُ تجبزَ اؼلاػبت ٚ ٕٞىبضی ٟ٘بزٞبی ٔرتّف، تؼطیف ٚ 
ؾیبض ٚ ٘یٕٝ ؾیبض ثطای جبیٍعیٙی  ٞبی ؾبٔب٘ٝ ٗیتأٔٚ آٔبزٌی زض ظِعِٝ، ؼطاحی ٚ  یطیٌ فیپ، یٙیث فیپ ٔٛضز٘یبظ

ٚ ٔكتطویٗ جٟت ٔٛاجٝ ثب قطایػ ثحطاٖ ظطٚضی  وبضوٙبٖؾطیغ زض قطایػ اظؽطاضی، آٔٛظـ ٚ آٌبٞی وّیٝ 
 .اؾت

 
 یزیگ جهینت
 ٔتفبٚت ظبٞط ٌطزز. صٛضت ثٝ تٛا٘س یٔ تٛظیغ یٞب قجىٝذؿبضت ٘بقی اظ ظِعِٝ ثطای ٞط یه اظ تجٟیعات -1
ثبقس وٝ زض ثطاثط ظِعِٝ اؾتمبٔت وبفی  ای ٌٛ٘ٝ ثٝتطیىی )تطا٘ؿفٛضٔبتٛضٞب( ثبیس اِىؼطاحی اتصبلات تجٟیعات -2

 زاقتٝ ثبقٙس.

شکل 3- ساختمان پست

از تجهیزات در  البته به جز ترانسفورماتورها تعداد بسیار زیادی 
شبکه برق مانند تجهیزات پست ها، تیرها، کابل ها و غیره آسیب پذیر 
800gal هستند. مطالعات نشان داده اند که تیرهای برق تحت شتاب 

لذا  می شوند.  آسیب  دچار  به سرعت  معمولی  خاک  شرایط  در 
مطالعات بهسازی لرزه ای در مورد آن ها ضروری است. ازآن جایی 
اقدامات  باید  زلزله در نزدیک گسل بزرگ است،  قائم  که شتاب 
ویژه ای در مناطق نزدیک به گسل انجام پذیرد. کابل های مدفون 
نیز در اثر تنش بیش ازحد، ناشی از حرکت معکوس گسل نسبت به 
راستای کابل یا گسل فشاری دچار خرابی می شود. حرکت گسل 

در راستای کابل )در تقاطع با گسل های راستا لغز( یا گسل نرمال 
باعث بیرون آمدن کابل ها و مد آسیب و پارگی کششی می شود. 
در نواحی روان گرا تغییر شکل بزرگ زمین باعث تغییر شکل کابل 

در جهت طولی و عرضی می شود ]4[.
روی  بر  زلزله  اثرات  از  ناشی  خسارت  فقط  مقاله  این  در 
ترانسفورماتورها بررسی شد و مطالعه اثر زلزله بر سایر تجهیزات 
بر  علاوه  می شود.  پیشنهاد  دیگر  مقالات  در  توزیع  شبکه های 
زلزله عواملی  با  مقابله  توزیع جهت  مقاوم سازی تجهیزات شبکه 
و  تعریف  مختلف،  نهادهای  و همکاری  اطلاعات  تبادل  قبیل  از 
اولویت بندی فعالیت های موردنیاز پیش بینی، پیش گیری و آمادگی 
برای  سیار  نیمه  و  سیار  سامانه های  تأمین  و  طراحی  زلزله،  در 
کلیه  آگاهی  و  آموزش  اضطراری،  شرایط  در  سریع  جایگزینی 
کارکنان و مشترکین جهت مواجه با شرایط بحران ضروری است.

نتیجه گیری
1- خسارت ناشی از زلزله برای هر یک از تجهیزات شبکه های 

توزیع می تواند به صورت متفاوت ظاهر گردد.
2- طراحی اتصالات تجهیزات الکتریکی )ترانسفورماتورها( باید 
به گونه ای باشد که در برابر زلزله استقامت کافی داشته باشند.

3- آموزش و آگاهی کارکنان و هماهنگی ارگان های خدماتی 
با یکدیگر می تواند خسارات ناشی از زلزله را کاهش دهد.
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Abstract: The population of Tehran is increasing and soon it's going to reach 12 million people. 
Many earthquakes have been examined in the history of Tehran, and the possibility of occurring 
a destructive earthquake in this area is expected. Therefore the anti-vibration function of Tehran’s 
electrical power facilities must be checked against a severe earthquake. Vulnerability of power 
distribution equipment and optimization methods of power system are going to be discussed in 
this essay. The result of this study will determine different possible damages to power distribution 
networks equipment followed by some solutions suggested to keep the damages in minimum..
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