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qكنترل فعال سازه ها

  )Actuator( نيرو مولد دستگاه يك توسط خارجي نيروي سازه ها، فعال كنترل در :سازه ها فعال كنترل

  نيروي غيرفعال، كنترل در كه است حالي در اين .نمايد متعادل را سازه رفتار كه مي شود وارد سازه به آنچنان

  .نمي شود اعمال سازه به كننده اي جبران خارجي

:است زير بخش سه شامل كلي حالت در فعال كنترل سيستم

Data( اطلاعات انتقال و جمع آوري§ Acquisition(

)Controller( كردن كنترل§

Actuator(Data acquisition( نيرو اعمال§

Ground

System identification

Voltage regulation 
commands

Controller

Unknown 
ground motion

كلي حالت در فعال كنترل سيستم
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qكنترل فعال سازه ها

:قطعيت ها عدم

:است زير موارد شامل سازه ها كنترل بحث در قطعيت ها عدم

Time( زماني تاخير§ delay( محاسبات از ناشي

هندسي غيرخطي§

مصالح غيرخطي§

)سيستم شناسايي در خطا( ميرايي و سختي اشتباه محاسبه§

محرك توسط نيرو اعمال در تاخير§

زلزله مانند ورودي نيروي§

Robust( مقاوم كنترل نوع يك فعال كنترل control( و مستحكم بايد سازه كنترل، نيروي اعمال از بعد كه طوري به است 

:كرد اشاره زير اردمو به مي توان غيرفعال كنترل به نسبت فعال كنترل مزاياي از بنابراين .بماند باقي خودش جاي سر استوار

قطعيت ها عدم جبران§

زلزله و باد برابر در مقاوم بلند بسيار ساختمان هاي ساخت امكان§

  .ساخت هزينه در جويي صرفه§

Ground
Unknown 

ground motion

ليك حالت در غيرفعال كنترل سيستم
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qكنترل فعال سازه ها

Open( باز مدار كنترل سيستم loop(

  در .مي گردد الاعم و محاسبه مرجع نقطه يك به نسبت خارجي نيروي براساس كنترل نيروي باز، مدار سيستم در

 محاسبه )مرجع( هدف پاسخ مقادير و خارجي نيروهاي براساس كنترل نيروهاي چون كنترلي سيستم نوع اين

Feed( پيش خور كنترل آن به مي گردد forward control( مي شود گفته نيز.

StructureExcitation Sensors
Control
system

Response

)Open loop(سيستم كنترل مدار باز 

Reference point

)Tracking( برسد خاص نقطه يك به زماني در بايد سيگنال يك :برق مهندسي در مرجع نقطه

.نمايد تجاوز آن از نبايد سازه كه هدف جابجايي يك :عمران مهندسي در مرجع نقطه
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qكنترل فعال سازه ها
Closed( بسته مدار كنترل سيستم loop(

 اعمال ازهس به و شده محاسبه )سازه پاسخ هاي( خروجي ها براساس كنترل نيروهاي كنترلي، ساختار نوع اين در

 سيستم وعن اين در .است گرفته قرار عمران مهندسي در بيشتري توجه مورد كنترلي سيستم نوع اين .مي شود

 كنترل نآ به مي گردد محاسبه )سازه پاسخ هاي( سيستم از بازخوردي براساس كنترل نيروهاي چون كنترلي

Feedback( بازخورد control( مي شود گفته نيز.

Excitation Sensors Structure Response

Controllers

Actuators

Control forces

)Closed loop(بسته سيستم كنترل مدار 
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qكنترل فعال سازه ها

 حد تا تير يجابجاي كه نماييد محاسبه آنچنان را      كنترلي نيروي زير شكل در شده داده نشان تير در -1 مثال

.ستا                   با برابر گسترده بار اثر تحت تير جابجايي .نمايد پيروي                       رابطه از امكان

F

* 2
( )

1
U

2
x xα=( )

0( )

g
U

EI

x

x =

A B

EI,l

( )U x

x F

( )w x
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qكنترل فعال سازه ها
-1 مثال پاسخ

A B

EI,l

( )U x

x F

( )w x

UF
F  :با است برابر       كنترل نيروي تنها اثر تحت تير شكل تغيير

فرض با

2

( ) (3 )
6

x

x
h x= −l

UFمي آيد در زير صورت به تير شكل تغيير:

(2)
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qكنترل فعال سازه ها
-1 مثال پاسخ

( )U xي آيدم دست به زير رابطه از تير كلي شكل تغيير:

( ) ( ) ( )

1
U (Fh g )x x x

EI
= +

:مي گردد تعيين زير صورت به هدف جابجايي با كل جابجايي اختلاف

:داشت خواهيم صورت اين در باشد ) B نقطه كنسول تير انتهاي مثلا ( مشخص موقعيت يك در تنها خطا شدن صفر هدف اگر

*
( ) ( ) ( ) ( )

1
e (Fh g ) Ux x x x

EI
= + − (5)

*
( ) ( )

( )

EIU g
F

h

x x

x

= =

=

−
= l l

l

(6)

(4)
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qكنترل فعال سازه ها
-1 مثال پاسخ

:LSM( مربعات حداقل روش كمك به مي توان باشد تير كل طول در خطا شدن مينيمم هدف اگر حال Least square method( 

Performance( عملكرد شاخص تابع منظور اين براي .رساند حدقل به تير طول كل در را خطا مقدار Index( زير صورت به 

     :مي شود تعريف

:عملكرد شاخص سازي مينيمم با

( )*
( ) ( ) ( )0

2
( )0

h U g
(5) (8) F

h

x x x

x

EI dx

dx

−
→ ق = ٍ

ٍ

l

l

 عنيي .است )       ( شده اندازه گيري جابجايي از تابعي كنترل نيروي حالت دو هر در مي شود مشاهده كه همان طور

Feedback( بازخورد نوع از كنترل control( است.

( )g x

(9)

Active and Semi-active Control 

10

qكنترل فعال سازه ها
-1 مثال پاسخ

 را اخط مقدار مربعات حداقل روش كمك به مي توان باشد تير در نقطه محدودي تعداد در خطا شدن مينيمم هدف اگر حال

:رساند حدقل به نقطه محدودي تعداد در
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qكنترل فعال سازه ها

  ت هايحال در را    كنترلي نيروي .است                      با برابر هدف جابجايي شده داده نشان تير در -2 مثال

:نماييد محاسبه زير

.شود صفر B نقطه در خطا مقدار -الف

.شود حداقل تير انتهاي و وسط نقاط در خطا مقدار -ب

.شود حداقل تير طول در خطا مقدار -ج

F * 2
( )

1
U

2
x xα=

A B

EI,l

F

w

Matlab Code (L07Example02.m)
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qكنترل فعال سازه ها
-2 مثال پاسخ

  :با است برابر گسترده بار اثر تحت تير شكل تغيير         

2
2 2

( )

w
g (6 4 )

24
x

x
x x= − +l l

:شود صفر B نقطه در خطا -الف

(11)

1

3EI 3w
F

2 8

α= − l

l

2 2
2 2

1( )

1 3EI 3w w
U (3 ) (6 4 )

EI 2 8 6 24
x

x x
x x x

αو وِ ِ و وِ ِ= − − + − +ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷
è ّ è ّ è ّè ّ

l
l l l

l



2  حالت در تير شكل تغيير نمودار
10.07 , 6 ( ) , 2 ( / ) , 200 . , 1L m w ton m EI ton m F tonα = − = = − = =

0 1 2 3 4 5 6
-180

-160

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

L [m]

D
e

fl
e
ct

io
n

 [c
m

]

1( )U x

*
( )U x

0( )U x
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qكنترل فعال سازه ها
-2 مثال پاسخ
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qكنترل فعال سازه ها
-2 مثال پاسخ

:شود حداقل تير انتهاي و وسط نقاط در خطا مقدار -ب

2 2
2 2

2( )

1 414 EI 853 w
U w (3 ) (6 4 )

EI 281 2248 6 24
x

x x
x x x

αو وِ ِ و وِ ِ= − − + − +ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷
è ّè ّ è ّè ّ

l l l l
l

2

414 EI 853
F w

281 2248

αو ِ و ِ= −ç ÷ ç ÷
è ّ è ّ

l
l
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qكنترل فعال سازه ها
-2 مثال پاسخ

0 1 2 3 4 5 6
-180

-160

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

L [m]

D
e

fle
ct

io
n
 [

cm
]

2  حالت در تير شكل تغيير نمودار
20.07 , 6 ( ) , 2 ( / ) , 200 . , 1.116L m w ton m EI ton m F tonα = − = = − = =

2( )U x

*
( )U x

0( )U x
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qكنترل فعال سازه ها
-2 مثال پاسخ

:شود حداقل تير طول در خطا مقدار -ج

2 2
2 2

3( )

1 91 EI 413 w
U w (3 ) (6 4 )

EI 66 1056 6 24
x

x x
x x x

αو وِ ِ و وِ ِ= − − + − +ç ÷ç ÷ ç ÷ç ÷
è ّè ّ è ّè ّ

l l l l
l

2 2
2 2 2

0

22

0

EI w
(3 ) (6 4 )

6 2 24

(3 )
6

x x
x x x x dx

x
x dx

α
و وِ ِ و ِ

− − − +ç ÷ç ÷ ç ÷
è ّ è ّè ّ=

و ِ
−ç ÷

è ّ

ٍ

ٍ

l

l

l l l

l

3

91 EI 413
F w

66 1056

α
ق = − l

l
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qكنترل فعال سازه ها

0 1 2 3 4 5 6
-180

-160

-140

-120

-100

-80

-60

-40

-20

0

L [m]

D
e

fle
ct

io
n

 [
cm

]

2  حالت در تير شكل تغيير نمودار
30.07 , 6 ( ) , 2 ( / ) , 200 . , 1.476L m w ton m EI ton m F tonα = − = = − = =

3( )U x

*
( )U x

0( )U x

-2 مثال پاسخ

  حسگرهايي توسط كه است     و    ترتيب به تير انتهاي و وسط نقاط در گسترده بار اثر تحت تير جابجايي

:مي باشد درونيابي قابل زير رابطه از نقاط ساير جابجايي .مي گردد اندازه گيري
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qكنترل فعال سازه ها

  ت هايحال در را    كنترلي نيروي .است                      با برابر هدف جابجايي شده داده نشان تير در -3 مثال

:نماييد محاسبه زير

.شود صفر B نقطه در خطا مقدار -الف

.شود حداقل تير انتهاي و وسط نقاط در خطا مقدار -ب

.شود حداقل تير طول در خطا مقدار -ج

F * 2
( )

1
U

2
x xα=

Matlab Code (L07Example03.m)

A B

EI,l

0( )U x

x F

( )w x

2
0( ) 0 1 2U x x xα α α= + +

1u2u
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qكنترل فعال سازه ها
-3 مثال پاسخ

  :با است برابر گسترده بار اثر تحت تير شكل تغيير         

2 2

0( ) 1 2(II) (I) U 4 4 2 (12)x

x x x x
u u
é ù é ùو ِ و ِ و ِ و ِ→ ق = − + − +ê ْ ê ْç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ّ è ّ è ّ è ّê ْ ê ْë û ë ûl l l l

2 0
0 1 2

2 1 2
0 1 2 1 1

2
0 1 2 2

2 1
2 2

0(0) (0) 0
4

( / 2) ( / 2) ( )

( ) ( ) 2 4

u u
u II

u u u

αα α α

α α α α

α α α
α

=üق + + =
ï −

ق + + = ق =‎
ï

ق + + = ‏ −=

l l
l

l l

l

2 2

( ) 1 2(12) g 4 4 2 (13)x

x x x x
EIu EIu

é ù é ùو ِ و ِ و ِ و ِ
ق = − + − +ê ْ ê ْç ÷ ç ÷ ç ÷ ç ÷

è ّ è ّ è ّ è ّê ْ ê ْë û ë ûl l l l

2
0( ) 0 1 2U ( )x x x Iα α α= + +
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qكنترل فعال سازه ها
-3 مثال پاسخ

:شود صفر B نقطه در خطا -الف

2
1 3

3EI3EI
F

2

uα= −
l l

2 31 2 2 1 2
1( ) 2 3

4 83
U

4 2 4 2
x

u u u u u
x x x

α α− و− ِ و ِ و ِ= + + − −ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ّ è ّ è ّl l l l
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  حالت در تير شكل تغيير نمودار
2

1 1 20.03 , 6 ( ) , 2 ( / ) , 200 . , 0.722 , 0.3 , 0.8L m w ton m EI ton m F ton u m u mα = − = = − = = = − = −

1( )U x

*
( )U x

0( )U x
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qكنترل فعال سازه ها
-3 مثال پاسخ

( )2 1 23

EI EI
F (1.473 ) 0.854 2.733u uα= − +

l l
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qكنترل فعال سازه ها
-3 مثال پاسخ

:شود حداقل تير انتهاي و وسط نقاط در خطا مقدار -ب

2 2
2 31 2 2 1 1 2

2( ) 2 3

4 1.473 1.267 8.854 1.473 0.854 2.733
U

2 6
x

u u u u u u
x x x

α αو ِ و ِ− + − − و− ِ= + −ç ÷ ç ÷ç ÷
è ّ è ّ è ّ

l l

l l l
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  حالت در تير شكل تغيير نمودار
2

2 1 20.03 , 6 ( ) , 2 ( / ) , 200 . , 0.788 , 0.3 , 0.8L m w ton m EI ton m F ton u m u mα = − = = − = = = − = −

2( )U x

*
( )U x

0( )U x
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qكنترل فعال سازه ها
-3 مثال پاسخ
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qكنترل فعال سازه ها
-3 مثال پاسخ

:شود حداقل تير طول در خطا مقدار -ج

2 31 2 1 2 1 2
3( ) 2 2 3 3

4 181 131 49 13391 91
U

132 33 132 396 99 396
x

u u u u u u
x x x

α α−و ِ و ِ و ِ= + − + + − + +ç ÷ ç ÷ ç ÷
è ّ è ّ è ّl l l l l l

3 1 23

91 1 98 133
F EI

66 33 66
u u

αé ùو ِ و ِ
ق = − +ç ÷ ç ÷ê ْ

è ّ è ّë ûl l
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  حالت در تير شكل تغيير نمودار
2

3 1 20.03 , 6 ( ) , 2 ( / ) , 200 . , 0.939 , 0.3 , 0.8L m w ton m EI ton m F ton u m u mα = − = = − = = = − = −

3( )U x

*
( )U x

0( )U x
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qكنترل فعال سازه ها
-3 مثال پاسخ
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qكنترل فعال سازه ها
SDOF سيستم هاي در ميرايي و سختي بازخورد با كنترل

m

k

( )tp

( )tgx��

c

( )tx

( )tu

 رنظ در زير صورت به سرعت و جابجايي از تابعي بازخورد حالت در u(t) كنترل نيروي

  .مي شود گرفته

( ) d ( ) d ( )u c x k xt t t= − −� (12)

 ديفرانسيل عادلهم .گردد متعادل سازه رفتار تا شود محاسبه گونه اي به كنترل نيروي اين كه است آن فعال كنترل در هدف

:مي شود نوشته زير صورت به كنترل نيروي گرفتن نظر در با حركت

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )gmx cx kx mx p ut t t t t t+ + = − + +�� � �� (13)
:مي باشد زير شرح به كنترل مراحل

.مي شود اندازه گيري يا محاسبه نشده كنترل حالت در پاسخ•

.مي گردد محاسبه       و       براي دلخواه مقادير انتخاب با u(t) كنترل نيروي•

.مي شود تشكيل كنترل نيروي احتساب با حركت معادله•

 كنترل نيروي باشد داشته قرار مجاز حد در سازه پاسخ كه صورتي در .مي گردد محاسبه شده كنترل سازه پاسخ•

 زماني ات فوق مراحل و مي گردد انتخاب       و       براي جديدي مقادير صورت اين غير در .است مطلوب انتخابي

.مي شود تكرار گيرند قرار مطلوب محدوده در پاسخ ها كه

dcdk

dcdk
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qكنترل فعال سازه ها
SDOF سيستم هاي در ميرايي و سختي بازخورد با كنترل

:داشت خواهيم )13( معادله در )12( معادله جايگذاري با

( ) d ( ) d ( ) ( ) ( )g(12) (13) mx (c c )x (k k )x mx pt t t t t→ ق + + + + = − +�� � �� (14)

 اين غير رد است انجام حال در رياضي نظر از عمليات واقع در .نمي كند تغيير سازه ميرايي و سختي جا اين در كه شود توجه

:مي كنيم تقسيم m بر را )14( رابطه طرفين .بود خواهيم مواجه فعال نيمه و فعال غير كنترل با صورت

m
( )d d

( ) ( ) ( ) ( )g
pc kc k

(14) x ( ) x ( ) x x
m m m m m

t

t t t t

÷
ق + + + + = − +�� � �� (15)

زير پارامترهاي تعريف با

2 d

2 2d

ck
2 2

m m

kc
2

m m

eq eq

eq

ω ξω ξ ω

ξω ω ω

= + =

= + =
(16)
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qكنترل فعال سازه ها
SDOF سيستم هاي در ميرايي و سختي بازخورد با كنترل

:نوشت زير صورت به توان مي را )15( رابطه

( )2
( ) ( ) ( ) ( )g

p
(16) (15) x 2 x x x

m

t

t eq eq t eq t tξ ω ω→ ق + + = − +�� � �� (17)

 و       معادل ميرايي نسبت كه تفاوت اين با مي باشد؛ كنترل نيروي بدون SDOF سيستم يك معادله مشابه )17( معادله

.مي گيرد قرار         و       جاي به           معادل فركانس eqω
eqξ

ξω

2

k
m

2 d dk k
(16) 1

m k
eq eq

ω
ω ω ω ω

=

ق = + ق = + (18)

:مي شود همحاسب زير رابطه از كنترل نيروي از ناشي ميرايي ضريب افزايش مقدار αξ

eq eqα αξ ξ ξ ξ ξ ξ+ = ق = − (19)
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qكنترل فعال سازه ها
SDOF سيستم هاي در ميرايي و سختي بازخورد با كنترل

:نوشت زير صورت به توان مي را معادل ميرايي ضريب )16( رابطه از

d d

d

c k1
(20) (19) 1 1

2m kk
1

k

αξ ξ
ω

و وِ ِ
ç ÷→ ق = − + −ç ÷ç ÷ç ÷

è ّè ّ+
(21)

d dc c
(16) 2 2

m 2m
eq eq eq

eq eq

ωξω ξ ω ξ ξ
ω ω

ق + = ق = + (20)

  :داشت خواهيم )19( رابطه در )20( و )18( رابطه هاي جايگذاري با

1eqξ  حدي حالت =

1
d dc k

(16) , (18) 1
2 m k

eqξ

ξ
ω

=

ق = + − (22)
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qكنترل فعال سازه ها
SDOF سيستم هاي در ميرايي و سختي بازخورد با كنترل

  :گرفت نتيجه مي توان )21( و )18( روابط بررسي با

d

d

(18) if k

(21) if k

eq

α

ω

ξ

ق ↑ ق ↑

ق ↑ ق ↓

)مي دهد نتيجه بهتري پاسخ هاي      جاي به      با كردن كار كل در( dc
dk

 باعث        افزايش صورت اين در كنيم كم را جابجايي     افزايش با بخواهيم و باشد افزايش حال در جابجايي بازخورد اگر -

 بنابراين .دگرد سازه ناپايداري باعث است ممكن امر اين .كند مي كم هم را سازه به شده اضافه ميرايي و شده فركانس افزايش

.است مناسب تر ميرايي با كردن كار دهيم كاهش را جابجايي بخواهيم اگر

 اعثب        افزايش صورت اين در كنيم كم را سرعت        افزايش با بخواهيم و باشد افزايش حال در سرعت بازخورد اگر -

  .مي گردد سازه به شده اضافه ميرايي افزايش

dkdk

dcdc
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qكنترل فعال سازه ها

  سرعت بازخورد گرفتن نظر در با را Kobe و Elcentro زلزله دو اثر تحت شده داده نشان SDOF مدل دو رفتار -4 مثال

.نماييد كنترل

m=10 (ton)

k 400 (kN/m)

c 2.5 (kN.sec/m)

=
=

( )tgx��

( )tx

( )tu

)1( مدل

m=10 (ton)

k 40 (kN/m)

c 0.83 (kN.sec/m)

=
=

( )tgx��

( )tx

( )tu

)2( مدل

Matlab Code (L07Example04.m)
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qكنترل فعال سازه ها
-4 مثال پاسخ

d d
d

k k
(21) c 2m 1 1 1

k k
αω ξ ξ

é ùو ِ
ق = + + + −ê ْç ÷ç ÷ê ْè ّë û

1System

2System
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qكنترل فعال سازه ها

Open-Closed( بسته -باز مدار كنترل سيستم loop(

  )رجيخا نيروي( ورودي ها و )سازه پاسخ هاي( خروجي ها براساس كنترل نيروهاي كنترلي، ساختار نوع اين در

Feedback( خور باز كنترل يك نيز كنترلي سيستم نوع اين .مي شود اعمال سازه به و شده محاسبه control(  

 .است

Excitation

Sensors

Structure Response

Controllers

Actuators

Control forces ستهمدار باز بسيستم كنترل

 )Open-Closed loop(

Sensors
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q محرك يا راه انداز)Actuator(

:)نيرو مولد( محرك

 يخارج نيروي اعمال منظور به راه اندازها يا نيرو مولد دستگاه هاي

.مي گيرند قرار استفاده مورد كنترلي

https://doi.org/10.1061/(ASCE)ST.1943-541X.0000691 

:دباش دارا را اصلي شرط سه بايد ايده آل محرك يك

.نمايد زيادي نيروي توليد بتواند§

.نمايد اعمال را نيرو كوتاهي زمان مدت در§

.باشد كم آن مصرفي انرژي§

:مي شود مطرح محرك ها مورد در سوال دو

مي شود؟ ايجاد صورتي چه به نيرو§

مي شود؟ داده انتقال سازه به نيرو چگونه§
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qانواع راه اندازها و نحوه كاركرد آن ها

 .شود آن حركت باعث تا مي شود اعمال آن به كه است نيرويي و پيستون يك بر مشتمل راه اندازه ها بيشتر ساختار

  .مي آورد وجود به را لازم كنترلي نيروي سازه، به آن انتقال و پيستون حركت
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qانواع راه اندازها و نحوه كاركرد آن ها

:است زير شرح به محرك ها متعارف نمونه سه

Hydraulic( هيدروليكي محرك§ Actuator(: 

 در كه پيستون به نيرو اعمال راه انداز، نوع اين در

 يا وارد طريق از مي كند حركت سيلندر داخل

مي باشد روزنه از مايع شدن خارج
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qانواع راه اندازها و نحوه كاركرد آن ها

:است زير شرح به محرك ها متعارف نمونه سه

Hydraulic( هيدروليكي محرك§ Actuator(:

Active and Semi-active Control 
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qانواع راه اندازها و نحوه كاركرد آن ها

:است زير شرح به محرك ها متعارف نمونه سه

Electromechanical( الكترومكانيكي محرك§ Actuator(: توسط پيستون حركت راه انداز، نوع اين در 

  .مي گيرد انجام برقي دنده هاي
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qانواع راه اندازها و نحوه كاركرد آن ها

:است زير شرح به محرك ها متعارف نمونه سه

Electromagnetic( الكترومغناطيسي محرك§ Actuator(: 

  يسيمغناط ميدان توسط پيستون حركت راه انداز، نوع اين در

  .مي گيرد انجام
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qروش انتقال نيرو از راه انداز به سازه

:كرد قلمنت سازه به را راه انداز نيروي مي توان مختلفي شيوه هاي به

 تحرك با و كرد ثابت سازه از )خارج( مستقل منطقه اي در را محرك يا راه انداز مي توان :سازه از خارج محرك

.داد انتقال سازه به را لازم نيروي پيستون



Active and Semi-active Control 

41

qروش انتقال نيرو از راه انداز به سازه

:سازه از خارج محرك
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qروش انتقال نيرو از راه انداز به سازه

:سازه از خارج محرك
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qروش انتقال نيرو از راه انداز به سازه

:سازه از خارج محرك
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qروش انتقال نيرو از راه انداز به سازه

:سازه از خارج محرك
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qروش انتقال نيرو از راه انداز به سازه

 محاسبات در را سازه با آن اندركنش بايد و مي شود نصب سازه در راه انداز حالت اين در :سازه داخل محرك

.نمود لحاظ
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qروش انتقال نيرو از راه انداز به سازه

:سازه داخل محرك
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qروش انتقال نيرو از راه انداز به سازه

:سازه داخل محرك
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qروش انتقال نيرو از راه انداز به سازه

 وارد متحرك جرم يك به نيرو روش اين در .داد قرار سازه روي بر را راه انداز مي توان :سازه روي بر محرك

.مي گردد اعمال سازه به لازم كنترلي نيروي جرم، اين حركت طريق از و مي شود

ميراگر جرمي فعال

)AMD: Active Mass Damper(
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qروش انتقال نيرو از راه انداز به سازه

:سازه روي بر محرك
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q كنترل گرهاي نيمه فعال)Semiactive controller(

 نقطه كي در زياد نيروي انتقال( نيرو انتقال نحوه و زياد مصرفي انرژي نظير راه اندازها مشكلات به توجه با

 انواع از يبعض نظير نيمه فعال كنترلي تجهيزات .شدند مطرح نيمه فعال كنترلي تجهيزات )سازه از متمركز

  نيروهاي خود مشخصات تغيير با كه دارند را مزيت اين هوشمند مصالح و متغير سختي با دستگاه هاي ميراگرها،

 مصالح، يا زاتتجهي اين به بنابراين نمايند؛ اعمال سازه به انرژي، كم مصرف با زلزله، وقوع هنگام را لازم كنترلي

Adaptive( تطبيقي مصالح يا ابزار Device or Material( از بخشي مدرن ساختمان هاي در .مي شود گفته نيز 

  .مي باشد سازه خود عهده بر )%70( آن مابقي و فعال نيمه تجهيزات عهده بر )%30 حدود در( جانبي مقاومت

:است زير شرح به نيمه فعال تجهيزات از نمونه هايي

متغير روزنه با فعال نيمه هيدروليكي ميراگرهاي1.

پيزوالكتريك محرك2.

حافظه دار آلياژهاي با محرك3.

كنترل پذير سيال حاوي محرك4.
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qانواع تجهيزات نيمه فعال

Semi-active hydraulic Dampers (SHD) with a variable orifice
متغير روزنه  با نيمه فعال هيدروليكي ميراگرهاي -1

 طور به .دهد يرتغي را شده توليد كنترلي نيروي مي تواند سيال خروج و ورود روزنه خودكار تنظيم با ميراگر نوع اين

  باز ريقط از لحظه اي صورت به دستگاه اين ميرايي ضريب .مي كند توليد ژاپن Kajima شركت را SHD ميراگر نمونه
  دستگاه ينا .مي شود تنظيم مي كند مرتبط هم به را هيدروليكي محفظه بخش دو كه كوچك روزنه يك شدن بسته و

70 مصرف با است قادر watt 100 نيروي برق kN نمايد توليد.  
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qانواع تجهيزات نيمه فعال

Piezoelectric( پيزوالكتريك محرك -2 Actuator(
 در مصالح خصوصيات .است تقارن محور يك و تقارن صفحه يك داراي كه مي باشند orthotropicمصالح نوعي
 همزمان ورط به .است متفاوت تقارن محور راستاي در صفحه بر عمود اما مي باشد؛ يكسان جهت هر در تقارن صفحه
 ساختار الكتريكي ولتاژ اثر تحت آن مصالح پيزوالكتريك محرك .كند كار محرك و حسگر عنوان به مي تواند

  .مي دهند شكل تغيير مختلف دسته هاي در و يافته تغيير آن ها مولوكولي
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qانواع تجهيزات نيمه فعال

Shape( حافظه دار آلياژهاي با محرك-3 Memory Alloys Actuator(

  ويژه اي يدما بالاي تا را آن ها اگر كه دارند را توانايي اين كه هستند فلزي آلياژهاي از گروهي حافظه دار آلياژ
  .بود خواهند خود اوليه شكل بازيابي به قادر كنيم، گرم

   يدسته دو به حافظه داري، خاصيت اساس، اين بر
:مي شود تقسيم عمده

  اب فقط ايجادشده، تغييرشكل اول، دسته ي در.1
 باز تغييرشكل از قبل اوليه ي حالت به گرم كردن
  رتغيي كنيم، سرد دوباره را جسم اگر و مي گردد
 هپديد اين كه نمي شود مشاهده آن شكل در جديدي

 هك آلياژهايي در .ناميده اند »يك طرفه حافظه داري« را
 لشك بازيابي هدف، مي باشند، ويژگي اين داراي
  كيمكاني بارگذاري تحت كه است نمونه اي اوليه ي
.داده است تغييرشكل و گرفته قرار

Active and Semi-active Control 

54

qانواع تجهيزات نيمه فعال

Shape( حافظه دار آلياژهاي با محرك-3 Memory Alloys Actuator(

  حافظه داري« پديده ي آلياژها، اين از دوم دسته ي.2
  اب قادرند آلياژها اين .مي دهند بروز خود از را »دوطرفه

 دوباره دما، از معيني محدوده ي در گرم شدن و سرد
  طرف دو در يعني، بازگردند؛ خود قبلي به حالت

  شنماي به خود از مشخصي شكل دما، تغيير محدوده ي
  رديكارب هستند، گروه اين در كه آلياژهايي .مي گذارند
 به ينياز كاربرد، نوع اين در بدين گونه دارند؛ متفاوت
  دمايي شرايط فراهم كردن با فقط و نمي باشد نيرو اعمال
 اژآلي براي تعريف شده دمايي بازه ي سر دو در معين،

 و معين شكل به مي توان دوطرفه، حافظه دار
 با .يدرس آلياژها از دسته اين براي ازپيش تعيين شده اي

 دوطرفه، حافظه دار آلياژهاي ميكروساختار اصلاح
  تربيت مثال، به طور .رسيد پايدارتري خواص به مي توان
  بالاتري استحكام داراي كه حافظه داري آلياژهاي
 يتخاص به رسيدن به منظور )ريزتر دانه هاي( مي باشند

.مي باشد دشوارتري كار دوطرفه، حافظه داري
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qانواع تجهيزات نيمه فعال

Shape( حافظه دار آلياژهاي با محرك-3 Memory Alloys Actuator(
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qانواع تجهيزات نيمه فعال

Controllable( كنترل پذير سيال حاوي محرك -4 Fluids(
  تغيير نيمه جامد التح به مايع حالت از مغناطيسي يا الكتريكي ميدان اثر تحت كه هستند سيالاتي كنترل پذير سيالات

 و )ER )Elect-Rheological آن به دهد حالت تغيير الكتريكي ميدان اثر تحت سيال كه صورتي در .مي دهند حالت
 با .مي گويند )MR )Magneto-Rheological آن به دهد حالت تغيير مغناطيسي ميدان اثر تحت كه صورتي در

.است شده ساخته مختلفي ميراگرهاي سيالات، نوع اين از استفاده

Without Magnetic (Electric ) Field With Magnetic (Electric ) Field
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qانواع تجهيزات نيمه فعال

Controllable( كنترل پذير سيال حاوي محرك -4 Fluids(

رئومغناطيسي سيال حاوي ميراگر نمونه طور به

Lord-Notre دانشگاه در 2002 سال در همكارانش و Yang توسط MR ميراگر Dame ميراگر اين .شد ساخته  
 معرض در سيال كه صورتي در .است سيال يك در معلق قطب پذير ذرات حاوي هيدروليكي سيلندر يك شامل
 با است رقاد ميراگر اين .مي گردد تبديل جامد نيمه حالت به مايع حالت از سيال گيرد قرار مغناطيسي ميدان

50-20 صرف Watt 200 معادل نيرويي برق kN نماييد توليد.    

)MR-Magneto-Rheological Dampers(


