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  دانشكده فني مهندسي

  گروه عمران
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  محمد مهدي ابراهيمي 
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 90بهار

 

 



 ج 

 

 

 

ها با اي سازهفعال براي كاهش پاسخ لرزهعصبي نيمه-كنترل فازي

 MRاستفاده از ميراگرهاي 
 

  :توسط

  محمد مهدي ابراهيمي

  

  نامه براي دريافت درجه كارشناسي ارشدپايان

  در رشته مهندسي عمران گرايش سازه

  از  

  دانشگاه محقق اردبيلي

  ايران-اردبيل

  

 :  ....................نامه با درجهكميته پايانارزيابي و تصويب شده توسط 
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  دانشيار)  .......................................استاد ارهنماي دوم(دكتر سيد مهدي زهرائي

   استاديار........................................................).....داور داخلي(دكتر مجيد پاسباني
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        ::::تقديم به تقديم به تقديم به تقديم به 

        دو موجود مقدس دو موجود مقدس دو موجود مقدس دو موجود مقدس 

        آنان كه ناتوان شدند تا به توانايي برسمآنان كه ناتوان شدند تا به توانايي برسمآنان كه ناتوان شدند تا به توانايي برسمآنان كه ناتوان شدند تا به توانايي برسم

        موهايشان سپيد شد تا در اجتماع روسياه نشومموهايشان سپيد شد تا در اجتماع روسياه نشومموهايشان سپيد شد تا در اجتماع روسياه نشومموهايشان سپيد شد تا در اجتماع روسياه نشوم

        و عاشقانه سوختند تا روشنگر راهم باشندو عاشقانه سوختند تا روشنگر راهم باشندو عاشقانه سوختند تا روشنگر راهم باشندو عاشقانه سوختند تا روشنگر راهم باشند

 پدر و مادرمپدر و مادرمپدر و مادرمپدر و مادرم                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

 و تقديم به برادر و خواهر عزيزمو تقديم به برادر و خواهر عزيزمو تقديم به برادر و خواهر عزيزمو تقديم به برادر و خواهر عزيزم
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  تشكر و قدرداني

 
ام، بايد از اساتيد بسيار گرامي و سر گذاشتهانتهاي علم را پشتاي ديگر از نردبان بياكنون كه پله

اند، صميمانه سپاسگزاري و نامه ياري رساندهارجمندم و تمامي عزيزاني كه مرا در تهيه و تدوين اين پايان

  .تشكر نمايم

-پايان از استاد راهنماي گرامي جناب آقاي دكتر هوشيار ايماني كه در تمامي مراحل تهيه و تدوين اين

و درس صبوري و پشتكار و اميد را به من  نامه مرا راهنمايي نموده و پيگير مشكلات اينجانب بوده

  .باشمهاي اين استاد گرانقدر مينامه را مرهون راهنماييآموختند سپاسگزارم و تكميل اين پايان

هاي بسيار ارزنده و ها و راهنماييهمچنين بدين وسيله مراتب سپاس و قدرداني خويش را از مساعدت

  . دارمابراز مي كارگشاي جناب آقاي دكتر سيد مهدي زهرائي

هاي مادي و معنوي آن در پايان از خانواده خود كمال تشكر و سپاسگزاري را دارم كه بدون وجود كمك

  .نامه ميسر نبودعزيزان انجام اين پايان
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  محمد مهدي  : امن                                                  ابراهيمي    :نام خانوادگي دانشجو        

ها با استفاده از اي سازهفعال براي كاهش پاسخ لرزهعصبي نيمه-كنترل فازي: نامهعنوان پايان

 MRميراگرهاي 

   و دكتر سيد مهدي زهرائي  سركله دكتر هوشيار ايماني: استاد راهنما

محقق اردبيلي    : دانشگاه     سازه    : گرايش    مهندسي عمران    : رشته   كارشناسي ارشد  : مقطع تحصيلي

 167:  تعداد صفحه                    15/4/1390: التحصيليغتاريخ فار      فني مهندسي      : دانشكده    

  غيرخطيكنترل –كنترل خطي  – MRميراگر  –كنترلر فازي عصبي  - فعالكنترل نيمه: كليد واژه

هاي كنترل در چندين دهه گذشته براي هدف برخي از ابزارها و الگوريتم عمران،در حوزه مهندسي  :چكيده

- اخيراً سيستم .اندبادهاي قوي پيشنهاد شده آور خطرات محيطي همانند زلزله وزيان ارثآها از محافظت سازه

 ،هاچرا كه اين سيستم است را در بين مهندسين به خود جلب كرده يفعال توجه زيادهاي كنترل نيمه

نوعي  نيز  MR يميراگرها .سازگاري ابزارهاي كنترل فعال را بدون نياز به منبع انرژي بزرگ ارائه مي دهند

بر طبق قوانين كنترل خاص تنظيم  شان رافعال هستند كه پارامترهاي ويژگيكنترل نيمه هايجديد از ابزار

- سيستم كنترل نيمه هاي كنترلي مختلفي در تعيين رفتارالگوريتم .كنندو انرژي ارتعاش را جذب مي كنندمي

هاي هوشمندي اند كه در اين ميان استفاده از سيستمآزمايش قرار گرفته مورد تحقيق و MR فعال با ميراگر

يكي از مهمترين موضوعات در  .باشدهاي كنترل ميهاي عصبي از توانمندترين الگوريتمفازي وشبكهنظير منطق

-دراين پايان .با سرعت و دقت است MRانتخاب جريان كنترل ميراگر MR ها با ميراگرفعال سازهكنترل نيمه

اي سازه براي كاهش پاسخ لرزه MRفعال با استفاده از ميراگرعصبي نيمه -از الگوريتم پيشنهادي فازي نامه،

زماني را حل كند و كنترل فازي استفاده خير أشود تا مسئله تتكنيك شبكه عصبي اختيار مي. شوداستفاده مي

در پايان براي بررسي اين تكنيك  .با سرعت و دقت تعيين كند را  MRشده تا جريان كنترل ميراگرهاي

در دو حالت خطي و غيرخطي تحت شتاب افقي  )MDOF(ه و سه طبق) SDOF(دو سازه يك طبقه ،كنترلي

دهد كه اين روش كنترلي سازي نشان مينتايج شبيه. مي گيرندسنترو قرار گرفته و مورد بررسي قرار زلزله ال

هاي جابجايي و را با سرعت و دقت تعيين كرده و اثر كنترلي خوبي را بر پاسخ MR هاي ميراگرتواند جريانمي

ها و همچنين هاي مورد استفاده در مثالباشد كه براي مدل كردن سازهلازم به ذكر مي. شتاب سازه دارد

  .استفاده شده است MATLABافزار نرم روي آنها از عصبي نيمه فعال بر-كنترل فازي بررسي
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  كليات -1-1

ز هدف ا. درطول تاريخ بوده استشرفت انسان تقاضاي بشر براي كنترل نيروهاي طبيعت يكي از علل پي

در محدوده امكانات  ها جهت استفاده بهتر از عوامل فيزيكي است كهكنترل نيروها، كمك گرفتن از آن

مل پوشانده ، بسياري از آرزوهاي بشر را جامه عدر خلال قرن بيستم مهندسي كنترل .انسان نيستند

كرد كه دست جاب ميبشر ساخته شده بود اي اي كه به دستها و وسايل اوليهنحوه كار ماشين. است

و  دائماً ،انسان مستقيماً با آنها در تماس بوده و رفتار آنها را كنترل كند، و بنابراين يك ماشين يا دستگاه

هايي مورد استفاده قرار مي مروزه علم كنترل در قسمتاما ا. تناوب احتياج به كنترل داشته استبطور م

دقيق درجه  در بسياري از مسائل از قبيل كنترل. ها نيستآنگي قادر به انجام گيرد كه انسان به ساد

، اي، اقتصاد، مديريت، پزشكيگيري با سرعت جوابگيري، علوم فضايي، علوم هستهحرارت، دقت در اندازه

نيز و ) در مقابل زلزلهها ه است، يعني كنترل ارتعاشات سازهمثل آنچه كه موضوع اين پايان نام(مهندسي 

ر نقش حياتي و اساسي ايفا ، كنترل خودكاقادر به درك و حل سريع آنها نيستها كه انسان ساير رشته

ر سال اخير اث 30تا  25هاي كنترل خودكار در خلال د و توسعه طرز استفاده از دستگاهرش .مي كند

اجراي بهترين  بچون پيشرفت و استفاده از كنترل خودكار موج. مشخصي در زندگي بشر گذاشته است

سهولت  ، ازدياد درصد توليد وهاي ديناميكي، بهبود كيفيت و نزول قيمت محصولنوع عملكرد سيستم

لذا لازم است كه مهندسان و دانشمندان درك عميق و وسيعي . ها شده استزياد كنترل و فرمان سيستم

شود كه در لاً به وسايلي اطلاق مياصونام سيستم كنترل خودكار . زه مطالعاتي اين علم داشته باشنداز حو

، و اگر اختلافي با يك سلسله از اعمال خود را بررسي ،بدون كمك خارجي هر لحظه به طور خودكار و
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تيب چنين مدارهايي تا حدود بدين تر. كنند، آن را اصلاح بيني شده داشته باشدا نتيجه پيشوضع ي

دهند كه از قبل تعيين شده اي را انجام مينامه و وظيفهكنند، و برزيادي، مانند يك انسان متفكر عمل مي

هاي مدارهاي كنترل خودكار در بردهايي از كاراتومبيل بدون راننده، هواپيماي بدون خلبان مثال. است

  .باشندهاي اخير ميسال

  : ]1[شودخودكار سه خصوصيت اساسي تعريف ميهاي كنترل به طور كلي براي سيستم 

، قابل ها و عوامل خارجيقبولي مستقل از پارازيتمدار كنترل خودكار تا حد قابليك ـ كار 1

  . كنترل است 

  .)مثل زلزله(بيني نيست وفق دهدند خود را با شرايطي كه قابل پيشتواـ سيستم مي 2

  .ـ دقت عمل بسيار خوب كه در اكثر موارد به مراتب بالاتر از دقت عمل انسان است 3

  حقيق هدف و ضرورت ت -1-2

 هاي كنترلذكر شد كه سيستم قبلاً. باشداي ميجديد مبحث كنترل سازههاي تحقيقاتي يكي از زمينه   

هاي كنترل هدف اصلي سيستم. شوندفعال و مختلط تقسيم ميه چهار گروه غيرفعال، فعال، نيمهب

ها نيز اين نوع سيستم اي است اما مشكل اصلي اينغيرفعال، تلف كردن انرژي ارتعاشي در سيستم سازه

هاي كنترل فعال نيز به دلايلي سيستم. تواند با شرايط بارگذاري متغير سازه سازگار باشداست كه نمي

ها، اين نوع سيستم همانند بالا بودن ميزان انرژي مورد نياز جهت كنترل سازه و عدم توجيه اقتصادي

  .مشكلاتي دارد

سختي و  تا بوسيله تغيير در خصوصيات ديناميكي سازه از جمله هاي اخير سعي شده استلذا در سال   

  . فعال موسوم استاين روش كنترلي به كنترل نيمه. ميرايي كنترل انجام گيرد

  : توان به موارد زير اشاره كرد فعال مياز مزاياي كنترل نيمه 

  هاهاي نگهداري اينگونه سيستمهاي تمام شده و هزينهـ كاهش هزينه1

  كاهش اتكا به توليد انرژي از يك منبع خارجي ـ 2

  وري و قدرتـ افزايش بهره 3

  . شودـ با بروز هر گونه مشكلي در سيستم از پايداري سازه كاسته نمي 4

  .كوچك و كم حجم بوده و قابليت نصب در شرايط مختلف را دارد ،ـ دستگاه كنترلي 5

وجود تأخير زماني در پردازش اطلاعات و صدور دستور از هاي كنترل از مهمترين موضوعات براي روش   

ها و در نهايت اعمال نيرو و نيز تأخير فاز بين ورودي زلزله و پاسخ زلزله سيستم كنترل مركزي به محرك

براي جبران اين تأخير . بطوريكه شرايط جديد سازه هماهنگ با اطلاعات خروجي نخواهد بود ،باشدمي
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هاي هاي كنترل معمولي براي سازهريتمالگو. كنترلي مختلفي پيشنهاد شده استهاي زماني الگوريتم

شوند تر ميدسي عمران بلندتر و پيچيدهها در مهنز دارند و چون سازهواقعي به مدل رياضي دقيقي نيا

هاي كنترل الگوريتم اخيراً. توصيف رفتار سازه خيلي مشكل است ك مدل رياضي دقيق براييافتن ي

مورد توجه هاي عصبي به دليل عدم نياز به مدل دقيقي از سيستم د نظير كنترل فازي و شبكههوشمن

  . اندبيشتري قرار گرفته

  :زير اشاره كردتوان به موارد ها ميكنندهاز جمله مهمترين مزاياي اين كنترل   

-ي كنترلوند كنترل دارند و پايدارهاي كنترل، عملكرد هوشمندي در طول رـ اين سيستم 1

  .ها استهاي اين سيستمكننده از مهمترين مشخصه

ها داراي تأخير ها داراي سرعت بالايي در محاسبات هستند و كاربرد اين سيستمـ اين سيستم 2

  .باشدزماني بسيار كمي مي

ا مجهولات و كار داشتن بشان در سر و يرومندي ذاتي و تواناييها نـ ويژگي ديگر اين سيستم 3

  .هاي غيرخطي استسازه

اين  .شوداستفاده مي 1MRعصبي با ميراگرـكننده فازيين از يك روش كنترلي بر مبناي كنترلبنابرا   

هاي ارتعاش سازه گرهولاتي از قبيل حركت زمين و حسروش كنترلي توانايي ذاتي در پرداختن به مج

  .نيستبه مدل رياضي دقيقي از سازه دارد و همچنين هيچ نيازي نيز 
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ي محيطي كه مدام در حال بطور طبيعي در برابر بارها هاي مهندسي در دوران عمر مفيد خودسازه   

ناشي از  اين بارها عموماً. قاومت نمايندبايست در مقابل اين گونه بارها مباشند، قرار دارند، كه ميتغيير مي

اي به ها و ديگر تأسيسات سازهها، پلبا اين حال تقريباً بيشتر ساختمان. باشندمي... لرزه و باد، زمين

اند كه در مقابله با نيروهاي خارجي تنها متكي به جرم و فعالي ساخته شدههاي غيرصورت سازه

كي محيط كه مدام در حال ديناميسختيشان هستند، و اين توانايي را ندارند كه خود را با خصوصيات 

سبكي سازه معادل در واقع تاكنون درجه انعطاف و . د وفق داده و خود را هماهنگ كنندباشنتغيير مي

هاي انجام گرفته در هاي اخير با توجه به پيشرفتاما در سال. ، معني شده استپذيريايمني و اطمينان

ه بتوانند تا حدودي هايي كنياز به درنظر گرفتن سازهند كه اي مهندسي، عواملي ظهور كردههاسازهزمينه 

- اين موارد را مي. دهندرت هوشمند عمل نمايند را نشان ميپذيري داشته باشند و به صواز خود تطابق

  :  ]3[توان به صورت زير برشمرد
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