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و

چكیده

 در اين مطالعه سی تم کنترل نیمه فعال در سا ه های مجاور متصر بر اساس النوريتم کنترل تط یقی

 ساده ق SAC( موردبررسی قرار می گیرد . کنترل ساده تط یقی يک روش مدل محور است که هدس رن دن ال

کردن پاسخ مدل توسط سی تم کنترل شونده می باشد و نیا ی به اطلاعام نیروهای وارد برسا ه نظی ر  لزله و

باد ندارد.

 همچنین در صلقه کنترلی نیا ی به شناسايی پارامترها ی دينامیكی سی تم نی ت که اين مورد س ب

 میشود بتوان به کنترل سا ههای بزرگ و با نامعینی بالا پرداخت. سا ه های موردمطالعه مجهز به میراگر ام رر

 ه تند . ا ي ن میراگرها قابر استناده در کنترل نیمه فعال سا هها ه تند و ش یهسا ی رفتار دينامیكی ر نها

 به وسیله مدل بوک - ون ق Bouc-Wen( انجام گرفته است. سا ههای با طول يا عرض  ياد يا دارای نامنظمی را

 میتوان همانند چندسا ه مجاور و متصر بههم تصور کرد که با در های اجرايی مناسب ا  هم جداشده اند . اين

 منظم سا ه ا ی يا طراصی معماری میتواند اتناق بینتد. است ناده ا کار به دلاير م تلو نظیر ايجاد بلوکها ی

 میراگرهای  کرشده و النوريتم موردبحث در کاهش پاسخ لر ه ای و به ود رفتار اين گونه سا هها موردبررسی

 قرارگرفته است و نمونهها يی ا  سا ههای مج اور متصر با میراگر ام رر و تحت النوريتم کنترل ساده تط یقی با

 فیدبک سرعت و شتاب تحت  لزلهها ی م تلو مدل سا ی و تحل ی ر شده اند. نت ی جه عملكرد مناسب میراگ رهای

ام رر در ترکیب با النوريتم کنترل تط یقی ساده را نشان میدهد .

های کلیدی: کنترل سا هها - کنترل تط یقی ساده - میراگر ام رر –سا ههای مجاور متصرواژه
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 تعريف موضوع -1-1

 یهانی ما   نهیاستناده به یبزرگ برا یراه رد مناسب در شهرها کي عنوانبه مجاور هم  ته یهاسا ه

. دروریرا فراهم م کنندگاناستناده یمناسب برا یامكان دسترس یمعمار ا لحاظو  شودمیار شمند شناخته 

به ود  کنندیرا به هم متصر م رمجاو دو سا هکه  يیهامیراگرتوسط  توانمیها را سا ه نيا یاعملكرد لر ه

 هساد هاسا ه رفعالیکنترل غ هایروش. شودمیدو سا ه  نیب یها س ب استهلاک انرژمیراگر[. اتصال 9داد ]

 یبارگذارا ب یريپذقیتط عدم  یول شوند،یسا ه نم یداريندارند و س ب ناپا یخارج یبه من ع انرژ ا ین ه تند،

 میتنظ تیها قابلمیراگر را کاهش داده است. اگر هارن يیسا ه کارا یكیناميد یپارامترها رییتغ اي یخارج

فعال  مهین ايبا کنترل فعال  میتنظ نيکرد. ا می لزله تنظ نیرا ص موردنظرصالت  نيبهتر توانمیداشته باشند 

 نيترهنیبه تادر دسترس طراح است  یکنترل یهاتميها و النورمیراگرا  انواع  ینیو ط ردیگیها صورم مسا ه

 شود. جاديا صالت

 به ا ین ریدل به [.2]است قرارگرفته موردمطالعه یاریب  یهاها در مقالهسا ه رفعالیغفعال و  کنترل

 رلکنت شدند، انبی هاسا ه رفعالیغکنترل  یکه برا ايراداتی مچنینهها و در کنترل فعال سا ه ادي  یانرژ

ها سا ه فعال مهین کنترل ها باشد.سا ه یالر ه پاسخکاهش  یبرا ترنهیبه یانهيگز تواندمیها فعال سا ه مهین

 روردیمسا ه را فراهم  طيبا توجه به شرا یمیتنظخود تیقابل نیهمچن دارد. ا ین عكس العمر یبرا کمی یانرژ

 عالف مهینکنترل  یا  ابزارها یكيام رر  یهامیراگر .تواند ارائه دهد میرا  یهردو روش کنترل ق ل یهاتيمزو 

 دتوانمیها میراگر نيساده با ا یقیکنترل تط  بیترک [.3] باشدیم نیمحقق موردتوجه اری ها است که بسا ه

 .به همراه رورد هاسا ه یابه ود عملكرد لر ه یبرا یافق روشن

 کافمنو  3بارکانا و توسط[ 4شد ] یمعرف 9182در سال  2کافمن و 9سوبر وسیلهبهساده  یقیتط  کنترل

 [.6-1] افتيتوسعه 

 یهاتیمقاومت مناسب در برابر عدم قطع که باشدیممدل مرجع  یروش کنترل کيساده  یقیکنترل تط 

 یانهيرا به گز رن  تم،یس یكیناميد یپارامترها يیبه شناسا ا یعدم ن نیو همچن یرونیب یهاسا ه و محرک

 کندمیمدل را دن ال  یوجخر سا ه یخروج، تميالنور نيکرده است. در ا ريدر کنترل پاسخ سا ه ت د مناسب

 میتنظ مچنینسا ه و مدل است. انت اب مدل مرجع مناسب و ه هایخروجیو هدس صنر شدن اختلاس 

                                                
1 Sobel 

2 Kaufman 

3 Barkana 
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بیطرس و  ساده توسط یقیکنترل تط  روش .باشدمیروش  نيا یهاا جمله چالش یکنترل یپارامترها

 یبرا [8ون]-ا  مدل بوک وهشپژ نيا در است. کاررفتهبه میراگر ام ررمجهز به  یها[ در ساختمان7]همكاران

تاب قدر مطلق ش و يیجابجا، نتيکاهش در جهیاست. نت شدهاستنادهام رر  میراگر یكیناميرفتار د سا یمدل

 یکنترل تميالنور نيا  ا [1]بیطرس و همكاران. باشدیم ام رر میراگر و رفعالیکنترل غ با سا هسا ه ن  ت به 

مشابه  پاس ی دهيدبیسا ه رس است که رن و هدس کرده اند  تحت ضربه استناده دهيدبیرس یهادر سا ه

 .داشته باشدنظر طراح است( قکه پاسخ رن مطلوبسا ه مدل

 رد با ،بلند یهاسا ه یالر هساده در به ود عملكرد  یقیتط  ا  کنترل [92]در پژوهش امینی و همكاران

ام  یراگرمط قه مجهز به   تیب یساختمان اسكلت فلز کي است. شده استناده ،یرخطیغ رینظر گرفتن تحل

ا  ه سا  یو خروج استناده شده شتاب با خور ا  یکنترل تميالنور یصطرا در است. قرارگرفته موردمطالعه رر

تا بتوان پايداری سی تم کنترلی را  گرددمی  هيمدل مقا یبا خروج و سپس کردهع ور  PI گرکنترل کي

 .تضمین کرد

 اهمیت تحقیق -1-2

 بحث .میکن یمجاور هم  ته بررس یهاساده را در سا ه یقیاست کنترل تط هدس رن ق،یتحق نيدر ا

شیوه  ترينرايجو  ترينساده .برگیرددررا  ابزارهای کنترلیو  هاالنوريتمطیو وسیعی ا   تواندمی هاسا هکنترل 

در عین مزايای ب یار مانند عدم نیا  .باشدمیغیرفعال  ایلر هاستناده ا  میراگرها و جداگرهای  ،هاسا ه کنترل

خارجی،کاستی هايی متر عدم توانايی تغییر ن  ت به شرايط به سن ورهای م تلو يا هرگونه من ع انرژی 

ال دلیر نیا  فراوان کنترل فع به لحظه ای سا ه س ب شده است روش های دينر کنترلی مورد توجه قرار گیرد.

 هاهسا کنترل در ترنهیبه یکنترل نیمه فعال روش،سا ه و امكان ايجاد ناپايداری دربه منابع انرژی ها سا ه

 هایی تمسدر طرح  ،م تلو یهاتیقطعدر برابر عدم  هاسا هکلید کنترل  توانمیتط یقی را  کنترل باشد.می

ب کاهش س  تواندمیب ط و گ ترش مناهیم اين روش نوين  نيبنابرا کنترلی در برابر باد و  لزله دان ت.

 هايی سا ه توانمی را رمجاو یهاساختمان در برابر  لزله و ساير م اطرام ط یعی شود. هاسا ه هایخ ارم

 خا  به دلیر نوع هاسا هاين ، اندجداشدها  هم  مناسب ایسا هنظر گرفت که با در های کنار هم در  در

 استناده نيبنابرا .شوندمیطرح  و يا به دلیر ايجاد بلوک های منظم سا ه ای، استناده بهینه ا  فضا يا معماری و

 ریپذيرسیبکاهش  همچنین و هارنس ب طرح بهینه  تواندمی هاسا هاين  ایلر ها  میراگرها در کاهش پاسخ 

ی مناس ی داشته و نیا  به من ع انرژی بزرگ پذيریکنترلقابلیت  ام ررمیراگرهای   لزله گردد. برا ر اين سا ه ها
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طمینان قابلیت ا تواندمیانت اب اين میراگر  نيبنابرا .ريندمی ص اببهو ا جمله میراگرهای نیمه فعال  ندارند

مدرن جن ه اجرايی  هایسا هاستناده ا  رن در برخی به دلیر توسعه رو افزون و  ساختمان را به ود ب شد و

ا  به روش کنترلی بدون نی عنوانبهکنترل تط یقی ساده  تميالنور مناس ی برای تحقیقام به ارمغان رورد.

با  هایا هسقابلیت اطمینان رن در  نیهمچن جن ه کاربردی مناس ی داشته باشد. تواندمیشناسايی سی تم 

اين رساله  در مناسب برای تحقیقام بدل کرده است. ایگزينهبا شرايط رن را به  پذيریتط یقنامعینی بالا و 

و  شدهاستنادهمجاور  هایسا ه خورهای سرعت و شتاب برای کنترل النوريتم کنترل ساده تط یقی با بانیز 

 اين روش کنترلی با سا ه کنترل نشده و کنترل غیرفعال مورد بررسی قرار گرفته است.در مقام مقاي ه 

 نامهانيپاساختار  -1-3

 است: ريبه شرح   نامهانيپا نيا یهافصرساختار  

 اول: مقدمه فصل 

ت با کنترل غیرفعال و فعال مورد و مزايای رن در رقاب هاسا هدر اين فصر روش کنترل نیمه فعال 

 گردد.معرفی می مورداستناده هایو روشکلی ا  منابع ی چشم اندا  گیرد ومیبررسی قرار 

 موضوع اتیدوم: مروری بر ادب فصل 

قابر اهمیت در مروری بر مقالام ها پرداخته شده است. همچنین سا ه در اين فصر به مناهیم کنترل

مطالعام اخیر در باب کنترل کنترل ساده است و  شدهانجام  هارن سا یمدلو روش اين  مینه 

 است. شدهگردروریمجاور هایسا هتط یقی و 

 قیفصل سوم: روش تحق 

 شده تهپرداخريتم کنترل تط یقی ساده و النو هاسا هدر اين فصر به بیان معادلام صاکم بر کنترل 

معادلام دينامیكی  بندیفرمولادامه و در   شدهدادهشرح  رن سا یمدل و روش ام رر یهامیراگر است.

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



متصل مجاور یها ساده در سازه یقیکنترل تطب 

11 

 

 

تمام روابط صاکم بر تحقیق  توانمیاين فصر  در .صاکم بر سا ه های مجاورهم  ته نوشته شده است 

 مطالعه کرد. ایپايهمنظم و  طوربهاخیر را 

 

 هاآن ریو تفس جيچهارم: نتا فصل 

 رم افزارن درام رر  میراگردر اين فصر ابتدا يک نمونه عددی ا  النوريتم کنترل تط یقی ساده همراه با 

ا  با خور سرعت و شتاب در النوريتم کنترلی به منظور محاس ه پاسخ است. شده سا یمدلمتلب 

ام  ایهمیراگربا که    تهدو نمونه سا ه مجاورهم سپساستناده شده است. سا ه تحت کنترل مناسب

با استناده  وم تلو  های لزلهتحت  ساده تط یقی ، کنترل النوريتمبا  ،اندشدهمتصر رر به يكدينر 

و نتايج صاصر مورد بحث و بررسی  با خور سرعت و شتاب ط قام، مورد مطالعه قرار گرفته است ا 

 قرار گرفته است.

 

 شنهادهایو پ بندیجمعپنجم:  فصل 

 به منظور ب ط و تدقیق اين روش هايیپیشنهادا  تحقیق، شدهصاصردر اين فصر با توجه به نتايج 

 داد.کنترلی ارائه شده است و می توان در ادامه اين رساله موضوعام مطرح شده را مورد مطالعه قرار 
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 مروري بر منابع
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 مقدمه -2-1

در برابر اغتشاشام خارجی  هاسا ه نيا یريپذبیرسه تیم.  بلند یهاسا ه رو افزونشاهد رشد  صاضردر عصر 

ارمغان رورنده به ود عملكرد  تواندمی هاسا هکنترل  .مهم مهندسان طراح است یهادغدغه ا جملهمانند  لزله 

 ديافتهبه وجديد و  هایالنوريتمابزارهای نوين کنترل سا ه و  به همراه صنظ جن ه اقتصادی طرح باشد. ایلر ه

کنترلی سا ه و همچنین روشن شدن  هایسی تمهمچنین فزونی تحقیقام که س ب درک هرچه بهتر رفتار و 

ين کاربرد هرچه بیشتر ا به باعث شده است کنترلی می شود، همنی هایسی تمپیچیده و نامعلوم  هایجن ه

ادامه مروری بر مناهیم اولیه کنترل  در دينر نزديک شويم. یهارساختي و  هاسا هدر  هاالنوريتمو  هاسی تم

 داريم.

 مفاهیم اولیه کنترل -2-2

 س ب ناپايداری سا ه می توانند که نامید برسا هشیوه مقابله با نیروهای وارد هر  توانمیرا  هاسا هکنترل 

 ،هامحرک ،هاالنوريتمرن ق وسیلهبهکه  دیدر دست طراح نام یابزار توانمیکنترل را  نريدانیببه .شوند

 دل واه صاصر گردد. یتا خروج دياج ار نما  تمیرا به سدل واه  امیخصوص تواندی( مسن ورها و...

 یهاافزارجنگاستناده ا  منهوم کنترل در ب یاری ا  م ائر مهندسی مطرح بوده و ا  وساير ساده خاننی تا 

پیشرفته همنی ا  نوعی سی تم کنترلی برخوردار ه تند. به  بان ساده کنترل يک سی تم دينامیكی به معنی 

ر م و اعمال ا ر لا مه دشرايط سی ت ینیبشیپتعیین يک هدس عملكردی قمش صه عملكردی سی تم( و 

سه استراتژی برای اعمال کنترل وجود دارد که  یطورکلبه .باشدیمسی تم برای رسیدن به عملكرد مطلوب 

 .کنترلی به نحوی جزء يكی ا  اين سه استراتژی ه تند یها تمیسکلیه 

 يا خورپسو کنترل  2يا فید فوروارد خورپیشکنترل  ،9ا  کنترل صلقه با  اندع ارم هااستراتژیاين 

 .]99[3فیدبک

                                                
1 Open-loop control 

2 Feed-forward control 

3 Feed-back control 
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 کنترل حلقه باز -2-2-1

در دسترس تعیین و به سی تم اعمال شوند  هایمدلاگر اهداس کنترلی بر اساس تجربیام گذشته و 

ر چندانی ب تأ یرو صحت مدل و اطلاعام موجود ب تنی دارد و عوامر خارجی  دقتبهموفقیت اين اساتراتژی 

ا  طرفی در صین عملكرد هم بررسی چندانی ا  سی تم به عمر . داشته باشاد تواندنمیعملكرد سی تم 

 .]99[رمده است (9-2شكر قاين استراتژی در  اساس .ريدنمی

 

 کنترل صلقه با  

خروجی هیچ ا ری روی عملكرد کنترلی ندارد استراتژی صلقه  نر دراستراتژی کنترلی که  دينرع ارمبه

 .شودمیبا  نامیده 

 خورپیشکنترل  -2-2-2

 هانرداشته باشند ناديااااده گاااارفتن  توجهیقابربديهی است اگر عوامر خارجی بر سی تم کنترل ا ر 

برای اجتناب ا  اخلال در عملكرد سی تم  .شودمیموجب اخلال در عملكرد سای تم  کنندهکنترلتوساااااط 

کرده  نیبیپیشا ر اين عوامر خارجی را  ،با تغییر و به ود مدل درواقعبايد استراتژی کنترل را عاوض کنایم. 

ر طراصی خواهند شد تا ا  یاگونهبهفرامین کنترلی . در اياان اصالاصام کنیممیو قوانین کنترلی را اصاالاح 

و اعمال  شدهگرفتهخارجی در نظر  عوامر درانبه چنین استراتژی که را به صداقر برسانند.  9اين اغتشااشام

 .]99[شودمیگنته  خورپیشکنترل  شوندمیطراصی  هارن کنترلی برای مقابله با

                                                
1 Noise 
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 کنترل فیدبك يا حلقه بسته -2-2-3

عملی اسات که اغتشااشام کم يا معینی  کنندهکنترلتنها در صاورتی يک اساتراتژی  خورپیشکنترل 

نمود. ولی اگر تعداد اين اغتشاشام  ياد يا  مان وقوع  گیریاندا ه راصتیبهرا  هارنداشته باشد و بتوان وجود 

اين اسااتراتژی با  در رنناه ا  اسااتراتژی کنترل سااومی باي ااتی اسااتناده نمود. نامعلوم باشااد، هارنو ماهیت 

يا اهداس  شدهتعیینعملكرد  هایمش صهمطلوب قمشاهده خروجی انحراس رفتار کلی سی ااااتم ا  رفتااااار 

 (2-2شكر ق. اساس اين اسااااتراتژی در نمايیممیبرای اصلاح اين انحراس عمر و گرفته سای تم( را در نظر 

 .است شدهدادهنشان 

 

 فیدبک  پ  ور يا کنترل 

ا . اگر خروجی سی تم بگذارندمیاغتشااشاام نامعلوم وجود دارند و بر عملكرد سای تم ا ر  نیزدر اينجا 

و اين خطا يا انحراس به  ريدمی به وجودمطابقت نداشااته باشااد، خطايی  شاادهتعیینو اهداس  هامشاا صااه

در  .ندکمیو سی تم کنترل با توجه به خطا فرمان کنترلی مناسب را صادر  گرددمیسای اتم کنترل اعمال 

شاده و توساط يک مقاي اه کننده با اهداس ساای تم يا  گیریاندا هاين سای اتم کنترل خروجی سای اتم 

اين مقاي ه به سی تم کنترل  صاصر ا  ايجادشدهخطای  .گرددمیمقاي ه  شدهتعیینكرد ی عملهامشا صه

ی تم به س شدهاعمالدر کنترل فیدبک فرامین کنترلی  .گرددمیبرای صادور فرامین کنترلی مناسب، اعمال 

اهده و . بدين معنی که پس ا  مششوندمیبر اسااس مقدار و میزان خطای موجود در پاساخ سی تم محاس ه 

 رائهاکنترل خروجی سای تم، اين خروجی با مقدار مطلوب رن مقاي ه شده و اختلاس به سی تم  گیریاندا ه

کنترل صلقه ب ااته  در .شااودمیع ارم فیدبک ا  ع ارم کنترل صلقه ب ااته نیز اسااتناده  یجابه. شااودمی

در  هايجادشددقیق ا  سی تم الزامی نی ت.  يرا خطاهای  کاملاًدو اساتراتژی ق لی اطلاع ا  يک مدل  برخلاس

اهش پیدا ک کنندهکنترلاطلاعام ناکافی ا  مدل سای تم با تصحی   به دلیرخروجی سای اتم تحت کنترل 

 .]99[گیردمی. همانند  مانی که سی تم تحت اغتشاش قرار کنندمی
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