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ازه ای های سبی و بهینه سازی طراحی انواع سقفبررسی عملکرد، ارزیا

06فولادی و بتنی در برابر اصابت خمپاره   

 

  9، صابر درویش مسلک2، فیاض اسلامی7علیرضا محمدی
 سازه دانشگاه خوارزمی تهرانکارشناسی ارشد مهندسی عمران گرایش -1

 کارشناسی ارشد مهندسی پدافند غیرعامل گرایش طراحی دانشگاه جامع امام حسین-2

 کارشناسی مهندسی عمران گرایش عمران دانشگاه علم و فرهنگ-3
Civil.mohammadi@yahoo.com 

 

 

 چكیده
 کشورها ریسا جانب از ییهوا و ینیزم مخرب حملات خطر معرض در همیشه مهم یکشورها جهان سراسر در

 مانند یاحتمال حملات برابر در کشور یها سازه حفظ و ساخت در عامل ریغ پدافند یمهندس تیاهم لذا. هستند

 آن سقف سازه کی بخش نیرتریپذ بیآس. کندیم فایا را یا ژهیو نقش  ها خمپاره و یموشک داتیتهد خطر

 در موجود یا سازه یها سقف بر یمتریلیم 06 خمپاره انفجار بار مخرب اثرات یبررس به مطالعه نیا در. است

 سقف آرمه، بتن دال سقف ،یفولاد عرشه سقف ت،یکامپوز سقف ت،یکروم رچهیت سقف بلوک، رچهیت سقف) ایدن

 پس مطالعه نیا در. است شده پرداخته( یتونل قالب ستمیس و دهیکش پس دهیتن شیپ سقف وافل، سقف وبوت،ی

 فیضع بلوک رچهیت سقف که دیگرد مشخص موجود یها یخراب یبررس و آباکوس افزار نرم توسط یمدلساز از

 هیتوج قبول قابل یعملکرد به توجه با تیکروم رچهیت سقف از استفاده. دارد را ها مدل انیم در را عملکرد نیتر

 و خوب عملکرد یتونل قالب ستمیس و وافل آرمه، بتن دال ،یفولاد عرشه ت،یکامپوز یها سقف. ندارد یاقتصاد

 هیتوج با یعال یعملکرد دهیتن شیپ و وبوتی یها سقف. دادند نشان خود از یاقتصاد هیتوج با همراه قبول قابل

 .گرددیم هیتوص تیاهم پر و بزرگ یها دهانه با یها سازه در ها آن از استفاده و دادند نشان خود از یاقتصاد

 ، نرم افزار آباکوسهای بتنی، سقف های فولادی، بار انفجار ، سقفیمیلیمتر 06خمپاره كلیدی:  گانواژ

 

 مقدمه -7
های ضروری، ارتقای تداوم فعالیت ای که موجب افزایش بازدارندگی، کاهش آسیب پذیری،به مجموعه اقدامات غیر مسلحانه

گویند. یکی از افند غیرعامل میشود، پدپایداری ملی و تسهیل مدیریت بحران در برابر اقدامات و تهدیدهای نظامی دشمن می

های ناشی از پدیده انفجار و آثار اولیه و ساز، تهدیدها و خسارتمصادیق بارز و غیر قابل انکار تهدیدها و اقدامات نظامی و انسان

دهد. یهای حیاتی حساس و مهم یک کشور را در معرض خطر قرار مثانویه آن است؛ که علاوه بر تهدید نیروی انسانی، دارایی

های بیش از پیش طراحان سناریوهای نظامی به تهدید اعماق ها و گرایشاین موضوع با در نظر گرفتن سیر تحولات جنگ

های اساسی، تر خواهد شد. هدف از پدافند غیرعامل، استمرار فعالیتهای شهری جدیسرزمینی و نیروهای غیر نظامی و فعالیت

رسانی عمومی و تسهیل اداره کشور در شرایط تهدید و بحران تجاوز خارجی و حفظ بنیه تأمین نیازهای حیاتی، تداوم خدمت 

های نامتقارن امروزی در جهت رغم حملات خصمانه و مخرب دشمن است. انجام اقدامات پدافند غیرعامل در جنگدفاعی علی

 مقابله با تهاجمات خصمانه و تقلیل خسارت ناشی از حملات مختلف بوده است. 

 

 بیان مسئله تحقیق -2
محاسبه و نحوه اصابت آن به سقف های  TNTو مقادیر موجود  06در مطالعه حاضر مکانیزم بارگذاری انفجاری خمپاره 

با تمامی جزئیات   ABAQUSپرکاربرد و موجود کشور و دنیا مدلسازی گردیده است. سقف مورد نظر توسط نرم افزار 
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مدلسازی شده، المان های پوسته ای مورد نظر تعریف گردیده، مشخصات مکانیکی مصالح مورد نظر )مدول الاستیسیته فولاد و 

بتن، ضرایب پواسون، ضرایب حرارتی و ...( معرفی شده، شرایط مرزی جزئیات سقف ها تعیین گردیده و اثر اصابت بار خمپاره 

گردیده است. مبنای تحلیل و طراحی در این مطالعه بر اساس آن است که اولا سازه  متر تحلیل 0بر سازه سقف در دهانه  06

پایداری و ایمنی خود را از دست ندهد، یعنی به سرویس پذیری خود ادامه دهد. ثانیا سازه از  06سقف در اثر اصابت بار خمپاره 

اند ملاک طراحی و اجرای سازه هایی باشد که در مناطق نظر اقتصادی توجیه پذیر و بهینه باشد. ثالثا نتایج مطالعه حاضر میتو

 بلوک، رچهیت سقفحساس و مهم کشور در معرض این حملات هستند. سقف های مورد بررسی در مطالعه حاضر عبارتند از: 

 دهیتن شیپ سقف وافل، سقف وبوت،ی سقف آرمه، بتن دال سقف ،یفولاد عرشه سقف ت،یکامپوز سقف ت،یکروم رچهیت سقف

 ی. تونل قالب ستمیس و دهیکش سپ

 

 فرضیات تحقیق و محدودیت ها -9
 فرضیات و محدودیت های مطالعه حاضر به شرح ذیل میباشند:      

وارد محدوده  سپس کلمب رفتار نماید و -در این مطالعه فرض شده است که مصالح کاملاً مطابق مدل رفتاری موهر -1

 پلاستیک شوند.

 می باشد. St-37 فولاد مصرفی از نوع  -2

 میباشد. A3میلگرد مصرفی از نوع آج دار  -3
و بالاتر  C20مگاپاسکال میباشد. لازم به ذکر است برای بتن های رده   46و  33، 36مقاومت مشخصه بتن مصرفی -4

تعیین نسبت های بهینه اختلاط باید از طریق مطالعات آزمایشگاهی و با در نظر گرفتن ضوابط طراحی بر اساس دوام صورت 

   گیرد.
 

 [7]بررسی روابط حاكم بر مدلسازی بار انفجار -4
 رابطه تعادل سازه تحت بارگذاری انفجاری عبارت است از:

fext = q
..
(t) + Cq

.
(t) + fint  )1( 

fint = Kq(t)  (2)  

 

 بردارهای شتاب، سرعت و جابجایی هستند.) q.(t) ،q)t و q..(t) که در آنها  به ترتیب 

K و C, M   .به ترتیب ماتریس های جرم، میرایی و سختی سیستم هستند   

   fext  وfint  بردارهای نیروهای مقاوم داخلی و  نیروهای خارجی اعمال شده هستند.  به ترتیب 

نیروهای داخلی در برگیرنده روابط غیر هندسی و مواد هستند که باید در هر بازه زمانی اصلاح شوند. برخلاف الگوریتم 

یس سختی است. روش صریح ضمنی که درآن برای به دست آوردن مقدار جابجایی در زمان آینده نیاز به معکوس نمودن ماتر

( برای محاسبه جابجایی، سرعت و شتاب استفاده میکند که باعث کاهش مدت زمان لازم برای حل 1ازقانون تعادل و رابطه )

شتاب، سرعت و جابجایی، مسأله خواهدشد. به این ترتیب دریک مدل اجزای محدود میتوان برای به دست آوردن بردارهای 

درمدت زمان کمتر، ، به عبارت دیگر. [0]ر نتیجه تعداد تقسیمات فضای مورد مطالعه را افزایش دادتعداد درجات آزادی و د

تحلیل دینامیکی را با دقت بیشتری انجام داد. یکی ازبهترین روش هایی که در برنامه های اجزای محدود درحل مسأله به 

 :[1]( بردارهای شتاب و سرعت به دست می آیند4و ) (3کارگرفته میشود، روش تفاضل مرکزی است که درآن مطابق روابط )

 

   𝑞. (𝑡) =
 1

∆𝑡 
(𝑞(𝑡 +

∆𝑡

2
)− 𝑞(𝑡 − 

∆𝑡  

2
))  (3)  

  q. . (t) =
 1

∆t 
(q. (t +

∆t

2
)− q. (t − 

∆t  

2
))  (4)   
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در الگوریتم های صریح برای بازه زمانی، محدودیت وجوددارد؛ به طوری که این بازه زمانی بحرانی به فرکانس بیشینه مدل 

 ( باشد:3اجزای محدود )کوچکترین عضو( وابسته است و در روش تفاضل مرکزی بازه زمانی باید مطابق رابطه )
 

∆
2

ωmax
(3)       

 

( و در 1( در رابطه )4( و )3فرکانس بیشینه مدل اجزای محدود است. باجایگذاری معادلات )  ωmax در این رابطه

  . [0]برای حل صریح رابطه حرکت سیستم به دست می آید( 0، در رابطه)C cMنظرگرفتن 

 
 

q. (t +
∆t

2
) =  

2−c(t)∆t

2+c(t)∆t
 q. (t −

∆t

2
) +

2∆t

mii(2+c(t)∆t)
(fexti(t) − finti(t))  (0)  

 

 

است. بزرگترین مقدار  iبردرجه آزادی  tنیروی اعمالی خارجی درلحظه   t( iextf(نیروی داخلی و  iintf )t(در رابطۀ بالا، 

 هر ترم ماتریس کوچکتراست: ویژه یک ماتریس همواره از

 

⍵i ≤  
1

mii
∑ |kij|N

j=1   (7)  

 :( بدست می آید8(، رابطه )7( دررابطه )3با جایگزینی رابطه )

⍵ i ≥
1

4
∆t2 ∑|kij|

N

j=1

 (8)   

 
 : [1]( بدست آورد9( را میتوان از رابطه )0ضریب میرایی در رابطه )

 

𝑣 = 1 =  
2

𝜔0
(9) 

 

, Cو 𝑣   در این رابطه ω0   کوچکترین ب میرایی و کاهش میرایی هستند. فرکانس ویژه سیستم، ضریبه ترتیب کوچکترین

  .[3]فرکانس اصلی سیستم اجزای محدود را میتوان از تقریب خارج قسمت رایلی به دست آورد

 

𝜔0 ≤
𝑞(𝑡) 𝐾𝑞(𝑡)

𝑞(𝑡) 𝑀𝑞(𝑡)
  ( 61 ) 

 

 به دست می آید: t( برای ضریب میرایی در لحظه 11(، رابطه )16( و )9با در نظرگرفتن روابط )

 

 c(t) = 2. √
q(t) Kq(t)

q(t) Mq(t)
  (11) 

 مشخصات مدل های مورد مطالعه -5
 متر مربع میباشد. 30متر به مساحت  0متر در  0  ها ابعاد سقف .1

 .[7]گرم میباشد 366و به میزان  TNTدر خمپاره  نوع و مقدار ماده منفجره موجود .2

 است.محل فرود خمپاره بر روی سقف در نظر گرفته شده  .3

 .[3]کیلوگرم بر متر مربع در نظر گرفته شده است 266بار زنده سقف به عنوان سازه مسکونی  .4

 .[2]آجدار هستند A3میلگردهای مورد استفاده از نوع  .3



  های نوین علوم مهندسیتخصصی پژوهش-نشریه علمی

 

4 

 

 

 

 ده است. مگاپاسکال در نظر گرفته ش 46مقاومت مشخصه کلیه مدل ها  .0

 
 مشخصات مدل های مورد مطالعه -7جدول

 مدل سقف
ضخامت 

 سقف
(mm) 

ضخامت 

 بتن
(mm) 

قطر 

 میلگرد
(mm) 

ارتفاع تیرچه 

 IPEیا 

(mm) 
 

 توضیحات

 

 

 

 

 تیرچه بلوک

 

 

 

 

 

336 

 

 

 

 

 

166 

 

 

 

 

26 

 

 

 

 

236 

آجدار به  26روی تیرچه ها یک لایه مش آرماتور نمره  -1

 میلیمتری در نظر گرفته شده است. 166فواصل 

 قالب از جنس یونولیت فشرده است. -2

میلیمتری با دو عدد میلگرد نمره  2666فواصل ژوئن به  -3

 در نظر گرفته شده است. 26

 18عدد میلگرد نمره  3میلگردهای مورد استفاده در تیرچه  -4

میلیمتری در قسمت  18میلگرد نمره  1در قسمت تحتانی و 

 فوقانی وجود دارد.

میلیمتر  366فاصله محور تا محور تیرچه های دوبل سقف  -3

 است.

 

 

 

 رچه کرومیتتی

 
 

 

 
336 

 

 
 

 

 

166 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

26 

 

 

 

 

 

 

236 

آجدار به  26روی تیرچه ها یک لایه مش آرماتور نمره  -1

 میلیمتری در نظر گرفته شده است. 166فواصل 

 قالب از جنس یونولیت فشرده است. -2

میلیمتری با دو عدد میلگرد نمره  2666ژوئن به فواصل  -3

 در نظر گرفته شده است. 26

میلیمتر در قسمت فوقانی و ضخامت ورق  8در  46نبشی  -4

در نظر گرفته  18تحتانی به همراه یک میلگرد تقویت نمره 

 شده است.

 میلیمتر 366فاصله محورتامحور تیرچه دوبل  -3

 

 

 

 

 کامپوزیت

 

 

 

326 

 

 

166 

 

 

26 

 

 

226 

 

میلیمتر و به  26شبکه میلگردهای مورد استفاده با قطر  -1

 میلیمتر هستند.136فواصل

 میلیمتر میباشد. 1266فواصل تیرهای فرعی  -2

 

 

 

 عرشه فولادی

 

 

 

466 

 

 

 

 

166 

 

 

 

26 

 

 

 

226 

میلیمتر و به  26شبکه میلگردهای مورد استفاده با قطر  -1

 میلیمتر هستند.166فواصل

 میلیمتر میباشد. 1266فواصل تیرهای فرعی  -2

 نظر گرفته شده است. میلیمتر در 76ارتفاع قالب  -3

درجه در نظر گرفته شده  43زاویه قالب با راستای افق  -4

 است.

 

 دال بتن آرمه

 

 

266 

 

146 

 

26 

 

------- 

 

میلیمتر و به فواصل  26شبکه میلگردهای مورد استفاده با قطر 

 میلیمتر هستند. 136

 

 

 وافل

 

 

 

366 

 

 

166 

 

 

26 

 

 

------- 

 26استفاده فوقانی و تحتانی با قطر شبکه میلگردهای مورد  -1

 میلیمتر هستند. 166میلیمتر و به فواصل

 136و ارتفاع  86قالب به صورت مکعب مستطیل به ضلع  -2

 میلیمتر در نظر گرفته شده است.

میلیمتر در نظر گرفته شده  266فاصله قالب ها از یکدیگر -3

 است.
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 یوبوت

 

 

 

 

366 

 

 

 

166 

 

 

 

26 

 

 

 

------- 

 26شبکه میلگردهای مورد استفاده فوقانی و تحتانی با قطر  -1

 میلیمتر هستند. 166میلیمتر و به فواصل

میلیمتر در نظر  106قالب به صورت مکعب مربعی به ضلع  -2

 گرفته شده است.

میلیمتر در نظر گرفته شده  266فاصله قالب ها از یکدیگر -3

 است.

 

 

 پیش تنیده

 

 

 

266 

 

 

266 

 

 

13.24 

 

 

------- 

مگاپاسکال در نظر گرفته شده  1824تنش تسلیم کابل ها  -7

 است.

میلیمتر در دو جهت به فواصل  13.24قطر کابل ها  -2

 میلیمتر در نظر گرفته شده است.266

مگاپاسکال در نظر گرفته شده  366میزان کشش کابل ها  -9

 است.

 

 قالب تونلی

 

 

266 

 

126 

 

22-26 

 

------- 

میلیمتر به  22و در دیوار  26میلگرد در سقف به قطر شبکه  2

 میلیمتر است. 166فواصل 

 

کیلوگرم بر متر مکعب ، ضریب پواسون  2466پرداخته شده است. به طوری که چگالی آن  بتندر این قسمت به خواص  

 .[4]مگاپاسکال فرض شده است 29723آن و مدول یانگ  6.2
 

 مشخصات محدوده پلاستیک بتن -2جدول

 
Viscosity    

parameter 

ه( )پارامتر ویسكوزیت  

 
K   

()ضریب شكل       

 

 
fb0/fc0      

 
Eccentricity  

()خروج از مركزیت       

 
Dilatio  Angle     

)زاویه اتساع(           

6.661 6.007 1.10 6.1 36 
 

 الاستیک بتنمقادیر تنش تسلیم و كرنش غیر  -9جدول

Inelastic Strain(mm) Yield Stress(Mpa) 

6 17.37 

6.666664 19.62833333 

6.666610 26.23333333 

6.666629 21.43100007 

6.666699 23.06833333 

6.666143 27.38100007 

6.666963 33 

6.661362 31.87333333 

6.662333 26.00100007 

6.662338 17.31333333 

6.663664 9.43 
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 مقادیر تنش تسلیم و كرنش ترک خوردگی بتن -4جدول

Cracking Strain(mm) Yield Stress(Mpa) 

6 3.838333333 

6.66663 2.083333333 

6.6662 1.113 

6.661 6.623333333 

 

 مقادیر خرابی كششی و كرنش ترک خوردگی بتن -5جدول

Cracking Strain(mm) Damage Parameter 
6 6 

6.66663 6.169843684 

6.6662 6.386098043 

6.661 6.93 

 

 بتن غیر الاستیکو كرنش  فشاریمقادیر خرابی  -6جدول

Inelastic Strain(mm) Damage Parameter 

6 6 

6.666664 6.661289423 

6.666610 6.664763130 

6.666629 6.668013243 

6.666699 6.629683003 

6.666143 6.64210233 

6.666963 6.20484073 

6.661362 6.437371660 

6.662333 6.079718963 

6.662338 6.737424322 

6.663664 6.802334782 

 

مکعب، ضریب  مترکیلوگرم بر  7836در این قسمت به خواص آرماتور فولادی پرداخته شده است. به طوری که چگالی آن 

 .[2]مگاپاسکال فرض شده است 2.63×316و مدول یانگ  6.3پواسون 

 

 مقادیر محدوده پلاستیک میلگردها -1جدول

Plastic Strain(mm) Yield Stress(Mpa) 

6 366 

6.61 316 

6.1 336 

6.3 466 

 

 كانتور مدل های مورد مطالعه -6
 کرنش پلاستیک نشان داده شده است. در این قسمت کانتورهای خرابی کششی و فشاری، تنش، تغییر مکان و
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 كانتورهای مدل سقف تیرچه بلوک -6-7

 

 
 كانتور خرابی فشاری سقف تیرچه بلوک  - 7شكل 

 

 

 
 كانتور خرابی كششی سقف تیرچه بلوک  - 2شكل 

 

 

 
 سقف تیرچه بلوک تنش كانتور  - 9شكل 

 

 
 سقف تیرچه بلوک تغییرمكان كانتور  - 4شكل 
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 سقف تیرچه بلوک كرنش پلاستیک كانتور  - 5شكل 

 

 كانتورهای مدل سقف تیرچه كرومیت -6-2

 
 كرومیتسقف تیرچه خرابی فشاری كانتور  - 6شكل 

 

 
 كرومیتسقف تیرچه خرابی كششی كانتور  - 1شكل 

 

 

 
 كرومیتسقف تیرچه تنش كانتور  - 8شكل 
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 كرومیتسقف تیرچه تغییرمكان كانتور  -3شكل 

 

 
 كرومیتسقف تیرچه كرنش پلاستیک كانتور  -71شكل 

 

 كانتورهای مدل سقف كامپوزیت -6-9

 

 
 كامپوزیتسقف خرابی فشاری كانتور  -77شكل 

 
 كامپوزیتسقف خرابی كششی كانتور  -72شكل 

 

 
 كامپوزیتسقف تنش كانتور  -79شكل 

 

 
 كامپوزیتسقف تغییرمكان كانتور -74شكل 
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 كامپوزیتسقف كرنش پلاستیک كانتور -75شكل 

 كانتورهای مدل سقف عرشه فولادی -6-4

 
 

 عرشه فولادیسقف خرابی فشاری كانتور -76شكل 

 

 
 

 عرشه فولادیسقف خرابی كششی كانتور -71شكل 

 
 

 عرشه فولادیسقف تنش كانتور -78شكل 

 

 
 عرشه فولادیسقف تغییرمكان كانتور -73شكل 
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 عرشه فولادیسقف كرنش پلاستیک كانتور -21شكل 

 

 كانتورهای مدل سقف دال بتن آرمه -6-5

 
 دال بتن آرمهسقف خرابی فشاری  كانتور -27شكل 

 

 
 

 دال بتن آرمهسقف خرابی كششی  كانتور -22شكل 

 

 
 دال بتن آرمهسقف تنش  كانتور -29شكل 

 
 دال بتن آرمهسقف تغییرمكان كانتور -24شكل 
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 دال بتن آرمهسقف كرنش پلاستیک وركانت -25شكل 

 

 كانتورهای مدل سقف وافل -6-6

 
 وافلسقف خرابی فشاری كانتور -26شكل 

 
 وافلسقف خرابی كششی كانتور -21شكل 

 
 

 وافلسقف تنش كانتور -28شكل 
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 وافلسقف تغییرمكان كانتور -23شكل 

 
 وافلسقف كرنش پلاستیک كانتور -91شكل 

 

 مدل سقف یوبوتكانتورهای  -6-1

 
 

 كانتورخرابی فشاری سقف یوبوت -97شكل 

 

 

 
 یوبوتسقف خرابی كششی كانتور -92شكل 
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 یوبوتسقف تنش كانتور -99شكل 

 

 
 یوبوتسقف تغییرمكان كانتور -94شكل 

 

 
 یوبوتسقف كرنش پلاستیک كانتور -95شكل 

 

 

 كانتورهای مدل سقف پیش تنیده -6-8

 
 پیش تنیدهسقف خرابی فشاری  كانتور -96شكل 

 

 
 

 پیش تنیدهسقف خرابی كششی  كانتور -91شكل 
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 پیش تنیدهسقف تنش  كانتور -98شكل 

 
7)  

 پیش تنیدهسقف تغییرمكان  كانتور -93شكل 

 
 پیش تنیدهسقف كرنش پلاستیک  كانتور -41شكل 

 

 

 كانتورهای مدل سقف قالب تونلی -6-3
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 خرابی فشاری سقف قالب تونلی كانتور -47شكل  (2

 
 خرابی كششی سقف قالب تونلی كانتور -42شكل  (9

 

 

 
 

 تنش سقف قالب تونلی كانتور -49شكل 

 
 تغییرمكان سقف قالب تونلی كانتور -44شكل 

 

 
 كرنش پلاستیک سقف قالب تونلی كانتور -45شكل 
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 نتیجه گیری -1
 بلوک رچهیت سقف که دیگرد مشخص موجود یها یخراب یبررس و آباکوس افزار نرم توسط یمدلساز از پس مطالعه نیا در

 هیتوج قبول قابل یعملکرد به توجه با تیکروم رچهیت سقف از استفاده. دارد را ها مدل انیم در را عملکرد نیتر فیضع

 قبول قابل و خوب عملکرد یتونل قالب ستمیس و وافل آرمه، بتن دال ،یفولاد عرشه ت،یکامپوز یها سقف. ندارد یاقتصاد

 نشان خود از یاقتصاد هیتوج با یعال یعملکرد دهیتن شیپ و وبوتی یها سقف. دادند نشان خود از یاقتصاد هیتوج با همراه

 . گرددیم هیتوص تیاهم پر و بزرگ یها دهانه با یها سازه در ها آن از استفاده و دادند

 

 مراجع
آنالیز دینامیکی با رویکرد صریح در بارگذاری های شدید )مطالعه موردی بر  بررسی روش"(، 1394بحیرایی، محمد.) -1

 ، مجله علوم و مهندسی زلزله، سال دوم، شماره اول." روی سه نمونه دال بتنی(

 . 1392(، سال)سازه های فولادیمقررات ملی ساختمان  دهممبحث  -2

 .1392(، سال مبحث ششم مقررات ملی ساختمان )بارهای وارد بر ساختمان -3

 . 1392(، سال )سازه های بتن آرمه مقررات ملی ساختمان نهممبحث  -4

 
5. Rong, B.D. and Xian, L.J. (2009). Numerical Simulation of Bridge Damage under Blast Loads. 

wseas transactions on computers; 8; p. 1564-1574. 
6. Van der meer, L.J. (2008). Dynamic Response of HighRise Building Structures to Blast Loading. 

Research report; Eindhoven University of Technology; A-2008.3, O-2008.8 

7. 60mm mortar bombs NATO STANDARD ENG.  
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 سرمشک سنگی در ساختگاه سدبررسی پارامترهای ژئومکانیکی توده

 

 2جعفر رهنما راد ،7امیررضا گرشكی
 دانشجوی کارشناسی ارشد زمین شناسی مهندسی، دانشگاه ازاد اسلامی واحد زاهدان

Argereshki@gmail.com 

 دانشیار و عضو هیئت علمی گروه زمین شناسی، دانشگاه ازاد اسلامی واحد زاهدان
Jrahnama2003@gmail.com 

 

 

 چكیده
شناسی و زمین شناسی مهندسی نقش بسیار مهمی در طراحی و نحوه اجرای سدها خواهد پارامترهای زمین

این  باشد.شناسی و زمین شناسی مهندسی نمی نقش فاکتورهای طبیعی هیچکدام مهمتر از فاکتور زمین. داشت

به دیگر بدین منظور نیست که فقط باید خصوصیات سازند را بدست آورد، اما مواد و مصالح دردسترس نسبت 

مثالهای بسیار زیادی را میتوان مطرح نمود که عدم توجه دقیق به  .مصالح از اهمیت بسزایی برخوردار است

های سرسام آور شناسی ساختگاه برای ساختن آن سد مشکلات فراوانی به همراه هزینهشرایط و وضعیت زمین

کیلومتری  23استان کرمان و حدود حل ساختگاه سد سرمشک در جنوب م برای احداث آن متقبل شده است.

کیلومتری شمال شرق شهرستان بافت و در بر روی رودخانه سرمشک و از سرشاخه های  43شرق شهر رابر و 

های حفازی شده خصوصیات ژئومکانیکی و رودخانه هلیل رود قرار دارد.  در این ساختگاه با توجه به گمانه

-ا استفاده از وضعیت زمین شناسی مهندسی در ساختگاه سد به طبقهژئوتکنیکی ساختگاه را استخراج نموده و ب

پرداخته شده است که نتایج حاصل از این مطالعه نشان میدهد در  GSIو  Q ,RMRبندی توده سنگی براساس 

محدوده محور و تکیه گاههای سد سرمشک، شاخص کیفی توده سنگ در رده خیلی خوب تا عالی بوده و با 

کیفی توده سنگ افزایش می یابد که این خود نشان دهنده کیفیت قابل قبول توده سنگ  افزایش عمق شاخص

در محدوده محور سد می باشد و از طرفی نتایج بدست آمده از نشان دهنده وضعیت کیفی مناسب در ساختگاه 

 سد بوده است.

 صیات ژئوتکنیکیساختگاه سد، خصو زمین شناسی مهندسی، پارامترهای ژئومکانیکی ، واژگان كلیدی:

 

 مقدمه-7
شود.از طرفی بع آب بیش از پیش احساس میاصنایع، نیاز به من چشمگیربا توجه به رشد سریع جمعیت و پیشرفت امروزه 

 کشورمانی کمتر است و در بیشتر نقاط نواقع شده است که بارندگی درآن ازمیانگین جهامنطقه گرم و نیمه خشک کشور ما در 

بع آب زیرزمینی امن .ب هدر خواهد رفتی بوده و درصورت مهار نشدن به صورت آب های جاری و سیلابارندگی به صورت فصل

آن امری لازم مهار و به کنترل نزولات جوی  بنابرین نیاز .رویه، از بین خواهند رفتباشند و در صورت استفاده بینیز محدود می

 باشد.و ضروری می

شوند و برای مقاصد مختلفی چون ذخیره تله انداختن و محصور نمودن آب احداث میهایی هستند که برای به سدها سازه

(. یکی 1374گردند)معماریان،می... استفاده  کردن آب برای مصارف شهری، کشاورزی، تولید نیروی الکتریسیته، مقابله با سیل و

اسب وخوب پی از نیازهای اساسی در سد سازی باشد زیرا شرایط منب محل مناسب میسدها انتخا از مسائل مهم در ارتباط با

)فشار 1نشت و فشاربالا دهنده نفوذ وه لحاظ پایداری در مقابل لغزندگی، نشست، تغییر شکل، باشد محل سدها بایستی بمی

بطه آب زیر زمینی و میزان نشت از مهمترین مسائل در پایداری سدها می رد بررسی قرار گیرند که در این راتحتانی( مو

ها و ها و یا خاکریز بدنه سدها و یا سنگ(. فرار بیش از حد آب از خلال شکافها و حفرات موجود در سنگ1309باشد)کیوانی،
                                                           
1Uplift 
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درصد  23دهد که جریان نشت در زیر پی سدها باعث شود. آمار نشان میرسوبات زیر آن باعث کاهش ظرفیت مخزن می

 (.1309ها در سدهای خاکی بوده است)کیوانی،درصد خرابی 36ها در همه انواع سدها و خرابی

شناسی مهندسی و تعیین میزان و چگونگی نشت آب از ساختگاه سد و شناسی و زمینبرای شناسایی بهتر شرایط زمین

این  گیرد. برایشده انجام میهای اولیه حفاریهای فشار آب و تزریق آزمایشی دوغآب در گمانهی مقابله با آن، آزمایشکارهاراه

-توجه به داده اباشد. بای میها حائز اهمیت ویژهها، جهت و وضعیت بازشدگی درزهها و ناپیوستگیمنظور تعیین هندسه درزه

ها را تفسیر نمود و توان رفتار هیدرولیکی سنگهای مغزه حفاری میها و در نظر گرفتن ویژگیهای حاصل از این آزمایش

 (Houlsby, 1976) بند را ارائه نمود.غاب برای ایجاد پرده آبجزئیات مناسب عملیات تزریق دو

های موجود در سنگ در ساختگاههای های سنگی و درزهمطالعات زیادی توسط محققین مختلف بر روی نفوذپذیری توده

( و 1990) Kutzner( اشاره کرده همچنین 1988) Snowتوان مطالعات از آن جمله می ،سدهای مختلف انجام شده است

Priest  (1993به بررسی شرایط زمین برای آ )یات زمین ی سد از نظر وضعیت و آرایش پرده آببند با توجه به خصوصب بندی پ

 پرداخته اندها ( به بررسی مفهوم بازشدگی هیدرولیکی درزه1986و همکاران ) Witherspoon شناسی ساختگاه پرداخته است. 

( و 2661و وهمکاران ) Quadros (1997 ،)Priest (1993 ،)Weiو   Barton(،1993و همکاران ) leeکه این مطالعات توسط 

Park ( دنبال شده است. همچنین محققین زیادی به بررسی خصوصیات زمین2662و همکاران ) شناسی مهندسی ساختگاه

و   Kocbay(، 2663و همکاران ) Turkmen (2663،) Gobadiتوان به اند که از جمله میسدها و تاثیر آن بر آبگذری پرداخته

Kilic(2660،) Uromeihy  وBarzegari (2667 ،)Gurocak  وAlemdag (2611،) Ajalloeian ( 2611و همکاران ،)

Zeidabadi (2612و همکاران،)Sadeghiyeh  ( 2612و همکاران،)Rastegarnia  ( 2610و همکاران ،)Rahimi  و همکاران

 ( اشاره کرد. 2618)

بنابراین  می باشند.داری متفاوتی با یکدیگر شناسی مهندسی و درزهبا توجه به اینکه هر ساختگاه دارای خصوصیات زمین

شناسی مهندسی و نفوذپذیری ساختگاه شناسی مهندسی هر ساختگاه جهت بررسی خصوصیات زمینبررسی خصوصیات زمین

شناسی مهندسی، ژئوتکنیکی و شناسی، زمینتوجه به خصوصیات زمین بنابراین با؛ خواهد بود برخورداراز اهمیت بالایی 

های منطقه مورد مطالعه ساختگاه سد سرمشک به آبگذری در ساختگاه پرداخته و همچنین با توجه به نتایج آزمایشگاهی و درزه

 پذیری پرداخته شده است.شناسی مهندسی نسبت به نفوذزمین پارامتر مختلفصحرایی در ساختگاه به بررسی رگرسیونی بین 

 

 منطقه مورد مطالعه-2
کیلومتری شمال شرق شهرستان بافت قرار دارد.  43کیلومتری شرق شهر رابر و  23سد سرمشک در استان کرمان و حدود 

طول شرقی می باشد. دستیابی به  37˚ 4ˈ 1/4ˈˈعرض شمالی و  29˚ 18ˈ 3/24ˈˈمختصات جفرافیایی ساختگاه سد موقعیت 

–کیلومتری بعد از شهر رابر در مسیر رابر  22رابر و حدود  –کیلومتر جاده آسفالته کرمان  184ساختگاه از طریق حدود 

کیلومتر به موقـعیت سد  7/2ساردوئیه از سمت چپ جاده جدا شده و در حاشیه رودخانه سرمشک  پیش می رود و پس از طی 

 ( 1رسد. ) شکل سرمشـک مـی

 

 زمین شناسی منطقه مورد مطالعه-9

منطقه کرمان  که دردختر قرار گرفته است. –براساس تقسیمات ناحیه ای، گستره طرح در کمربند آتشفشان زون ارومیه 

 –ه ساردوئیه، بلوک میانی جبالبارز و ناحیه اسفندق –توسط کارشناسان سازمان زمین شناسی کشور به زیر کمربندهای دهج 

سبزواران)جیرفت(تقسیم بندی شده است. محدوده مورد مطالعه از شمال، شمال باختر توسط کوههای لاله زار با حداکثر 

 متر از سطح دریا احاطه شده است. 3636متر از سطح دریا از جنوب، خاور توسط کوه بحرآسمان با حداکثر ارتفاع  4370ارتفاع

نی در شمال و جنوب خاور و قسمت پست و کوهپایه ای در جنوب و باختر تشکیل ناحیه مورد مطالعه از دو قسمت کوهستا

متر از سطح  4666شده است. بیشنه رقوم ارتفاعات در قسمتهای شمال و شمال خاور در کوهــهای لاله زار و هنزا به بیش از 

متر از سطح دریا متغییر می باشد.  2666تا  1866دریای آزاد رسیده و کمینه رقوم ارتفاعی در قسمتهای جنوبی و باختری بین 

ذرین دوران سوم تشکیل شده و سراسر دشتها توسط ٱبه دلیل اینکه ارتفاعات از سنگهای آذرآواری و آتشفشانی و نفوذیهای 
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نئوژن و کواترنر پوشانده شده است، رفتار متفاوت فرسایش و عوامل هوازدگی باعث ایجاد یک سیستم زهکش درختی متمرکز، 

دیک یکدیگر در جهت شمال به جنوب باختر شده است. رودخانه های منطقه طرح غالباٌ به صورت فصلی هستند و در حقیقت نز

جمع کننده سیلابها و طغیانهای منطقه می باشند. بطور کلی از دیدگاه زمین ریخت شناسی محل طرح در منطقه نسبتاٌ پست و 

 (.2نه های تقریباٌ پر شیب قرار گرفته است )شکل کوهپایه ای با دره های تا حدودی عمیق و دام

  
 موقعیت سد در نقشه رقومی منطقه -2شكل موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  -7شكل

 

شود که واحدهای ائوسن شامل سنگهای آذرآواری، در منطقه مورد مطالعه واحدهای سنگی ائوسن تا عهد حاضر دیده می

باشد. واحدهای الیگوسن شامل سازندهای رسوبی قم با توالی توف، آلگومرا و خاکستر آتشفشانی میآذرین و رسوبی که شامل 

آندزیت( و -آهکی و آواریهای ضخیم لایه مشخص شده است. واحدهای میوسن شامل سنگهای آذرین ) گرانودیوریت، داسیت

شود. در ن شامل لایه های ضخیم و آواری دیده میباشد و واحدهای پلیوسسنگ، گلسنگ( میسنگهای رسوبی ) کنگلومرا، ماسه

سنگ و میکروکنگلومرا و ماسه    باشد که شامل محدوده ساختگاه و مخزن سد بر روی سازند قرمز فوقانی با سن میوسن می

 (.0تا  3باشد )شکلهای سنگ می گل

نسبت به منطقه مورد مطالعه فاصله گسلهای اصلی منطقه شامل گسلهای کوهبنان، نای بند، گوک و سبزواران است که 

 کیلومتری را دارند. 26بیش از 

  
 واحدهای ماسه سنگی در ساختگاه سد  -4شكل نقشه زمین شناسی ساختگاه سد -9شكل
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نمای از واحدهای ماسه سنگی در ساختگاه  -5شكل

 سد 
 نمای از وضعیت ژئومورفولوژیكی منطقه  -6شكل

 

 هاخصوصیات ناپیوستگی-4
دهد که در مطالعات زمین شناسی سطحی و برداشت ناپیوستگیهای موجود در واحدهای سنگی در ساختگاه سد نشان می

دسته ناپیوستگی بوده که شامل یک دسته لایه بندی و دو دسته  3این واحدها با توجه به برداشتهای انجام شده در مجموع 

ها در این منطقه انجام گردید که برداشتهای درزه ISRMجه به استاندارد باشد. با توجه به برداشتهای صحرایی با تودرزه می

گاه با توجه به واحدهای سنگی در این ساختگاه ثبت و سپس مورد تحلیل قرار گرفت. خصوصیات این درزه ها در هر دو تکیه

-مین دلیل اندازهه گرفته و به واحدهاس سنگی در منطقه توسط رسوبات آبرفتی پوشیده شده و لایه مزبور تحت فرسایش قرار

نزدهایی ساختگاه سد سعی شد در برو باشد. لذا در موقعیتبندی در این لایه ها مشکل میگیری مشخصات سیستم درزه و لایه

شد برداشت انجام گیرد و بیشتر در نواحی مرتفع و در بندی در ارتفاعات و در مسیر رودخانه دیده میها و لایهکه سیستم درزه

 بندی مشخصی دیده شده برداشت صورت گرفته است.سنگی برونزد دارند و سطح لایههای ماسهقسمتهایی که لایه

درزه در تکیه گاه  266درزه در تکیه گاه راست و  266درزه بوده است که  466تعداد مجموع برداشتهای انجام شده برابر با 

و 16و  9ی از وضعیت درزه ها در تکیه گاه راست سد و در اشکال نمای 1و جدول  8و  7چپ برداشت شده است. در اشکال 

 وضعیت درزه ها در تکیه گاه چپ نشان داده شده است.  2جدول 

 

 
 

 ها در تكیه گاه راست سدرز دیاگرام درزه -8شكل  ها در تكیه گاه راست سدوضعیت درزه -1شكل 
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 وضعیت درزه ها در تكیه گاه چپ سد -3شكل 
وضعیت درزه ها و رزدیاگرام درزه ها در تكیه  -71شكل 

 گاه چپ سد
 

 مشخصات درزه های برداشت شده در محدوده تكیه گاه راست -7جدول 

 
 

یناپیوستگ  
 

ویژگیه های 

 هندسی
 طول )متر( فاصله داری ) سانتیمتر(
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J1 54 014  85.71 14.29   100   100   100 

J2 81 114 28.57 42.87 28.57  71.43 28.57   100  57.14 42.86 

BEDDING 23 213 18.75 78.13 3.12     100 100  100  

 
 

 مشخصات درزه های برداشت شده در محدوده تكیه گاه چپ -2جدول 
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 های اكتشافیگمانه-5
سطحی نیاز به حفر گمانه در ساختگاه سد  ی به شرایط زیرسطحی و مقایسه با یافته های زمین شناسیبه منظور دستیاب

-متر حفاری گردید که در این گمانه ها علاوه بر نمونه 126گمانه در ساختگاه به مجموع  3به همین منظور تعداد  .بوده است

 های اکتشافی درموقعیت گمانه 11انجام گردید است که در شکل  SPTن و لوژون و های صحرایی نظیر لوفراری، آزمایشگی

 ساختگاه نشان داده شدهاست. 
 

 (RQD)كیفیت توده سنگ -6
( برای کلیه گمانه های حفر RQDبمنظور توصیف کیفی سنگ براساس نتایج حفاریهای اکتشافی، شاخص کیفی سنگ)

شده محاسبه گردیده است. نتایج بدست آمده از حفاری گمانه های اکتشافی، بیانگر وجود سیستم های درز و شکاف و توسعه 

 12هوازدگی در بخشهای سطحی سنگ می باشد که با عمیق تر شدن گمانه ها، شاخص کیفی سنگ بهبود می یابد. در اشکال 

 غییرات شاخص کیفیت توده سنگ در هر گمانه نشان داده شده است. میزان درصد ت 10تا 

 
 

 های حفر شده در ساختگاه سدموقعیت گمانه -77شكل 
طبقه بندی شاخص كیفیت توده سنگ در گمانه  -72شكل 

SM-212 

 
 

طبقه بندی شاخص كیفیت توده سنگ در گمانه  -79شكل 
SM-213 

ده سنگ در گمانه طبقه بندی شاخص كیفیت تو -74شكل 
SM-214 
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طبقه بندی شاخص كیفیت توده سنگ در گمانه  -75شكل 
SM-215 

طبقه بندی شاخص كیفیت توده سنگ در گمانه - 76شكل 
SM-211 

 

ول فوق بر می آید، در فواصل ابتدایی گمانه ها با توجه به تاثیر هوازدگی سطحی اهمانطور از بررسی نتایج مندرج در جد

در رده ضعیف تا خیلی ضعیف قرار می گیرد در حالیکه در اعماق بیشتر که از زون های هوازده سطحی فاصله  RQDمقادیر 

گرفته اند، دارای مقادیر شاخص کیفی توده سنگ در کران بالای رده متوسط تا عالی می باشد. متوسط عمق زون ها هوازده 

ه است و معمولاٌ در پایین تر از این عمق، ضمن کاهش عوامل هوازدگی متر ارزیابی شد 3-2براساس نتایج گمانه های اکتشافی 

و دانسیته درزه داری سنگ، شاخص کیفی سنگ بهبود قابل ملاحظه ای می یابد لازم به ذکر است که در بخشهای مختلف، 

 گیرد.می     وجود گسلها، درزه ها و زونهای خرد شده تکتونیکی، توده سنگ در شرایط سالم و عالی قرار 

بر این اساس شاخص کیفی سنگ در گمانه های اکتشافی مربوط به سد سرمشک مورد بررسی قرار گرفته که نتایج 

ارائه شده است. همانگونه که مشاهده می شود وضعیت کیفی توده  17هر ناحیه در قالب هیستوگرام در شکل    RQDتغییرات 

 ا در برخی نقاط به صورت موضعی، شاخص کیفی اندکی کاهش می یابد.در هر دو تکیه گاه در رده خوب تا عالی است و تنه

نتایج بدست آمده از حفاری گمانه های اکتشافی مسیر سد سرمشک، بیانگر وجود سیستم درز و شکاف و توسعه هوازدگی در 

قادیر شاخص بخشهای سطحی سنگ می باشد که با عمیق تر شدن گمانه ها، درزه ها و زونهای تکونیکی بصورت موضعی م

لازم به ذکر است که دربخشهای مختلف وجود گسلها، درزه ها و زونهای تکتونیکی بصورت  موضعی  کیفی سنگ بهبود می یابد.

مقادیر شاخص کیفی سنگ را کاهش می دهد ولی با دور شدن از شعاع تاثیر زونهای خرد شده تکونیکی، توده سنگ در شرایط 

درصد  03گمانه مورد بررسی  3در  RQDنشان داده شده است میانگین  17نطور که در شکل سالم و عالی قرار می گیرد. هما

 به دست آمده است.

 
 های ساختگاه سددر گمانه  RQDهسیتوگرام پراكندگی داده های  -71شكل 
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در  RQDها و تغییرات با توجه به نتایج بدست امده در ساختگاه سد، مقطع زمین شناسی مهندسی همراه با جایگاه گمانه

 نشان داده شده است. 18آن در شکل 

 
 RQDمقطع زمین شناسی مهندسی ساختگاه سد با توجه به وضعیت نفوذپذیری ساختگاه و تغییرات  -78شكل

 

 خصوصیات ژئومكانیكی سنگ بكر-1

ذ شده از  گمانه های به منظور  تعیین ویژگی های فیزیکی و مکانیکی سنگ، آزمایشهای مختلفی بر روی نمونه های اخ

اکتشـافی حفر شده در موقعیت سد سرمشک انجــام گردیده است. که این آزمایش ها مطابق با روشهای پیشنهادی انجمن بین 

 ( انجام شده اند. ASTM( و استاندارد مصالح آمریکا )  ISRMالمللی مکانیک سنگ )

 ،درصد رطوبت و دوام به وارفتگی  آزمایش های تعیین مشخصات فیزیکی شامل وزن مخصوص، تخلخل 

 ( آزمایش مقاومت تک محوریUCSبا تعیین مدول الاستیسیته و نسبت پواسون ) 

 )آزمایش مقاومت فشاری محصور )سه محوره 

  آزمایش برش مستقیم بر روی سطوح اره بر و درزه های طبیعی 

 )آزمایش کشش غیر مستقیم )برزیلین 

 ی و برشی آزمایش تعیین سرعت عبور امواج فشار 

، خلاصه نتایج این آزمایش ها برای سنگ سالم در محل آزمایشگاهی ارائه شده براساس نتایج به دست آمده از آزمایش های

دانسیته و تخلخل نمونه ها، شاخص هایی برای ارزیابی میزان تراکم و سیمان شدگی  ارائه شده است. 3سد سرمشک درجدول 

شکل، ابعاد، استحکام و درجه تراکم و سیمان شدگی دانه ها می باشند. نتایج آزمایش های دانه ها هستند. این کمیت تابع 

دانسیته، بیانگر تراکم نسبتاٌ بالا و تخلخل کم تا متوسط ماسه سنگ های محدود سد سرمشک است. هیستوگرام دانسیته و 

تا  3/2شود دانسیته سنگ های مذکور در بازه ارائه شده است. همانطور که ملاحظه می  26و  19تخلخل این سنگ در شکلهای 

( با استفاده از شاخص دوام وارفتگی 1971گمبل ) درصد قرار دارد. 16تا  3گرم برسانتیمتر مکعب و تخلخل آنها در بازه  73/2

ی که در دومین چرخه آزمایش، سنگ ها را در شش رده مختلف دوام داری طبقه بندی کرده است. در این رده بندی سنگ های

می توان دریافت که ماسنگ های  4جدول هب توجه باشد در رده کمی نا مقاوم، جای می گیرند. با  98شاخص دوام آنها بیش از 

 .سد سرمشک در رده مقاوم قرار می گیرند

برای تعیین خواص دینامیکی سنگ ها، روی تعدادی از نمونه ها آزمایش اندازه گیری سرعت امواج برشی و فشاری در 

نشان  22و 21های رایط اشباع انجام شد.. هیستوگرام داده های سرعت امواج فشاری و برشی این سنگ ها به ترتیب در شکلش

متر بر ثانیه و متوسط سرعت عبور موج  3736داده شده است. همانطور که ملاحظه می شود متوسط سرعت عبور موج فشاری 

 شده است.متر بر ثانیه  اندازه گیری  2133برشی در حدود 

آزمایش بار نقطه ای روشی است که برای اندازه گیری غیرمستقیم مقاومت سنگ کاربرد دارد. در این آزمایش شاخص بار 

این ، اندازه گیری شده و با استفاده از آن مقاومت فشاری سنگ بصورت غیرمستقیم برآورد میشود. براساس  IS(50)نقطه ای، 

 .مگاپاسکال به دست آمده است 74سه سنگ محل سد سرمشک در شرایط اشباع برابر میانگین مقاومت فشاری ماآزمایش، 
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 جمع بندی نتایج آزمایش های آزمایشگاهی انجام شده در ساختگاه سد سرمشک -9جدول 

 ماسه سنگ واحد كمیت آزمایش

 آزمایش های شاخص

 dryyدانسیته خشک، 
3gr/cm 06/2 

 satyدانسیته اشباع، 
3gr/cm 03/2 

 n % 4/3چکالی، 

 خواص دینامیكی

سرعت عبور موج 

 pvفشاری،

m/sec 3736 

سرعت عبور موج برشی، 
SV 

m/sec 2133 

مدول یانگ دینامیکی، 
dE 

Gpa 3/36 

 v - 20/6نسبت پواسون،

 مقاومت فشاری نامحصور

مقاومت فشاری 

 UCSنامحصور،

Mpa 73 

 E Gpa 7/14مدول یانگ،

 v - 31/6ضریب پواسون،

 مقاومت فشاری محصور

مقاومت فشاری تک 

 محوره،

Mpa 3/167 

 mi - 16ثابت 

 c Mpa 9/24چسبندگی،

 o) 41( زاویه اصطکاک،

 Mpa 3 مقاومت کششی برزیلی، آزمایش برزیلی

 برش مستقیم
 c Mpa 6چسبندگی سطح،

 o) 30( زاویه اصطکاک پایه،

خشک و اشباع انجام شده که بر اساس آن مقاومت فشاری، مدول آزمایش مقاومت فشاری نامحصور در دو حالت 

هیستو گرام پراکندگی داده های مقاومت  24و  23الاستیسیته و نسبت پواسون سنگها اندازه گیری شده است. در شکلهای 

بین المللی ه ماسه سنگ در شرایط اشباع ارائه شده است. بر اساس طبقه بندی انجمن یتفشاری نامحصور و مدول الاستیس

مگاپاسکال را در بر می گیرد  166تا 36( که بازه Strong(، مقاومت فشاری این سنگ در رده محکم )ISRMمکانیک سنگ)

به دست آمده است. بر اساس  266قرار دارد.میانگین نسبت مدولی ) نسبت مدول یانگ به مقاومت فشاری ( ماسه سنگ برابر 

در رده نسبت مدولی متوسط قرار  366تا  266در رده نسبت مدولی کم و بازه  266تا  36 (، بازه1900طبقه بندی دیر و میلر )

 نشان می دهد نسبت مدولی ماسه سنگ در محدوده نسبت مدولی کم تا متوسط قرار دارد. 23می گیرد. همانطور که شکل 

براون انجام شده  –کولمب و   هوک -آزمایش های سه محوره با هدف برآورد پارامترهای ورودی معیارهای شکست موهر

است. لازم به ذکر است این آزمایش ها بر روی ماسه سنگ های محل سد  در شرایط اشباع انجام شد.در مجموع این آزمایش بر 

ارائه شده است. همانطور که مشاهده می شود  4د که نتایج آنها در جدول سری آزمایش( انجام ش 11نمونه )در قالب  33روی 

 ( برای ماسه سنگ ها تفاوت دارد . در2666که از این آزمایش به دست آمده با محدوده پیشنهادی هوک )  miمقدار ثابت 

 -براون و موهر –هوک       دوایر موهر آزمایش ها و پوش شکست برازش یافته بر آنها بر اساس معیارهای تسلیم 20شکل 

 کولمب نشان داده شده است.

به منظور تعیین مقاومت برشی سطوح ناپیوستگی، آزمایش برش مستقیم بر روی نمونه های اشباع انجام شد. با پردازش 

ودار شکل ارائه شده است.نم 4معیار خطی کولمب بر روی نتایج، زاویه اصطکاک پایه برآورد شده است که نتایج آنها در جدول 

 ، نتایج مقاومت برشی سطوح بر حسب تنش قائم اعمال شده برای ماسه سنگ های سد سرمشک ارائه شده است. 27
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هیستوگرام پراكندگی نتایج آزمایش دانسیته -73شكل 

 اشباع ماسه سنگ

هیستوگرام پراكندگی نتایج آزمایش تخلخل اشباع  -21شكل 

 ماسه سنگ

  
نتایج سرعت عبور امواج فشاری  هیستوگرام -01شکل 

 ماسه سنگ اشباع

 

 

هیستوگرام نتایج سرعت عبور امواج برشی ماسه  -00شکل 

 سنگ اشباع

 

 

  
هیستو گرام پراندگی نتایج مقاومت فشاری  -03شکل 

 نامحصور ماسه سنگ اشباع

 

 

هیستوگرام پراکندگی نتایج مدول الاستیسیته ماسه  -02شکل 

 سنگ اشباع
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تغییرات نسبت مدولی ماسه سنگ محل سد  -00شکل 

 سرمشک براساس طبقه بندی دیر و میلر

نتایج آزمایش فشاری محصور بر روی ماسه  -06شکل 

 سنگهای سد سرمشک

 
 کنتایج مقاومت برشی مستقیم بر روی نمونه های اره بر ماسه سنگ محل سد سر مش  -02شکل 

 

 ساختگاهطبقه بندی توده سنگ در -8
طبقه بندی مهندسی از روش های متداول برای رده بندی بخشهای مختلف توده سنگ و ارزیابی کیفیت و پارامترهای 

ژئومکانیکی آن است. روش های مختلفی برای طبقه بندی ارائه شده و مورد استفاده مهندسین و طراحان قرار می گیرد. در این 

ــگ و ناپیوستــگی های توده سنگ، کیفیــت توده سنگ به صورت روش معمولاٌ براساس معیارهایی شامل مشخصـات سن

 RMR   (Rock Massکمی  درآمده و براساس آن، رده بنــدی می شود. از روش مرســوم برای رده بندی توده سنــگ، 

RATING و طبقه بندی )Q ازهای طرح دارند.اشاره کرد که با توجه به نوع پارامتر و نتایج مورد استفاده تطابق بیشتری با نی 
 

 RMRطبقه بندی -8-7
ارائه شده یکی از مهمترین طبقه بندی های موجود در زمینه رده  1970که توسط بیناوسکی در سال  RMRطبقه بندی 

بندی مهندسی سنگ است. با تحلیل اطلاعات جمع آوری شده مربوط به شرایط آب زیرزمینی، وضعیت درزه ها و فاصله داری 

رامتر استخراج و امتیاز توده سنگ بر اساس مجموع ( و مقاومت فشاری نامحصور، مقادیر هر پاRQDآنها، شاخص کیفی سنگ )

 محاسبه شده است. 3امتیازهای ذکر شده مطابق جدول 
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 در توده سنگ محل سد سرمشک  RMR:  طبقه بندی ژئومكانیكی  -5جدول

 حداكثر حداقل میانگین مقدار پارامتر

 116- 36 8 7 16 (Mpa) مقاومت فشاری سنگ بکر

 26 18 19 96-166 درصدRQDشاخص کیفی سنگ، 

 06-26 16 16 12 (cm)فاصله داری ناپیوستگی ها

 
 

وضعیت سطوح 
 ناپیوستگی

 3-6 4 2 4 (m)پایایی 

 1/6 4 4 4 (mm) بازشدگی

 3 3 3 کمی زبر تا زبر زبری سطح

 5mm 2 2 4تمیز و کمتر از  پرشدگی

 3 3 3 اندکی هوازده هوازدگی

 13 13 13 خشک وضعیت آب زیرزمینی

 79 00 76 توده سنگRMRامتیاز 

 

 Qطبقه بندی -8-2 
بر مبنای  Qدر  انسیتو ژئوتکنیک نروژ ارائه گردید. /شاخص  1974به وسیله بارتن و همکاران در سال  Qروش طبقه بندی 

( عدد هوازدگی و یا پرشدگی Jr،عدد زبری درزه ها) JN))  (، عدد دسته درزه هاRQDپارامتر شامل شاخص کیفی سنگ ) 0

 (  مطابق رابطه زیر محاسبه می شود:SRF ( و ضریب کاهش تنش ) Jw) )ضریب کاهش آب  ( Ja)درزه ها 

 
 ارائه شده است:  0برآورد شده و نتایج آنها در جداول  Qدامنه تغییرات شاخص 

 

 در توده محل سد سرمشک Qطبقه بندی  -6دول ج

 حداكثر حداقل میانگین مقدار كمیت

 166-96 94 96 166 (RQDشاخص کیفی سنگ )

 9 9 9 سه دسته درزه N(Jعدد دسته درزه ها) 

درزه ها با پایایی کم،  (rJعدد زبری درزه ها) 

 زبر و نامنظم

4 3 4 

عدد هوازدگی و یا پرشدگی درزه ها 

)a(J 

درزه ها تمیز  ودارای 

 آغشتگی

1 1 1 

 1 1 1 خشک (wJعدد تراوش آب ) 

 3/2 3/2 3/2 روباره کم (SRFضریب کاهش تنش ) 

 Q 7/10 12 8/17 امتیاز

 

 GSIطبقه بندی -8-9
ارائه شده است در حقیقت یک فاکتور توسط هوک  1994که در سال GSI(Grological Strength Index) شاخص 

ساختاری توده سنگ است. این کاهنده )تبدیلی( برای تعیین مقاومت توده سنگ از مقاومت سنگ بکر باتوجه به شرایط 

 شاخص، دو پارامتر زیر از توده سنگ را در نظر می گیرد:

 ساختمان توده سنگ از نظر تعداد درزه ها که از بلوکی تا خرد شده متغیر است.  -

 وضعیت و کیفیت درزه ها  -

ماسه سنگ محل سد سرمشک ماهیت بلوکی دارند، لذا می توان این توده سنگها از نظر ابعاد بلوک در زمره سنگهای بلوکی 

(B)  دانست. از نظر وضعیت سطوح ناپیوستگی نیز نتایج برداشتهای انجام شده حاکی از سطح زبر ناهموار است که در بسیاری



 7931مرداد و شهریور  ،نوزده و بیست، شماره سومسال  

 

31 
 
 

 

در لایه های   GSI میانگین شاخص 29براساس شکل می باشد. بنابراین  کلسیت گی یا پرکننده های ژیپس وموارد فاقد پرشد

 برآورد می شود.  01ماسه سنگی ساختگاه سد برابر 

 

 
 GSIبندی توده سنگ براساس طبقه -23شكل 

 

 ارامترهای ژئومكانیكی توده سنگپ-3
براون که آخرین ویرایش آن توسط هوک و  –برای محاسبه پارامترهای مقاومت برشی توده سنگ از معیار گسیختگی هوک 

 ( ارائه گردیده است، استفاده شده است. صورت کلی این معیار برای توده سنگ به صورت زیر است:2662همکاران )

 
ثابت معیارهای هوک و براون برای توده سنگ هستند که با  و mb  ، sمقاومت فشاری نامحصور سنگ بکر  ciکه در آن 

 ( 2660استفاده از روابط زیر بدست می آیند. ) هوک، 

 
 می باشد. (Disturbance factor)ضریب آشفتگی Dکه

 RocDataپارامترهای ورودی این معیار معرفی شده است. لازم به ذکر است برای انجام محاسبات از نرم افزار   36شکلدر 

فرض شده است.برای محاسبه پارامترهای معیار شکست  2/6کمک گرفته شده است. در این محاسبات ضریب آشفتگی برابر 

وارد  RocDataکولمب )شامل چسبندگی و زاویه اصطکاک داخلی(، تنش القایی وارد بر هر یک از حفاری های نرم افزار -موهر

براون پارامترهای چسبندگی و زاویه اصطکاک معادل  –غیر خطی هوک  کولمب بر منحی -شده و با برازش معیار خطی موهر

 (.36شکل برآورد شده است. )

برای برآورد مدول تغییر شکل پذیری توده سنگ مذکور از نتایج آزمایشگاهی و برآورد پارامتر با استفاده از روابط ارائه شده 

 ر حال حاضر یکی از مناسبترین روابط برای این منظور است:( استفاده شده است. این رابطه د2660توسط هوک و دایدریچز)

 



  های نوین علوم مهندسیتخصصی پژوهش-نشریه علمی

 

32 

 

 

 

 پذیری توده سنگ ها ارائه شده است.نتایج برآورد مدول تغییر شکل  36شکل در 

 
 پارامترهای هوک و براون و موهر كلمب در ساختگاه سد  -91شكل 

 

 نتیجه گیری-71
سد سرمشک در جنوب استان کرمان از واحد های تکتونیکی در ایران، در زون ایران مرکزی قرار دارد. محدوده  ساختگاه

سد از نظر چینه شناسی در سازند قرمز بالایی  قرار گرفته است که عمدتاً از واحدهایی شامل ماسه سنگ، گل سنگ و سنگ 

وران میوسن است. برآورده های اولیه از وضعیت سنگ چینه آهک تشکیل شده است. سن این واحد های سنگی متعلق به د

شناسی و ساختاری محور شامل بررسی نفوذپذیری توده ماسه سنگ های محدوده سد و تکیه گاهها و همچنین وضعیت 

رار آبگذری سازند قرمز بالایی در پایین دست سد و بررسی ساختارهای زمین شناسی محدوده، نمایانگر پایین بودن احتمال ف

 آب می باشد. 

یکی دیگر از عوامل تاثیرگذار بر فرار آب وضعیت تکتونیکی منطقه شامل سیستم ناپیوستگی ها، گسل ها و وضعیت لایه 

بندی است که نقش عمده ای در آبگذری دارند. اما با توجه به شیب و جهت شیب  ناپیوستگی ها، بازشدگی و مواد پرکننده 

ا در صورت ایجاد شبکه شکستگی قابلیت انتقال آب را دارند. از سوی دیگر با توجه وجود مقاطع با آنها، این ناپیوستگی ها تنه

نفوذپذیری نسبتاٌ بالا در برخی گمانه ها، که نشان دهنده پتانسیل احتمالی آبگذری است و همچنین وجود لایه های با قابلیت 

 ش می یابند.فرسایش پذیری نظیر گل سنگ ها که در صورت جریان آب فرسای

نتایج بدست آمده از حفاری گمانه های اکتشافی، بیانگر وجود سیستم های درز و شکاف و توسعه هوازدگی در بخشهای 

سطحی سنگ می باشد که با عمیق تر شدن گمانه ها، شاخص کیفی سنگ بهبود می یابد. بر این اساس شاخص کیفی سنگ 

هر ناحیه نشان  می دهد   RQDر گرفته که نتایج تغییرات در گمانه های اکتشافی مربوط به سد سرمشک مورد بررسی قرا

وضعیت توده کیفی در هر دو تکیه گاه در رده خوب تا عالی است که نشان دهنده کیفیت قابل قبول توده سنگ در محدوده 

 محور سد می باشد.

کمی نامقاوم، جای می گیرند.  باشد در رده 98با استفاده از شاخص دوام وارفتگی، سنگ هایی که شاخص دوام آنها بیش از 

 با نگاهی می توان دریافت که ماسه سنگ های سد سرمشک در رده مقاوم قرار می گیرند.

نتایج آزمایش های مقاومت فشاری نامحصور در دو حالت خشک و اشباع برای نمونه ماسه سنگ محل سد سرمشک بر 

تا  36( که بازه Strongمت فشاری این سنگ در رده محکم )(، مقاوISRMاساس طبقه بندی انجمن بین المللی مکانیک سنگ)

 مگاپاسکال می باشد قرار می گیرد.  166
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به دست آمده است. بر اساس طبقه  266میانگین نسبت مدولی ) نسبت مدول یانگ به مقاومت فشاری ( ماسه سنگ برابر 

در رده نسبت مدولی متوسط قرار می  366تا  266زه در رده نسبت مدولی کم و با 266تا  36(، بازه 1900بندی دیر و میلر )

 گیرد. نسبت مدولی ماسه سنگ در محدوده نسبت مدولی کم تا متوسط قرار دارد

ماسه سنگ محل سد سرمشک ماهیت بلوکی دارند، لذا می توان این توده سنگها از نظر ابعاد بلوک در زمره سنگهای بلوکی 

(B) ستگی نیز نتایج برداشتهای انجام شده حاکی از سطح زبر ناهموار است که در بسیاری دانست. از نظر وضعیت سطوح ناپیو

در لایه های ماسه سنگی ساختگاه سد   GSI موارد فاقد پرشدگی یا پرکننده های ژیپس و کلسیت میباشد. میانگین شاخص

 برآورد می شود.  01برابر 
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 چكیده
 دربرابر شار و سرعت مقاوم کنترل هدف . گردد می ارائه القایی موتور یک برای لغزشی کننده کنترل طراحی مقاله این در

 مخصوص برطرف تابع یک گرفتن نظر در با چترینگ اثرات کنترلی روش این اجرای با .باشد می موتور پارامترهای تغییرات

 .است نامشخص پارامترهای و آشوب بار تحت کنترل تکنیک اجرای دهنده نشان سازی شبیه نتایج .گردد می

 مقاوم کنترل ٬ لغزشی کنترل ٬ القایی موتور واژگان كلیدی:

 

 مقدمه-7
 سرعت زاویه شناسایی که جایی.رود می بکار القایی ماشینهای در برای اجرا صنایع در وسیع بصورت میدان جهت کنترل روش امروزه

 رتور ثابت زمانی مخصوص بطور.است ماشین پارامترهای تغییرات تاثیر القایی تحت ماشین کنترل.است نیاز مورد اغلب سنکرون گردش

 آشوب و پارامترهای مکانیکی تغییرات همانند ها معینی نا ٬ مغناطیسی اشباع اندوکتانس و حرارت درجه با که رتور های پره مثال وبطور

 کنترل روش .است مدل نشده های دینامیک و گذرا حالت در آل ایده غیر میدان علت جهت به نامشخص وپارامترهای خارجی های

 طراحی یک مقاله این در.می گیرد صورت استاتور جریانهای تنظیمات با که است رتور میدان مستقیم جهت کنترل واقع در پیشنهادی

 برای رو پیش راه.گردد می ارایه رتورمیدان  مستقیم جهت کنترل برای عملی کاربردهای در پارامترهای نامشخص با مقابله برای مناسب

 بار و موتور پارامترهای تغییرات برابر در مقاوم اجرای کنترل برای.است لغزشی مد کنترل و متغیر ساختار اساس سیستمهای بر مقاوم کنترل

کنترل  میتوان پیشنهادی روش از استفاده با دهدکه می بوضوح نشان سازی شبیه نتایج.شود می استفاده لغزشی کنترل از روش آشوب

 کنترل کننده پارامترهای صحیح انتخاب با همچنین .نمود اجرا پارامترهای نامشخص حضور در و موتور پارامترهای تغییرات برابر در را مقاوم

 .داد کاهش را چترینگ اثرات توان می

 

 لغزشی كنترل تئوری -2
                       .شود توصیف 1 بفرم غیرخطی دیفرانسیل معادلات بوسیله نظر مورد کنترل سیستم کنید فرض

  1(  utxfX ,,


    

 بردار تابع است. f کنترل ورودی و uو  بردار حالت x که در آن  

     بصورت ناپیوسته بر روی سطح  f با در نظر گرفتن

2) x, t 0    
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 : باشیم داشته اگر بود خواهد لغزشی مد در سیستم بنابراین

 

   (3) 
  0,00, 00   

dt
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 القایی موتور ریاضی مدل-2-7
 محور هم رتور شار بردار با dآن  در مرجع که قالب معادلات در پایدار حالت معادلات با تواند می القایی ماشین یک مدل

 ٬ است
0;  rrrd بنابراین  شود گرفته نظر در : 
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جریان های  Isdو  Isqولتاژهای استاتور و qsUو . qsUو رتور q محور شار و رتور dمحور  شارфrq و 8фrdتا 1 معادلات در

 LrوLsمقاومت استاتور و رتور می باشند. Rrو  Rsتعداد جفت قطب است. Pفاکتور فاصله هوایی و  σاستاتور می باشند.

 گشتاور بار است.   TLفرکانس دمپینگ و  fاندوکتانس استاتور و رتور و 

 

 تخمین شار -2-2

 ضروری رتور شار بردار موقعیت و میدان خطوط دقیق شناسایی القایی ماشین یک میدان مستقیم شار خطوط کنترل برای
 انواع.شود زده تخمین باید رتور شار .نیست گیری اندازه قابل رتور جریان که جایی سنجابی قفس رتور موتور یک در .است

 معادلات ادغام پایه بر شود می پیشنهاد اینجا در که شار تخمین .نمود پیشنهاد توان می را ها تخمین و گیری اندازه متفاوت

 Teکه  .شود گرفته نظر در 9-11 معادلات بوسیله توان می نتیجه در .باشد می ثابت قالب یک در استاتور ولتاژ

 و .است القایی موتور اینرسی ثابت J و .است بار گشتاور TL و رتور و استاتور متقابل اندوکتانس Msr و گشتاورالکترومغناطیسی

F است دمپینگ فرکانس. 
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 (11)                                                                                                   



























r

r
s arctan

 

 Isβ و Isαرتور و  شار تخمین фrβ و фraکه جایی .استα)و (β محور وфr رتور شار بردار مابین زاویهϴs آن در که

 هستند. استاتور جریانهای اندازه

 

 لغزشی كنترل -9

 القایی موتور لغزشی كنترل 9-7

 به توجه .باشد لغزش سطح روی کار نقطه اگر .است لغزشی مد در سیستم کرد اثبات توان می 3 رابطه مطابق

 لغزش سطح یک انتخاب اول فاز .شود گرفته نظر فاز در دو در باید نظر مورد کنترل القایی موتور در که است نکته ضروری این

 به را حالت متغیر که .باشد می کنترل قانون انتخاب یک فاز دومین .است نزولی و خطی معمولا که .است متمایل دینامیکی

 نظر مورد کنترل 1 رابطه به توجه با و بالا در تعریف شده کنترل قضیه مطابق.کند می ثابت آنجا در و نزدیک سطح لغزش سمت

 .شود گرفته نظر در12 بصورت باید

آن درکه 
nRX  بردارحالت و

mRU بردارکنترل و  nRtxf ,و  mnRtxB ,که .باشد بردار تابع می  

 می باشد.  X رونده پیش بردار براساس S کردن تابع پیدا برای

: بنابراین

(12)                                                                
     txutxBtxfX ,,, 



 

(13)                                                                        
    0,  txStXS

  

 : که جایی

 

(14)                                               
        TtxSmtxStxStxS ,,.....,2,,1,  

رابطه این در T و .دارد بردار انتقال بر دلالت S لغزش سطح روی حالت متغیر آوردن شود. برای می لغزش نامیده سطح 

 :بنابراین .گرفت نظر در باید 12 همانند دووضعیت

(13)                                                  
  0, 



txS                        .  0, txS 

 درنتیجه:

 

(10)                                                                                    
neq UUU 

 

و .است کنترل بردار Uآن در که
eqU و معادل کنترل بردار

nU 

 است. کنترل سوییچینگ قسمت
eqUبصورت  لغزش سطح یک گرفتن نظر بوسیله در تواند می  0, txS معادل  که

 آید. بدست است لغزش سطح روی حالت متغیر دادن قرار
nUلغزش  سطح برای سیستم های حالت همگرایی از اطمینان برای

 کاهش لغزش سطح طرف یا фعرض  از لایه باند یک بوسیله ارایه توان می را چترینگ اثرات .است نیاز مورد محدود زمان در

سپس  .داد
nU گردد می تعیین 17 بصورت. 
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       (17)                                                                   /xSsatKU n   

آن  که در  /xSsat است.  اشباع سطح تابع фاست لایه باند عرض K. لیاپانف پایداری برای که است کنترل بهره 

 : داشت خواهیم 18بصورت لیاپانف تابع گرفتن نظر در با.است شده طراحی

                 (91)        SSSV 
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                                                    (81)         2
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اینجا در.است معین مثبت ثابت یکآن  در که txS  :بنابراین .است لغزشی بردار مد ,

 (26) 
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 در معمول بصورت .باشد می S های قطب بردار و خطا بردار 23 و .است جهشی حالت بردار 22 و حالت بردار 21 که

 .شود می استفاده لغزشی کنترل قضیه از القایی موتور کنترل

 می شده گیری اندازه های سیگنال و ورودی مرجع های سیگنال مابین خطا تابع بعنوان گردد می انتخاب که سطحی

 گردد لغزش سطح طول در حالت بردار نزدیکی موجب که کنترل قانون یک توان می واقعی بصورت مرحله این از پس.باشد

 .نمود تعیین

 

 سرعت كنترل -4
در  شار خطوط .هستند фr شار و سرعت کنترل متغیرهای .می گردد انتخاب سطح سه القایی ماشین سرعت کنترل برای

 سرعت کنترل متعدد معادلات n= 1 دهیم قرار اگر .داشته می شوند نگه ماکزیمم گشتاور مقدار یک داشتن برای نامی مقدار

  .آید بدست 24 2-3 روابط تواند مطابق می

(24)                                      refS 
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 refS 

 

مقدار جایگذاری با


 داشت خواهیم 23 رابطه در  8معادله از: 
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(27)                                   
neq IsqIsqISq 

 

 
 : داشت خواهیم مغناطیسی ترم در و لغزشی مد طول در

 

 (28                )0nIsq     .  0


S      .  0S 

 : با است برابر معادل کنترل که

 

   (29)                       










J

T

J

f
ref

JLr
Isq L

rdMsr

eq

 

 

 شرط همگرایی حالت درطول    0


SSباشد برقرار ایدب. 

 
  : بنابراین 

(36)                               
  nrdMsr

Isq
JLr

S
 2




 

 : داشت خواهیم تصحیح ضریب برای بنابراین

(31                          )  SSat     KisqI Sq
n  

 
 .شود نظرگرفته در مثبت باید Kisqپارامتر پایدار سیستم یک داشتن برای

 

 محدودیت و استاتور جریان كنترل -5
 .گرفت نظر در 32 همانند جریان محدودکننده یک باید ٬ Iqs جریان اوورشوت محدودیت داشتن برای

(32)                           IsqsatIsqI sqLim
 max

 

 
 :داشت خواهیم جریان کنترل برای

(33)                                     IsqIsqIsqS Lim  

(34)                                   sqIsqIIsqS Lim


 

 :داشت خواهیم 34 رابطه در 5 معادله Isq جایگذاری با

(33)            
  




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



Usd
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rdKPIsdwsIsdsqIIsqS Lim




1

 
 :داشت خواهیم ولتاژ کنترل برای

 



  های نوین علوم مهندسیتخصصی پژوهش-نشریه علمی

 

46 

 

 

 

 

(30)                                       n

sq

eq

sq

ref

sq UUU  

 

(37)                       rdKPIsqwsIsqILsU sq
ref

sq    lim
 

 

(38)                                    IsqSsatKUU sq

n

sq  

 نظر در مثبت باید Kvqs پارامتر سیستم پایداری داشتن برای

 .شود گرفته

 

 شار كنترل -6
  :گفت توان میUsd کنترل برایn= 2 دهیم قرار اگر پیشنهادی کنترل در
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 : کنترل ولتاژ برای

(41)                                       
n

sd

eq

sdsd UUU  

 

 (42)  

























 rd

T

K
wsIsqLs

Msr

Tr
r

T
LsU

r

sd

ref

r

ref

r

eq

sd  

1

 

(43)                                      SsatKuU sd

n

sd 

 .شود گرفته درنظر مثبت باید Kusd پارامتر سیستم پایداری برای

 .شوند می انتخاب نیاز مورد خواسته اساس بر Kisq و Kusd و Kusq ضرایب انتخاب

  

 مقاوم كنترل-7
 SMC3 و SMC 2 و SMC 1 های بلوک .است شده داده نشان 1 شکل در پیشنهادی مقاوم کننده کنترل شماتیک نمای

 .کند می محدود ٬ محدود مقادیر حدود در را جریان limiter بلوک .هستند پیشنهادی لغزشی های کننده کنترل دهنده نشان

 .است اینرسی برابر در مقاوم کنترل دهنده نشان 2شکل.است شده آورده 1 جدول در شده طراحی موتور مشخصات

21 m,        mJnJ  
 را استاتور و رتور اندوکتانس تغییرات با مقاوم کنترل 4 شکل .باشد می استاتور رتورو مقاومت تغییرات دهنده نشان 3 شکل

 .دهد می نشان
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 پیشنهادی مقاوم كننده كنترل شماتیک نمای -7 شكل

 

 شده سازی شبیه القایی موتور مشخصات -7 جدول

 

 

  

 
 

 
 

PART/NAME/VALUe COMPONEN T 

220V/16A Iin/ Uin 

.063Ω /.04Ω/0.097H Rs/Rr/Lr 

0.091H/50Hz Ls/F 
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 گیرینتیجه -8
 شده استفاده پیشنهادی الگوریتم یک از رتور شار تخمین برای.است گردیده ارایه القایی موتور لغزشی کنترل مقاله این در

 خوب انتخاب با همچنین.است نامشخص پارامترهای حضور در و اینرسی تغییرات برابر در مقاوم کنترل آن نتیجه که.است

 تغییرات برابر در قبول قابل پایداری آن نتیجه که.یابد می کاهش نیز گشتاور نوسانات و چترینگ اثرات کنترل پارامترهای

 .است نامشخص پارامترهای حضور در سرعت
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با توجه به  TCSCمجهز به  شبکه انتقال برای TEP ریزی توسعه خطوطبرنامه

  WTGsهای بادی عدم قطعیت تقاضای بار مشترکین و خروجی توربین
 

 7، حسن پنج مینی7*نادر مرتضوی
 رانیا ،لانیگ یو حرفه ا یدانشگاه فن ،جانیلاه ییرجا دیشه یو حرفه ا یدانشکده فن ،کیگروه الکترون

n.motazavi95@stumail.ac.ir 
 

 

 چكیده
برداری از ادوات جبرانساز های بادی، بهرهافزایش روزافزون تقاضای بار، نفوذ تولیدات پراکنده نظیر توربینبا 

ریزی تجدید ساختار در مدیریت سیستمهای قدرت نیاز به برنامه پیشرفت روند و TCSCراکتیو سری نظیر 

شود. برنامه ریزی توسعه شبکه انتقال یکی از انتقال بیش از پیش احساس میبهینه توسعه خطوط شبکه 

باشد که نوع، مکان و زمان احداث خطوط جدید را جهت ریزی توسعه سیستم قدرت میهای اساسی برنامهبخش

-له بهینهریزی توسعه سالیانه خطوط انتقال یک مسئکند. بنابراین مسئله برنامهکفایت در تأمین بار تعیین می

ای مبتنی بر روش باشد. در این مقاله، یک الگوریتم دو مرحلهسازی دینامیکی با متغیرهای صحیح و مختلط می

شود که تابع هدف سال آینده پیشنهاد می 13برای توسعه سالیانه خطوط طی  PSOحل اجتماع گروه ذرات 

باشد و قیود مسئله شامل پخش بار بازار برق میسازی رفاه اجتماعی تحت شرایط ها و بیشینهسازی هزینهحداقل

های موجود در تقاضای بار و با توجه به عدم قطعیت TCSCبهینه شبکه با حضور ادوات جبرانسازی سری 

باشد. بمنظور اعتبارسنجی مدل می WTGsهای بادی مشترکین شبکه و خروجی تولیدات پراکنده توربین

باسه اصلاح شده گراور بکار گرفته شده است و در  -6وی یک سیستم تست سازی بر رپیشنهادی، مطالعات شبیه

نهایت تاثیر تغییر برخی پارامترهای مهم نظیر تغییر محل نصب توربین بادی و ادوات جبرانساز را بر روی بحث 

 .گرددبه تعویق انداختن توسعه خطوط بررسی می

، عدم قطعیت، WTG، توربین بادی TCSCری ریزی توسعه خطوط، جبرانسازی سبرنامهكلیدی:  گانواژ

 .PSOالگوریتم اجتماع گروه ذرات 

 

 مقدمه -7
برداری به شدت بر روند آن تاثیرگذار های بهرهاز جمله مسائلی است که عدم قطعیت TEPبرنامه ریزی توسعه شبکه انتقال 

الامکان این عدم شود. بنابراین بایستی حتیاست که بعضاً به علت پیچیدگی خاص خود موجب نتایج غیرواقعی و نادقیق می

برداری شامل ضریب رشد تقاضای بار، میزان و نمود. عدم قطعیت بهره TEPها را با مدلسازی احتمالاتی وارد برنامه قطعیت

رها پخش بار باشد که با تغییر در این پارامتها، خروجی واحدهای توربین بادی و غیره در افق سالیانه میمکان تولید نیروگاه

های قابلیت اطمینان و توسعه شبکه انتقال با توجه به تغییر شاخص متنوعهای بشبکه تغییر نموده و در نتیجه بهینگی طرح

های مربوط به تولید . امروزه، منابع تولید پراکنده بدلیل محدودیت[2-1]دهد غیره برای انتخاب به طور غیر مستقیم تغییر می

-اند و نیاز به بهرهدر سال های اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته DGیشرفت های جدید در تکنولوژی به روش متداول و پ

برداری اقتصادی و سطح بهینه قابلیت اطمینان باعث افزایش بیشتر علاقه به این منابع شده است. از مزایای مهم تولیدات 

ل و بهبود پروفیل ولتاژ را ذکر کرد. منابع تولید پراکنده متداول پراکنده علاوه بر کاهش تلفات، آزادسازی ظرفیت شبکه انتقا

در شرایط کنونی نیز با توجه به موارد باشد. های بادی میشامل منابع فتوولتاییک، میکروتوربین، بیومس، پیل سوختی و توربین

و استفاده از این پرداختن به انرژی باد سایر منابع انرژی های نو،  ذکر شده و توجیه پذیری اقتصادی انرژی باد در مقایسه با

از توربین های استفاده  امری حیاتی و ضروری به نظر می رسد.منابع تولید انرژی در سیستمهای قدرت تجدید ساختار یافته 

اعث و ب باشدبسیار مشکل میبه دلیل ماهیت تغییرپذیر خروجی آنها وابسته به تغییرات سرعت باد شبکه سراسری برق  دربادی 

mailto:n.motazavi95@stumail.ac.ir
mailto:n.motazavi95@stumail.ac.ir
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شود. بعلاوه، مقدار تقاضای بارهای سیستم قدرت غیر قطعی هستند در ریزی سیستم میورود عدم قطعیت در بحث برنامه

-دارای محدودیت AC. شبکه انتقال [4-3]نتیجه سیستمهای قدرت با عدم قطعیت نیروی باد و تقاضای بار مشترکین مواجهند 

یت های استاتیکی و دینامیکی تقسیم می شوند که تبادلات توان در این سیستم را باشد که به دو گروه، محدودهای متنوعی می

در  FACTSشود. تجهیزات جبرانساز محدود می سازند، بعلاوه، منجر به عدم استفاده بهینه از سیستم انتقال موجود می

ترل ولتاژ، افزایش ظرفیت انتقال کاربردهای متنوع جهت بهبود عملکرد سیستم قدرت شامل کابردهای حالت دائمی شامل، کن

کاهش سطح جریان اتصال کوتاه، کنترل فلوی عبوری از خطوط انتقال و کاربردهای دینامیکی شامل بهبودی پایداری  توان،

است  TCSC. یکی از این عناصر تجهیز جبرانساز [6-5]باشد بهبودی پایداری ولتاژ قابل استفاده می میراسازی نوسانات، گذرا،

 ربکا سیستم ظرفیت یشاافز  ایبر جایگزین یمسیرهااز  دهستفاو ا ربا ضافهدارای ا طوـخطدر  انتو کاهش ایبر ننداتویم که

 ظرفیت طخطو ظرفیت کثراحداز  هدستفاا نمکاا طریق زا دموجو لنتقاا سیستم با دیعا یطارـشدر  اـت دوـمیش سبب ینا درو

بسیار حایز اهمیت  دیقتصاا که البته از نظر های توسعه خطوط به تعویق افتادهو در نتیجه طرح داد یشازـفرا ا تمـسیس نتقالیا

شود. نوع دینامیکی ریزی توسعه شبکه انتقال به دو نوع دینامیکی و استاتیکی تقسیم می. به طور کلی برنامه[8-7]باشد می

سازی، پارامتر زمان از مجهولات ریزی استاتیکی جهت سادهنامهسازد در حالی که در برریزی را محقق میتمام اهداف برنامه

. هدف از حل مسئله توسعه خطوط انتقال در واقع [9]شود ریزی برای یک افق سالیانه انجام میمساله حذف شده و برنامه

-تعیین میTEP ئله چگونگی توسعه شبکه انتقال فشار قوی برای تامین تقاضای رو به رشد بار مشترکین در آینده است. مس

در TEP نماید که کی و کجا خطوط انتقال جدید باید در شبکه برای حمایت از تقاضای بار مشترکین نصب شوند. مسئله 

شود های سرمایه گذاری حل میسیستمهای قدرت کلاسیک با ساختار مدیریتی یکپارچه عمودی برای به حداقل رساندن هزینه

 .شودبه منظور فرآهم آوردن محیطی رقابتی برای همه شرکت کنندگان بازار طراحی و حل می اما در فضای تجدید ساختار شده

ریزی توسعه شبکه ریزی مقید پیچیده صحیح غیرخطی است. مساله برنامهسازی در واقع یک مسئله برنامهاین مسئله بهینه

، وشهای مختلفی از جمله گراسپ، جداسازی بندرخطی با ابعاد بزرگ بوده که تا کنون رسازی غیرانتقال یک مساله بهینه

های جستجوی تصادفی مانند اخیرا روش .[11-10]الگوریتم شاخه و کران و آنالیز حساسیت برای حل آن ارائه شده است 

 پیشنهاد TEPسازی شده، جستجوی تابو، و الگوریتم ژنتیک با کدینگ دهدهی، برای حل مساله الگوریتم ژنتیک، آبکاری شبیه

. این الگوریتمهای تکاملی روشهای جستجوی ابتکاری هستند که بر اساس جمعیتی از افراد استوار بوده و عملکرد [12]اند شده

رسد الگوریتمهای مزبور، روشهای خوبی برای حل مساله آنها به اعمال یکسری تغییرات تصادفی بستگی دارد. اگرچه بنظر می

باشند اما با افزایش تعداد پارامترهای مساله، دقت و سرعت آنها در رسیدن به پاسخ می (TEP) برنامه ریزی توسعه شبکه انتقال

. با توجه به اهمیت بحث تحقیقات فراوانی در این حوزه انجام شده است که در ذیل به طور اجمالی [13]یابد بهینه کاهش می

در  STNEPریزی استاتیکی توسعه شبکه انتقال برنامه ، هدف حل مساله[14]به برخی از آنها خواهیم پرداخت: در مرجع 

پیشرفته  یافتهحضور تلفات شبکه انتقال و عدم قطعیت در تقاضا با استفاده از الگوریتم جدید اجتماع ذرات گسسته بهبود

IADPSO سطح ولتاژ( نیز  در بار و همچنین هزینه توسعه پستهای مرتبط )از نظر باشد. بنابراین هزینه تلفات، عدم قطعیتمی

در قیمت سوخت ، لحاظ نمودن عدم قطعیت [15]های توسعه شبکه انتقال )تابع هدف( لحاظ گردیده است.  در مرجع در هزینه

-شود. نتایج نشان می، با استفاده از الگوریتم ژنتیک پرداخته میTEPطی سناریوهای متعدد به ارزیابی نقش مؤثر آن در نتیجه 

ای های پرظرفیت گردد طرح توسعهم قطعیت در قیمت سوخت که منجر به کاهش تولید بهینه نیروگاهدهد که هر نوع عد

گرانتر را نتیجه داده و بالعکس هر نوع عدم قطعیت در سوخت که  افزایش تولید نیروگاههای کم ظرفیت و کاهش تولید 

ی را برای شبکه انتقال به ارمغان خواهد آورد.  در نیروگاههای با ظرفیت متوسط را در پی داشته باشد، طرح توسعه ارزانتر

ریزی توسعه همزمان شبکه انتقال و تولید ای چندین هدفه برای حل مسئله برنامهسازی دو مرحله، یک مدل بهینه[16]مرجع 

سیار مقاوم بوده و کند. مدل در مقابل پارامترهای غیر قطعی ببا استفاده از تئوری تصمیم بر مبنای شکاف اطلاعاتی ارائه می

، یک روش مبتنی بر مدلسازی چندین [17]ماکزیمم بودجه مورد نیاز به انضمام هزینه حمل و نقل را در نظر میگیرد. در مرجع 

هدفه برای جایابی، زمانبندی و ظرفیت پست های فوق توزیع و فیدرهای ولتاژ متوسط با حضور تولیدات پراکنده و خازن ها 

بینی تقاضای بار با استراتژی هایی نظیر تغییرات در قیمت بازار، تولید منابع توربین بادی و پیشم قطعیتارائه شده است. عد

و تئوری  NSGA-IIریزی دینامیکی با نرم افزار مناسب درون مدل پیشنهادی گنجانده شده است. مدل پیشنهادی توسط برنامه

برداری تولید پراکنده و خازن، هدف مدل پیشنهادی هزینه نصب و بهرهشود. تابع فازی برای یافتن بهترین پاسخ ازمایش می
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هزینه تلفات اکتیو و راکتیو، هزینه توسعه خطوط، خرید انرژی از شبکه انتقال، هزینه اتصال سیستم فوق توزیع به شبکه 

ته شده است. معیارهایی برای برای بهبود معیارهای قابلیت اطمینان شبکه بکار گرف EENSسازد. شاخص بالادست را کمینه می

تعیین محل  [18]پایداری ولتاژ و کیفیت توان و کاهش آلودگی به عنوان اهداف وابسته در نظر گرفته شده است. در مرجع 

بسیار راحت و دقیق یک روش واسط کاربر به صورت گرافیکی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک تک هدفه  factsبهینه نصب ادوات 

ه قادر است مد کلیه ادوات را در نظر گرفته و محل و تنظیمات مربوط به پارامترهای آنها را تعیین نماید البته ارائه شده است ک

و  TCPSTو  SVC ،TCSC ،TCPARبا هدف افزایش بارپذیری شبکه. بعلاوه در این تحقیق پنج نوع تجهیز جبرانساز شامل 

UPFC ریزی توسعه شبکه انتقال ید برای برنامهقابلیت جایابی دارند. در این مقاله، یک روش جد (TEP) در حضور ادوات

شود. در با وجود عدم قطعیت در تقاضای بار مشترکین و خروجی توربین بادی تحت شرایط بازار برق ارائه می TCSCجبرانساز 

جدید، قدرت راکتیو و همچنین ریزی نصب خطوط انتقال باشد با برنامهریزی توسعه خطوط در اینجا متناظر میواقع، برنامه

 WTGsهای بادی ارزیابی عدم قطعیت تقاضای بار مشترکین به همراه تاثیر تغییر محل نصب و عدم قطعیت در خروجی توربین

ها، حداکثرسازی رفاه اجتماعی با توجه به عدم قطعیت بار و سرعت وزش سازی هزینهباشد. اهداف برنامه ریزی شامل کمینهمی

-در خط معینی از شبکه در کنار تاثیر تغییر محل نصب و بهره TCSCبرداری جبرانساز اشد که البته تاثیر نصب و بهرهبباد می

گیرد. ساختار مابقی مقاله بترتیب ذیل سازماندهی شده است: در بخش دوم از برداری مولد توربین بادی مورد مطالعه قرار می

از خروجی توربین بادی و تقاضای بار مشترکین مورد استفاده قرار  بع چگالی احتمالطریق آنالیز مونت کارلو برای محاسبه تا

شود. در بخش چهارم فرمولاسیون انجام می TCSCدهیم. سپس در بخش سوم مدلسازی تجهیز جبرانساز سری خطوط می

و واحدهای  TCSCجبرانساز  شبکه با حضور OPFریزی توسعه خطوط مبتنی بر اجرای برنامه پخش بار بهینه مسئله برنامه

با قیود صحیح مختلط غیرخطی ارائه خواهد شد و  PSOسازی اجتماع گروه ذرات توسط الگوریتم بهینه WTGتوربین بادی 

گردد و در بخش پنجم بمنظور اعتبارسنجی مدل پیشنهادی، بیان می PSOنحوه کدسازی مسئله در الگوریتم هوشمند 

شود. در بخش باسه گراور با تغییر برخی پارامترهای مهم و تاثیر گذار انجام می-0بکه تست سازی بر روی شمطالعات شبیه

 گردد.ششم نیز نتایج مفهومی حاصله از مطالعات عددی ارائه می

 

 و تقاضای بار مشتركین WTمدلسازی احتمالاتی عدم قطعیت خروجی توربین بادی  -2
های مطلوبی که دارند. با ی برق قدرت هستند، به دلیل ویژگیهاعه در سیستمی به سرعت در حال توسبه تازگی، مزارع باد

دم قطعیت در سیستم قدرت یک فاکتور اضافی و ع اوم در حال تغییر است و در نتیجهاین حال، خروجی نیروی باد به طور مد

خروجی همچنین، بارهای سیستم قدرت نامشخص است.  شود.شود که عملیات و برنامه ریزی در مورد آن انجام میمعرفی می

بین صفر تا عددی  WTG خروجی باشد که با تغییر سرعت باد ممکن استمیسرعت باد  ازغیر خطی یک تابع توربین بادی 

نند های سیستم قدرت مادر نتیجه، تمام ویژگی .منجر شودپخش بار شبکه به نوسانات در تواند می رواز این بزرگ تغییر کند

 پخش بار بهینه شبکهبنابراین، این عدم قطعیت باید در فرمولاسیون . دتغییر دهرفاه اجتماعی، قدرت انتقال خط را نیز  ،قیمت

OPF ین مدل معمولا برای سرعت باد مشکل است امدل احتمالاتی یک مدل بسیار مناسب برای مقابله با این  .گنجانیده شود

-ویژگی آید.بدست می از میانگین و انحراف استاندارد سرعت باد مذکور قیاس پارامترها توزیعشکل و م استفاده می شود،وایبل 

 و سرعت برش (Vrate) نامی ، سرعت(VCI) پایین  های قدرت خروجی به سرعت باد ورودی و سه پارامتر دیگر سرعت برش

برای  (1مطابق رابطه ) صورت تقریبیه ب WTG خروجی یک واحدشود. رابطه بین سرعت باد و قدرت مربوط می (VCOبالا )

برای توان را می آنالیز مونت کارلو، WTG توربین بادی با استفاده از توزیع سرعت باد و مشخصه آید. می بدست( 1شکل )

 .[19] استفاده کرد WTG توربین بادی خروجیتوان توزیع تابع سازی شبیه
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 WTGsای خطی خروجی مولد توربین بادی مدلسازی تكه -7شكل 
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Vci معادل  WTGبا پارامترهای MWWTG 150به عنوان مثال، برای یک واحد  = 4،Vrate = Vcoو   10 = 22  

  WTGخروجیتوان توزیع  متر/ثانیه می باشد  2.7ثانیه و سرعت باد متر/  5.4و انحراف استانداردثانیه، سرعت باد میانگین /متر

 .توصیف کرد (2)در شکل را می توان با تابع 
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توان آن را با اجرای روندی مشابه محاسبه خروجی توربین با بته تقاضای بار مشترکین شبکه نیز نامشخص است و میال

یک تابع  صورتبه  شبکه بار تقاضایدر این مقاله، عدم قطعیت با توزیع نرمال تعیین نمود.  PDFمحاسبه تابع چگالی احتمال 

در این  .عادی خود به دست آورد PDF ال بار تصادفی را می توان با استفاده ازاحتم. شده است سازینرمال مدل یتوزیع احتمال

با استفاده از  کنیم وو بار بر اساس ارزشهای خود را به طور تصادفی تولید شده تنظیم  WTG  توانیم خروجیوضعیت می

در هر سناریو، . بنابراین از این طریق  ، احتمال سناریو فعلی نیز محاسبه می شودWTG خروجیتوان بار و وقوع احتمال 

یک  نمود. با استفاده از این روشبه راحتی می توان محاسبه   PDF آنها به دست آمده است و متناظر با متغیرها و احتمالات

 .و پارامترهای سیستم بدست می آید WTG قدرت خروجیمتناظر با آن ، احتمال WTG ارتباط بین قدرت خروجی

 

 در خطوط انتقال TCSC استاتیک سری جبرانسازتجهیز مدلسازی  -9
در مراجع مختلف ارائه شده است. اولین روش در واقع به مدلهای تزریق توان است که  factsمدلهای مختلفی برای ادوات 

تجهیز  برای شود. روش دیگر به صورت راکتانس متغیر است.مشخصه عملکردی ادوات جبرانساز به صورت تزریق توان ایجاد می

به فرم راکتانس متغیر متصل به فرم سری با خطوط انتقال که مشخصه عملکردی آنها به زاویه آتش  TCSCجبرانساز سری 

های قدرت در سیستم TCSC سری جبرانساز تجهیزشماتیک مدلسازی استاتیکی . شودانجام می ،تریستورها وابسته است

  .[20]باشد می (2)مطابق شکل 

 
 سری در خطوط شبكهی راكتانس متغیر به فرم با روش مدلساز TCSCسری  معادل جبرانساز مدار -2شكل 
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توان با یک را می TCSCگیرند. در حقیقت تاثیر جبرانساز کنترل شده تایریستوری بصورت سری در خطوط قرار می

مقدار امپدانس جدید خط انتقال پس از نصب تجهیز جبرانساز که  امپدانس کنترل پذیر در خطوط انتقال مدلسازی کرد

TCSC ( محاسبه می3مطابق بلوک رابطه ) شود 

(3)                                                                                     lineTCSCTCSCLineij XrXXX . 

-ها با کاهش میزان راکتانس خطوط این هدف را برآورده می TCSCبنابراین جهت افزایش توان عبوری از خطوط انتقال 

مانند یک  TCSCیابد، در حقیقت سازند. همچنین با کاهش میزان راکتانس انتقالی میزان تلفات توان راکتیو نیز کاهش می

 یابد.کند در نتیجه پروفیل ولتاژ نیز در خط بهبود میخازن سری عمل می

 

 PSOتوسط الگوریتم اجتماع گروه ذرات  TCSCبا حضور تجهیزات  TEPفرمولاسیون مسئله  -4

توجه به همه  TEP مسئله حل بنابراین، برای  باهم در تقابلندهای قدرت الکتریکی، جنبه های فنی و اقتصادی در سیستم

 درت دارند، در حالیاهداف فنی سعی در بهبود عملکرد سیستم ق همواره باشد.ضروری میهای اهداف مختلف برنامه ریزی جنبه

ریزی توسعه خطوط ای برای برنامهیک الگوریتم دو مرحله ها دارند. در این مقاله،که اهداف اقتصادی سعی در کاهش هزینه

TEP  با بکارگیری روش حل اجتماع گروه ذراتPSO برداری شامل خروجی مولد های بهرهشود که به عدم قطعیتپیشنهاد می

 MCSها از سناریوپردازی آنالیز مونت کارلو کند و برای مقابله با این عدم قطعیتشترکین توجه میبادی و تقاضای بار م

-کاهش هزینه سرمایهریزی دینامیکی توسعه خطوط هر ساله، در مرحله اول تابع هدف شود. طی دو مرحله برنامهاستفاده می

 TCSCنراتورهای سنکرون با حضور تجهیز جبرانساز سری ریزی منابع راکتیو شبکه نظیر ژو همچنین برنامه گذاری خطوط

سازی رفاه اجتماعی مشترکین یا به عبارت دیگر گیرد و سپس در مرحله دوم بیشینه( مورد توجه قرار می4مطابق بلوک روابط )

( در 3لوک روابط )حقوق تراکم پس از نصب خط جدید انتخابی در مرحله اول بر روی شبکه انتقال به عنوان تابع هدف مطابق ب

 شود.  نظر گرفته می
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 LinesCostشوند. که اندیس( محاسبه می4های موجود در تابع هدف مرحله اول مطابق بلوک روابط )هر یک از ترم 

هایدهد، اندیسهزینه نصب خطوط جدید در شبکه را نشان می
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برای هر یک از سناریوهای  موجود TCSCبرداری از جبرانساز سری و هزینه نصب و بهره Ωژنراتورهای سنکرون  از طریق منابع
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های بهینه شبکه حداکثر با فرض نصب خطوط جدید در مکان TEPریزی اما، تابع هدف در مرحله دوم حل مسئله برنامه

منصوب در شبکه مطابق  TCSCریزی مجدد منابع اکتیو و راکتیو و همچنین سطح جبرانسازی سازی رفاه اجتماعی با برنامه

با استفاده باید  در مرحله اول و دوم اجرای الگوریتم حل مسئله توسعه خطوط تابع هدف مطروحهدو  شود.( تعریف می3رابطه )

 دلار بر سال تبدیل شوند.بر حسب ( 0از رابطه )
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 قیود فنی تساوی و نامساویباشد. شامل قیود پخش بار بهینه شبکه تحت شرایط مفروض می TEPدو مرحله حل مسئله 

شامل حداقل و حداکثر تولید ژنراتورها، حداقل و حداکثر ولتاژ  ترکیب سناریو تولید توربین بادی و تقاضای بار مشترکیندر هر 

عملکردی تجهیز جبرانساز های شبکه و همچنین قیود شینه شینه ها، حد حرارتی خطوط انتقال، توازن توان اکتیو و راکتیو در

TCSC ( 7مطابق بلوک روابط )توان اکتیو و راکتیو تولیدی ژنراتورهای شبکه بترتیب .باشدمیgiP  و
giQ و اندیس

iV و

i  هایو اندیس های شبکهولتاژ باسو زاویه فاز دامنه بترتیب
iP  و

iQ  مقادیر محاسبه شده برای توان اکتیو و راکتیو در

iهایباشد و اندیسمی PQاز نوع  𝑖باس 
netP  وi

netQ  مقادیر معلوم برای توان اکتیو و راکتیو در باس𝑖  از نوعPQ باشند می

و همچنین
kP وk

netQ بترتیب مقادیر محاسبه شده و معلوم توان اکتیو در باسk ام از نوعPV به استثنای باس اسلک( می(-

باشد و اندیس
i  باشد.ام میولتاژ در باس زاویه فاز 

(7)                                                                                      
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دهد. در مرحله اول با را نشان می PSOبا استفاده از الگوریتم اجتماع گروه ذرات  TEP( روند حل مسئله 2فلوچارت شکل )

احتمال متناظر( و تقاضای بار مشترکین -های مربوط به خروجی توربین بادی )تواناز آنالیز مونت کارلو سناریو پردازیاستفاده 

کنیم و سپس از طریق تابع چگالی های متناظرشان در شبکه را به طور مجزا تولید میاحتمال متناظر( را برای مکان-)مصرف

ریزی توسعه خطوط کیبی را برای مدلسازی عدم قطعیت در حل مرحله اول برنامههر یک از آنها، سناریوهای تر PDFاحتمال 

TEP صورت دینامیکی ه ریزی توسعه خطوط ببرنامهدهیم. در مرحله اول همان طور که در بخشهای قبل اشاره شد تشکیل می

 0که شین  فرضار شبکه گارور یک شین دبرای مثال که  شوندفرم تعریف میبدین  یگیررهای تصمیمو متغی شودمیانجام 

 هایو دیگر شینه 0خطی که بین شین تعداد باشد با خطوط جدیدی باید به شبکه موجود پنج شینه متصل شود حداکثر می

و  0یعنی بین خط  شودمیمشخص  6 عدم اتصال آن باو  1 با عدد خط است. اتصال یک خط جدید 3توان نصب کرد میشبکه 

شین  3با  0داریم بین شین دیگر و همچنین پنج کاندید کنند باینری اختیار میگیریم که مقدار پنج ذره در نظر می 1خط 

 TCSC جبرانساز سریتنظیم عنصر که  20ذره و خواهیم داشت با قابلیت اختیار مقادیر باینری دیگر پس کلا بیست پنج ذره 

ذرات  بردار موقعیتتوان میپس . شبکه انتقال ثابت فرض شده است 3ب بهینه جبرانساز سری در خط باشد زیرا مکان نصمی

 :تعریف نمود (1جدول )صورت ه ب تصادفی تولید شده توسط الگوریتم اجتماع گروه ذرات

 

 PSOدر مرحله اول اجرای الگوریتم توسط  TEP مسئلهبرای حل بردار موقعیت  -7 جدول

 تنظیم پارامتر
TCSC 

0 

or 

1 
0 or 1 

0 

or 

1 

0 

or 

1 

0 

or 

1 
…. 

0 

or 

1 

0 

or 

1 

0 

or 

1 

0 

or 

1 

0 

or 

1 

0 

or 

1 

0 

or 

1 

0 

or 

1 

0 

or 

1 

0 

or 

1 

 

باشد حال با اجرای های شبکه دارا میبا توجه به اینکه مدل پیشنهادی قابلیت نصب توربین بادی را در هر یک از شینه

سازی فیتنس الگوریتم  جمعیت تصادفی معادل خطوط جدید منصوب در شبکه کمینه مطالعه پخش بار بهینه شبکه بر اساس

PSO ( تحقق داده می0-3با استفاده از روابط )باشد شود. خروجی این مرحله انتخاب خطوط جدید برای یک سال آینده می
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مکان نصب توربین بادی و عدم قطعیت با توجه به  TCSCالبته ضمن اینکه مقدار تولید راکتیو منابع و تنظیم جبرانساز سری 

تولیدی مقدار توان راکتیو  تنها شامل گیریگردند. در مرحله دوم، متغیرهای تصمیمخروجی آن و تقاضای بار شبکه تعیین می

و یک عدد  میژنراتو دار سه عدد برای مثال در شبکه گراوراست که در شبکه انتقال  TCSCو تنظیم جبرانساز سری هر ژنراتو 

 کند.هر ذره را در الگوریتم اجتماع گروه ذرات تعیین می یبعد 4که بردار موقعیت  شبکه انتقال 3در خط  TCSCجبرانساز 

 
 و تنظیم جبرانسازها در مرحله دوم حل  توان راكتیوتولید منابع تخصیص  برای PSOذرات  بردار موقعیت -2 جدول

  TEPریزی توسعه خطوط مسئله برنامه

3 مقدار توان راکتیو ژنراتو TCSCتنظیم پارامتر  2 مقدار توان راکتیو ژنراتو  1 مقدار توان راکتیو ژنراتو   

این بر اساس بردار موقعیت ذرات با فرض نصب خطوط جدید از مرحله قبل با اجرای مجدد مطالعه پخش بار بهینه شبکه 

الگوریتم توسط  شرکای بازار به عبارت دیگر رفاه اجتماعی( 0-3تابع فیتنس بر اساس روابط ) بیشنه سازی بار برای تحقق

یابد تا نتایج بهینه تعیین گردد اما حین تکرار برای رسیدن به این روند حل ادامه می کنیماقدام می PSO اجتماع گروه ذرات

 موقعیت و سرعت ذرات در هر دو مرحله مطابق روابط زیر بروزرسانی شوند.  TEPبهترین جواب مسئله 

)))()(((2))()((1)()()1( tpitgbesirandctpitPbesirandctvtwtv                             )8( 

 (9)                                                                                                 )1()()1(  tvtPostPi 

سالیانه و تنظیم جبرانساز سری  %16در نهایت نتیجه اجرای الگوریتم تعیین محل نصب خطوط جدید در شبکه با رشد بار 

TCSC باشد که البته تاثیر تغییر محل نصب برای هر سال و مقادیر تولید توان راکتیو توسط ژنراتورهای سنکرون شبکه می

 باشد.قابل بررسی میهای توسعه سالیانه توربین بادی بر روی طرح

 
 

 سازیمطالعات عددی و نتایج شبیه -5
( در نظر گرفته شده 3باسه مطابق شکل ) -0، شبکه تست گراور اصلاح شده TEPبمنظور اعتبارسنجی مدل پیشنهادی 

 باشد.دارا میخط کاندید جدید برای نصب در شبکه را  23باشد و همچنین قابلیت خط را دارا می 0باس و  3است.  این شبکه 

مگاوار  132مگاوات و  706اند که کل تقاضای بار اکتیو و راکتیو شبکه معادل باسهای شبکه به بارهای متناظر خود اتصال یافته
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با ظرفیت تولید  Bus2و یک توربین بادی در باس   Bus5و  Bus1های ژنراتور سنکرون در باس 2است. سیستم تولید شامل 

smVciمگاوات با سرعت 136میانگین معادل  /4 ،smVn /10  وsmVco /20  .در نظر گرفته شده است 

 
 TEPریزی توسعه خطوط باسه بمنظور برنامه -6شبكه تست گراور اصلاح شده   -9شكل 

 

توزیع نرمال با  باشد و همچنینمی %16سال است و نرخ رشد بار سالیانه  13ی ریزی توسعه خطوط این شبکه برابرنامه

مطابق شکل  Bus5و  Bus2 ،Bus4توزیع احتمالی تقاضای بار در باسهای  برای بارها فرض شده است. %16انحراف استاندارد 

 باشد.( می4)

 
 Bus5و  Bus2 ،Bus4توزیع احتمالی تقاضای بار در باسهای  -4شكل 
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پریونیت  1.63تا  6.93ها معادل باشد. مینیمم و ماکزیمم دامنه ولتاژ باسعدد می 3ماکزیمم تعداد خطوط بین دو باس 

اتصال یافته است و  Bus4و  Bus1های بر روی خط بین باس TCSCاست. بعلاوه فرض شده است که تجهیز جبرانساز سری 

به راکتانس  %26با عملکرد به صورت خازن سری و با عملکرد در مد سلفی راکتانس سلفی خط را خنثی کند  %86قادر است تا 

 ( آمده است.2خط اضافه کند. اطلاعات ژنراتورهای سنکرون و تقاضای بار شبکه در جدول )

 
 اطلاعات ژنراتورهای سنكرون و تقاضای بار شبكه -9جدول 

Bus5 Bus4 Bus3 Bus2 Bus1 Network data 

Pl5=PDF(240) Pl4=PDF(160) 40 Pl2=PDF(240) 80 Demand 

(active) 
48 32 8 48 16 Demand 

(reactive) 

WTG1 

(P=150+PDF(150)) 
0 

G2 

(p=312) 

(-10<Q<101) 
0 

G1 

(p=160) 

(-10<Q<48) 
Generation 

سال  13شبکه طی  0شین موجود و شین  3اطلاعات خطوط شبکه انتقال موجود و خطوط جدید کاندید برای نصب بین 

-( به نمایش در آمده است که شامل مقاومت، راکتانس، و ظرفیت حداقل و حداکثر توان انتقالی از خط می3پیشرو در جدول )

 باشد.

 
 سال پیشرو 75و مابقی شبكه طی  6اطلاعات خطوط موجود و جدید كاندید برای نصب بین شین  -4جدول 

Transmission system 

𝐌𝐚𝐱 − 𝐜𝐚𝐩 𝐌𝐢𝐦 − 𝐜𝐚𝐩 Reactance Resistance Network data 

120 40 0.4 0.04 Line12 

100 60 0.6 0.06 Line14 

120 20 0.2 0.02 Line15 

120 20 0.2 0.02 Line23 

120 40 0.4 0.04 Line24 

120 20 0.2 0.02 Line35 

New lines (Busi-Bus6) 

𝐌𝐚𝐱 − 𝐜𝐚𝐩 𝐌𝐢𝐦 − 𝐜𝐚𝐩 Reactance Resistance New Network 

data 90 68 0.68 0.068 Line16 

120 30 0.3 0.03 Line26 

120 48 0.48 0.048 Line36 

120 30 0.3 0.03 Line46 

98 61 0.61 0.061 Line56 

بر روی شبکه گراور مورد آزمون قرار گرفته و توسط روش اجتماع گروه ذرات  TEPالگوریتم پیشنهادی برای توسعه خطوط 

PSO شودشود و نتایج برای چهار سناریو زیر بررسی میحل می: 

 .TCSCو بدون حضور تجهیز جبرانساز سری  WTG: شبکه بدون حضور توربین بادی  CASE1مورد مطالعه پایه 

 3در خط  TCSCو با حضور تجهیز جبرانساز سری  WTGربین بادی : شبکه بدون حضور تو CASE2مورد مطالعه 

(line14.) 

در  TCSCو با حضور تجهیز جبرانساز سری  Bus2در باس  WTG: شبکه با حضور توربین بادی  CASE3مورد مطالعه 

 (.line14) 3خط 

به طور مشابه با تقاضای  WTGسناریوپردازی احتمالاتی توان خروجی توربین بادی  MCSبا استفاده از آنالیز مونت کارلو  

بینی سرعت باد توان خروجی توربین بادی در این شکل بر اساس پیش( به نمایش در آمده است. 3بار با توزیع نرمال در شکل )

 آید.و احتمال متناظر با رخداد این توان را به نمایش در می
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 MCSتوسط آنالیز مونت كارلو  WTGیوپردازی احتمالاتی توان خروجی توربین بادی سنار -5شكل 

 

و توربین  TCSCجبرانساز  تجهیزبا استفاده از مدلهای ارائه شده برای کدنویسی در محیط نرم افزار متلب انجام شده است. 

 تمـسیسهر در  بهینه ربا پخش منجاا نمکاا تا شد حصلاای ا گونه هـبکدهای آماده این نرم افزار و مابقی شبکه،  WTGبادی 

 4گیگاهرتزی با  2.53با قدرت پردازش  ASUSتاپ ها بر روی یک لپشبیه سازی. دـیآ همافر الماناین  به مجهز قدرت

 ( به نمایش در آمده است. 4سازی برای چهار سناریو مذکور در جدول )نتایج شبیه انجام شده است. RAMگیگابایت حافظه 
 

 باسه گراور-6سناریو برای شبكه انتقال  4سال آینده طی  75ریزی خطوط برای نتایج برنامه -5جدول 

Year5 Year4 Year3 Year2 Year1 Years 

0 0 0 Line26 (1) 
Line26 (1) – 

line56 (3) 
Case1 

0 0 0 Line16 (1) Line26 (1) Case2 

0 Line26 (1) 0 0 Line36 (1) – 

line46 (3) Case3 

Year10 Year9 Year8 Year7 Year6 Years 

Line36 (1) Line16 (2) 0 0 0 Case1 

0 Line36 (1) 0 0 Line46 (1) Case2 

0 0 0 Line56 (1) Line16 (1) Case3 

Year15 Year14 Year13 Year12 Year11 Years 

0 0 0 0 0 Case1 

0 0 0 0 Line56 (1) Case2 

0 0 0 0 0 Case3 

 

در شبکه نصب نیست برای سال  TCSCتحت شرایطی که تجهیز جبرانسازی  CASE1شود برای همان طور که دیده می

در  0و  2شود. در سال دوم یک خط بین باس برای نصب انتخاب می 0و  3خط بین باس  3و  0و  2اول یک خط بین باس 

نصب گردد تا به طور بهینه شبکه قادر به  0و  3سهای و یک خط جدید بایستی مابین با 0و  1دو خط بین باسهای  9سال 

اتصال یابد. اما در  0های شبکه فعلی به شین خط جدید باید از شین 8تامین نیاز بار به طور بهینه شود یعنی در این وضعیت 

 0و  1باسهای خط بین  1گردد و در سال دوم نیز نصب می 0و  2در سال اول تنها یک خط جدید بین باس  CASE2مطالعه 

گردد که در برای نصب به طور بهینه تعیین می 0و  3و همچنین  0و  3که بترتیب یک خط بین باسهای  11و  9تا سالهای 

شبکه انتقال موجب کاهش خطوط نصب شده طی  3برداری از آن در خط مجموع حضور تجهیز جبرانساز سری و نصب و بهره
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مورد بررسی شده است. برای مورد  11عویق افتادن نصب خطوط جدید تا سال خط و ضمنا به ت 3خط به  8سال از  13

شود با حضور توربین بادی به طور شبکه مورد توجه قرار گرفته دیده می 2اثر حضور توربین بادی در باس  CASE3مطالعاتی 

 3شود که طور بهینه انتخاب میخط برای نصب در شبکه به  4مشابه با حالت پایه حتی در حضور جبرانساز سری در سال اول 

یک خط جدید دیگر نصب خواهد شد که  4باشد. در سال می 0و  3و یک خط بین شینهای  0و  4تای آن خطوط بین شینهای 

است که در مقایسه با مطالعه حالت پایه نصب این خط دو سال به تاخیر افتاده است و دو خط جدید دیگر  0و  2بین باسهای 

شوند. در مورد مطالعاتی اضافه می 0و  3و همچنین  0و  1های ریزی توسعه بترتیب بین باسو هفتم برنامه در سالهای ششم

CASE3 توان گفت که در مقایسه با مطالعه حالت پایه تعداد هفت خط انتقال برای نصب انتخاب شده است که تقریبا می

درشبکه قرار دارد  TCSCوضعیتی که فقط تجهیز جبرانساز  دهد اما در مقایسه باهزینه نصب کمتری به خود اختصای می

 نماید.تری ارائه مینتایج ضعیف

 

 گیرینتیجه -6
ریزی توسعه خطوط در برنامه در این مقاله، با توجه به عدم قطعیت موجود در سرعت باد و تقاضای بار مشترکین، مدلسازی

ه است. در مرحله اول، تابع هدف کمینه سازی هزینه فقیت انجام شدبا مو طی دو مرحله TCSCحضور تجهیز جبرانساز راکتیو 

در مرحله دوم حل  بوده است. اما، PSOبرداری از تجهیز جبرانساز با استفاده از الگوریتم اجتماع ذرات نصب خطوط جدید، بهره

های بهینه شبکه و همچنین تعیین ریزی منابع راکتیو پس از نصب خطوط جدید در مکانتوسعه خطوط شبکه به برنامهمسئله 

منصوب در شبکه برای هر سال با هدف حداکثرسازی رفاه اجتماعی توسط الگوریتم اجتماع گروه  TCSCسطح جبرانسازی 

حداکثر رفاه به حداقل رساندن هزینه سرمایه گذاری و ریزی توسعه خطوط پیشنهادی در برنامهشود. معطوف می PSOذرات 

شامل  برداریی بهرههاعدم قطعیت با توجه به TCSCبرداری از جبرانساز خطوط جدید حین بهره پس از نصب اجتماعی

 تابع چگالی احتمالی مدلسازی شده و MCS سازی مونت کارلو های بادی با استفاده از مطالعات شبیهتقاضای بار و تولید توربین

 PDF ریزی توسعه های بادی بر روی برنامهجبرانساز و حضور توربینه است و تاثیر ادوات برای هر یک از آنها به دست آمد

تواند دهد که جایابی غیر هماهنگ توربین بادی و تجهیز جبرانساز میخطوط بحث شده است و نتایج شبیه سازی نشان می

حضور یک  تزریق توان در نقاط شبکه را به گونه رقم بزند که بحث توسعه خطوط از وضعیت بهینگی خارج شود و بعضا

به تنهایی شرایط بهتر را برای به تعویق انداختن و کاهش هزینه نصب خطوط جدید و همچنین افزایش رفاه  TCSCجبرانساز 

 داشته باشد. TCSCاجتماعی به ازای برنامه ریزی منابع راکتیو موجود شامل ژنراتورهای سنکرون و جبرانساز 
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در بنگاه  یکپارچگی تامین کننده کارکنان بر سازمانی تعهد تاثیر  یسربر

 (خودروسازی سایپاشرکت : یکوچک و متوسط )مطالعه مورد یها
  

 2یوسف غلامپور، 7محبوبه صادق پور
 استادیار گروه مهندسی صنایع، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد قائم شهر، قائم شهر، ایران -1

 رانیواحد قائم شهر، قائم شهر، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ع،یصنا یارشد مهندس یکارشناس یدانشجو -2

 
 

 چكیده
 خواهد کمتر غیبت و کمتر ترک خدمت بالاتر، عملکرد همچون سازمانی، نتایج مطلوب به منجر سازمانی تعهد

 از آنها پیش بینی و تأمین کنندگان، درک با قوی استراتژیکی شراکت یکپارچه، تأمین زنجیره یک درد و ش

هدف از پژوهش حاضر،  کرد. خواهد تسهیل آن نیازهای متغیر برآوردن بهتر منظور به را تولیدکننده نیازهای

می باشد. تحقیق از نظر هدف،  ی در شرکت خودروسازی سایپامدل تعهد کارکنان بر عملکرد سازمان یسربر

شرکت های کوچک کارکنان  شاملپیمایشی می باشد. جامعه آماری  -کاربردی و از حیث روش تحقیق، توصیفی

شرکت زیرمجموعه  9در  1397ران در بهار سال و متوسط زیرمجموعه گروه خودروسازی سایپا در استان مازند

بوده و روش نمونه گیری بصورت نمونه گیری طبقه ای نسبی با فرمول نفر  1014این هلدینگ بزرگ، به تعداد 

مورد بررسی قرارگرفت.  AMOSو   SPSSتعیین گردید. داده ها از طریق نرم افزارهای 311 کوکران و به تعداد

متغیر تعهد آزمون فرضیه های تحقیق نشان داد، .تحلیل عاملی تائیدی استفاده گردیدبرای تحلیل داده ها از 

تامین کننده و هم چنین تعهد سازمانی کارکنان بر یکپارچگی داخلی تامین کننده ارتباط سازمانی بر ادغام 

 اد، رد گردید.معنی داری دارد اما فرضیه سوم که تعهد سازمانی بر ادغام مشتری را مورد بررسی قرار می د

 تعهد کارکنان،  یکپارچگی تامین کننده، شرکت خودروسازی سایپا واژگان كلیدی:

 

 مقدمه -7
عوامل نامحسوس زیادی مانند انگیزش، بالیدگی شغلی، تعهد سازمانی، هوش هیجانی و نگرش شغلی می توانند، در توفیق 

(. اما در این رابطه متخصصین بر این باورند که 36، ص 2612همکاران، و یا عدم توفیق سازمان ها تاثیرگذار باشند)کشاورز و 

در سازمان های خدماتی و به ویژه سازمان هایی که انگیزه های مادی مانند پول و شهرت اجتماعی کمتری در آنها وجود دارد، 

دیگران و روش مناسب برای  دو مقوله مهم، یعنی هوش هیجانی که در بر گیرنده احساس و عواطف برای برانگیختن خود و

ایجاد ارتباط با سایرین است و همچنین تعهد سازمانی به عنوان ابزاری مناسب برای خدمت رسانی به مشتریان سازمان و ارتباط 

 (.124، ص 2666بین آنها، از اهمیت بالایی برخوردارمی باشد)عباس زادگان، 

بیت فعالیت های خود بالاخص در محیط های پیچیده و پویا نیاز هر سازمان به منظور آگاهی از میزان مطلوبیت و مرغو

مبرم به نظام ارزیابی دارد. از سوی دیگر فقدان وجود نظام ارزیابی و کنترل در یک سیستم به معنای عدم برقراری ارتباط با 

مکن است بروز پدیده مرگ گردد که پیامدهای آن کهولت و نهایتاً مرگ سازمان است. ممحیط درون و برون سازمان تلقی می

دهد فقدان نظام سازمانی به علت عدم وقوع یکباره آن، از سوی مدیران عالی سازمان ها احساس نشود. لکن مطالعات نشان می

نماید، سرانجام این کسب بازخورد امکان انجام اصلاحات لازم برای رشد، توسعه و بهبود فعالیت های سازمان را غیر ممکن می

 .(1384سازمانی است)عادلی،  پدیده مرگ

های جدید خواهند در دنیای تجاری امروز موفق شوند باید آماده رویارویی با واقعیتهایی)سازمان هایی( که میشرکت

باشند، رقابت های چالش انگیز، ارزشمند و ارضاکننده میباشند. مشتریان خواهان نتیجه هستند، کارکنان خواهان تجربه

نماید. نظیری را در راستای بهبود و پیشرفت ارائه میسابقه و کمهای بیان دیگری است، تکنولوژی فرصتتر از هر زمسخت
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شکی نیست که موفقیت در این محیط فقط در صورتی امکان پذیر است که یک سازمان آماده باشد که براستفاده از فرایندهای 

(. با توجه به شرایط 1389در سطح جهانی متمرکز شود)اسمیت، خود به عنوان یک سلاح استراتژیک در جهت ارائه عملکرد 

روز، نیازهای متغیر مشتریان و تمام ذینفعان، تلاش رقبا برای حضور موفق و قوانین و مقررات جدید که به طور مستمر در حال 

لی داشت، لذا ضرورت دگرگونی هستند، نمی توان با اتکاء به روشهای سنتی حضوری موفق در صحنه رقابت ملی و بین المل

استفاده از الگوهایی که بتواند ضمن ارزیابی وضعیت موجود سازمانها و تشخیص نقاط قوت و نواحی قابل بهبود، مبنای صحیحی 

جهت برنامه ریزی استراتژیک ایجاد نمایند، بیش از هر زمان دیگری احساس می شود. در همین راستا مدل های تعالی سازمانی 

ی قوی در پاسخگویی به این نیاز سازمانها از موفقیت چشمگیری برخوردار بوده و توانسته تا حدود زیادی در به عنوان ابزار

آسیب شناسی سازمانی و تعیین مسیر حرکت جهت دسترسی به تعالی منابع انسانی مورد استفاده قرار گیرند )فیض اللهی، 

1389.) 

 و بر باشند جدا یکدیگر از تا داشتند سعی کردند، می کار هم با کالاها زا گروهی یا کالا عرضه در که هایی شرکت گذشته در

 درسیستم که هایی موجودی زیاد هزینه و رو پیش های چالش به توجه با امروزه نمایند. اما تمرکز خود عملکرد بهبود یا حفظ

 بایکدیگر باید ها شرکت مشتریان، به خدمت ارائه سطح افزایش نیز و است لازم مشتریان به گویی پاسخ برای گسسته عرضه های

 کلیدی موفقیت عوامل از یکی بنابراین، کنند. کار هم از افتاده دور های جزیره صورت به نه و تأمین های شبکه یا ها زنجیره در

 سازی زنجیره یکپارچه را همکاری از سطح این است. ها آن اعضای همکاری و همیاری امکان آوردن فراهم تأمین های زنجیره

 شرکای با استراتژیک همکاری به تولیدکننده که شود می تعریف ای درجه عنوان به تأمین زنجیره نامند. یکپارچگی می تأمین

(. هدف 2616می کند)فلین و همکاران،  مدیریت را سازمانی برون و درون فرایندهای مشترک طور به و پردازد تأمین می زنجیره

 با مشتریان برای تا است تصمیمات و پول اطلاعات، خدمات، و محصولات از کارا و بخش اثر جریاناتی به از این کار دستیابی

 زنجیره روابط روی زیادی تحقیقات (. اگرچه2661نماید)فروهلیچ و وستبروک،  ارائه را ارزش حداکثر بالا سرعت هزینه و حداقل

 مفهوم اما بررسی شده است، را تأمین کنندگان یا و مشتریان و تولیدکننده بین مشترک روابط و شده بعدی انجام یک تأمین

 با قوی استراتژیکی شراکت یکپارچه، تأمین زنجیره یک تحقیق می باشد. در برای جدیدی نسبتاً  یکپارچه موضوع تأمین زنجیره

 کرد. خواهد تسهیل آن نیازهای متغیر برآوردن بهتر منظور به را تولیدکننده نیازهای از آنها پیش بینی و تأمین کنندگان، درک

 برنامه تا می کند کمک تولیدکنندگان به توانمندی ها و فرآیندها، زمانبندی ها محصولات، مورد در اطلاعات اشتراک این

 (.13بخشند) بهبود را تحویل عملکرد و کنند تولید موقع به را کالاها و داده را توسعه خود تولیدی

جریان  و مواد اند: جریان داده تشخیص را جریان دو تأمین زنجیره در ضمنی شکل به تأمین جیرهزن مفاهیم اکثر

دو  این از یکی به تنها تواند نمی و گردد شامل را اطلاعات هم و مواد هم باید تأمین زنجیره (. یکپارچگی2663اطلاعات)پاور، 

 کنندگان تأمین با شرکت لجستیک های فعالیت بیشتر هماهنگی لجستیک، ارتباطات افزایش با یکپارچگی؛ بالاتر بپردازد. سطوح

 یکپارچگی خود مشتریان و کنندگان تأمین با شرکت لجستیک های فعالیت در سازمانی های تفاوت حذف و خود و مشتریان

 می بهبود را تأمین زنجیره سراسر کارایی مساعی تشریک و هماهنگی (. همکاری،2666بیشتر می شود)استاک و همکاران، 

 (. 2669شوند)سینگ و پاور،  می استفاده شرکاء میان یکپارچگی نشان دادن برای و دهند

امروزه با گسترش و پیچیدگی اهداف، فرآیندها و ساختار سازمانی در صحنه رقابت، سازمان هایی می توانند به بقای خود 

و ذینفعان پاسخگو باشند، همچنین به سودآوری و ثروت آفرینی به  ادامه دهند که نسبت به انتظارات و خواسته های مشتریان

(. رقابت در دنیای تجارت و کسب و کار امروز، در 1389عنوان شاخص های کلیدی و برتر سازمانی توجه کنند )فیض اللهی، 

، بیش از پیش و به کنار عوامل دیگری نظیر اعتلای سازمان، باعث شده است که بنگاه های تجاری و سازمان های امروزی

صورتی دائمی در پی دستیابی به راهکارهایی برای بهبود عملکردها و فرایندهای خود باشند. امروزه سازمان ها برای بقای خود و 

پیشرفت در فضای رقابتی، به بهبود مستمر عملکرد خود نیاز دارند. اصلاح عملکرد فردی و سازمانی، کلید موفقیت در رقابت 

(. عملکرد صحیح سازمان، نشانگر توانایی کنشگران و فرآیندهای سازمان در برآوردن اهداف 1387ری و همکاران، است )دیواند

سازمانی است. عملکرد سازمانی از فلسفه وجودی سازمان نشات می گیرد و رضایت ذینفعان و مشتریان سازمان کاملاً تحت 

ه کردن فعالیتهای سازمان استفاده زیادی می شود تا ضمن کنترل تاثیر آن است. از مفهوم عملکرد سازمانی برای یکپارچ

فعالیتهای روزمره دستاوردهای استراتژیک و بلندمدت نیز حاصل شوند. همچنین این دیدگاه به بهبود مستمر و توسعه همه 
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به این نتیجه رسیده اند که عملکرد تنها به کنش خصایص فردی مربوط نیست، بلکه به  2و لارنس 1جانبه کمک می کند. لورش

سازمان و محیط نیز مربوط می شود. افراد حتی با وجود داشتن حداکثر انگیزش و همه مهارت های لازم، ممکن است اثربخش 

کارشان با نیازهای سازمان و محیط آنها سازش نباشند، مگر آنکه حمایت و هدایت سازمانی مورد نیاز خود را دریافت دارند و 

( و تعهد سازمانی در سازمان های امروزی و SCبا توجه به اهمیت بالای زنجیره تامین) (.1380داشته باشد )امامی و اصغرنیا، 

ن، مولفه های حاضر در پی بررسی روابط ساختاری میان تعهد کارکنا پژوهش اثراتی که می تواند بر عملکرد سازمان ها بگذارد،

شرکت های کوچک و متوسط زیرمجموعه گروه خودروسازی سایپا بوده و پاسخگوئی   در ادغام زنجیره تامین و عملکرد سازمان

آیا تعهد سازمانی کارکنان و مولفه های یکپارچگی )ادغام( زنجیره تامین بر عملکرد سازمانی در شرکت به این سوال است که: 

 است؟خودروسازی سایپا، موثر 
 

 مبانی نظری تحقیق -2
 9سازمانی تعهد-2-7

تعهد سازمانی یک نگرش و یک حالت روانی است که نشان دهنده تمایل، نیاز و الزام جهت ادامه فعالیت در یک سازمان 

فرد است. در این بین تمایل، به معنی علاقه و خواست قلبی فرد برای ادامه خدمت در سازمان است و نیاز به این معنی است که 

به خاطر سرمایه گذاریهایی که در سازمان انجام داده، ناچار به ادامه خدمت در آن است. همچنین الزام عبارت از دین، مسئولیت 

و تکلیفی است که فرد در برابر سازمان دارد و خود را ملزم به ماندن در آن می بیند. از دیدگاهی دیگر، تعهد سازمانی نوعی 

اطر به سازمان است. بنابراین تعهد سازمانی یک نگرش درباره وفاداری کارمندان به سازمان است و احساس وابستگی و تعلق خ

یک فرآیند مستمری است که از طریق آن اعضای سازمان علاقه خود را به سازمان و موفقیت و کارایی پیوسته آن نشان می 

 (.32، ص1370دهند )مجیدی، 

 

 ابعاد و تعاریف تعهد سازمانی-2-2
ن طرفداران رویکرد نگرشی، برخی از پژوهشگران به تعهد سازمانی با دید یک مفهوم چند بعدی می نگرند که عوامل در میا

مختلفی بر آن تاثیر می گذارند. می یر و همکارانش از پیشگامان رویکرد چند بعدی می باشند، مدل سه بعدی آنها از تعهد 

 اری به عنوان سه بعد تعهد سازمانی می شود.سازمانی، شامل بعد عاطفی، بعد مستمر و بعد هنج

 

 تعهد عاطفیالف( 
آلن و می یر تعهد عاطفی را به عنوان وابستگی عاطفی فرد به سازمان و تعیین هویت شدن از طریق آن می دانند. اگر تعهد 

 سازمانی را از این طریق تعریف کنیم، تعهد عاطفی شامل سه جنبه می شود:

 ی به سازمانصورتی از وابستگی عاطف 

 تمایل فرد برای تعیین هویت شدن از طریق سازمان 

 و میل به ادامه فعالیت در سازمان 

( معتقدند که یک فرد زمانی در خود وابستگی عاطفی نسبت به سازمان احساس خواهد کرد که اهداف 1996آلن و می یر )

رسیدن به اهدافش یاری کند. همچنین آنها شرح می دهند که سازمانی را اهداف خود بداند و متقاعد شود که سازمان را در راه 

تعیین هویت شذن فرد از طریق سازمان زمانی رخ می دهد که ارزش های فردی افراد با ارزش های سازمانی سازگار بوده و فرد 

ازمان، یک رابطه قادر باشد که ارزش های سازمانی را در خود، درونی سازد. بدون شک در این تعیین هویت شدن از طریق س

 روانشناسانه وجود دارد و فرد به خاطر تعیین هویت شدن از طریق سازمان در خود یک نوع احساس غرور می کند.
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 تعهد مستمرب( 
( تعهد مستمر می باشد، که بر مبنای تئوری سرمایه گذاری های بیکر 1996دومین بعد از ابعاد سازمانی آلن و می یر )

ین تئوری بر این اساس است که با گذشت زمان، فرد سرمایه ای را در سازمان انباشته می کند که هر چه ( قرار دارد. ا1906)

سابقه فرد در سازمان بیشتر شود، این سرمایه نیز انباشته تر می شود و از دست دادن آن برای فرد هزینه برتر می شود. این 

ه قابل انتقال نمی باشد، رفاقت های کاری، عوامل سیاسی و هزینه سرمایه گذاری شامل زمان کسب مهارت های ویژه سازمان ک

 های دیگری می باشد که فرد را از جستجو برای کارهای جایگزین منصرف می سازد.

( تعهد مستمر را صورتی از دلبستگی روانی فرد به سازمان می دانند که از ادراک کارمند از چیزهایی 1996آلن و می یر )

سازمان از دست می دهد، ناشی می شود. در واقع می توان چنین گفت که تعهد مستمر، شامل آگاهی فرد که در صورت ترک 

ازهزینه های ترک سازمان می باشد. بنابراین در این شکل از تعهد دلیل اصلی ارتباط فرد با سازمان و تصمیم او به باقی ماندن 

( این نوع وابستگی را به عنوان یک 1996با سازمان می باشد. رامزک )در سازمان یک تلاش برای حفظ مزایای حاصله از ارتباط 

نوع معامله می داند. او معتقد است که کارکنان سرمایه گذاری هایشان را در سازمان بر مبنای آنچه در سازمان گذاشته اند و 

کن است تغییر یک سازمان را به آنچه با ماندن در سازمان به دست خواهند آورد، محاسبه می کنند. برای مثال یک فرد مم

خاطر پول و زمانی که صرف یک برنامه بازنشستگی کرده است، ترجیح ندهد. علاوه بر ترس از دست دادن سرمایه گذاری ها، 

 تعهد سازمانی در فرد به خاطر مشاهده یا درک عدم وجود جایگزین های شغلی نیز به وجود می آید.

 

 تعهد هنجاری ج( 
سازمانی که کمتر رایج بوده ولی جای بحث دارد، تعهد هنجاری می باشد که نشان دهنده یک نوع احساس بعد سوم تعهد 

تکلیف برای ادامه همکاری با سازمان می باشد، افرادی که دارای سطوح بالایی از تعهد هنجاری هستند احساس می کنند که 

در مورد این بعد از ابعاد سازمانی نسبت به ابعاد دیگر پژوهش های (. 1996مجبورند در سازمان فعلی باقی بمانند )آلن و می یر، 

(، آلن و می یر و اوریلی، چاتمن و کالدون از جمله پژوهشگران اندکی بوده اند 1996کمتری صورت گرفته است، رندال و کوتی )

( به تعهد هنجاری از منظر 1996کوتی )که تلاش کرده اند تا این بعد از تعهد سازمانی را از ابعاد دیگر مجزا سازند. رندال و 

نوعی تکلیف اخلاقی نگریسته اند که فرد در قبال سرمایه گذاری هایی که سازمان روی او انجام داده است، در خود احساس می 

او،  کند. آنها معتقدند که زمانی که این احساس در فرد به وجود می آید که سازمان هزینه یا زمان زیادی را صرف آماده کردن

برای بهتر انجام دادن کار، کرده است، یک نوع احساس تکلیف در وی برای ماندن در سازمان به وجود خواهد آمد. برای مثال 

کارمندی که سازمانش برای آموزش او سرمایه گذاری می کند، ممکن است به این باور برسد که می تواند هزینه های سازمانش 

جبران کند. در حالت کلی تعهد هنجاری زمانی بیشتر به وقوع می پیوندد که فرد احساس کند را از طریق ادامه فعالیت در آن 

( تعهد هنجاری را بر حسب ارزش ها 1991که پاسخ به سرمایه گذاری های سازمان، سخت می باشد. اما اوریلی و همکارانش )

قابل بین ارزش های یک فرد و سازمان منجر به تعهد تعریف کرده اند و مورد سنجش قرار داده اند. آنها معتقدند که رابطه مت

( تعهد هنجاری را به عنوان پذیرش اهداف و ارزش های 1992سازمانی می شود. در حمایت از این دیدگاه می یر و اسکورمن )

 یک سازمان توسط کارمند، دانسته اند.

 

 7مدیریت زنجیره تأمین-2-9

اند برخی زنجیره تأمین را در روابط متفاوتی را از زنجیره تأمین ارائه کردهها و تعاریف محققان و نویسندگان مختلف، نگرش

اند. چنین نگرشی تنها به عملیات خرید رده اول در یک شرکت تمرکز دارد. گروه دیگری میان خریدار و فروشنده محدود کرده

دانست. با این های تأمین( برای سازمان میگاههای تأمین )پایتری داده و آن را شامل تمام سرچشمهبه زنجیره تأمین دید وسیع

کنندگان رده اول، دوم، سوم و .... خواهد بود. دید سوم نگرش زنجیره ارزش پورتر است تعاریف زنجیره تأمین شامل تمام تأمین

ست. با نگرش های مورد نیاز برای ارائه یک محصول یا خدمت به مشتری نهایی اکه در ان زنجیره تأمین شامل تمام فعالیت
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شود. در واقع مذکور به زنجیره تأمین، توابع ساخت و توزیع به عنوان بخشی از جریان کالا و خدمات به زنجیره عرضه اضافه می

 1(2616با این دید زنجیره تأمین شامل سه حوزه تدارک، تولید و توزیع است)چامودراکاس،

قیم یا غیرمستقیم در برآوردن خواسته مشتری دخیل هستند. زنجیره تأمین، شامل کلیه اعضایی است که به صورت مست

 (.2667، 2)چوپرا و میندل فروش و مشتری استکننده، تولید کننده، حمل و نقل کننده، انبار، خردهزنجیره تأمین شامل تأمین

  9ادغام )یكپارچگی( زنجیره تامین-2-4

 میان عملیات و ها فرایندها، فناوری مشترک، و هماهنگ ساختارهای از استفاده و پذیرش به تأمین زنجیره یکپارچگی

 و ایجاد شده ساخته و کالای مواد اطلاعات، موقع به و دقیق جریان برای را یکپارچه کانالی تا دارد اشاره تأمین زنجیره شرکای

 تراکنش؛ هزینه که استمنابع  فقدان به دستیابی برای جایگزینی روند (. این363-439، ص 2616نماید)ویجایاساراسی،  حفظ

 های شایستگی و از منابع برداری بهره سودهای تا دهد می اجازه ها شرکت به که دهد می کاهش را قراردادها نگارش و مذاکره

 (.2660نمایند)لی و لین،  آوری جمع را رایج

 4ادغام)یكپارچگی( تامین كننده-2-5

، میانگین مجموع نمراتی است که آزمودنی با تامین کنندهمنظور از ادغام)یکپارچگی( به لحاظ عملیاتی در این پژوهش، 

استاندارد زنجیره تامین و عملکرد سازمانی آلفالا لوکه، مارین گارسیا و گویه پرسشنامه مورد استفاده)پرسشنامه  2پاسخگویی به 

ارتباط آن با و  متغیرمی دهد و بر این اساس، وضعیت این اختصاص  متغیربه این  ،3و  4(، شامل گویه های (2613مدینا لوپز) 

 مورد بررسی قرار می گیرد.استان مازندران  -متغیرهای دیگر تحقیق، از دیدگاه کارکنان شرکت خودروسازی سایپا

 5ادغام)یكپارچگی( داخلی-2-6

راتی است که آزمودنی با منظور از ادغام)یکپارچگی( داخلی، میانگین مجموع نمبه لحاظ عملیاتی در این پژوهش، 

استاندارد زنجیره تامین و عملکرد سازمانی آلفالا لوکه، مارین گارسیا و گویه پرسشنامه مورد استفاده)پرسشنامه  3پاسخگویی به 

ارتباط آن با و  متغیراختصاص می دهد و بر این اساس، وضعیت این  متغیربه این  ،8تا  0(، شامل گویه های (2613مدینا لوپز) 

 مورد بررسی قرار می گیرد.استان مازندران  -متغیرهای دیگر تحقیق، از دیدگاه کارکنان شرکت خودروسازی سایپا

 6جهت گیری ادغام)یكپارچگی( خارجی-2-1

، میانگین مجموع نمراتی است که آزمودنی با خارجیمنظور از ادغام)یکپارچگی( به لحاظ عملیاتی در این پژوهش، 

استاندارد زنجیره تامین و عملکرد سازمانی آلفالا لوکه، مارین گارسیا و سشنامه مورد استفاده)پرسشنامه گویه پر 3پاسخگویی به 

ارتباط آن و  متغیراختصاص می دهد و بر این اساس، وضعیت این  متغیربه این  ،11تا  9(، شامل گویه های (2613مدینا لوپز) 

 مورد بررسی قرار می گیرد.استان مازندران  -خودروسازی سایپا با متغیرهای دیگر تحقیق، از دیدگاه کارکنان شرکت

  1ادغام)یكپارچگی( مشتری-2-8

، میانگین مجموع نمراتی است که آزمودنی با مشتریمنظور از ادغام)یکپارچگی( به لحاظ عملیاتی در این پژوهش، 

و عملکرد سازمانی آلفالا لوکه، مارین گارسیا و  استاندارد زنجیره تامینگویه پرسشنامه مورد استفاده)پرسشنامه  3پاسخگویی به 

ارتباط و  متغیراختصاص می دهد و بر این اساس، وضعیت این  متغیربه این  ،14تا  12(، شامل گویه های (2613مدینا لوپز) 

 ی گیرد.مورد بررسی قرار ماستان مازندران  -آن با متغیرهای دیگر تحقیق، از دیدگاه کارکنان شرکت خودروسازی سایپا

 

 فرضیه های پژوهش -9
 (، در شرکت خودروسازی سایپا تاثیر دارد.SI)ادغام)یکپارچگی( تامین کننده( بر EC. تعهد سازمانی کارکنان)1

 (، در شرکت خودروسازی سایپا تاثیر دارد.INTI)ادغام)یکپارچگی( داخلی( بر EC. تعهد سازمانی کارکنان)2
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 (، در شرکت خودروسازی سایپا تاثیر دارد.CI)ادغام)یکپارچگی( مشتری( بر EC. تعهد سازمانی کارکنان)3

 

 پیشینه تحقیق  -4

 تحقیقات انجام شده در داخل كشور-4-7
  بررسی تأثیر یكپارچه سازی زنجیره تأمین بر و با عنوان  1393در پژوهشی که توسط صمدیان و حسینی در سال

زنجیره تأمین یکی  انجام گرفت؛ محققان اظهار داشتند، ،ر سنندج(عملكرد سازمانی )مطالعه موردی: بانک های ملی شه

از قدرتمندترین پارادایم های عملیاتی برای بهبود مزیت رقابتی سازمانهای تولیدی و خدماتی محسوب می شود. با روند کنونی، 

دیگر امروزه سازمانها مهم نیستند، بلکه ایجاد ارزش افزوده در زنجیره تأمین و مدیریت آن اتفاق می افتد . هدف اصلی زنجیره 

جاد یک جریان قابل اطمینان در انتقال مواد و خدمات از ابتدا تا انتهای زنجیره تامین می باشد. این قابلیت اطمینان تامین ای

مربوط به عواملی نظیر کیفیت، کمیت، قیمت و زمان تحویل می باشد. توجه به این عوامل چه در سمت ورودی و چه در سمت 

زنجیره تامین می باشد. از جمله اقدامات استراتژیک در مدیریت زنجیره  خروجی کارخانه از مسئولیت های اصلی مدیریت

تامین، سعی در ایجاد یک سیستم کارا و یکپارچه می باشد. پژوهش مذکور از نظر هدف کاربردی و از لحاظ ماهیت و روش 

نفر است.  811که تعداد آنها توصیفی از نوع پیمایشی است. جامعه آماری پژوهش را کلیه کارکنان بانک ملی شهر سنندج است 

بنابراین هدف پژوهش پاسخ گویی به این سئوال ابوده که آیا یکپارچه سازی زنجیره تأمین بر عملکرد سازمانی بانک های ملی 

شهر سنندج تاثیر دارد؟ نتایج آزمون فرضیه های تحقیق؛ حاکی از تاثیر معنادار یکپارچه سازی زنجیره تأمین بر عملکرد 

 بوده است. سازمانی 

  بررسی تاثیر یكپارچگی زنجیره تامین بررضایت و با عنوان  1393در پژوهشی که توسط آذر و حاجتی در سال

هدف تحقیقی مذکور انجام گرفت؛  مشتری و عملكرد مالی مطالعه موردی: شركت شهرک های صنعتی شهراهواز

د مالی بوده است. این تحقیق، پژوهشی کاربردی و در دسته بررسی تاثیر یکپارچگی زنجیره تامین بر رضایت مشتری و عملکر

تحقیق های علی قرار داشته و جامعه آماری شامل مدیران، معاونین و کارشناسان مالی شرکت شهرک های صنعتی شهر اهواز 

شرکت  486اهواز ) بود. به منظور تعیین حجم نمونه مورد نیاز برای این تحقیق و با در نظر گرفتن تعداد شرکتهای صنعتی شهر

پاسخ دهنده در این تحقیق مشارکت داشته اند.  313نمونه  1446( از روش نمونه گیری در دسترس استفاده شد. از مجموع 

داده های اولیه با روش پرسشنامه جمع آوری شد. روش مدل یابی معادلات ساختاری با استفاده از نرم افزار لیزرل برای آزمون 

ده شد. نتایج نشان داد که یکپارچگی درونی بر یکپارچگی مشتری و یکپارچگی تامین کننده تاثیر مثبت فرضیه ها به کار بر

دارد. یکپارچگی مشتری بر رضایت مشتری و عملکرد مالی تاثیر مثبت داشت. همچنین یکپارچگی تامین کننده بر رضایت 

 مشتری بر عملکرد مالی تاثیر مثبت داشته است. مشتری و عملکرد مالی تاثیر مثبت داشت. در نهایت اینکه که رضایت

  بررسی تاثیر اقدامات مدیریت زنجیره  و با عنوان 1393در سال  دهقانی سریزدی  وخدادادی فر در پژوهشی که توسط

ه به انتظارات در دنیای رقابتی امروز و با توج انجام گرفت؛ محققان اظهار داشتند، تامین بر مزیت رقابتی شرکت انتقال گاز اهواز،

پیچیده مشتریان سازمان ها خود را با مشتریانی رو به رو می بینند که خواستار افزایش درتنوع محصول، هزینه پایین، کیفیت 

که آن را در یک نگاه  بهتر و دسترسی سریع تر به آن محصول هستند. مهم ترین مشخصه اقدامات مدیریت زنجیره تامین

سازمان ها برای موفقیت  .مایز می سازد، مزیت رقابتی در شرکت مربوطه ی حاکم بر آن استازدیگر اقدامات مدیریتی مت

خودروی به مدیریت زنجیره ای تامین می آورند زیرا این رویکرد در فعالیت هایی متمرکز است که در یک زنجیره ارزش 

د. پژوهشگران دیگر در مطالعات گذشته مربوط مزیت رقابتی به شکل مستقیم از مدیریت زنجیره تامین تاثیر میگیر وجوددارد.

صرفا  مذکوربه عملکردزنجیره تامین کمتر عملکرد زنجیره تامین به صورت مستقل مورد بررسی قرار داده اند و عموما در مطالعه 

ود در حوزه مدنظر نبوده و با مطالعه عملکرد زنجیره تامین، ساختار پژوهش هدفمندتر به بررسی مسائل موج عملکرد سازمانی

نظری  نوع تحقیق بر اساس هدف از نوع تحقیق کاربردی و همچنین برای جمع آوری داده های .پرداختمدیریت زنجیره تامین 

و تعیین متغیرهای پژوهش از منابع کتابخانه ای استفاده شده و برای سنجش متغیرها از طریق پرسشنامه محقق ساخته به 

  SCMکه سطوح بالاتر معمول بودهاین تحقیق با استفاده از دیدگاه مبتنی بر منابع بیانگر آن  نتایج .آزمودنی مراجعه شد افراد
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ی تواند منجر به کسب مزیت رقابتی و بهبود عملکرد شود و همچنین مزیت رقابتی می تواند تأثیر مثبت و مستقیم بر عملکرد م

 .داشته باشد

  بررسی تاثیر تولید به موقع و با عنوان 1393در سال   زارعی وش و حسنیدر پژوهشی که توسط(jit)   در ارتباط بین

هدف از این پژوهش، انجام گرفت؛  عملکرد سازمانی و قابلیت های زنجیره تامین )مورد مطالعه: شرکت سیمان سامان کرمانشاه(،

، جامعه آماری این تحقیق، شامل ودهببررسی تاثیر تولید به موقع بر ارتباط بین عملکرد سازمانی و قابلیت های زنجیره تامین 

. جهت محاسبه حجم بودکلیه مدیران، کارکنان و کارشناسان مرتبط با زنجیره تامین شرکت سیمان سامان استان کرمانشاه 

نفر  234نمونه مورد نیاز برای پژوهش از فرمول به دست آوردن نمونه در جامعه آماری محدود استفاده شده و تعداد نمونه 

است. در این بوده گزینه ای لیکرت  3. روش جمع آوری داده ها در این پژوهش، استفاده از پرسشنامه با طیف گردید انتخاب

 AMOS و SPSS . در این پژوهش جهت تحلیل داده ها از نرم افزاربود 917/6پرسشنامه میزان آلفای کرونباخ کلی برابر با 

استراتژی مدیریت زنجیره تامین بر تولید به موقع تاثر مثبت و معناداری دارد. میزان این اثر  داد کهنتایج نشان . استفاده شد

با توجه به اینکه این ضریب مثبت است اثر آن به صورت مستقیم است. تولید به موقع بر عملکرد سازمانی تاثیر  بود و 733/6

. استراتژی مدیریت زنجیره شته تامین تاثیر مثبت و معناداری ندا. تولید به موقع بر قابلیت های زنجیرشتمثبت و معناداری ندا

با توجه به اینکه این ضریب مثبت است اثر  بود و 178/6. میزان این اثر شتتامین بر عملکرد سازمانی تاثیر مثبت و معناداری دا

میزان  داشته و تاثیر مثبت و معناداری . استراتژی مدیریت زنجیره تامین بر قابلیت های زنجیره تامین بودآن به صورت مستقیم 

. قابلیت های زنجیره تامین بر بودبا توجه به اینکه این ضریب مثبت است اثر آن به صورت مستقیم  بوده و 794/6این اثر 

اثر آن  ،با توجه به اینکه این ضریب مثبت است بوده و 789/6میزان این اثر داشته و عملکرد سازمانی تاثیر مثبت و معناداری دا

 بوده است.به صورت مستقیم 

 

 تحقیقات انجام شده در خارج از كشور-4-2
  مدیریت زنجیره ی تامین سبز مرتبط با شاخص و با عنوان  2610در سال  1و همکاران شارمادر پژوهشی که توسط

طی و پایداری در محققان اظهار داشتند؛ موضوعات حفاظت زیست محی انجام گرفت، های عملكرد در صنعت آرگو: بازبینی

بخش غذا توجه دنیا را در دو دهه ی اخیر به خود جلب کرده است. شرکت ها و دولت در بسیاری از کشورها شروع به شناخت 

اهمیت سبز کردن زنجیره ی تامین خودشان کرده اند. مدیریت زنجیره ی تامین سبز توجه خاص عموم را بدست آورده است و 

تمایل به پذیرش این مدیریت بعنوان راهبرد آنها برای پیشبرد تصویر نام تجاری آنها، گرفتن سایر شرکت ها در حال حاضر 

سهام بیستر بازار و جلب اعتماد مشتری دارند. هدف از این تحقیق جستجوی شاخص های عملکرد مختلف و معیارهای فرعی 

آنها با استفاده از تحلیل سلسله ای  رتبه بندیمسئول اجرای مدیریت زنجیره ی تامین سبز و کنترل قابلیت اطمینان آن و 

فرآیند بود. نتیجه این شد که مدیریت زیست محیطی داخلی، طراحی زیست محیطی و فشار تنظیمی در رتبه ی سه شاخص 

 رأس قرار کرفتند. تحلیل حساسیت نیز انجام شد تا تاثیرات وزن ها را روی رتبه بندی نهایی شاخص های عملکرد دیده شود.

این یکی از نخستین مطالعاتی است که شاخص های عملکرد را برای اجرای مدیریت زنجیره ی تامین سبز در صنعت آرگو را 

 نشان می دهد. این پژوهش مسلماً به سازمان های مربوطه کمک می کند تا مدیریت زنجیره ی تامین سبز را پیاده سازند. 

  داده های بزرگ و تحلیل های پیش نگرانه و با عنوان  2610در سال  2و همکاران گاناسکاراندر پژوهشی که توسط

محققان اظهار داشتند؛ دانشمندان بر اهمیت داده های بزرگ و  انجام گرفت، برای زنجیره ی تامین و عملكرد سازمانی

بر زنجیره  BDPAب ( در کسب ارزش های تجاری و عملکرد ثابت اذعان دارند. با اینحال، اثر جذBDPAتحلیل پیش نگرانه )

( بطور کامل بررسی  نشده است. برای پرداختن به این شکاف، این تحقیق مرور OP( و عملکرد سازمانی )SCPی تامین ) 

مبتنی بر منابع طراحی نمود. این مرور مفهوم جذب را بعنوان یک فرآیند سه مرحله ای )پذیرش، روتین سازی، و جذب( می 

و اشتراک گذاری اطلاعات( را تحت تاثیر واسطه ای تعهد مدیریت عالی بر جذب داده های بزرگ )  سازد و تاثیر منابع ) اتصال

شناسایی نمود. یافته ها نشان داد که اتصال و اشتراک گذاری اطلاعات تحت تاثیر واسطه ای تعهد مدیریت  OPو  SCPقابلیت( 

                                                           
1 Sharma and et all 
2 Ganaskaran and et all 
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دارد.  OPو  SCPتین سازی دارد و رابطه ی مثبتی با رو BDPAتحت تاثیر واسطه ای  BDPAارشد رابطه ی مثبتی با جذب 

 محدودیت ها و جهت گیری پژوهش های آتی ارائه شد. 

  بررسی اثرات مستقیم و با و تحت عنوان  2613آلفالا لوکه، مارین گارسیا و مدینا لوپز در سال در پژوهشی که توسط

این تحقیق بر روابط درونی  انجام گرفت، ملكرد سازمانیواسطه ی تعهد كارمند و یكپارچه سازی زنجیره ی تأمین در ع

میان ابعاد مختلف یکپارچه سازی زنجیره ی تأمین تمرکز می کند. تحقیقات بسیار اندکی درباره ی این موضوع، از زمان تعهد 

است.. یافته ها  کارمند که به سختی پیش بینی اثرات یکپارچه سازی زنجیره تأمین را بر عملکرد شامل می شد، انجام شده

نشان داد که رابطه ی بین تعهد کارمند و عملکرد عملیاتی به طور کامل توسط یکپارچه سازی زنجیره تأمین وساطت شده 

است. تعهد کارمند به بهبود یکپارچه سازی داخلی  و اثرات عملکردی یکپارچه سازی داخلی به طور مستقیم و غیر مستقیم 

بدست آوردن یکپارچه سازی داخلی به دستیابی به یکپارچه سازی مشتری و تامین کننده کمک  کمک می کند. علاوه بر این ،

می کند. در نتیجه، شرکت ها باید برای دستیابی به تعهد کارمند و یکپارچه سازی داخلی تلاش کنند، زیرا آنها به صورت 

سازی بیرونی به یکپارچه سازی داخلی دست یابند و متقابل تابع یکدیگر می شوند. همین طور، مدیران باید قبل از یکپارچه 

یکپارچه سازی خارجی را در سطح استراتژیک برای برداشت بیشترین مزایا از یکپارچه سازی زنجیره تأمین  داشته باشند. در 

یری مدیریت زنجیره حالی که مدیران باید تعهد کارمند را نه تنها برای موفقیت بهتر زنجیره تأمین بلکه برای کاهش موانع بکارگ

 تأمین توسعه دهند.

 

 روش تحقیق و تجزیه و تحلیل  -5
کارکنان شرکت  شاملپیمایشی می باشد. جامعه آماری  -تحقیق از نظر هدف، کاربردی و از حیث روش تحقیق، توصیفی

شرکت زیرمجموعه این  9در  1397های کوچک و متوسط زیرمجموعه گروه خودروسازی سایپا در استان مازندران در بهار سال 

 بوده و روش نمونه گیری بصورت نمونه گیری طبقه ای نسبی با فرمول کوکران و به تعدادنفر  1014هلدینگ بزرگ، به تعداد 

مورد بررسی قرارگرفت. برای تحلیل داده ها از تحلیل  AMOSو   SPSSتعیین گردید. داده ها از طریق نرم افزارهای 311

 گردید عاملی تائیدی استفاده

 بوط به متغیرهای پژوهش آمده است.تایج ضرایب آلفای کرونباخ مرن

 میزان آلفای كرونباخ های تحقیقمتغیر ردیف

 79/6 (ECتعهد سازمانی کارکنان) 1

 81/6 (SIادغام)یکپارچگی( تامین کننده) 2

 82/6 (INTIادغام)یکپارچگی( داخلی) 3

 83/6 (EIOجهت گیری ادغام)یکپارچگی( خارجی) 4

 86/6 (CIادغام)یکپارچگی( مشتری) 3

 81/6 کل پرسشنامه 7

 

شود. برای بررسی توصیفی آن از جدول فراوانی و نمودار دانیم جنسیت از متغیرهای اسمی محسوب میهمانطور که می

دهد. نمایش می توزیع فراوانی مربوط به نوع جنسیت افراد پاسخگو در این تحقیق رازیر شود. جدول ستونی استفاده می

 اند.درصد( در تحقیق بوده 36/28نفر زن )  88درصد( و  76/71نفر مرد ) 223گردد، همانطور که ملاحظه می

 هاجدول توزیع فراوانی جنسیت آزمودنی

 درصد فراوانی فراوانی جنسیت

 76/71 223 مرد

 36/28 88 زن

 66/166 311 کل
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 هابررسی توصیفی وضعیت تاهل آزمودنی-5-7

شود. برای بررسی توصیفی آن از جدول دانیم، وضعیت تاهل از متغیرهای اسمی محسوب میهمانطور که می

توزیع فراوانی مربوط به وضعیت تاهل افراد پاسخگو در این  زیرشود. جدول فراوانی و نمودار ستونی استفاده می

 60/71نفر متاهل ) 221درصد( و  94/28)نفر مجرد  96گردد، دهد. همانطور که ملاحظه میتحقیق را نمایش می

 اند.درصد( در تحقیق بوده
 هاجدول توزیع فراوانی وضعیت تاهل آزمودنی

 درصد فراوانی فراوانی وضعیت تاهل

 94/28 96 مجرد

 60/71 221 متاهل

 66/166 311 کل

 

 هاهای سنی آزمودنیبررسی توصیفی رده-5-2

باشد، بنابراین برای بررسی توصیفی آن از جدول فراوانی بندی شده میاز آنجائیکه سن در این تحقیق بصورت رده

-های سنی افراد پاسخگو در این تحقیق را نمایش میتوزیع فراوانی رده زیرشود. جدول و نمودار ستونی استفاده می

 70/23) سال 46تا  31نفر  77درصد(،  97/18سال ) 36نفر کمتر از  39گردد، دهد. همانطور که ملاحظه می

 اند.سال بوده 36درصد( بیشتر از  09/20نفر )  83درصد( و  38/29سال ) 36تا  41نفر بین  92درصد(، 
 

 جدول  توزیع فراوانی رده های سنی آزمودنی ها

 درصد فراوانی فراوانی رده های سنی

 97/18 39 سال 36کمتر از 

 70/24 77 سال 46تا  31

 38/29 92 سال 36تا  41

 09/20 83 سال 36از بیشتر 

 66/166 311 کل

 

 هابررسی توصیفی میزان تحصیلات آزمودنی-5-9

گردد، دهد. همانطور که ملاحظه میها را نشان میمربوط به توزیع چگونگی میزان تحصیلات آزمودنی زیرجدول 

 01درصد( و  00/34)نفر دارای تحصیلات کارشناسی  176درصد(،  72/23تر ) نفر دارای مدرک کاردانی و پایین 86

 اند.درصد( بوده 01/19نفر دارای مدرک کارشناسی ارشد یا بالاتر ) 
 

 هاجدول  توزیع فراوانی میزان تحصیلات آزمودنی

 درصد فراوانی فراوانی میزان تحصیلات

 72/23 86 کاردانی و پایین تر

 00/34 176 کارشناسی

 01/19 01 کارشناسی ارشد و بالاتر

 66/166 311 کل
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 هابررسی توصیفی سابقه خدمت آزمودنی-5-4
نفر  38گردد، دهد. همانطور که ملاحظه میها را نشان میتوزیع فراوانی مربوط به سابقه خدمت آزمودنی زیرجدول در 

 79/23)نفر  74سال،  13تا  11درصد(  09/20نفر ) 83سال،  16تا  0درصد(  03/18نفر ) 38سال،  3درصد( کمتر از  22/12)

 اند.سال سابقه خدمت داشته 26درصد( بیشتر از  03/18نفر )  38سال و  26تا  10درصد( 
 

 جدول توزیع فراوانی سابقه خدمت آزمودنی ها

 درصد فراوانی فراوانی سابقه خدمت

 22/12 38 سال 3کمتر از 

 03/18 38 سال 16تا  0

 09/20 83 سال 13تا  11

 79/23 74 سال 26تا  10

 03/18 38 سال 26بیشتر از 

 66/166 311 کل
 

-گیری بحث میهای پژوهش، مختصری در مورد آزمون مورد استفاده، چرایی آن و نحوه نتیجهقبل از بررسی فرضیه    

دهیم اسمیرنف را انجام می-آوری اطلاعات مربوط به متغیرهای تحقیق، آزمون کولموگروفکنیم. برای این منظور پس از جمع

های ها از آزموناند یا خیر؟ در صورت نرمال بودن دادههای حاصله )متغیرهای بیان شده( نرماله مشخص نماییم، آیا دادهک

کنیم، در غیر اینصورت از ضریب ناپارامتری استفاده خواهیم کرد. نحوه نتیجه ها استفاده میپارامتری جهت بررسی فرضیه

باشد،  63/6باشد داده غیرنرمال و اگر بیشتر از  63/6کمتر از  P-Valueه اگر میزان گیری در این آزمون بدین صورت است ک

 نشان داده شده است. های توصیفی متغیرهای پژوهششاخص ابتدا در جدول زیر داده ها نرمالند.

 

 بیشترین كمترین انحراف از معیار مد میانه میانگین تعداد متغیرهای تحقیق

 66/3 66/1 84/6 66/3 07/2 76/2 311 کارکنان سازمانی تعهد

 66/3 66/1 61/1 66/4 66/3 93/2 311 کننده تامین ادغام

 66/3 66/1 68/1 66/4 66/3 68/3 311 داخلی ادغام

 33/4 66/1 96/6 66/4 66/3 64/3 311 خارجی ادغام

 33/4 66/1 82/6 33/3 07/2 82/2 311 مشتری ادغام

 

 نتیجه آزمون P-Value اسمیرنف-كولموگروفآماره  متغیرهای تحقیق

 نرمال است. 6742/6 26/1 کارکنان سازمانی تعهد

 نرمال است. 6819/6 13/1 کننده تامین ادغام

 نرمال است. 6834/6 11/1 داخلی ادغام

 نرمال است. 6331/6 29/1 خارجی ادغام

 نرمال است. 6917/6 67/1 مشتری ادغام

 

 گیرینتیجه -6
 تجزیه و تحلیل نتایج و آزمون های انجام شده. نتایج زیر بدست آمد.بعد از 
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 اول پژوهش بر اساس تحلیل مسیربررسی فرضیه   
 نتایج t P-Valueمقادیر  ضرایب استاندارد متغیر مستقل تحقیق

 6669/6 871/4 41/6 تعهد سازمانی کارکنان بر ادغام تامین کننده
دار معنی

 است.

 

، 41/6در بررسی فرضیه اول تحقیق؛ ضریب عاملی استاندارد متغیر تعهد سازمانی کارکنان بر ادغام تامین کننده، برابر با 

است، نتیجه اینکه، از دیدگاه حاضرین در تحقیق، تعهد سازمانی  63/6کمتر از  P-Valueبوده و مقدار  871/4برابر با  tمقدار 

، دارای تاثیر معنادار و مثبتی بوده، بدین نحو که با بهبود وضیت شرکت خودروسازی سایپادر کارکنان بر ادغام تامین کننده، 

 گردد.متغیر پیش بین، متغیر ملاک هم ارتقاء می یابد. پس فرضیه اول تحقیق، تایید می

 

 دوم پژوهش بر اساس تحلیل مسیر بررسی فرضیه
 نتایج t P-Valueمقادیر  ضرایب استاندارد متغیر مستقل تحقیق

تعهد سازمانی کارکنان بر ادغام )یکپارچگی( 

 داخلی
46/6 489/3 6669/6 

دار معنی

 است.

 

، 46/6در بررسی فرضیه دوم تحقیق؛ ضریب عاملی استاندارد متغیر تعهد سازمانی کارکنان بر ادغام )یکپارچگی( داخلی برابر با 

است، نتیجه اینکه، از دیدگاه حاضرین در تحقیق، تعهد سازمانی  63/6کمتر از  P-Valueبوده و مقدار  489/3برابر با  tمقدار 

، دارای تاثیر معنادار و مثبتی بوده، بدین نحو که با بهبود شرکت خودروسازی سایپاکارکنان بر ادغام )یکپارچگی( داخلی، در 

 گردد.تایید می تحقیق، وضیت متغیر پیش بین، متغیر ملاک هم ارتقاء می یابد. پس فرضیه دوم

 

 سوم  پژوهش بر اساس تحلیل مسیر بررسی فرضیه  
 نتایج t P-Valueمقادیر  ضرایب استاندارد متغیر مستقل تحقیق

تعهد سازمانی کارکنان بر ادغام )یکپارچگی( 

 مشتری
 معنی دار است. 604/6 836/1 13/6

در بررسی فرضیه سوم تحقیق؛ ضریب عاملی استاندارد متغیر تعهد سازمانی کارکنان بر ادغام )یکپارچگی( مشتری برابر با 

است، نتیجه اینکه، از دیدگاه حاضرین در تحقیق، تعهد  63/6تر از بیش P-Valueبوده و مقدار  836/1برابر با  t، مقدار 13/6

)البته تاثیر دارد، اما نه در  ، فاقد تاثیر معنادار استشرکت خودروسازی سایپاسازمانی کارکنان بر ادغام )یکپارچگی( مشتری، در 

 گردد.د میرپس فرضیه سوم تحقیق،  آن حد که از نظر آماری معنادار باشد.(

 

 اتپیشنهاد -1 
 از فرضیه های پژوهش، پیشنهاداتی به شرح زیر ارائه می گردد: بر اساس داده های بدست آمده و با استناد به نتایج حاصل

  ایجاد یک جو دوستانه و توام با احترام متقابل بین کارکنان با یکدیگر و کارکنان با مدیران، در تقویت تعهد عاطفی

 کارکنان، بسیار موثر است.

 جر به تقویت حس مهم بودن و دیده استقرار نظام مدیریت مشارکتی در سازمان، به معنای واقعی و در عمل، من

 شدن در سازمان شده و باعث تقویت تعهد عاطفی پرسنل خواهد شد.

 .گردش شغلی ضابطه مند و انجام انتصابات در سازمان بر اساس توانمندی های کارکنان 

 است.سازمانی، از جمله مواردی ا ست که بر تقویت تعهد مستمر موثر  اهداف با فردی اهداف کردن نزدیک 

 شغلی، منجر به بهبود تعهد مستمر خواهد شد. مسیر ارتقای با همراه آموزشی های دوره ایجاد 

  ،تقویت ارزش های اخلاقی و وفادارسازی کارکنان از طرق گوناگون، مانند ارج نهادن به خدمات کارکنان فعال

 گردش شغلی منطبق بر ضوابط و ....
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 ارزیابی ها. گفتگوها، نشست ها، سمینار، جمله از مؤثر و ارتباطی مناسب روش های استقرار و طراحی 

 افراد. استخدام و توجه به ارزش های اخلاقی و فرهنگی سازمان در گزینش 
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با  یلوفرین زیاز گردابه آزاد در سرر یریجلوگ یبرا یعمق بحران نییتع

 یدیاستفاده از نرم افزار فلوتر
 

 9حمیدرضا رحیمی ،  2حسن احمدی،  *7عرفان رضوی

 یکیرولدیواحد رودهن، رشته آب و سازه ه یدانشگاه ازاد اسلام-1

 استاد راهنما دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن ، رشته آب و سازه هیدرولیکی-2

 یکیرولیدواحد رودهن، رشته آب و سازه ه یدانشگاه ازاد اسلام-3
Erfan.rzvi@gmail.com 

 

 

 چكیده
یکی از چالش های پیش روی دنیا، کنترل و استفاده بهینه از منابع آب است که هر دو اینها مستلزم مطالعات 

و مهندسی دقیق و ساخت منطبق بر آن است. بنا به هزینه های بالا در انجام مراحل مطالعه،طراحی،خرید 

ساخت تحمیلی به دولت ها، روند گسترش ساخت سازه هایی مهم و اساسی مانند سرریزها سخت و دشوار است. 

بنابراین، مطالعات اولیه و یافتن روش های اقتصادی و تکنیکی از درجه اهمیت بالا برخوردار است. همچنین در 

و ساخت زی ایده ها در طراحی، مهندسیفیزیکی و غیرفیزیکی در بهینه سامدل هایمیکنیم کهدنیایی زندگی

مخزن بالادست به پایین دست است و این سرریز انتقال آب ازاز سازهایفا میکنند. سرریز نیلوفری نوعیمهمینقش

است. به طور کلی، سرریز نیلوفری در حالت آزاد با سرعت شعاعی و گردیدهنامگذاری بالموس شکل بودن آنبهبنا

مستقیم وارد سرریز میگردد، ولی در حین وقوع د، بنابراین در این حالت جریان آب به طورمحوری عمل میکن

تر طولانیمسیرمستقیم بهمسیر جریان از مسیرپدیده گردابه بوجود آمدن سرعت   مماسی، باعث میگردد که

های حلراهاز ن، یکیمیگردد. بنابرای به هدر رفت انرژی و کاهش ظرفیت دبیمنجرمسئلهکند و اینتغییر

گردابه است. در این مقاله، از تحلیل نتایج خروجی از نرم افزار و مدل -جلوگیری از این پدیده، تعبیه صفحات ضد

استناد نیز شد و معادله قابلمدل در مقایسه با مدل آزمایشگاهی اشاره آزمایشگاهی، به دقت،شباهت و صحت

 استخراج گردیده شده است.

 نیلوفری، مدلسازی عددییدی: عمق بحرانی، گردابه، سرریزواژگان کل

 

 مقدمه -7
است تاثیر های آبی، سرریزها ممکنگردابه شکل گرفته در در انواع مختلف از سازه های هیدرولیکی، مانند آبگیرهای نیروگاه

هیدرولیکی آبگیرممکن است بنا به محل که در سازه چرخشی داردسوءبر روی عملکرد سازه داشته باشد. گردابه منشاء جریان

قرارگیری منطبق بر مرزهای اطراف و شرایط و مشخصه های هندسی و غیر هندسی تاثیر زیان آوری بر روی عملکرد سازه ای 

داشته باشد. به بیان ساده تر، گردابه، تمایل جریان آب درون آبگیر به حرکت چرخشی و دورانی است. حرکت چرخشی به 

یک مشکل مهندسی نیست. به هر حال، درجات حرکات چرخشی آن چیزی است که تعیین کننده تاثیرات مخرب خودی خود 

و تمایل شکل گیری گردابه است. در تلاش برای تفهیم مفهوم گردابه، یک چیر مهم می توان گفت، گردابه، جریان آشفته 

چرخش و گردابه( کاملا به هم مرتبط اند و گردابه  درحال چرخش همراه خطوط جریان نزدیک به هم است. این دو اصطلاح )

به بیان دیگر چرخش سریع جریان حول مرکز است. هدف از انجام این مدلسازی عددی، تحلیل شرایط هیدرولیکی جریان در 

 حالت شکل گیری گردابه در نزدیکی سرریز نیلوفری و تعیین راه های جلوگیری و حذف شکل گیری گردابه با به کارگیری
گردابه است. برای همین دلیل، خروجی های متعدد از آزمایشات انجام شده در مدل آزمایشگاهی دانشگاه آزاد -صفحات ضد

 متر بدون شیب، با مدل عددی مشابه مقایسه و صحت سنجی گردیده شده.  3*8مرودشت با مخزنی به ابعاد 
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 تحقیق پیشینه-2
گیری گردابه توسط محققین و دانشمندان برای شرایط مختلف هندسی  در ادبیات ایت تحقیق، بسیاری از منابع شکل 

جریان شناسایی و بررسی شده اند. که بنا به یافته آنها، خروج از مرکزیت و نامتقارن بودن جریان در ورودی دهانه مرتبط به 

سه منبع اصلی شکل گیری   (1978) دارگین و هکرسازه آبگیر دو دلیل اصلی شکل گیری هسته اولیه گردابه اند. پیش از این، 

گردابه را شناسایی کردند الف( تغییر جهت ناگهانی ب( گرادیان سرعت ج( مانع . انها تاکید داشتند که گردابه اساسا آغاز 

میگردد به وسیله: جهت خارج از مرکزآبگیر مرتبط به جریان ورودی نامتقارن، تنش برشی بنا به گرادیان سرعت، چرخش های 

آبگیر را در جهت ارتقاء معیارهای طراحی برای جلوگیری از گردابه در  29تعداد  (1970) گردنه دلیل وجود موانع. ضعیف ب

ترازهای پایین آبگییر هیدروالکتریکال را مورد ازمایش قرار داد و در پایان این آزمایشات دریافت که هندسه جریان ورودی به 

مق بحرانی، فاکتورهای اصلی تاثیرگذار برروی شکل گیری گردابه هستند. درعین حال، آبگیر، سرعت در آبگیر، ابعاد آبگیر و ع

بنا به اینکه هندسه هر نوع از آبگیر منحصر به فرد است، بررسی تاثیر هندسه سایت بر شکل گیری گردابه سخت است. بنابراین 

خاطرنشان کرد که  (1987)ناووسه تمرکز گردد. تصمیم گرفته شد که برروی سایر پارامترهای تاثیرگذار بر شکل گیری گرداب

شکل گیری گردابه به دلیل دو مشکل هیدرولیکی اصلی در سازه ی آبگیر است: لرزش های نامطلوب در تجهیزات هیدرولیکی و 

روهای ایرادهای اصلی در سیستم ورودی کانال بنا به مکش هوا. همانطور که قبلا هم اشاره شد، گردابه به طور اصلی حاصل نی

خارج از مرکز، شرایط نامتقارن ورودی جریان به دلیل هندسه آن. اگرچه، طراحی هیدرولیکی سازه آبگیر با لحاظ صفحات 

جلوگیری ککنده از گردابه است ولی در برخی موارد، شکل گیری گردابه وجود دارد چرا که در این حالت هم الزامات طراحی 

یط جریان در ورودی آبگیر شدید است و همچنین عمق غرقابی موردنیاز اقتصادی نیست. هم نمی تواند ارضا گردد، چون که شرا

بنابراین، برخی اقدامات سازه ای در جهت کاهش و از بین بردن شکل گیری گردابه در سازه آبگیر می شود به کار گرفته 

( پیشنهاد کردند که ورود هوا به جریان گردابه  که باعث کاهش تاثیر چرخش ها هستند، می 1987و همکاران )  راشمنشود.

بهسازی جریان در  -2افزایش فاصله خطوط جریان بین سازه آبگیر و سطح آزاد آب،  -1شود حذف و یا کاهش یابد به وسیله

گردابه. انواع صفحات -به کارگیری برخی سازه های ضد -3و  وردی آگیر برای حذف آشتگی ها و غیریکنواختی های جریان

 .مورد بررسی قرار گرفتند. ناووسو   راشمنگردابه در پروژه ها و آزمایشگاه ها توسط -ضد

 

 حوزه مدلسازی عددی-9

  Flow-3D   است. یکی از قدرتمندترین نرم افزارهای محسباتی دینامیک سیالات، بر مبنای حل معادلات ناویر استوک

فلوتریدی از تقریب مقادیر محدود حجم، معادلان مومنتوم و انرژی در سه بعد استفاده میکند تا بتواند مشکلات پیچیده سیالات 

را تحلیل کند. این نرم افزار همچنین، مدل هایی برای مدلسازی انتقال رسوب، حرکت صفحات صلب و جریان آب در محیط 

شکلات جریان در مهندسی عمران اغلب بر روی سطح آزاد آب است. سطح آزاد آب با روش های متخلخل دارد و غیره .... دارد. م

که اولین بار توسط هاریت و  (VOF)مختلف بسیاری در نرم افزارهای کامپیوتری بررسی میگردد. فلوتریدی  تکنیک حجم سیال

معرفی کننده هوا   VOFرودی های تیز است. یک روش حل برای سطح آزاد آب برای و VOFرا استفاده میکند.  (1981)نیکول

با شزایط مرزی و به کارگیرنده آن در سطح است. این روش تنها روش الگوریتم حل جریان نیست. در نرم افزار پنج تب اصلی و 

 ,Navigatior, Model setupبخش های مرتبط به آن ها، برای کاربران در انجام مراحل طراحی و اجرای نرم افزار به نام های 

General, Physicd, Fluids, Meshing and Geometry,output, Numeric, Simulation, Analyze,Display  وجود

دارد. هدف از انجام این مدلسازی عددی، بررسی تاثیرات هیدرولیکی جریان مانند سرعت و هد جریان بر روی شکل گیری 

این مهم با بهره  ردابه در جهت جلوگیری از شکل گیری آن است. کهگ-گردابه در سرریز نیلوفری و استفاده از صفحات ضد
گیری از داده های آزمایشگاهیدانشگاه آزاد مرودشت و مقایسه  نتایج این مدل آزمایشگاهی با خروجی های حاصل از مدلسازی 

 عددی نرم افزار فلوتریدی بدست آمد.
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 نیلوفری دانشگاه آزاد واحد مرودشت. المان های مدل آزمایشگاهی سرریز 7شكل شماره 

 

ساخته شد و به نرم  AUTOCADبرای موفقیت در انجام این هدف، مدل سازه هیدرولیکی سرریز نیلوفری در نرم افزار 

در جهت مشاهده شکل گیری اولیه جریان در سرریز نیلوفری با قطرهای ورودی مختلف در حالت گردابه،   FLOW-3Dافزار 

 .ب(2لف و ا2وارد شد.)شکل 
 

 
 یلوفرین زیسرر یمدل عددالف.  2شكل 

 

 
 ب. مدل عددی سرریز نیلوفری2شكل 

 

پس از طراحی هر سرریز نیلوفری با قطر مختلف، دیوارهای کناری از جنس پلکسی گلس، در فاصله خود در مخزن سرریز 

 9شعاع مختلف برای سرریز نیلوفری،  9شبیه سازی اماده شدند. در این شبیه سازی،  تعبیه شدند و تنظیمات عددی برای

فاصله دیواکناری و شرایط مختلف سرعت و دبی جریان تست شدند. دبی و سطح آزاد آب در مراحل اول شکل گیری گردابه 

گردابه مختلف تست شدند. سطح آب تدریجا کاهش یافت تا وقتی که چرخش -اندازه گیری شدند. علاوه بر آن، صفحات ضد

 Finishطول کشید بنا به اینکه  166ده شد، فرورفتگی سطح و نهایتا گردابه در عمق بحرانی)تمام فرایند های اولیه مشاه

Time  عمق بحرانی مختلف برای سرریز نیلوفری موجود از مدل آزمایشگاهی دانشگاه  3بود(.  166درنظر گرفته شده برای مدل

د.علاوه بر آن، مقادیر عمق بحرانی حاصل از مدل آزمایشگاهی و شعاع مختلف بدست ام 3مرودشت و مدل عددی نرم افزار در 

عددی در جهت سحت سنجی دسته بندی شدند. ضمنا باید گفت که رابطه مستقیمی بین شعاع و عمق بحرانی به دلیل 

ضافه مورد سرریز نیلوفری با شعاع مختلف به عنوان تحلیل ا 0تغییرات سرعت در مجاورت دهانه آبگیر وجود ندارد. مضافا، 
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بررسی قرار گرفتند. در بخش نتایج، مقایسه نتایج عمق غرقابی بحرانی حاصل از مدل آزماشگاهی و عددی در حالت های با و 

 بدون صفحات گردابه ارائه شدند.

و برای  Laminarلحاظ گردید. حل کننده های آشفتگی برای بسیاری از مدل ها  9.81-جاذبه به جهت اثر در جهت منفی 

کلوین برای آّب مدل در نظر گرفته شدند. معادلات  293، آب در دمای LES(Large Eddy Simulation)خی از آنها بر

 3و شبیه سازی با  6.63ب( . سایز مش ها 3الف و 3مومنتوم و انرژِی در زمان حل جریان به کار میرود در نرم افزار.) شکل 

 به کار بسته شد. RNG  کننده آشفتگیشبکه مش مجزا انجام گردید. برخی از مدل ها حل 
 

 ا

 (Z-Y) الف. عمق بحرانی در مدل مقایسه ای با كانتورهای سرعت دارای مش ضخیم9شكل شماره 
 

 
 (X-Y) ب .عمق بحرانی در مدل مقایسه ای با كانتورهای سرعت دارای مش ضخیم 9شكل شماره 

 

 نتایج-4

مدلسازی آزمایشگاهی و انجام مدلسازی عددی برای عمق بحرانی و جلوگیری از گردابه سطح آزاد در هر دو مدل و تحلیل  

داده ها و خروجی ها متنوع، مجر به استخراج معادله ای پیشنهادی بر مبنای دبی و عدد رینولدز و .. شود. در مقاله حاضر، تاثیر 

یلوفری بر روی شکل گیری گردابه در سرریز نیلوفری به صورت عددی مورد بررسی قرار عدد رینولدز، دبی و شعاع سرریز ن

ج( معیارهای طراحی بالقوه ای را ارائه میکند و نیاز بیشتر به 4ب و 4الف، 4گرفت. نتایج این مدل سازی ها) شکل های 

 ردابه ارائه میکند. مدلسازی های دیگر را کاهش میدهد و اطلاعات اولیه ای را در بررسی شکل گیری گ
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 (72الف. تفاوت بین مقادیر عمق بحرانی مدل آزمایشگاهی و مدل نرم افزاری) سرریز نیلوفری با شعاع 4شكل شماره 

 
 

 
 (76ب. تفاوت بین مقادیر عمق بحرانی مدل آزمایشگاهی و مدل نرم افزاری) سرریز نیلوفری با شعاع 4شكل شماره 

 

 
 (78بین مقادیر عمق بحرانی مدل آزمایشگاهی و مدل نرم افزاری) سرریز نیلوفری با شعاعج. تفاوت 4شكل شماره 

 
رابطه تحلیلی به صورت معادله با لحاظ متغیرهای مختلف روبرو در عمق بحرانی سرریز نیلوفری به عنوان سرریز عمودی 

 ارائه می گردد. رابطه کاربردی پیشنهادی را میتوان به صورت زیر نوشت :

 Hc/Di = 1.686 – 0.001 Re^0.6 + 0.114 Q^2.3  (1)  

 که در آن: 

Hc = عمق بحرانی 

Di =شعاع سرریز نیلوفری 

Re = عدد رینولدز 
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Q = دبی جریان 

 
  𝑹𝒆 = 𝝆. 𝝑. 𝒍/𝝁 

 که در آن

 ( سرعت جریانm·s) 

 ویسکوزیته دینامیکیor kg/ (m·s))  2(Pa·s or N·s/m  

L طول جریان (m)  

 3(سیالچگالی(kg/m  

 

 نتیجه گیری و پیشنهادات-5

در مقاله فوق، مدل عددی مشابه مدل آزمایشگاهی توسط نرم افزار فلوتریدی ساخته شد. شبیه سازی برای مدل های 

مختلف  ران گرفته شد تا شرایط هیدرولیکی شکل گیری گردابه بررسی گردد. مقادیر عمق بحرانی بدست امد و با مقادیر مدل 

عددی دقیق، تاثیر فواصل دیوارهای کناری و شعاع لوله آبگیر عمودی  آزمایشگاهی مقایسه گردید. برای دست یابی به مدل

ارزیابی گردید. علاوه بر آن، تاثیر عدد رینولدز، دبی، سرعت و شعاع سرریز نیلوفری بر شکل گیری گردابه بررسی عددی و 

استخراج شد.  SPSSط نرم افزار مقایسه گردید. معادله پیشنهادی کاربردی برای عمق بحرانی از پارامترهای خروجی جریان توس

 گردابه برای مشاهده تاثیرگذاری آنها  بر روی کاهش قدرت گردابه بررسی گردید.-صفحات عمودی به عنوان صفحات ضد

 لیست نتایج این تحلیل عددی در ادامه اشاره میگردد:

و سرعت دارد. سرعت Hc/Di یرادامه اختلاف مقادیر آزمایشگاهی و نرم افزاری ارتباط مستقیم به روابط بین مقاد -1

 درصد اختلاف مقادیر را نشان میدهد. 2.383ها و نسبت عمق بحرانی به شعاع مختلف، میانگین 

گردابه از شکل -گردابه مشاهده شد.تعبیه صفحات ضد-نتایج رضایت بخشی برای مدل های دارای صفحات ضد -2

آزمایشگاهی دانشگاه آزاد واحد  گیری گردابه به طور موفقیت آمیزی در مدل عددی، همانند مدل

 صفحه ضد گردابه( جلوکیری کرد. 4مرودشت)سرریز نیلوفری با 

نسبت عمق بحرانی به شعاع سرریز به طور تدریجی افرایش یافت و تقریبا به طور خطی با افزایش عدد رینولدز و  -3

 دبی جریان با شعاع مشخص ارتباط دارد.

 ی، مقادیر محدودی برای عدد رینولدز و دبی جریان وجود دارد.به عنوان تابعی از شعاع سرریز نیلوفر -4

مدل، مدلسازی شده در این تحلیل،مقادیر بالا، میانگین و پایین برای نسبت عمق بحرانی به شعاع  9برای تمامی  -3

دید. به عنوان تابعی از سرعت، و برای تمامی مقادیر عدد رینولدز و دبی، معادله کاربردی  با ضرایب استخراج گر

Hc/Di = 1.686 – 0.001 Re^0.6 + 0.114 Q^ 2.3  ضمنا، برای مطالعات آینده، این پیشنهاد میتواند انجام .

 گیرد: 

انجام تست های مشابه) آزمایشگاهی و عددی( باید هدایت گردد، در صورت امکان، تاثیر تغییر در حل کننده  -0

ر عدد رینولدز و دبی بررسی گردد.همچنین بررسی های آشفتگی جریان بر روی جریان و طیف وسیعی از مقادی

 خطوط جریان در مجاورت ورودی آبگیرهای افقی و عمودی مختلف موقع شکل گیری گردابه پیشنهاد میگردد.

 مراجع
(، دانشگاه LESبزرگ ) یگردابه ها یساز هیبه کمک شب یچرخش انیجر یبررس(. 1387اردکانی زادگان، ارسطو. ) .1

 .مدرس تیترب

 .ریرکبیام. هیدرولیک سدها و مخازن، دانشگاه صنعتی 1393جبلی فرد، سعید. احمدی، حسن.  .2

 ی عددی گردابه سطحی در مجاورت آبگیر سدها، دانشگاه تربیت مدرس.سازهیشب، مونا. زادهحسن .3

 .ی باز، دانشگاه امام رضا )ع(، مشهدهاکانال. هیدرولیک 1393ابریشمی، جلیل.  ؛ وحسینی، سیدمحمود .4

(. بررسی آزمایشگاهی هیدرودینامیک جریان 1396رضا پور، ر. ابراهیمی اودکلو، ف. منتظری نمین، م. خراسانی زاده، ع. ) .3
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