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در بخش اسکات واحد  MDEA جایبه DEAاستفاده از  سنجیامکان

SRU آبادان شگاهیپالا 

     

 میابراه دونیفر، 2درستکار لیمحمد اسماع، 1ایصدران رضایعل

 3عباسیانحسین ، 3زاده یسیمحمد ع، 3*یامیطه ق ،3ینخل

 
 60/60/89تاریخ دریافت: 
 60/60/89تاریخ پذیرش: 

 

 
 

 یده ـچک
 

 ینسازیریش یکربن در واحدها دیاکسیو د دروژنیه دیمانند سولف یدیاس یحذف گازها منظوربه هاشگاهیپالاامروزه در 
بر است  شدهلیتشکآبادان که از دو بخش کلوس و اسکات  شگاهیپالا SRU. در واحد شودمیاستفاده  هاآمینگاز از 
 شگاهیدوره در پالا کیحلال در  نیبه اتمام ا با توجه. شودمیگاز استفاده  یسازنیریجهت ش MDEAاز  یطراح اساس

له به مقا نیدر ا ران،یآن در ا دیبودن و عدم تول قیمتگرانمانند  یعوامل نیآن و همچن دیبودن پروسه خر برزمانو 
 افزارنرمبا  یسازهیشب جیاست. نتا شدهپرداخته SRUدر بخش اسکات واحد  MDEA یجابه DEAاستفاده از  یبررس

Aspen HYSYS که استفاده از  دهدینشان مDEA یجابه MDEA جذب  شیدر بخش اسکات باعث افزا
آن بروز مشکل در واحد  تبعبهو  کربن دیاکسیدکه ارسال آن به بخش کلوس منجر به تجمع  شودمی کربن دیاکسید

انتخاب  تیکه خاص MDEAنوع سوم مانند  هایآمینفقط از  دیبا SRUدر بخش اسکات واحد  رونیازاخواهد شد. 
بخش اسکات،  یاندازراهجهت  شگاهیتوسط پالا MDEA هیدارند استفاده شود و تا زمان ته دروژنیه دیبه سولف یریپذ

 .ردیقرار گ سیدر سرو تواندیم SRUفقط بخش کلوس واحد 

 

 DEA ،MDEAاسکات، کلوس،  ن،یآم یدی:ـان کلـواژگ

                                                           

 آبادان شگاهیپالا شیپالا یمهندس سیرئ - 1

 SRUگاز و  یساز نیریش یواحدها یمسئول مهندس - 2

 SRU :tahaghiyami@gmail.comگاز و  یساز نیریش یمهندس ارشد واحدها - 9
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 مقدمه  -1
 یگازها نیا یکه دارا یی. به گازهاباشدمیکربن  دیاکسی و د دروژنیه دیسولف یادیمقدار ز یخام دارا همراه با نفت یگازها

 یو ارزش حرارت دروژنیه دیسولف یریپذاشتعالبودن و  یبه سم با توجه. شودمی دهینام گازترشدر اصطلاح  باشندمی یدیاس
، گازترشاز  یدیاس یگازها یجداساز ندیدر مصارف مختلف از گاز زدوده شوند. فرآ ادهقبل از استف ستیبایم کربن دیاکسید نییپا
در  یساز نیریش ندیبه چهار دسته فرآ توانمیگاز را  یساز نیریش یهاروش یطورکلبه. شودمی دهیگاز نام یساز نیریش

به  یساز نیریش ندیو فرآ ییایمیش یهاحلالبا  یساز نیریش ندیفرآ ،یکیزیف یهاحلالبا  ینسازیریش ندیجامد، فرآ یبسترها
 کرد. یبندمیتقس میمستق لیروش تبد

 گازترش ینسازیریجهت ش نیآم یهاحلالجذب و استفاده از  ندیاز فرآ هاشگاهیپالادر  یدیاس یحذف گازها منظوربهامروزه  
بالاتر  یرا جذب کرده و در دما یدیاس یگازها یمعمول یهستند که در دما یفیضع یآل یبازها نیآم هایحلال. شودمیاستفاده 

. در آیندمی به دست  اکیمخصوص با آمون یمواد آل بیکه از ترک باشندمی نیتروژن دار یآلمواد  هاآمین. نمایدمیرا دفع  هاآن
 یآل هایگروهتعداد  بر اساس هاآمین. گرددمی ضیتعو یآل ییایمیماده ش کیآزاد  کالیبا راد هاهیدروژناز  یکی یواکنش اصل

 :شوندمی بندیطبقه ریز صورتبه تروژنیمتصل به اتم ن
 (DGA) نیآم کولیگلا ی( و دMEA) نینوع اول مانند مونواتانول آم هایآمین -1
 (DIPA) نیپروپانول آم زویا ی( و دDEA) نیاتانول آم ینوع دوم مانند د هایآمین -2
 (MDEA) نیاتانول آم ید لی( و متTEA) نیاتانول آم ینوع سوم مانند تر یهاآمین -0

 یبرا موردنیاز یمانند انرژ یگریمقدار و سرعت جذب، به عوامل د علاوه برگاز  ینسازیریش یندهایدر فرآ نینوع آم انتخاب
 نی[. محدوده غلظت آم2, 1دارد] یبستگ زیشده ن نیریمشخصات گاز ش نیحلال و همچن متیق ،یخورندگ تیحلال، خاص ایاح

درصد  26-16و  26-06، 11-26در حدود  بینوع اول، دوم و سوم به ترت هایآمین یگاز برا یساز نیریشده جهت ش مورداستفاده
جذب  ن،ییحلال، فشار بخار پا یمانند غلظت بالا هاییویژگیبه علت  MDEAنوع سوم مانند  هایآمین[. 0]باشدمی یوزن

 نیریش یندهایکمتر در فرآ یریدپذو فسا ایکمتر جهت اح یبالا، انرژ هایغلظتدر  یکم حت یخوردگ دروژن،یه دیسولف یانتخاب
بالا،  هایغلظتبه فوم در  لیبه تما توانمی نینوع آم نیا بیدارند. از معا تینوع اول و دوم ارجح هایآمینگاز نسبت به  یساز

 کشور اشاره کرد.  در داخل دیآن و عدم تول یبالا متیق
 نیاتمام ا با توجه. شودمیگاز استفاده  ینسازیریجهت ش MDEAاز  یطراح بر اساسآبادان  شگاهیپالا SRUدر واحد  

آن در  دیبودن و عدم تول قیمتگرانمانند  یعوامل نیآن و همچن دیبودن پروسه خر برزماندوره و  کیدر  شگاهیحلال در پالا
 است. شدهپرداختهواحد  نیدر ا MDEA جایبه DEAحلال و استفاده از  رییتغ سنجیامکانمقاله به  نیدر ا ران،یا

 

 شرح فرایند -2
پالایشگاه  SRUاست. واحد  شدهطراحیاز گازهای ترش به گوگرد  شدهگرفتهجهت تبدیل سولفید هیدروژن  SRUواحد 

باشد. بخش کلوس نیز دارای دو بخش حرارتی می 0و اسکات 2است دارای دو بخش کلوس 1آبادان که تحت لیسانس شرکت شل
شود بخش اسکات مشاهده می 1باشد.  همانطور که در شکلدرصد می 81باشد که بازده تولید گوگرد در آن حدود و کاتالیست می

است. در این  شدهطراحیدرصد  9/88به  81گرد از افزایش بازده تبدیل سولفید هیدروژن به گو منظوربهدر انتهای بخش کلوس و 
شوند گرم شدن وارد یک راکتور می، پس از پیشآشغال سوزارسال مستقیم به کوره  جایبهبخش گازهای خروجی از بخش کلوس 

سازی ز خنکا پسازآنتا همه ترکیبات گوگرددار آن پس از واکنش با هیدروژن به سولفید هیدروژن تبدیل شوند. گازهای خروجی 
گردد و مابقی خوراک بخش کلوس به ابتدای واحد ارسال  عنوانبهشود تا سولفید هیدروژن آن گرفته و وارد یک بخش آمین می

 شود.سوز هدایت میگاز به کوره آشغال
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  ارو 
سو   ش ب  ا سا ش ب

درگوگ

یدیسا یاهزاگ

 هرو  
زوس لا شآ

 
 SRUواحد  -1شکل

 
در یک بخش آمین جهت ارسال به ابتدای بخش  SRUطور که بیان شد گاز سولفید هیدروژن در بخش اسکات واحد همان 

از پایین و  گازترشاست. در فرآیند جذب  شدهدادهنشان  SRUشمایی ساده از بخش آمین واحد  2شود. در شکلکلوس گرفته می
گردند و گاز شیرین از بالای آن و محلول در طول برج جذب حلال می شود. گازهای اسیدیحلال آمین از بالا وارد برج جذب می

شود و برای احیا شدن و از دست دادن گازهای اسیدی و استفاده مجدد در از گازهای اسیدی از پایین آن خارج می شدهیغنآمین 
 .[0]شود برج جذب وارد برج احیا می

 

 ر  زاگ

هدش ایحا نیمآ

هدش نیریش زاگ

  ب یدیسا یاهزاگ

سو   ش ب

رب
    

 

CW

ر و 

رب
ایحا  

  ا  ش  

لد م

ر یو یر

CW

 زا ین  نیمآ
ن وردیه دی  وس

هدن اگچ 

ر  

  

 SRUواحد  شمایی ساده از بخش آمین -2شکل

 

 یسازهیشب -3
 نیریجهت ش MDEA یدرصد وزن 06از محلول  یطراح بر اساس SRUشد در بخش اسکات واحد  انیب قبلاًکه  طورهمان

 Aspen افزارنرمبخش با  نیا یسازهیشبدر ابتدا به  رونیازااست.  شدهاستفادهاز آن  دروژنیه دیگاز و گرفتن سولف یساز

HYSYS درصد  20بخش با استفاده از محلول  نیا یسازهیشببه  نیآم رییامکان تغ یاست. سپس و جهت بررس شدهپرداخته
 است. شدهگرفتهدر نظر  کسانیجزء نوع حلال  ندیفرآ طیهمه شرا شدهانجام یهایسازهیشباست. در  شدهپرداخته DEA یوزن

 

 نتایج و بحث-4
و  MDEAبرای  Aspen HYSYSافزار پالایشگاه آبادان با نرم SRUبخش آمین واحد  شدهانجامهای سازیشبیهنتایج 

DEA  آورده شده است.  1در جدول 
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 DEAو  MDEAبرای  Aspen HYSYSافزار با نرم شدهانجام یهایسازهیشبنتایج  -1جدول 

 آیتم
 آمین

MDEA (06 )درصد وزنی DEA (20  درصد)وزنی 
 11006 11006 خوراک برج جذب )کیلوگرم در ساعت(

 1/2 1/2 سولفید هیدروژن در خوراک )درصد وزنی(

 1/10 1/10 کربن در خوراک )درصد وزنی( دیاکسید

 20/1 670/6 )درصد وزنی( شده نیریشسولفید هیدروژن در گاز 

 70/0 07/10 )درصد وزنی( شده نیریشکربن در گاز  دیاکسید

 1/01 1/80 درصد جذب سولفید هیدروژن

 2/02 7/10 کربن دیاکسیددرصد جذب 

 1061 117 گازهای اسیدی ارسالی از بخش اسکات به کلوس )کیلوگرم در ساعت(

بیشتر از  مراتببه DEA از است اده صور  در ا سید ربندی جذب مقدار  نیدمی مشاهده 1 جدول در    طورهمان

MDEA یموکولاین به علت عدم اتصال اتم هیدروژن به اتم نیتروژن در ساختار     باشدمی MDEA دیا سید. باشدمی 

 در. باشد می  ربن ا سیدقادر به واکنش با دی MDEA   اشد مح ول در آب اگر و دهد می وا نش آن با مستقیم طورب 

  ش یل. دهدمی وا نش آمین با  ربنا بی سپس  ندمی  ربنا بی  و ید و دهدمی وا نش آب با  ربن ا سیددی ابتدا

 سو  ید جذب   یدرحا .  ندمی  نترل را ا سید ربنبا دی MDEA وا نش سرعت و باشدمی  ند  ربنا بی

ش ی   تایج.  دارد آبی محیط ب   یازی و باشدمی پرو ون ا تقال  قط وا نش این زیرا گردد،می ا جام سرعتب  هیدرو ن

 DEA از است اده زمان در   وس ب ش ب  اس ا  ب ش از  ربن دیا سید برگشت مقدار    دهدنیز نشان میزی سا

 تبعبهو  SRU واحد در  ربن دیا سید  جمع ب  منجر این    شوداستفاده می MDEAحدود چهار برابر زمانی است که از 

در این بخش مقدار جذب پایین سولفید هیدروژن  DEAآن باعث بروز مشکل در این واحد خواهد شد. از دیگر مشکلات استفاده از 

 آن جوابگوی  جهیزا  ظر یت صور  این در    داد ا زایش را گردشی آمین مقدار باید آن ا زایش برای    باشدمی

 SRUدر بخش اسکات واحد  MDEA جایبه DEA از است اده عملاً شدهانیب موارد ب  با  وج  و رونیازا. بود   واهد

 .باشد می پذیرامکان
 

 گیرینتیجه
 باشدمی دروژنیه دیسولف یجذب انتخاب MDEAنوع سوم مانند  هایآمین اتیاز خصوص یکیکه به آن اشاره شد  طورهمان

مانند بخش  یدر موارد رونیازا. کندیمنوع اول و دوم جذب  هایآمینکمتر از  اریرا بس دکربنیاکس ید یطورکلبه نینوع آم نیو ا
در واحد خواهد  یباعث بروز مشکلات کربن دیاکسیدو جذب  باشدمی مدنظر دروژنیه دیجذب سولف فقطکه  SRUاسکات واحد 

بودن  برزماندوره و  کیآبادان در  شگاهیحلال در پالا نیاتمام ا با توجهمقاله  نیاستفاده کرد. در ا هانیآم نیاز ا دیشد فقط با
در  DEAبه  MDEAاز  نیآم رییتغ یبه بررس رانیآن در ا دیبودن و عدم تول متیقگرانمانند  یعوامل نیآن و همچن دیپروسه خر

 عملاً نشان داد که  زین Aspen HYSYS افزارنرمبا  یسازهیشب جیآبادان پرداخته شد که نتا شگاهیپالا SRUبخش اسکات واحد 
 هیته انتا زم رونیازااز آن وجود ندارد.  یناش یو مشکلات کربن دیاکسیدواحد به علت جذب  نیدر ا DEAامکان استفاده از 

MDEA بخش اسکات، فقط بخش کلوس واحد  یاندازراهجهت  شگاهیتوسط پالاSRU ردیقرار گ سیدر سرو تواندیم . 
 

 منابع
- Spears, M. L., Hagan, k. M., Bullin, J. A. and Michalik, C. J. (1996). Converting to 

DEA/MDEA Mix Ups Sweetening Capacity, Oil & Gas Journal, vol.12, 63-67. 
- Polasek, J.C., Inglesias-Silva, G. and Bullin, J. A. (1992). Using mixed amine solutions for 

gas sweetening, in Proceedings of the annual convention-gas processors association. Gas 

Processors Association. 
- Polasek, J. and Bullin, J. (1984). Selecting amines for sweetening units, Energy Progress 

4(3).p. 146-149. 
- Mohamadirad, R., Hamlehdar, O. and Boor, H. (2011). Mixed amines application in gas 

sweetening plants. Chemical Engineering Transactions 24 .p. 265-270. 
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با استفاده از  زشبکهیو کنترل ولتاژ و فرکانس ر یرپذیانعطاف شیافزا

 ایرهیدر حالت جز سازهارهیذخ

     

 2عتمداریمحمد شر دیس، 1یرجیعباداله عموزاد مهد

 

 
 13/20/89تاریخ دریافت: 
 20/20/89تاریخ پذیرش: 

 

 
 

 یده ـچک
 

 زشبکهیشود. ر یم یطراح یمجموعه بار حساس محل کی هیاست که براي تغذ نییولتاژ پا هیشبکه کوچک تغذ زشبکه،یر
 ازیها توان مورد ناز آن ياری. در بسباشدیو بارها م شدهعیتوز يانرژ سازهايرهیپراکنده، ذخ دیتول هايستمیشامل س

را  هاستمیس نیامر کنترل ا نیکه ا شودیم نیدارند تأم رمتغی و مطمئننا عتیکه طب ریدپذیبا استفاده از منابع تجد ستمیس
مشکلات در عملکرد  یممکن است موجب برخ دشدهی. نوسانات در توان تولکندیقدرت متداول م هايستمیتر از سسخت

است و  ریپذ انسیستم کنترل مناسب امک کیتنها در صورت وجود  زشبکهیر کیشود. عملکرد مناسب  یکنترل معمول
حفظ تعادل  تیدارند تا از قابل سازينهیدر کنترل و به يرپذیاطلاعات و انعطاف شیبه افزا ازیقدرت مدرن ن يهاستمیس
با  ايرهیجز زشبکهیرمقاله، عملکرد کنترل ولتاژ و فرکانس  نیحاصل شود. در ا نانیاطم دیو بار تحت اختلالات شد دیتول

 يانرژ هايساز رهیذخ يدر کاربردها يرپذیانعطاف شیانجام شده و هدف آن افزا افتهی سعهتو VBDاستفاده از کنترل 
سازها پرداخته  رهیو کنترل آن بر ذخ VBDیتوان و روش کنترل دیو منابع تول زشبکهیر یاست.  پس از مقدمه، به بررس

حضور  سهیارائه شده و مقا ینوع زشبکهیر يایشامل پاسخ گذرا و پو MATLABدر نرم افزار  يساز هیشده است. شب
 شده است. یبررس زشبکهیسازها بر کنترل ولتاژ و فرکانس ر رهیذخ

 

 يرپذیانعطاف ،يانرژ سازرهی، ذخVBDکنترل  زشبکه،یر یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 Ebad.amouzad@gmail.com .رانیا ،یسار ،یواحد سار یبرق، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس - 8
 Shariatmadar@iau-naragh.ac.ir .رانیواحد نراق، نراق، ا یبرق، دانشگاه آزاد اسلام یگروه مهندس - 2
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 مقدمه  -1
که برق و حرارت هر  شودیقابل کنترل فرض م ستمیس کیمنابع، به عنوان  زیگروه از بارها و عملکرد ر کی زشبکه،یمفهوم ر

 نیا زشبکهیر تیباشد. مز یم عیو توز دیعملکرد تول یمعرف يبرا د،ینمونه جد کیمفهوم  نی. اکندیم هیمنطقه ته کیدو را در 
 عیبار قابل توز کیبه عنوان  تواندیم يباتر نیمثال ا يقدرت باشد. برا ستمیکنترل شده س يباتر کیبه عنوان  تواندیاست که م
 يبرا تواندیم زشبکهیر ،يمشتر يانتقال باشد. برا ستمیس يشده دهید اجاتیدر مقابل احت ايهیثان ییپاسخگو تواندیباشد که م

 ایمه ،یولتاژ محل یبانیپشت درها،یکاهش افت ف ،یمحل نانیاطم تیشود، مانند بالا بردن قابل یشده طراح دهیخاص د يازهاین
 زشبکهیر کیبرق.  یبانیپشت هاينقش هیته ایتلف شده، اصلاح ضعف ولتاژ  ياستفاده از گرما قیراندمان از طر شیساختن افزا

منطقه  کی هیته يمستعد برا يو بارها يساز رهیذخ يبرق باشد، ابزارها يدیتول يواحدها نییشبکه ولتاژ پا کیبه عنوان  تواندیم
 عیسر ییبا پاسخگو زشبکهیشود. ر یفرض م یکیبا برق و حرارت الکتر يتجار ای یمناطق صنعت ،يمانند مناطق برون شهر یمحل

 ،در حالت مجزا تواندیم ایباشد و  یتواند متصل به شبکه برق سنت یها به صورت تنها واسط مقدرت و حضور آن کیتوسط الکترون
در نقطه کوپل  یبه شبکه اصل تواندیم زشبکهی[. ر6-3به واسطه خودش عمل کند] یبانیبرق مورد پشت ستمیس کیبه عنوان 
 داتیتول ي. واحدهاگرددیاستفاده م یاز شبکه اصل زشبکهیکردن ر زولهیدر ا يکار قیعا ي( متصل باشد. ابزارهاPCCمتداول )

، AC يشامل موتورها یاست. انواع چرخش ينورتریا دیکه شامل نوع دوار و نوع تول ندهست تهیسیالکتر دیپراکنده، مسئول تول
و  یسوخت هايلیپ ک،یشامل فوتو ولتائ نورتریکه نوع ا یبرق متناوب( است، درحال دی)دستگاه تول کروآلترناتوریم ،يگاز هاينیتورب
و شبکه  دکنندهیقدرت به عنوان واسط تول کیالکترون هايمبدل هب ازمندین ،ينورتریهستند. هر دو نوع، دوار و ا يباد يها-نیتورب

هماهنگ  يبرا يانرژ سازيرهیذخ ياست. واحدها kw 32222تا  0kwکوچک در حدود  اسیدرمق DG. رنج توان واحد باشندیم
 بهبود در ها. آنستا يضرور یبرق شبکه اصل انیاستفاده از کنترل جر نیو همچن ايرهیبرق در حالت عملکرد جز انیکردن جر

 يانرژ سازرهیذخ هايسلف ابر ها،ابر خازن ار،یچرخ ط ها،ي. باتردنماییبرق و شرکت در کنترل ولتاژ کمک م تیفیک دنیخشب
قدرت واسط هستند.  کیالکترون يابزارها ازمندیابزارها باز هم ن نیکمک کنند. همه ا يانرژ رهیبه ذخ توانندیم رهیو غ یسیمغناط

 کی يهیبر پا تواندیم ستمیس نیمختلف عملکرد وجود دارد. ا هايدر حالت زشبکهیمناسب ر برداريبهره يستم کنترل برایس کی
 يازهایو ن زشبکهیر برداريبه حالت بهره یاساس وابستگی کننده،کنترل انتخاب. باشد پراکنده کنندهکنترل ای مرکزي کنندهکنترل

 برداريبهره يحالت ها يدر طول همه ردایپا ستمیس کیو فرکانس توسط  یامن ولتاژ گرفتن کاربه زشبکه،یآن دارد. هدف ر
 [. 7-31] باشدیم

آشکار  لی. امروزه به دلباشدیکنترل ولتاژ و فرکانس آن م يبرا زشبکهیدر ر يانرژ سازرهیمنابع ذخ يرکارگیمقاله به نیا هدف
 تیقابل دیبا هاستمیس نیا نیاست و بنابرا افتهی شیافزا يانرژ سازهايرهیو ذخ ریدپذیاستفاده از منابع تجد زشبکه،یر يایشدن مزا
تا در مواقع لزوم  شودیم شنهادیپ يانرژ سازيرهیبا ذخ روهاین نیا یهماهنگ يبرا VBDداشته باشد. روش  را هاشبکه زیکنترل ر

 شبکه کمک کند. زیبارها ر شتریب يانرژ نیو تام زشبکهیولتاژ و فرکانس ر میبه تنظ
 

 بر ولتاژ یمبتنکنترل افت  -2
است که بر یکپارچگی   P/V( براي ریزشبکه ایزوله یک نوع دیگري از نوعی کنترل افتVBDکنترل افت مبتنی بر ولتاژ )

کننده طور که یک کنترلاست. همان  dcکننده باسمطلوب انرژي تجدیدپذیر در شبکه متمرکز شده و همچنین شامل یک کنترل
مسئولیت ایجاد قابلیت اطمینان سیستم را بر عهده دارد. این  VBDاولیه محلی بدون برقرار کردن ارتباط است، کنترل کننده 

هاي خاصی از هاي تجدیدپذیر که ویژگیبا توجه به فقدان اینرسی، خطوط مقاومت و سهم بالاي انرژي VBDکننده کنترل
 [.30ستند مورد توجه قرار گرفته است]هاي ایزوله ولتاژ پایین هریزشبکه
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 و حلقه امپدانس مجازی VBDکنترل کننده - 1شکل

 
پذیري بالایی براي پاسخگویی به انواع مختلف منابع انرژي پراکنده براي اطمینان از دهنده انعطافکننده ارائهاین کنترل

شوند. شده، بدون نیاز به برقراري ارتباط استفاده مییش تعیینعملکرد پایدار ریزشبکه است. این واحدها در یک دستور اولویتی از پ
کند که محدودیت تعداد منابع استفاده می DGاین کنترل فراتر از وضعیتی است که از رویکرد تناسب و فراموش براي ادغام 

 dc/VgVکننده افت افت، کنترل کنندهبه دو کنترل  P/Vکننده افت ، کنترلVBDکند. در کنترل تجدیدپذیر در شبکه را تعیین می
 است. DCتوان سمت  dcPو   dcولتاژ پیوند dcVولتاژ پایانه،  rmsمقدار  gVشود که تقسیم می g/VdcP و 

 

 مورد نظر ستمیس یساز هیشب -3
گردد. ریزشبکه ارائه می  Simulink/matlabسازي در محیطسازي ریزشبکه و نتایج حاصل از شبیهدر این بخش نحوه شبیه

 کننده قابل قطع و وصل هستند.کننده است که شش مصرفساز انرژي و هشت مصرفو یک واحد ذخیره DGشامل دو واحد 
 

 
 سازیشمای کلی شبیه -2شکل

 
کننده انرژي است که ساختار داخلی هر کدام و یک واحد ذخیره DGشود ریز شبکه داراي دو واحد طور که ملاحظه میهمان

 ارائه شده است. 0تا  1هاي شکلدر 
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 اول DGشمای ساختار داخلی واحد  -3شکل

 
 ساز انرژیشمای ساختار داخلی واحد ذخیره -4شکل

 
ساز بخش کنترل ذخیره 6فرکانس و کنترل افت و -همراه با کنترل ولتاژ DGبخش کنترلی توان اکتیو و راکتیو  5در شکل 

 نشان داده شده است.
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 فرکانس و دروپ کنترل -همراه با کنترل ولتاژ DGبخش کنترلی توان اکتیو و راکتیو   -5شکل
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 بخش کنترلی ذخیره ساز )باتری( -6شکل
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 یساز هیحاصل از شب جینتا زیآنال -4
مثبت قابل توجهی بر روي عملکرد ریزشبکه داشته است. سازي به تنهایی یک اثر دهد که عنصر ذخیرهسازي نشان میشبیه

کند تا از نقض محدودیت ولتاژ با ، کمک میVBD، از طریق کنترل DGپذیر هاي انعطافسازي و واحدهمکاري بین عنصر ذخیره
و عنصر  DGواحد  VBDهاي سازي منابع انرژي تجدیدپذیر جلوگیري شود. همچنین، کنترل کنندهاستفاده از حداقل محدود

بندي در فعال کردن تغییرات توان خروجی و در کنترل ولتاژ با برداري قابل اعتماد، اولویتسازي به طور مناسب در تأمین بهرهذخیره
 کنند. براي رویت دقیق این امور ریزشبکه در دو حالت گذرا و دینامیکی مورد بررسی قرار گرفته شده است.هم عمل می

 

 ذرابررسی حالت گ -4-1
سازي از طریق شود که به نوبه خود به عنصر ذخیرهاهم متصل می 35اهم به بار  5/2از طریق یک امپدانس خط  DG2واحد 

 > t > 0گیرد . از مورد بررسی قرار می DGشود. اثرات گذرا پس از تغییرات خروجی واحد اهم متصل می 0یک امپدانس خط 

یابد. دو کیلووات افزایش می 5/0ثانیه به  t < 1.2 > 0.5کیلووات است، از  0رابر ب DG2ثانیه توان خروجی اسمی واحد  0.5
سازي وجود دارد. در حالت سازي وجود ندارد و در حالت دوم عنصر ذخیرهشود که در حالت اول عنصر ذخیرهحالت در نظر گرفته می
کیلووات است و  1ي داراي حداکثر توان خروجی سازسازي در ریزشبکه موجود است. این عنصر ذخیرهدوم یک عنصر ذخیره

گذارد. این عمل بدون باند توان ثابت سازي تاثیر نمیبه طور قابل توجهی در این شبیه SOCظرفیت کافی را دارد، به طوري که 
ها را کنندهتواند به وضوح اثرات کنترلاست. یک ریزشبکه مقیاس کوچک با تغییرات بزرگ توان در نظر گرفته شده است و می

سازي زیر ارزش اسمی است، به طوري که در کنترل شبکه با ارائه توان نشان دهد. در محدوده زمانی اول، ولتاژ پایانه عنصر ذخیره
دهد، به طوري که اي توان بیشتري را ارائه میبه طور قابل ملاحظه DGاکتیو به ریزشبکه نقش دارد. در آخرین دوره زمانی، واحد 

 کند.سازي شروع به شارژ شدن مییرهعنصر ذخ
 

 
 سازبرای حالت گذرا در حالت بدون/با عنصر ذخیره DG1ولتاژ و جریان  -7شکل 

 
 سازبرای حالت گذرا در حالت بدون/با عنصر ذخیره DG1توان اکتیو و راکتیو  -8شکل 
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 سازبرای حالت گذرا در حالت بدون/با عنصر ذخیره DG2ولتاژ و جریان  -9شکل 

 

 
 سازبرای حالت گذرا در حالت بدون/با عنصر ذخیره DG2توان اکتیو و راکتیو  -11شکل 

 
 سازتوان اکتیو و راکتیو شبکه برای حالت گذرا در حالت بدون/با عنصر ذخیره -11شکل 

 
 سازدر حالت بدون/با عنصر ذخیره DGفرکانس واحدهای  -12شکل 
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 سازکتیو ذخیرهولتاژ، جریان و توان ا -13شکل 

 

 یکینامیحالت د یبررس -4-2
-سازي کوتاه، به طور قابل توجهی تغییر نکرده بود. در شبیهسازي به علت زمان شبیهعنصر ذخیر SOCسازي قبلی، در شبیه

میانگین، عناصر هاي تر است. در مدلسازي زمان طولانیشود که قادر به شبیههاي میانگین استفاده میهاي زیر، از مدلسازي
شوند. از این رو، در نمایش داده می VBD به عنوان منابع ولتاژ با مرجع ولتاژ مشتق شده از کنترل DGسازي و واحدهاي ذخیره

هاي اکتیو مورد بررسی قرار گرفته کننده ولتاژ گنجانده نشده است. تنوع توانهاي قبلی، هیچ سوئیچ و کنترلسازيمقایسه با شبیه
ساز این است که در ویژه و ذخیره DGتغییرات فرکانس و توان راکتیو مورد مطالعه قرار گرفته است(. دلیل خروج از جزئیات است )

 36هنوز هم کوچک است ) DGاینجا، تعامل با شبکه به طور کلی در نظر گرفته شده است. مقیاس زمانی از نقطه نظر ذخیره/
و بعد، یک ریزشبکه بزرگتر با  SOCاول، یک ریزشبکه کوچک با تغییرات قابل توجه در  ثانیه(، از نقطه نظر شبکه بزرگ هستند.

 3گیرد. تغییرات دینامیکی در بار و تولید شامل تغییرات خلاصه شده در جدول رویدادهاي پویاي بیشتري مورد مطالعه قرار می
سازي شده سازي، شبیهدر یک ریزشبکه بدون ذخیرهپذیر کاملا غیر انعطاف DGاست. سه مورد مقایسه شده است. اول، واحد 

 است.

 
 تغییرات دینامیکی بار و توان تولیدی -1جدول 

 مقدار زمان واحد

 t < 16 s 20 Ω > 0 3بار

 0بار 
0 < t < 3:5 s 

3:5 < t < 5:0 s 
5:0 < t < 16:0 s 

20 Ω // 20 Ω //100 Ω 
20 Ω // 100 Ω // 100 Ω 

20 Ω // 100 Ω 
 t < 16 s 25 Ω > 1بار 

DG1 < t < 16 s Pref= 2 kW 

DG2 
0 < t < 10 s 
10 < t < 16 s 

Pref = 4 kW 
Pref = 6 kW 

 

 گیرینتیجه
 علت به ايامروزه با توجه به گسترش روز افزون نفوذ تولید پراکنده در شبکه برق و همچنین به وجود آمدن حالت جزیره

 تولیدات از برداري بهره هاياستراتژي شده، تعیین قبل از سوئیچینگ یا خطا وقوع مثل مختلفی دلایل از ناشی هايسوئیچینگ
ست که هم به دلایل اقتصادي و بازار برق و هم حفظ پایداري شبکه وابسته است. در این ا برخوردار اي ویژه اهمیت از پراکنده

 شبیه در آنها کردن مدل نحوه همچنین و پراکنده لیداتتو انواع و پراکنده تولید و میکرو هايمقاله پس از معرفی کامل شبکه
 استراتژي این که پرداختیم میکرو شبکه شدن ايگام جزیرههن پراکنده تولید از برداري بهره در خاصی استراتژي بررسی به سازي،

 يبر ولتاژ برا یکنترل افت مبتن کیمقاله،  نای در. کندمی پیشنهاد را ايجزیره حالت هنگام پراکنده تولید واحدهاي کردن مدار وارد
بر  یبا کنترل افت مبتن یبه اندازه کاف يزسارهیکنترل کننده ذخ نیارائه شده است. ا ايرهیجز هايزشبکهیدر ر سازيرهیعناصر ذخ
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که که کنترل  يبه طور. کندیم يهمکار DG يقابل کنترل و واحدها يمانند بارها زشبکهیعناصر ر گرید يولتاژ مشابه بر رو
 نیا د،کننیکمک م زشبکهیعناصر شبکه به کنترل ر گریهماهنگ با د يبه نحو سازيرهیبدون ارتباط هستند و عناصر ذخ زشبکهیر

اجرا و  ،يسازگار نیکه به طورعمل ا ي. به طوردهدیکنترل سازگار را ارائه م ياستراتژ کیمنافع  زشبکهیبه ثبات ر ياستراتژ
کنترل  ياستراتژ يرگذاریمورد بحث قرار گرفت که ابتدا تأث هاسازيهیاز شب ی. برخشودیرا  موجب م زشبکهیر تیریمد عیدرک سر

بر  سازيرهذخی عناصر و ژنراتورها کنندهاز کنترل ناشی ولتاژ واکنش تر،گسترده هايسازيهیو در مرحله دوم، شب دهدیرا نشان م
 هیکنترل اول يبرا نالیکه استفاده از ولتاژ ترم دهدیپژوهش نشان م نی. ادهدیرا نشان م یکینامیمختلف د هاييساز-هیشب يرو
واحد موثر  نیکنترل مشابه و بدون ارتباط ب ياستراتژ کیبا  زشبکهیدر کنترل ر همناسب عناصر مختلف شبک يهمکار جادیا يبرا

 SOCکه  یزمان یدرصد ولتاژ را بهبود دهد ول 5/8تا  5/0 نیب تواندیم سازرهینشان داد که حضور فقط ذخ سازيهیشب جیاست. نتا
تا  5/0 نیولتاژ را ب سازرهیو ذخ VBDاستفاده از  نی. همچنستیولتاژ ن تیقادر به تثب گرید رسدیبه مقدار حداکثر خود م سازرهیذخ
 ولتاژ است. تیقادر به تثب ستمیباز هم س رسد،یبه مقدار حداکثر خود م سازرهیذخ SOCکه  یدر زمان یدرصد بهبود داد و حت 30
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و پاسخ  ییروستا هایدر پروژه سکیانواع ر بندیتیو اولو ییشناسا

 به آنها

     

بهزاد ، 2 عمران یلطف دیام ، 1 یریام یمحمدجواد طاهر

 3 نتاجحسن

 
 21/21/89تاریخ دریافت: 
 12/20/89تاریخ پذیرش: 

 

 
 

 یده ـچک
 

عدم اطمينان محيطي و شدت رقابت سازمانها و مدیران، آنها را با چالشهاي متعدد مواجه ساخته است. براي مدیریت مؤثر 
این چالشها، رویكردهاي نوین مدیریت و شایستگيهاي خاص طرح و توصيه شده است. شناسایي و مدیریت ریسك یكي 

گيرد. به طور كلي، ریسك با -و ارتقاي اثربخشي سازمانها مورد استفاده قرار مي از رویكردهاي جدید است كه براي تقویت
 تیرمدی. دارد متنوع هايبنديطبقه و مختلف انواع كه شودمفهوم احتمال متحمل زیان و یا عدم اطمينان شناخته مي

 نیا در. شوديپروژه م نهیدر زمان و كنترل هز یيو صرفه جو تيفيموجب ارتقاء ك يساختمان هايدر شركت سكیر
 يرگيميشدند و با استفاده از روش تصم يابیارز  FMEAبا استفاده از روش  یيروستا هايپروژه هايسكیر ق،يتحق

TOPSIS و  يعمران هايو پروژه يبه مسائل فن ارانيده يعدم آگاه سكینشان داد كه ر جیشدند. نتا بنديتیاولو
و مواجهه با  يواكنش هايشدند و برنامه یيشناسا هاسكیر نیكم تجربه به عنوان مهمتر ياز مسئول مال ارانياستفاده ده

مربوط ارائه شده  سكیر تمیو مهم در نظر گرفته شده است و پس از آ يبحران ينواح سكیبخش جهت ر نیدرا سكیر
 است.

 

 TOPSIS اره،يچندمع يرگيمي، روش تصمFMEAروش  سك،یر تیریمد سك،ری ها،چالش یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 رانیمازندران، ا سان،یپرد یگروه عمران موسسه آموزش عال اریاستاد - 3

 رانیا لان،یگ لان،یعمران دانشگاه گ یدکترا یدانشجو - 2

 رانیبابل، ا ،یطبر یساخت موسسه آموزش عال تیریو مد یارشد مهندس یکارشناس - 1
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 مقدمه  -1
 و رقابت افزایش باعث فناوري، در تغييرات بالاي سرعت و وكاركسب شدن جهاني مثل وكارتحولات عمده در محيط كسب

 دروني روابط با برخورد توانایي بایستمي كاركنان و مدیریت امروز، وكاركسب محيط در. است گردیده سازمانها در مدیریت دشواري
 ايپيچيده محيطهاي چنين در. باشند دارا را افراد و فرایندها ها،ها، وظایف، فعاليتاوري، دادهفن ميان بغرنج و مبهم هايوابستگي و

 مدیریت. كنند تفكيك و لحاظ مهمشان هايگيريتصميم زمان در را ذاتي هايپيچيدگي این كه هستند مدیراني نيازمند سازمانها
دهد. روند گيري را تشكيل مياز این فرایند تصميمارد، بخش مهمي د قرار معتبر مفهومي اصول یك مبناي بر كه مؤثر ریسك

شده  نیمطالعه و تدو يدر نظرگرفته شده است به نحو يكه به عنوان مطالعه مورد یيروستا هايدر پروژه سكیر تیریمد ياجرا
 از پس آن ماهه سه گزارش. شوديم شیو كنترل و پا يراهبر سك،یر تهيشده دركم هيته هايدستورالعمل و هاكه مطابق با روش

عامل جهت اخذ  ریشركت ارسال و سپس بازخورد آن به مد يزریعه و برنامهبه واحد توس سكیر تهيكم رخانهيتوسط دب افتدری
 از آنها به دستيابي كه ساخت محقق توانمي را هایيهدف محور، پروژه رویكرد از گيري. با بهرهشوديگزارش م يآت ماتيتصم

زمان،  تیریاز جمله مد يمختلف هايپروژه به جنبه تیرمدی دانش. بود ميسر فراوان هايسنتي با تحمل دشواري سازماندهي طریق
به موقع پروژه  ليتكم تیریمد يبرا يضرور يندهایزمان پروژه، شامل فرآ تیری. مدپردازديم تيفيك تیریو مد نهیهز تیریمد

و كنترل  بنديزمان يتوسعه ها،تيبرآورد مدت زمان فعال ها،تيبرآورد منابع فعال ها،تيفعال بيترت ها،تيفعال فیاست. كه شامل تعر
است تا پروژه بتواند با  هانهیو كنترل هز بنديمرتبط با برآورد، بودجه هايندیپروژه شامل فرآ ينهیهز تیری. مدباشديم بنديزمان

 .باشديم هانهیبودجه و كنترل هز نييتع ها،نهیشود. كه شامل برآورد هز ليبودجه مصوب، تكم
 

 پیشینه پژوهش -2
پرداختند.  يعمران هايپروژه تیریآن در مد يريو بكارگ سكیر تیریمد ندیفرا سازيادهيچان و همكاران، در پژوهش خود به پ

 زيریآن تا حد امكان، برنامه ليتحل سك،یعلل وقوع هر ر يابیشهیو ر یيپروژه، شناسا سكیر تیریمد ندیفرآ سازيادهيهدف از پ
. باشديارجح هر پروژه م هايسكیبه عوامل ذي صلاح، به منظور كنترل مؤثر ر سكهایر صيو اجراي روشهاي واكنش و تخص

 اجراي از آمده بدست هايفوق به همراه تجربه ندیمراحل فرآ سازيادهيپ یيروش اجرا كیپژوهش،  نیمنظور، در ا نیا يبرا
 ند،یمراحل فرآ سازيادهيو پ رييگيشده براي پ يحآن در مطالعه موردي، به صورت گام به گام و به همراه فرمهاي طرا يشآزمای

 PMCDو  PMBOKپروژه، منطبق بر استاندارد  سكیر تیریبه اهداف مد دنيدر جهت رس حياز حركت صح نانيبراي اطم
 ].2ارائه شده است[ كایپروژه آمر تیریانجمن مد

حساس و  ينكات ،يعمران هاياز عوامل مشترک در اكثر پروژه يتعداد يخود به بررس قيو همكاران در تحق وانيسامباس
همراه با انجام مطالعات  يستیبا نهیكاهش هز يبرا يرگيميو نحوه برخورد در تصم ينشان داد كه استراتژ جیپرداختند. نتا رگذاريتاث
 همانند هادر پروژه نهیاستفاده شود. مباحث مربوط به هز اتيتجرب ریاز سا يستیباشد و با عجلهو بدور از هرگونه  يو اقتصاد يفن

 يرا بر رو راتشيتاث نياز اول يكیدر هر قسمت پروژه  يرييهر تغ نكهیو ا باشنديم يادیز متياه يهر پروژه دارا ياتيح انشری
 ].1پروژه خواهد گذاشت[ نهیهز

 مانكارانيپ هايانداختن پاسخ به درخواست ريهمچون به تاخ يكردند كه مشاوران در موارد انيخود ب قيو همكاران در تحق يل
 يابیبه كنترل و ارز يدگيرس تيكنترل كه مسئول ستميس كیعدم وجود  نيو همچن يدر خصوص مسائل مربوط به طراح

 ].0[گردديدر پروژه م ياضاف هاينهیهز جادیا جهيو در نت راتياخدرخواست از كارفرما را داشته باشد، باعث بروز ت
 لهيبه وس يشهر هايرساختیز هايستميو حفاظت از س يكرده است كه طراح انيب نگونهیو همكاران در پژوهش خود ا فنگ

رو به  هاييدر سطح قابل قبول حفظ شود، محور شده است. نگران ستميس نانياطم تيكه قابل يدر حال هانهیبه حداقل رساندن هز
به توسعه  ازيو جوامع، ن ستیز طيو سازگار با مح رپذیانعطاف هايرساختیاز ز نانياطم هب ازيو ن رساختیو بدتر شدن ز يريرشد، پ

به  دنيو رس هارساختیز يعملكرد حالت ارتجاع تیریمد هايوهيو ش يساختار هايستميو س نینو يو استفاده از مصالح ساختمان
 ].4است[ يطيمح ستیو ز ياقتصاد ،ياجتماع يداریپا نيتعادل مناسب ب كی

پروژه نقش  نیو اقدامات مهم كه توسط گروه مشاوران در انجام ا يديمسائل كل حیخود به تشر قيو همكاران در تحق سیداو
ساوت ولز در  وين يمصاحبه با شركت كنندگان از بخش راه آهن شهر ندیفرآ كیبا استفاده از  قيتحق نای. پرداختند اندداشته
 جیپروژه صورت گرفت كه نتا نیا يبا تمركز بر رو ،یيربنایز هايمشاور در پروژه عنوانبه  ندگانسینو يو تجربه عمل اياسترال

 ].2پروژه داشت[ يداریپا زانيدر م نیمشاور يبالا ياز اثرگذار يحاك
 راتيعوامل مهم در تاخ يابیو ارز یيصورت گرفت به شناسا يكه به صورت نظرسنج قيتحق كیو همكاران، ،در  جگبرو

 هايدر پروژه ريتاخ يعامل اصل ينيرزمیز هايهمانند آب يطيمح طیكه شرا انددهيرس جهينت نیپرداخته و به ا يعمران هايپروژه
 ].6[باشديدر كشور غنا م يعمران



 

31 

 

ل 
سا

رم
ها

چ
ره 

ما
 ش

،
2 

ی: 
یاپ

)پ
22

ـار
ــ

 به
،)

 
31

31
 

 

  (FMEA)1رحالت شکست و تحلیل اث -3
FMEA  بندي عيوب بالقوه و تأثيرگذار بر اري تحليلي جهت شناسایي و اولویتروشي سيستماتيك، تكنيكي مهندسي و ابز

 .باشدبا تعيين اقداماتي خاص مي هاآنپيشگيري از وقوع، كاهش یا حذف  منظوربهفرآیند و تجهيزات و تلاش  ،محصول
 

  FMEAی لازم جهت اجرای تکنیک هاگام-3-1

 آوري اطلاعات مربوط به فرآیندجمع
 تعيين خطرات بالقوه

 بررسي اثرات هر خطر 

 تعيين خطر 

-شود. براي شدت خطر، شاخصتعيين شدت وقوع )نرخ وخامت(: شدت یا وخامت خطر فقط در مورد اثر آن در نظر گرفته مي

 گردد. بيان مي 22تا  2مقياس  برحسبهاي كمي وجود دارند كه 

 22تا  2مال رخداد بر مبناي دهد. احتكند كه یك علت یا مكانيزم بالقوه خطر با چه تواتري رخ مياحتمال وقوع: مشخص مي
 شود. بررسي سوابق و مدارک گذشته بسيار مفيد است.سنجيده مي

شناسایي یك علت یا مكانيزم وقوع  منظوربهنرخ احتمال كشف خطر: احتمال كشف نوعي ارزیابي از ميزان توانایي است كه 
 قبل از رخداد آن است.احتمال كشف، توانایي پي بردن به خطر  گریدعبارتبهخطر وجود دارد. 

علت و معلول، آناليز  ليوتحلهیتجزهایي نظير طوفان فكري، از طرق گوناگون و با استفاده از تكنيك معمولاًاطلاعات مذكور 
یك رابطه  الزاماًگردد. البته در این خصوص باید توجه داشت كه ارتباط بين شكست بالقوه و علل بالقوه، چرا و ... تعيين مي-چرا
ي علت شكست براي یك خرابي بالقوه شناسایي املاحظهقابلنيست و در عمل بسيار محتمل است كه تعداد  كیبهكتقيم و یمس

 . ]9 و 7[گردد
 

 TOPSISروش  -4
باشد كه اولين بار توسط گيري چندمعياره كلاسيك ميهاي تصميمهاي معروف روش، یكي از تكنيكTOPSISتكنيك 

حلي است كه  لآهدیاباشد. حل مي لآهدیاو ضد  لآهدیا، تعریف حل TOPSISمنطق اصولي  .]8[گردیدهوانگ و یون معرفي 
شامل تمام بهترین مقادیر معيارهاي در  لآهدیاخلاصه، حل  طوربهنماید. معيارهاي سود را ماكزیمم و معيارهاي هزینه را مينيمم مي

اي است باشد. گزینه بهينه، گزینهتركيبي از بدترین مقادیر معيارهاي در دسترس مي، لآهدیاحل ضد  كهيدرحالباشد دسترس مي

 .دارد لآهدیاو بيشترین فاصله را از حد ضد  لآهدیاترین فاصله از حد كه كوتاه
 

 کشناسایی ریس -5
براي شناسایي تكنيك دلفي باشد. دراین پروژه از باشد كه هر روستا داراي دهيار ميروستا مي 212بخشداري مركزي داراي 

است كه  ها و ارائه ساختاري یكسان براي آن تدوین شده. ليست حاضر جهت سهولت شناسایي ریسكشده استاستفاده  هاریسك
 كه باشدن شناسایي ریسك ميآها مورد استفاده قرار گيرد، كه نتایج تواند به عنوان ورودي جلسات شناسایي ریسك در شركتمي

 باشد. مي 2مطابق جدول 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1 - Failure Mode and Effect Analysis 
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 هاشناسایی ریسک -1جدول 

ر
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ي ر
تول

م
 

 اقدام واكنشي پيشنهادي
اقدامات انجام شده 

 تاكنون

2 
عدم اگاهي دهياران به 

و پروژه هاي  مسائل فني
 عمراني

 دهياري 449 9 7 9
اموزش به دهياران در 

 خصوص پروژهاي عمراني
 در حال اقدام

1 
استفاده دهياران از 

پيمانكاران كم تجره 
 وصاحب صلاحيت

 دهياري 006 6 7 9

پيشنهاد برگزاري مناقصه 
ومعرفي پيمانكاران باتجربه 

 به دهياران

 در اقدام

0 
استفاده دهياران از مسئول 

 مالي كم تجربه
 مالي 449 9 9 7

به مسئول مالي آموزش 
دهياران یا جذب مسئول 

 مالي قوي تر

 در حال اقدام

 مالي 081 7 9 7 كمبود بودجه 4

مكاتبه با دستگاه هاي 
-دولتي بالاتر )استانداري

كمك هاي مردمي  –بتياد( 
از طریق عوارض سطح 

 روستا

به صورت مداوم مكاتبه با 
دستگاه هاي مختلف 

صورت گرفته وتنظيم فرم 
 دهيارانعوارض براي 

2 

اجراي پروژه هاي عمراني 
توسط دهياریها بدون 

هماهنگي دستگاه هاي 
 اجرایي)به خصوص بتياد(

 فني 094 9 6 9

تشكيل گروهي از دستگاه 
هاي اجرایي براي بازدید از 

پروژه هاي عمراني به 
 صورت هفتگي و ماهانه

 در حال اقدام

6 
عدم رعایت مشخصات فني 
در حين اجراي پروژ هاي 

 عمراني

 فني 121 6 6 7

استفاده از كارشناسان 
بخشداري مسئول فني 

 روستا

تشكيل جلسات قبل از 
 شروع پروژه

7 
استفاده از پيمانكاران 

 ضعيف
 دهياري 121 6 7 6

گزارشات هفتگي و ماهانه 
 به بخشداري

 در حال اقدام

9 

عدم رعایت آیين نامه مالي 
و دهياري در حين اجراي 

به پروژهاي دهياري 
خصوص عدم استفاده از 
دستورالعمل عقد قرارداد 
هاي عمراني و خدماتي 

 دهياریها

7 9 2 192 
-دهيار

 مسئول فني

آموزش به دهياران به آیين 
نامه ها و چگونگي عقد 

 قراردادها

 در حال اقدام

8 
دخالت اعضاي شورا در 

خصوص پروژهاي دردست 
 اجرا

 دهياري 006 7 6 9

مكاتبه با شوراها 
درخصوص عدم دخالت در 

 كارهاي اجرایي

 در حال اقدام

22 
عدم همكاري ادارات 

 خدمات دهنده با دهياري
 دهياري 081 7 9 7

هماهنگي فرمانداري با 
 اداراجات

 در حال اقدام
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 تشکیل ساختار سلسله مراتبی -6
هاي روستایي شناسایي شد. سپس ژهوهاي پرمعيار مرتبط با ریسك 0 ،خبرگان و مطالعه ادبيات موضوع نظر ازبا استفاده 

 ترسيم شد.  2شكلگيري چندمعياره مطابق ساختار سلسله مراتبي تكنيك تصميم
 

 
 ها. ساختار سلسله مراتبی اولویت بندی ریسک1شکل 

 
-گيري باید به ماتریس بيماتریس تصميمها نسبت به معيارهاي مختلف، در این مرحله هاي گزینهپس از مشخص شدن وزن

 1مقياس شده تبدیل شود. ابتدا باید ميانگين هر سطر ماتریس را محاسبه كرده و بر اساس هر معيار ماتریسي مطابق جدول 
 شود.تشكيل مي

 
 . ماتریس میانگین هر سطر از ماتریس با توجه به معیار مربوطه2جدول 

 كيفيت هزینه زمان 

 2.079 0.92 0.2 دهياري پروژهاي اجراي حين در دهياري و مالي نامه آیين رعایت عدم

 1.400 2.929 2.929 استفاده از پيمانكاران ضعيف

 هاي دستگاه هماهنگي بدون دهياریها توسط عمراني هاي پروژه اجراي
 اجرایي

2.728 2.001 1.400 

 4.9 2.728 1.600 هاي عمرانيعدم رعایت مشخصات فني در حين اجراي پروژه

 2.928 0.2 4.7 هاي در دست اجرادخالت اعضاي شورا در خصوص پروژه

 2.026 4.7 2.882 كمبود بودجه

 2.212 2.079 2.001 هاي عمرانيعدم آگاهي دهياران به مسائل فني و پروژه

 2.882 1.400 2.226 تجربهاستفاده دهياران از مسئول مالي كم

 2.929 2.212 2.079 تجربه و صاحب صلاحيتپيمانكاران كماستفاده دهياران از 

 0.290 2.882 0.92 عدم هماهنگي بين ادارات خدمات دهنده با دهياري

 2.079 0.92 0.2 دهياري پروژهاي اجراي حين در دهياري و مالي نامه آیين رعایت عدم

 
 بدست خواهد آمد. 0ها مطابق جدول در ادامه پس از انجام محاسبات، اولویت ریسك
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 هاو اولویت ریسک . محاسبه نزدیکی نسبی3جدول

𝑐𝑙𝑖 ریسك  اولویت 

 9 2.081420 دهياري پروژهاي اجراي حين در دهياري و مالي نامه آیين رعایت عدم

 2 2.641898 استفاده از پيمانكاران ضعيف

 0 2.922186 اجرایي هاي دستگاه هماهنگي بدون دهياریها توسط عمراني هاي پروژه اجراي

 7 2.422190 هاي عمرانيعدم رعایت مشخصات فني در حين اجراي پروژه

 22 2.29002 هاي در دست اجرادخالت اعضاي شورا در خصوص پروژه

 6 2.2 كمبود بودجه

 2 2.877686 هاي عمرانيعدم آگاهي دهياران به مسائل فني و پروژه

 1 2.800216 تجربهكماستفاده دهياران از مسئول مالي 

 4 2.724612 تجربه و صاحب صلاحيتاستفاده دهياران از پيمانكاران كم

 8 2.129212 عدم هماهنگي بين ادارات خدمات دهنده با دهياري

 
 باشند:و به ترتيب زیر مي شدهمشخصهاي پروژه هاي روستایي اولویت ریسك ، 0با توجه به جدول 

 عمراني  هايپروژه و فني مسائل به دهياران آگاهي عدم

 تجربهكم مالي مسئول از دهياران استفاده

 اجرایي هاي دستگاه هماهنگي بدون دهياریها توسط عمراني هاي پروژه اجراي

 صلاحيت صاحب و تجربهكم پيمانكاران از دهياران استفاده

 ضعيف  پيمانكاران از استفاده

 بودجه  كمبود

 عمراني  هايپروژه اجراي حين در فني مشخصات رعایت عدم

 دهياري پروژهاي اجراي حين در دهياري و مالي نامه آیين رعایت عدم

 دهياري با دهنده خدمات ادارات بين هماهنگي عدم 

 اجرا دست در هايپروژه خصوص در شورا اعضاي دخالت
 

 گیرینتیجه
 ارائه شده است: هاسكیواكنش به ر يبرا هایيبرنامه ها،سكیر نیپس از مشخص شدن مهمتر

 مانكاريبه پ تهايدر پرداخت صورت وضع ريو تاخ ينگیعدم نقد-2
 رهيبلند مدت، فروش اوراق مشاركت وغ يتهاتر، وامها ،يخارج نانسیفا لياز قب يمنابع مال نيتام يزریبرنامه-2-2
 ها-در التزام به پرداخت رهیمد ئتين و هفاز ساختمان و نصب و اخذ تعهد سهامدارا يپروژه در ابتدا ينقد انیجر هيهت -2-1
 مانكاريپ يناكاف يتوان مال-1
كارفرما  يمال هاياستيشركت كنندگان در مناقصه با توجه به س يبراساس سوابق مال مانكاريپ صيو تخص يبررس-1-2
 پروژه)اجتناب( يمال نيدرتام

-يم يرالزامیباشد، موارد ز يكه كاهش زمان پروژه براساس ضرور يدر مواقع مانكاريفشرده به پ يبرنامه زمانبند ليتحم-0
 باشد:

 باشد:-يم يالزام ریباشد، موارد ز يكه كاهش زمان پروژه ضرور يدر مواقع يبرنامه زمانبند بانيو ارائه مدارک پشت هيته-0-2
و  ازيمورد ن آلاتنيماش ستيل ال،ینفرات)نفر/روز( ،متر ریمقاد لياز قب يبرنامه زمانبند بانيو ارائه مدارک پشت هيهت-0-1

 پروژه. انیماهانه از ابتدا تا پا ای يهفتگ يزمان هايدر بازه شرفتيدرصد پ
  هاينهیپرداخت هز يمتول نييانجام كار و تع عیجهت تسر يمنابع اضاف صيتخص هاينهیهز نييعت-0-0
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درحالت  هاتيفعال نهیهز تيحساس زيشده و آنال ينبيشيپ هاينهیهز حاسبه ارزش كسب شده قابل حصول در مقابلم-0-4
 .تهايكاهش زمان انجام فعال

 زمان. سازيدر خصوص لزوم فشرده يرگيميصمت-0-2
 /جنگمیتحر -4
 (رشی)پذيگمرك هاينهیو هز زاتيتجه ه،يمواد اول هاينهیو جنگ بر هز میتحر جیو نتا هانهیقبل هزت-4-2
 )كاهش(ازيمورد ن يهایازمندين نتامي جهت سوم عامل و هاواسطهنتخاب ا-4-1
 ازيخاص مورد ن يتكنولوژ ای الیبه متر يعدم دسترس لياز پروژه بدل يدر بخش رييتغ ای گریاز منبع د نيامت-4-0
 در مناقصه متيبرآورد/متره اشتباه جهت ارائه ق -2
 محصولات)كاهش( يصات فنبراساس حجم و مشخ گرید هاياطلاعات پروژه يررسب-2-2
 در مبلغ و حجم قرارداد)اجتناب( رييو بالتبع آن تغ يكار اضاف ریمقاد دیيمكان تاا-2-1
آن با  هاينهیجهت كاهش حجم كار و هز يرضروريو غ يراساسيارزش جهت حذف موارد غ زيو آنال يمهندس يريبكارگ-2-0

 يو برآورد پس از انجام مناقصه و در فاز طراح نيدر اشتباه در تخم لیلازم و تعد يحفظ كاركردها
 مانكاريپ يو هماهنگ يتیریمد فيضع یيتوانا-6
 مجرب و كارآمد)اجتناب( يكارگاه تیریمد ميدر انتخاب ت مانكاريلزام كارفرما به پا-6-2
 پروژه هايتيبر فعال يريگيمختلف بخشها جهت تمركز و پ نيمسئول نيب ارياخت ضیو تفو فیوظا ميقست-6-1
 مانكارانيو انتخاب پ يابیارز ستميس يناكارآمد-7
مسكن توسط  گذاريهیمختلف در سطح شركت سرما عیصنا مانكارانيپ يابیاستاندارد مناسب و ارز هايانتخاب شاخص-7-2

 و مستقل. صلاحیمراجع ذ
جهت ارتقاء سطح عملكرد  رانیبه مد يابیارز جیمسكن و ارائه نتا گذاريهیشركت سرما مانكارانيپ بنديدرجه-7-1

 باشد.-يدرحال انجام م لموبای خودرو، تاب،مانند لپ ايمختلف دن يدرحال حاضر توسط شركتها يرتبه بند نی. نمونه امانكارانيپ
 يافزار-و سخت يانسان هايو مهارت يامر سبب انتقال تكنولوژ نیكه ا يخارج مانكارانيبا پ وميكنسرس جادیالزام در ا-7-0

 د.گرد
 و...( مانكار،كارفرما،طراحيپروژه)پ ريدرگ يگروهها نيب يناهماهنگ -9
 مشكلات يريگيجهت پ يمتول نييگروهها و تع نيب يجلسات هماهنگ ليتشك-9-2
 نالازم  ياطلاعات مناسب جهت كاهش سطح بروكراس انیجر ستمياستقرار س-9-1
 يديو ترک شغل توسط پرسنل كل یيجابجا-8
 و مدارک. تهايفعال ع،یاز وقا يبانك اطلاعات ينظام ثبت اطلاعات و به روز رسان جادیا-8-2
 كارآمد. نيجانش تيمحوله به پرسنل و ترب فیقائم به فرد نبودن وظا-8-1
 ومنحصر به فرد. ايقهيسل يروشها يمدون بجا يو استانداردها یياجرا ياز روشها يروياستقرار و پ-8-0

 .یياجرا هاينقشه لیدر تحو يكسر ای ريتاخ-22
 فاز ساخت. ازيمورد ن هايمدارک و نقشه هيجهت ته يارائه برنامه زمانبند-22-2
 توسط كارفرما. راتيتاخ مهیفاز اجرا و اخذ جر بنديزمان برنامه براساس هامدارک و نقشه لیجهت تحو مانكاريالزام پ -22-1
 و براساس شرائط كارگاه. تیدر محل سا یياجرا هاينقشه هيجهت ته يكارگاه ياستقرار دفتر مهندس-22-0
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 یبرا یبراساس مدل احتمالات نینقاط بار مشترک نانیاطم تیبهبود قابل

خفاش و  دیبریهوشمند ها تمیبر الگور یمبتن کروشبکهیم یحفاظت ستمیس

 دینلدرم
     

 3یچوپان وانیک، 2*یاحمد عاشور، 1چابک یبابک صفر
 

 21/12/89تاریخ دریافت: 
 19/11/89تاریخ پذیرش: 

 

 
 

 یده ـچک
 

و  درهایف یبد منجر به اضافه بار در برخ یآب و هوا رینظ گریعلاوه بر وقوع اتصال کوتاه عوامل د د،یکروگریم کی یبرا
 طیشرا نیا یبرا یحفاظت زاتیتجه نهیبه ریغ ماتی. تنظشودیشبکه م یکربندیپ رییبواسطه تغ نیبرق مشترک یقطع
 کروشبکهیم یحفاظت ستمیس یبرا دیجد یمدل احتمالات کیمقاله  نی. در ادهدیرا کاهش م کروشبکهیم نانیاطم تیقابل
 نینقاط بار مشترک نانیاطم تیقابل یسازنهیبمنظور بهBat-NM   دیخفاش و نلدرم دیبریهوشمند ها تمیبر الگور یمبتن

احتمال عملکرد  ینبیشیپ یبرا یکیبه طور مجزا از نرخ خروج استات یکینامینرخ خروج د. مفهوم گرددیم شنهادیپ
عملکرد  قیتطب یمذکور برا یبمنظور مورد توجه قرار گرفته است. مدل احتمالات کروشبکهیم یحفاظت ستمینادرست س

 نهیبا هدف کم یمجاز میتنظ ریمقاد یرینرمال، بکارگ ریغ برداریمتنوع بهره طیتحت شرا کروشبکهیم یحفاظت ستمیس
نشده  نیتام یبار انتظار نیو همچن یزمان قطع نیانگیو م یقطع تدفا نیانگیم رینظ نانیاطم تیقابل یشاخصها یساز

 یحفاظت ستمیدر عملکرد س یشنهادیمدل پ ییکارا یابیو ارز یبمنظور اعتبارسنج ت،ی. در نهاکندیم شنهادیپ نیمشترک
حاصله را  جیو نتا هاجرا نمود یولت 011 دیکروگریم ستمیس کی یمدل را برا یپارامترها یبرخ رییبا تغ سازیهیمطالعات شب

 نموده است. انیب

 
 یکیو استات یکینامید ی، نرخ خرابBAT-NM دیخفاش و نلدرم دیبریهوشمند ها تمیالگور یدی:ـان کلـواژگ

 ریو مقاد نینشده مشترک نیمأت یبار انتظار ،یدفات و زمان قطع نیانگیم نانیاطم تیقابل تیقابل یهاشاخص کروشبکه،یم
 یحفاظت ستمیس یمجاز یمیتنظ

 

                                                           

 Babak.safari9941@gmail.com: رانیا جان،یگستر برق، لاهشرکت کهکشان پژوهش - 2

 a_ashouri2007@yahoo.com: رانیبرق، خدابنده، ا یدانشگاه آزاد اسلامی، واحد خدابنده، گروه مهندس - 1

 keyvanchoopani@gmail.com: رانیبرق، کرج، ا یدانشگاه آزاد اسلامی، واحد کرج، گروه مهندس - 9
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 مقدمه  -1
پاک و  یبرق از منابع انرژ دیصنعت برق را به سمت تول یجهان شیگرما یبرا یها یو نگران یدر تکنولوژ ریاخ تحولات

 یم شیافزا ریدپذیتجد یدر انرژ یپراکنده به طور قابل توجه دیسهم منابع تول ن،یسوق داده است. بنابرا یبه مناطق مصرف یکینزد
قدرت ارائه دهد، به  ستمیدر س DG یواحدها بیمناسب با ترک یاقتصاد یها نهیگز کی تواندیم کروشبکهی[. مفهوم م2] ابدی

مجزا از  طیمتوسط که تحت شرا ای نییولتاژ پا عیتوز هایشبکه زیکند. ر نیبار را تام یتقاضا شیافزا عیگسترش انتقال و توز یجا
و  دیو تول دهدیم شیرا افزا نانیاطم تیقابل دهند،یم لیبه بار تحو وستهیمتصل به آن عملکرد دارند و توان را به طور پ ایشبکه 

 یکینامید تیآورند. ماه یو حفاظت را بوجود م تیریدر کنترل، مد یفن یوجود، چالش ها نی. با اسازدیم نهیقدرت را به عیتوز
 یواحدها یتوان خروج یتناوب تی[. ماه1] کندیم جادیمعمول را ا یحفاظت ستمیاز س برداریمشکلات بهره کروشبکهیعملکرد م

DGیبرا یمتفاوت یراهکارها یخطا هایانیمنفصل از شبکه در سطوح متنوع جر ایحالت متصل  یاتیعمل یمدها ری، و تاث 
 نانیاطم تیقابل شیو افزا دهایکروگریاز م نهیحفاظت به یبرا های[. نگران3-0] کندیرا طلب م دهایکروگریحفاظت م یستمهایس

[. 5-6است ] ختهیرا برانگ دهایکروگریاز م یحافظت ماتیتنظ نییتع دیجد هایوهیگسترده در مورد ارائه ش قاتیتحق زهینگنقاط بار ا
متصل به شبکه  طی[، تحت شرا0]-[2] کروشبکهیم یاتیعمل یمدها رینظ دیکروگریم برداریبهره هاییژگیو لیمراجع تحل یبرخ

 یابیارز ی[ برا22مازاد ] ی[، و بارگذار21[، ]8فوق العاده ] ییآب و هوا طیمانند شرا یعیطب ریغ طیاثرات شرا گرید ی[ برخ6]-[1]
ها مانند حافظت  دیکروگریم یچندگانه برا یحفاظت یتمرکز دارند.  امروزه، طرح ها عیانتقال/توز یها ستمیدر س نانیاطم تیقابل

 یطراح یچالش بزرگ برا کی[، 26] لیفرانسی[ و حفاظت د25] یقی[، حفاظت تطب20بر ولتاژ ] ی[، حفاظت مبتن23] انیاضافه جر
 نیمختلف باشد.  در ا یاتیعمل طیسازگار با شرا ایمختلف استفاده شود  هایدر برنامه تواندیاست که م کپارچهی یحفاظت ستمیس

شود که  یارائه م زشبکهیر نرمالرینرمال و غ برداریمختلف بهره طیبا توجه به شرا دیجد یاحتمالات یحفاظت یمدلساز کیمقاله، 
نادرست جهت  یاحتمال عملکرد حافظت یساز-نهیبا هدف کم دریهر ف یبرا یحفاظت زاتیمتناظر با تجه یمجاز میتنظ ریمقاد

است که شامل تابع  سازینهیمسئله به کی. مسئله مذکور شودیانتخاب م کروشبکهیم نانیاطم تیقابل هایشاخص یساز نهیبه
است: در  ریمقاله به شرح ز نیا هی. مابقگرددیو حل م یکدساز دیخفاش و نلدرم دیبریها تمیاست درون الگور یفن ودیهدف و ق

 ینبیشیپ لیو تحل هیبا تجز دریهر ف یمجاز میتنظ نهیبه ریانتخاب مقاد یبرا یمدل احتمالات یاتیاضیر ونیبخش دوم، فرمولاس
 هایبا استفاده از نرخ نانیاطم تیقابل هایشاخص یابیارز یبرا برداریبهره تنوعم طینادرست تحت شرا یاحتمال عملکرد حفاظت

توسط  کروشبکهیم یقیحفاظت تطب یمدل احتمالات نهیشود. در بخش سوم، فلوچارت حل به-یانجام م یکینامیو د یکیخروج استات
. در بخش چهارم، گرددیارائه م تمیالگور نیا رونمسئله د یشده و نحوه کدساز حیتشر دیخفاش و نلدرم دیبریهوشمند ها تمیالگور

و در  شودیاستفاده م یشنهادیروش پ ییکارا دییتا یبرا یولت 011 کروشبکهیتست م ستمیس کی یبر رو یساز-هیمطالعات شب
 گردد. یارائه م ینکات حاصل از انجام مطالعات عدد یبخش پنجم، برخ

 

منظور بهبود هب کروشبکهیم یحفاظت ستمیس یبرا یشنهادیپ یاحتمالات یسازمدل -2

 نانیاطم تیقابل هایشاخص
مواجه هستند اغلب اوقات منابع  قیدق ینیب شیقابل پ ریو غ یمتناوب، نوسان یبا قدرت خروج هاکروشبکهیاز م یاریبس
 یمدل تصادف کی لیدل نیهم. به رندگییمورد مطالعه قرار م کروشبکهیم دیتول ستمیبه عنوان س یباد یو ژنراتورها کیفتوولتائ

 کی برداریبهره طیشرا ینبیشیبمنظور پ یمحدود معتبر هواشناس هایبر اساس داده هشد نییتع شیکوتاه از پ یمدت زمان یبرا
از تابش  یتابع قیاز طر توانیرا م 𝐺𝑠−𝜇𝑆𝑖قدرت موجود  PV کیکه در مورد  یی. از آنجاردگییمورد استفاده قرار م دیکروگریم

)𝐸 طیمح یو دما𝑆(𝑊/𝑀2)  دیخورش 𝐶)0 [ به طور مشابه، 28برآورد کرد ،]یخط ایتابع تکه کی 𝐺𝑊−𝜇𝑆𝑖 ینیتخم یبرا 
به شکل  توانیدو منبع را م دیتول ن،ی[، بنابرا11شود ]-یاستفاده م Vاز سرعت باد  یمشخص ریتحت مقاد یژنراتور باد یخروج

 کرد. انی( ب1( و )2روابط )
(2) Si-Si-rateSiSi-s /(E).GS.E)(S, G   rateS 

(1) 
























otherwise

VVV
VV

VV

VVV

rateCi

Cirate

Ci

Corate

0

)(

)(G

G

(V) G
Si-rate

Si-rate

Si-w







 

که 
sirateG 

است،  Siµنشان دهنده توان نامی هر  
SirateS 

 Si(E)و  (𝑊/𝑀2)مقدار نامی از تابش خورشید  

بر راندمان پنل فتوولتایک برای تولید انرژی است. اندیسهای  E 0یک آرایه برای نشان دادن تأثیر دمای محیط
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Vci،Vco وrateV ترتیب مقدار سرعت حداقل قطع، مقدار حداکثر قطع و مقدار نامی توربین بادی بهSiµ .اندیس استS 

را  شود و فرض براینست که توزیع بتا دنبالبه عنوان یک متغیر تصادفی در یک دوره زمانی در نظر گرفته می 

[. 11فرض می شود ] V[. به طور مشابه، برای منابع توربین بادی یک توزیع وبیال برای مقدار سرعت باد 12کند]می

شود، که به ای از پارامترهای هواشناسی بر اساس روش نمونه گیری طبقه بندی شده اقدام میبرای تولید فضای نمونه

شود. در مقایسه با نمونه گیری تصادفی، این روش قویتر و همگرایی  برداری لاتین هایپرکیوب شناخته میعنوان نمونه

دهد. گام های اصلی این روش به شرح زیر است: در بهتری برای توزیع احتمالی را تحت یک اندازه نمونه ثابت نشان می

بع توزیع تجمعی دو توزیع شود. در مرحله دوم با توجه به توامرحله اول پارامترهای توزیع بتا و توزیع وبیال ارزیابی می

مرحله سوم یک مقدار شوند. در فاصله غیر همپوشا تقسیم می Nچگالی بتا و وبیال، کودومین به طور مساوی به تعداد 

)]1(/,/)..,[1(تصادفی از طریق توزیع یکنواخت در بازه  NiNiNi  در مرحله چهارم مقادیر  شود.تولید می

گردد. در مرحله پنجم، مرحله بوسیله معکوس توابع تجمعی متناظر محاسبه می Vi یا سرعت باد Siهر نمونه از تابش 

TSN]S2,...,[S1,Sدفعه تکرار کنید و دو ماتریس  Nسوم و چهارم را برای    وTVN]V2 , . . . ,[V1 ,V  را

انجام دهید. پخش بار توان در  Vو  Sتشکیل دهید. در مرحله ششم جایگزینی تصادفی را برای کاهش همبستگی بین 

میکروگریدها به طور تصادفی ناشی از عدم قطعیت موجود در منابع تولیدی فتوولتاییک، توربین بادی و همچنین تغییر 

یک سیستم میکروشبکه  2بینی آن بسیار دشوار است. شکل در تقاضای بارهای متفاوت است که به طور دقیق پیش

دهد. در اینجا، به ازای ساز را نشان میاییک و یک منع توربین بادی و یک ذخیرهنمونه شامل سه منبع فتوولت

سازی شده است، از های مفروض پخش بار تصادفی برای جریان عبوری از فیدر با استفاده از نرم افزار متلب شبیهنمونه

N(Imean,(مالهای فیدر از یک تابع توزیع نرشود که مقدار جریان در کلیه شاخهنتایج دیده می  ( 1مطابق رابطه )

 نماید.تبعیت می
 

(9) 
 

 

 تحت مطالعه میکروشبکه -1شکل 

 

دهد که وقوع شرایط عملیاتی غیر طبیعی نظیر آب و هوای بد های آماری بعمل آمده برای یک میکروگرید، نشان میبررسی
دهد و تصادفی دیگر مانند رویدادهای مدار باز یا اتصال کوتاه رخ می که به فرم حوادث اضافه جریان در فیدرها بیشتر از حوادث

 دهد.بنابراین واکنش نامناسب برای این شرایط قابلیت اطمینان میکروشبکه را کاهش می
 

 کروشبکهیم یبرا یقیطرح حفاظت تطب یاحتمالات یسازمدل -2-1
و متصل به شبکه  ایرهیعملکرد جز یاتیدر حضور دو مد عمل یحفاظت زاتیتجه یثابت برا میتنظ کیشد  انیطور که ب همان
هر  کروشبکهیهر م نالیولتاژ ترم داریدو فرض پا یقیتوسعه طرح حفاظت تطب یمناسب نباشد. برا کروشبکهیم کی یممکنه برا

 انیبعد خروج در نظر گرفته شده است. پس، جر کروشبکهیهر م یتوان مشابه برا بیتعق یو استراتژ برداریبهره طیاز شرا کی
 دیمنابع تول انیو جر Igridشبکه  انیتوسط مجموع جر توانیم 𝐼𝑓𝑎𝑢𝑙𝑡 انیجر لهیبوس یحفاظت زاتیتجه انیاز م یعبور یخطا

 شود. بی( تقر0مطابق رابطه ) توانیم 𝐼𝜇𝑠,𝑖 زشبکهیپراکنده ر
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(2) 



m

i

iSgridNetwork II
1

,faultI   

 

-یک متغیر است در مد متصل به شبکه برای بهره gridدرون میکروشبکه اصلی است و  Sµتعداد منابع  mکه 

است. بمنظور مدلسازی طرح حفاظت تطبیقی برای صفر ای معادل و در مد جزیره 2برداری میکروشبکه معادل

بر روی فاصله الکتریکی بین شبکه و  𝐼𝑛𝑒𝑡𝑤𝑜𝑟𝑘میکروشبکه باید به سه ایتم توجه داشت که آیتم اولی برای تعیین 

است. آیتم دوم بررسی سناریوهای حاد در  صفرای ریزشبکه معادل نقطه خطا اتکا دارد و در مد عملکرد جزیره

شود که شوند فرض میبرداری میهای بادی و فتوولتاییک در وضعیت تضعیف شده بهرهه است که منابع توربینریزشبک

متناسب است با خروجی توان واقعی تا اینکه به محدودیت  Sµسطح مشارکت جریان خطا از طریق هر اینورتر واسط 

شده برای توزیع پخش بار تصادفی تحت شرایط  توان این جریان را به شکل توزیع نرمال بریدهحد جریان برسد. می

کند، یک توزیع نرمال بریده شده بوسیله یک مقدار محدود بالایی را دنبال می 𝐼𝑓𝑎𝑢𝑙𝑡نرمال  فرض کرد. از آنجایی 

مقدار تنظیمی تجهیز حفاظتی باید متعاقبا شکل دهی شود. اگر نیاز به عملکرد تجهیزات حفاظتی برای هر فیدر در 

شده باید یک توزیع نرمال بریده opIفضای مجازی بکار گرفته شود، مقدار جریان تنظیم فعالسازی آنها یک 

),( SetIN دنبال کند. تابع چگالی احتمال آن)opg(I ( است که 6( و )5مطابق رابطه )sI  مقدار جریان نامی کوتاه

 مدت فیدر است.
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برای تمیز قایل شدن از طریق پارامترهای عملی در طرح حفاظتی به عنوان مقدار تنظیمی  opIکه مقدار میانگین

پذیری و حساسیت حفاظت ریز شبکه استفاده سازی انتخاب برای شبیه δو  setIهای شود. اندیستعریف می setIمجازی 

-و کارایی استراتژی حفاظتی بستگی دارد و مقدار ایدهبرداری تجهیزات حفاظتی قت بهرهدتنها به  δشده است. فاکتور 

از جنبه بهبود قابلیت اطمینان مورد تحلیل قرار خواهد  setI ال آن معادل صفر است. درحالیکه، ساختار پارامترهای

مربوط به ویژگی ذاتی آن، که به عنوان گرفت. برای هر فیدر، شرایط عملیاتی غیر نرمال آن با استفاده از یک پارامتر 

مقدار جریان نامی تعریف  2.1شود که به طور مرسوم بیان می expIبرداری مورد انتظار تعریف شده و توسط جریان بهره

-محدود می expI ≥Iبرداری غیرنرمال بوسیله رابطه جریانی ، سناریو شرایط بهرهf(I)شود. برای یک توزیع جریان می

شود. دو هر حال، شکست در عملکرد شامل عملکرد نامناسب و عدم عملکرد سیستم حفاظت میکروشبکه میشود. به 

 ( بمنظور عملیات نامناسب و عدم عملکرد حفاظت مورد توجه است.7مطابق رابطه ) Bو  Aپارامتر 

 

(7)  expIIIA   و  OpIIIB   

یا  Bدر اشتراک با مکمل  Aبه عنوان احتمال  rejPاحتمال عدم عملکرد 











BAPr احتمال نامناسب برابر است با احتماع ،

یا  Aدر اشتراک با مکمل  Bوقوع 











BAPr  به لحاظ ریاضی احتمال .rej, P MalP ( محاسبه می8( و )9بوسیله روابط ).گردد 

(1)  

Is

I

I

I

OPOPrej
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dIdIIgIfP

exp exp

)().(  

(3)  

exp exp

0

)().(

I I

I

OPOPmal
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dIdIIgIfP  
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),(احتمالات  rejP  و),( MalP  پس از تعریف دو پارامتر جدید فاکتور انتخابζ  و نرخ بار میانگینη 

برای مشخص نمودن رابطه نسبت بین جریان  باشد. فاکتور انتخاب ( قابل محاسبه می22( و )21مطابق روابط )

گیری سطح جریان نامی یک فیدر به عنوان اندازه ηبرداری مورد انتظار و جریان نامی یک فیدر و نرخ بار میانگین بهره

 شود.طی یک دوره تعریف می

 

(21) 
N

Set

I

I
  

(22) 
N

mean

I

I
  

و  rejP)(که مجموع IncP)(، احتمال کل عملکرد ناصحیح، بوسیله ηدر یک سناریو با یم نرخ بار 

)(MalP ( تعریف می21است، مطابق رابطه ) شود. مقدارζ  تحت حداقل مقدارincP  به عنوان فاکتور انتخاب بهینه

Opt شود. به طبع آن، مقدار تنظیم مجازی بهینه فیدر بوسیله تعریف میNOpt I. گردد.تعیین می 

 

(21) )()()(  malrejInc PPP   

 

گردد، در این مقاله از الگوریتم هوشمند هایبرید خفاش و نلدرمید متاثر می ζو  ηاز تغییرات  incP واضح است که

سازی را برای کمینه Opt)(پارامتر تطبیقی ηکنیم که در هر فیدر به ازای یک مقدار معین به نحوی استفاده می

مجموع احتمال عدم عملکرد و عملکرد نامناسب سیستم حفاظتی تعیین شود.  دو فرض شامل توزیع نرمال جریان 

باشد. برای ارزیابی دوره زمانی معین و روش تنظیم تطبیقی مد نظر میبرداری در طول فیدر حت شرایط مختلف بهره

های قابلیت اطمینان هستیم. از آنجایی که عدم عملکرد از تاثیرات شکست سیستم حفاظتی نیازمند بکارگیری اندیس

ه حفاظت تر است، بسیار ضروری است کهای فشار ضعیف نظیر یک میکروشبکه بسیار جدیعملکرد نامناسب در شبکه

شکست در  𝐶عملکرد موفق و  cپشتیبان در مدلسازی احتمالاتی پیشنهادی لحاظ گردد. اگر فرض کنیم که اندیس 

شکست در عملکرد حفاظت پشتیبان تعریف  𝐷عملکرد موفق و  Dشود و اندیس عملکرد حفاظت اصلی شناخته 

 توان به صورتبرداری حفاظت پشتیبان میگردند. احتمال بهرهمی











DCPr ( با 29بیان نمود. استخراج رابطه )

برداری است. احتمال عدم عملکرد حفاظت پشتیبان توسط  فرض عملکرد مستقل حفاظت پشتیبان در طی دوره بهره

𝑃𝑟𝑒𝑗
شبکه قابل دهد تاثیرات آن بر روی قابلیت اطمینان میکروشود. آزماشات نشان می( به روزرسانی می22در رابطه ) ′

 پوشی است.چشم
 

(29)   DCCDCDC Pr.PrPr).Pr(Pr




























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DCCDCDCPrej Pr.PrPr).Pr(Pr  

 

کند. بندی میشود را طبقهبرداری غیر نرمال میهای ناگهانی شرایط بهرهاین مطالعه خطاهایی که منجر به خرابی

,t]+t[tنرخ خرابی یک فیدر در پریود    از دو ترم تشکیل شده است ترم اول نرخ خرابی استاتیکی یا نرخ خرابی

که از طریق  0λ شود البته بوسیله مقادیر آماری سالیانهکه یک توزیع یکنواخت برای این ترم فرض می sλ (t)تصادفی 

حفاظتی در واحد زمان برداری با احتمال بهره Dλ (t)گردد و ترم دوم، نرخ خرابی دینامیکی ( محاسبه می25رابطه )

برای  tگردد. اگر ( محاسبه می26باشد و مطابق رابطه )شود، این ترم از یک مقدار ثابت بزرگتر نمیگیری میاندازه

ن خرابی قابل ثابت باشد و احتمال چندی tتواند درون بازه زمان تعمیر یک فیدر قابل ملاحظه باشد، خرابی می

 صرف نظر کردن است.
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(25) 
8760

.)( 0

t
ts


   

 (26) tIPt meanD  /)()(     

، احتمال  Imeanبیان شده توسط Vو  Sبوسیله یک پخش بار قطعی بدست آمده توسط مقادیر میانگین 

,t]+t[tشکست در عملکرد حفاظتی طی یک دوره زمانی  یک تابع ازImean   یاη ( 27که مطابق رابطه )

( 21برداری مستقل است و توسط رابطه )از شرایط بهره λ (t)شود. مطابق آنالیزهای بالا، نرخ خرابی فیدر محاسبه می

 باشد.قابل محاسبه می

(27) 

   

dIdIIgIfPdIdIIgIf

PIIIIIIIP
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OPmalop
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(21) )()()( ttt sD    

 
 

 کروشبکهیم نینقاط بار مشترک نانیاطم تیقابل هایشاخص یسازمدل-2-2
اندیس های قابلیت اطمینان کوتاه مدت سیستم میکروشبکه شامل فرکانس قطعی میانگین، زمان قطعی میانگین و انرژی 

ام مطابق  iکنیم. نقطه بار شود را ارزیابی هایی که منجر به خرابی یک نقطه بار در شبکه میباشد. باید کلیه خرابیتامین نشده می

ier(𝑖با زمان خرابی  = 1,2, … 𝑁 , 𝑒 = 1,2, … 𝑀 ) در هر رخداد خرابیe شود که به سه دسته تقسیم میN  تعداد نقاط

کند. مقدار هیچ قطع باری را تجربه نمی LPiیعنی نقطه بار مساوی صفر،  𝑟𝑖𝑒باشند. مقدار  تعداد رخداد خرابی می  Mبار و 

die tr   یعنی نقطه بارLPi توان به سمترا می 𝜇𝑠  انتقال داد یا نقطه انتقالی را به طور نرال باز نمود. مقدارrie tr   یعنی

یا  𝜇𝑠لا برای انتخاب مقدار بار قابل انتقال به سمتگردد تا اینکه خطا برطرف گردد. معموتوان مصرفی اش قطع می LPiنقطه بار 
نقطه انتقال به طور نرمال باز یک محدودیت وجود دارد و آن قوانین اولویت شامل فاکتور اهمیت بار و فاصله الکتریکی شبکه 

های مجموع امپدانس باشد. فاصله الکتریکی به صورتسراسری بالادست است که برای ترتیب برقدار کردن بارها مورد توجه می
گردد. نقاط بار نیازدارند که کلیه تجهیزات مابین خود و منبع تغذیه به طور سری فیدرها بین نقاط بار و شبکه سراسری تعریف می

برای  tri)(و زمان خرابی  ti)(و نرخ خرابی میانگین  ti)(نرمال عملکرد داشته باشند. به طبع آن، میانگین زمان خرابی 

 شود.( محاسبه می11( و )12(، )11(، )28گیری قابلیت اطمینان کوتاه مدت در سمت مشترکین توسط روابط )اندازه
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(، شاخص مدت SAIFIهای قابلیت اطمینان کوتاه مدت میکوشبکه نظیر شاخص میانگین فرکانس قطعی )بنابراین، شاخص

-( قابل تعریف می15( و )10(، )13( مطابق روابط )ENSI( و شاخص انرژی تامین نشده )SAIDIزمان میانگین قطعی سیستم )

 است. iLPتعداد مشترکین در نقطه بار  imباشد. که 
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و نحوه کدسازی مسئله ارزیابی  Bat-NMالگوریتم هوشمند هایبرید خفاش و نلدرمید  -3

قابلیت اطمینان میکروشبکه درون الگوریتم مذکور با هدف تنظیم بهینه مقادیر مجازی 

 تجهیزات حفاظتی

 Bat-NMالگوریتم هوشمند هایبرید خفاش و نلدرمید  -3-1

ای برخوردار ت فوق العادههای بهینه گلوبال از قابلیدانیم الگوریتم هوشمند خفاش برای جستجوی جوابهمان طور که می
های بهینه محلی خوب است حال انگیزه اصلی کاربرد این است در حالی که روش نلدرمید یک الگوریتم با جستجوی جواب

های حل به تنهایی و تقویت نقاط قوت در یافتن نزدیکترین پاسخ جبران نقاط ضعف هریک از روش BAT-NMالگوریتم هایبرید 
ارائه شد  Xin-She Yangبرای نخستین بار توسط  1121سال  در که خفاش سازیبهینه ال است. الگوریتمبه جواب بهینه گلوب

 قوانین از سازیبهینه الگوریتم این بسط منظور . به[13]جستجوی شکار است  در کوچک هایخفاش ردیابی الهامی از خصوصیات

 و دهندمی را تشخیص فاصله پژواک کمک به هاخفاش همه :اول قانون :گرددمی اشاره آنها به زیر در که است شده کلی استفاده
 صورت به هاخفاش :دوم قانون .دانندمی را پیرامونشان اطراف اجسام و غذا از ناشی پژواک شده صدای تفاوت آنها همه همچنین،

 کرده، دنبال را شکار خود Rصوت  بلندی و مختلف موجهای طول minfثابت  فرکانس با و ip موقعیت  در ivسرعت  با تصادفی

 قانون .کنند تنظیم شکارشان به نزدیکی توجه با را خود ارسالی هایپالس نرخ همچنین، و موج طول صورت خودکار به توانندمی

مقدار  بیشترین از این تغییرات که شودمی فرض حال این با باشد، متفاوت حالات بسیاری از در تواندمی صوت بلندی چه اگر :سوم

0R عنوان به مقدارش کمترین تا minR هر برای مدلسازی ریاضی، منظور به بالا، در شده توصیف قوانین به توجه با .باشد محدود 

 :کرد استفاده ذیل از روابط توانمی الگوریتم تکرار هر در iVو سرعت  iPبعدی، موقعیت  dجستجوی  فضای در iمجازی  خفاش
 

(16)  )( minmaxmin ffffi
 

(17) )( *1 PPVV iii    

(11) 
iii VPp 1  

 
 فعلی موقعیت بهترین *Pاست  یک و صفر بازه در یکنواخت توزیع با تصادفی βشمارنده تکرار الگوریتم و  τدر روابط بالا 

 تکرار، هر در سوی دیگر شود. ازمی انتخاب مجازی هایخفاش جدید هایبا موقعیت مقایسه از پس تکرار هر در که است

صورت  به خفاش بهترین موقعیت تصادفی حول گردش اساس بر محلی جستجوی
rPP oldnew  آن  در که شودمی انجام

ℇ  فوق  رابطه در است. شده گرفته کار به تصادفی گردش هایکردن پله محدود جهت است برای 2و  2-بینr بلندی میانگین 

 روابط مطابق باید در هر تکرار الگوریتم rو نرخ پالس ارسالی  iRصوت  طرفی، بلندی است. از τدرتکرار  هایخفاش همه اصوات

 ذیل بروز شود:
 

(13) 101   
ii RR  

(91) )]exp(1[ ir  
 

 یک پالس و عدد ارسال عدم معنی به صفر عدد است؛ یک و صفر تغییرات بین است بازه ( مشخص18رابطه ) از که طور همان

طرح شد و روشی سریع برای یافتن یک  2865اولین بار توسط نلدرمید در سال  NMآن است. الگوریتم  بیشینه ارسال معنی به
ی نیز قابل استفاده است بعلاوه این روش برای سازی چند بعدسازی است و برای مسائل بهینهجواب مینیمم محلی در مسائل بهینه

برد. الگوریتم نلدرمید به مقدار مینیمم محلی از طریق تشکیل یک یافتن جواب از مشتق توابع برخلاف روش گرادیان بهره نمی
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سازی تابع ای مینیممهای با پتانسیل بالا برجستجو در جهت ٬شود با استفاده از این ساختار یگانهساختار منحصر به فرد همگرا می
 Nشود که گوشه تعریف می N+1گردد. ساختار منحصربه فرد در روش نلدرمید به فرم یک شکل هندسی مرکب از هدف اجرا می

سازی است. در هر تکرار الگوریتم نلدرمید شروع به محاسبه تصویر بدترین نقطه )گوشه تعداد متغیرهای تابع هدف مسئله بهینه
نماید. بر اساس مقدار محاسبه ( میgood( در راستای نقطه مرکزی )گوشه با مقدار متوسط bestمقدار تابع هدف دارای بالاترین 

مقادیر تابع هدف  ٬کند. به عبارت دیگرالگوریتم عملیات گسترش و انقباض به شکلی با ساختار جدید اجرا می ٬شده در مرحله اول
گیرد و بالاترین مقدار تابع هدف برای هر گوشه ساختار در هر های ساختار ایجاد شده مورد ارزیابی قرار میبرای هر تکرار در گوشه

شود و در غیر این صورت ساختار به طرف بهترین نقطه )گوشه با تکرار جایگزین بدترین مقدار محاسبه شده از مرحله قبل می
شود تا اینکه خطای مطلوب حاصل گردد. سرعت همگرایی الگوریتم یابد. این فرآیند تکرار میمقدار تابع هدف( انقباض میکمترین 

ثابت گسترش ساختار  γثابت انقباض و  βپارامتر  ٬ثابت انعکاس αشود که بترتیب پارامتر متاثر می γو  β ٬ αتوسط سه پارامتر 
عضوی را با توجه به متغیرهای  N+1 اولیه یک جمعیت ابتدا توان مطابق زیر بیان نمود: دریهستند. تمام مراحل الگوریتم را م

شود یعنی برای هر متغییر یک عضو از انتخاب می n, Xs, .. , X 1, X 0[X [تعداد متغییر مسئله باشد بصورت بردار  Nمسئله که
در الگوریتم  Xiشود. هر (. مقادیر تابع هدف را برای آنها محاسبه مییک جواب مسئله است iXجمعیت انتخاب شده است )هر 

 تابع مقادیر باشد. سپس در مرحله اول این الگوریتمسازی مینلدرمید بیانگر راسی از فضای جستجو و جوابی برای مسئله بهینه

 ای که باید اولینکنند به گونهمرتب می شده را محاسبه نموده و آنها را بترتیب صعودی های تولیدجمعیت از یک هر هدف برای

. در مرحله h, F s, … , F1, F0[F[باشد  هدف تابع مقدار بیشترین دارای آخرین جمعیت و هدف تابع مقدار کمترین جمعیت دارای
انعکاس نقطه  1کنیم. سپس با توجه به شکل را محاسبه می cX( نقطه 32) رابطه توسط دوم که مرحله انعکاس است درآن ابتدا

hX  را نسبت بهcX ( محاسبه می31طبق رابطه ) کنیم و آن راoX نامیم.می 
 

(92) 






1

1

1 N

hj
j

jc X
N

X
 

(91) )0()1(   hco XXX  

 

 

 cXنسبت به بردار  hXانعکاس بردار  -2شکل 

 

اگر  o(F(شود محاسبه می oXدر این حالت برازش 
sO FFF 0

جایگزین نموده و  oXرا با نقطه   hXباشد آنگاه نقطه  

گردد. در غیر اینصورت اگر الگوریتم به مرحله دوم باز می
0FFO   از فاکتور گسترش که مرحله  3باشد آنگاه بر اساس شکل

 شود.( اقدام می33طبق رابطه ) OOXمقدار  باشد برای محاسبهسوم الگوریتم می

(99) )1()1(   OcOO XXX  

 
پس از مرحله سوم باید اعمال زیر انجام شود: مرحله چهارم اگر 

hOO FF   و
OOO FF   آنگاهhX  باOOX  جایگزین

شود. در غیر این صورت مرحله پنجم اگر می
hOO FF   و

OOO FF  آنگاه با نصف کردن فواصل ازlXفضای جستجو را  ٬

 گردد.نصف کرده و به مرحله دوم بر می

 

 گسترش بردار فضای جستجو-3شکل 
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در مرحله انقباض که مرحله ششم است اگر 

sO FF   باشد آنگاه با استفاده از فاکتورβ شود: برای یدو حالت زیر بررسی م

حالت اول خواهیم داشت اگر 
hO FF   بردار  0آنگاه بر اساس شکلOOX ( محاسبه می30طبق رابطه ).شود 

(92) )10()1(   OcOO XXX  

 

 انقباض فضای جستجو )حالت اول(  -4شکل 
 

برای حالت دوم خواهیم داشت اگر 
hO FF   بردار  5آنگاه بر اساس شکلOOX ( محاسبه می35طبق رابطه ).شود 

 

(95) )10()1(   hcOO XXX 

 

 

 انقباض فضای جستجو )حالت دوم( -5شکل 

 
آییم و در غیر این صورت به مرحله مرحله آخر: در صورتیکه شرط پایان یابی الگوریتم حاصل شده باشد از الگوریتم بیرون می

سازی پیشنهادی بدین ترتیب است که ابتدا اطلاعات ورودی الگوریتم خفاش و روند اجرای الگوریتم بهینه .[10گردیم. ]میدوم باز 
ها )که موقعیت هر خفاش معادل جواب مسئله ردیاب توان ماکزیمم است(، تعداد تکرارهای الگوریتم نلدرمید شامل تعداد خفاش

پالس و ضرایب مربوط به کاهش شدت صوت و افزایش نرخ پالسهای اصوات ایجاد شده خفاش، شدت صوت و فرکانس اولیه، نرخ 
-به هنگام نزدیکی به جواب بهینه، تعدا ضرایب انعکاس، تعداد تکرار، گسترش و انقباض الگوریتم نلدرمید وارد مدل پیشنهادی می

 شود.
 

الگوریتم مذکور با هدف تنظیم کدسازی مسئله ارزیابی قابلیت اطمینان میکروشبکه درون  -3-2

 بهینه مقادیر مجازی تجهیزات حفاظتی

در این بخش فلوچارت کدسازی مسئله ارزیابی قابلیت اطمینان میکروشبکه درون الگوریتم هوشمند هایبرید خفاش و نلدرمید 
به شرح زیر  6ه شده در شکل گردد. مراحل دقیق روش نشان دادبا هدف تنظیم بهینه مقادیر مجازی تجهیزات حفاظتی تشریح می

توضیح داده شده است. آغاز نمودن کار در مرحله اول با جمع آوری اطلاعات آب و هوا از طریق پایگاه داده یا نتایج تاریخی انجام 
باد های تابش خورشید و سرعت شود. در مرحله دوم  با بکارگیری توابع توزیع بتا و وبیال و معکوس تابع تجمعی آنها نمونهمی

TSN]S2,...,[S1,S   وTVN]V2 , . . . ,[V1 ,V  در بازه زمانیt]+t[t,   برای محاسبه خروجی توان همه
کنیم. سپس، محاسبه پخش بار قطعی میکروشبکه انجام شده و مقدار میانگین جریان منابع فتوولتاییک و توربین بادی محاسبه می

گیرد. در مرحله بعد مقدار تنظیم مجازی تطبیقی بهینه تجهیزات مورد توجه قرار می meanI و tی عبوری شاخه در طی دوره زمان

NOptحفاظتی برای هر فیدر مطابق  I.با بکارگیری الگوریتم هایبرید خفاش و نلدرمید طی سطوح متنوع تقاضای بار تعیین می-

 موقعیت خفاش مسئله نشان داده شده است.بردار  2گردد در جدول 
 بردار موقعیت مسئله -1جدول 

 opt 
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سازی آن ها با هدف کمینهشود موقعیت خفاش( محاسبه می21توسط رابطه ) P(Imean) احتمال عملکرد تجهیزات حفاظتی
شوند. سپس نرخ خرابی استاتیکی، نرخ خرابی دینامیکی و نرخ خرابی کوتاه مدت فیدر بروزرسانی می( 35( تا )16مطابق روابط )
های قابلیت اطمینان کوتاه مدت مشترکین و ( اندیس15( تا )28( محاسبه شود و در ادامه با بکارگیری روابط )29توسط رابطه )

شود و مقادیر دوره ای هر اندیس قابلیت برداری میکروگرید تکرار میبهره را برای هر بازه زمانی 9تا  1سیستم ارزیابی شود. مراحل 
 گردد.اطمینان مجددا به طور بهینه برای میکروشبکه تحت تنظیم مجازی بهینه تطیقی محاسبه می

 

 

 برداری پیشنهادیروش ارزیابی قابلیت اطمینان بهره -6شکل 

 

 سازیمطالعات شبیه -4

به نمایش در آمده است که برای ارزیابی مدل  2ولت در شکل  011سیستم تست میکروگرید  در این بخش، شماتیک یک
 22شود. ساختار میکروشبکه شامل احتمالاتی پیشنهادی برای تنظیم مقادیر تنظیم مجازی سیستم حافظت تطبیقی استفاده می

-ساز انرژی مین بادی و یک سیستم ذخیرهمنبع فتوولتاییک و یک توربی 3منبع تغذیه شامل  5شود، فیدر می 21باس و 

بینی شده شود.خروجی آنها برای یک دوره زمانی کوتاه مدت مطابق با اطلاعات هواشناسی تاریخی در محل میکروشبکه پیش
مورد است. باید اشاره کرد که بیشتر تقاضای بار ماهیتا از نوع تجاری هستند. تقاضای بار پیک میکروشبکه در زمستان و تابستان 

 نشان داده شده است. 1گیرد. بعلاوه، پروفیل بار میانگین در شکل مطالعه قرار می
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 پروفیل بار میانگین طی یک روز در هر فصل سال -7شکل 

 

وصل شده است و ظرفیتش به منبع تغذیه دائمی طی  9کیلووات به باس  21در این میکروشبکه، یک ذخیره ساز با ظرفیت 
ساعت در نظر گرفته شده است. مدل احتمالاتی مبتنی بر الگوریتم هوشمند  2گردد. زمان تعمیرات فیدر محدود میتعمیرات فیدر 

گردد. در برداری تعیین میهایبرید خفاش و نلدرمید بمنظور تنظیم مقادیر مجازی سیستم حفاظت تطبیقی برای چهار سناریو بهره
حت مطالعه با مقادیر پیش فرض با هدف تعیین شاخص بهینه قابلیت اطمینان از طریق سازی برای شبکه تسناریو اول، مسئله بهینه

معادل صفر است و  tD)((. برای سناریو دوم، فرض شده است که نرخ دینامیکی خرابی CASE1شود )حل می Optمقدار 

)(بنابراین  MeanIPشود در حالیکه اطلاعات باقیمانده میکروشبکه در مقایسه با مطالعه حالت پایه بدون زیابی میمعادل صفر ار

فرض شده است و مابقی  Iexpمعادل با   Iopt(. برای مطالعه سوم، مقدار تنظیم مجازی حفاظتیCASE2ماند )تغییر باقی می
باقیمانده اند. در این مطالعه، نرخ خرابی دینامیکی و تاثیر آن بر اطلاعات مشابه مطالعه دوم در مقایسه با مطالعه پایه بدون تغییر 

(. مورد نهایی به تاثیرات تنظیمات مجازی بر روی مقادیر شاخص CASE3باشد )روی مقادیر قابلیت اطمینان مورد توجه می

نرخ میانگین بارفیدر طی  ηط است، که مقدار شود، مرتببرای هر فیدر تنظیم می Opt)(معادل با  ξقابلیت اطمینان وقتی 

(. در این مطالعه، فرض شده است که سیستم ذخیره ساز در شرایط نرمال یا متصل به شبکه CASE4باشد )دوره مورد مطالعه می
 گردد. منحنی مشخصه همگراییشود و فقط تحت شرایطی که میکروشبکه عملکرد جزیره ای دارد دشارژ میسراسری شارژ می

بمنظور دستیابی به سطح بهینه قابلیت اطمینان بهینه میکروشبکه  9الگوریتم هایبرید خفاش و نلدرمید نشان داده شده در شکل 
 آمده است.

 

 

مشخصه همگرایی الگوریتم هایبرید خفاش و نلدرمید برای دستیابی به سطح بهینه قابلیت اطمینان  -8شکل 

 میکروشبکه
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مقایسه شده اند. از انجایی که فقط خرابی تصادفی در مطالعه اول  8مطالعه موردی در شکل  0برای اندیسهای قابلیت اطمینان 
دهند. به عبارت دیگر، حساسیت بیش از حد حفاظتی باعث ضعیف شدن دهد، شاخص های قابلیت اطمینان کاهش نشان میرخ می

عدم عملکرد به موقع در مطالعه سوم بزرگتر از مطالعه اول  شود. از آنجایی کهعملکرد حفاظتی برای قابلیت اطمینان سیستم می
زمان  یابد.افزایش می ηبا تغییرکاهشی  Ƹopt(ƞ) دهد کهسازی نشان میاست. نتایج شبیه setI توسط بکارگیری مقادیر بهینه
 نمایش شده است. 1سناریو در جدول  0خرابی سالیانه مشترکین برای 

 

 

 مطالعه موردی 4اطمینان برای شاخصهای قابلیت  -9شکل 

 

 مقایسه نرخ خرابی سالیانه -2جدول 

 1LP 2LP 3LP 4LP 5LP 6LP 7LP 8LP 9LP 10LP 

Case I 0.145 0.16 0.225 0.155 0.17 0.23 0.24 0.24 0.18 0.235 
Case II 0.12 0.16 0.20 0.12 0.13 0.21 0.20 0.22 0.15 0.20 
Case III 0.15 0.17 0.23 0.17 0.18 0.22 0.26 0.26 0.17 0.25 
Case IV 0.14 0.15 0.21 0.13 0.15 0.215 0.22 0.225 0.16 0.21 

 

کند، فارغ از توجه به این موضوع که  دلیل آن از دیدگاه قابلیت اطمینان، هر عملکرد حفاظتی قابلیت اطمینان زا تضعیف می
های جدی برای میکروشبکه ممکنه به دلیل عدم عملکرد و یا آسیب عدم عملکرد است یا عدم غیر بهنگام. به هر حال، بیشتر

عملکرد ناقص باشد. اطمینان کامل از حفاظت پشتیبان برای کاهش عدم عملکرد باید ضرورتا اجتناب گردد. در این تحقیق، 
Opt

سازی مورد مطالعات شبیه 0بلیت اطمینان میانگین برای پروفیل قا 21شود. در شکل بهینه می malPمطابق با مقدار مینیمم احتمال 
 مقایسه شده است.
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 ENSfمقایسه چهار مطالعه موردی شاخصهای قابلیت اطمینان  -11شکل 

 
دیده شود، از آنجایی که در مطالعه دوم مقدار انرژی تامین نشده مشترکین در طی یک سال از یک مقدار ثابت بیشتر نمی

برداری در دوره های زمانی مختلف بستگی دارد. برای این میکرو شبکه، این مقدار قابلیت شود. مقادیر آن به شرایط بهرهمی
یابد. دو پیک به طور واضح در طی روز اطمینان نسبتا بالایی در بهار دارد اما در تابستان این شاخص از لحاظ کمی کاهش می

افتد که با بار پیک سازگار هستند. پیش بینی بار و کنترل آن درون میکروشبکه بسیار سخت است. می تابستان و شب زمستان اتفاق
-به هر حال، برخی استراتژی ها تعرفه ای برق فصلی برای شیفت بار بمنظور بهبود شاخصهای قابلیت اطمینان قابل استفاده می

 باشد.
 

 گیرینتیجه
 درهایمنصوب در ف یحفاظت زاتیتجه یمجاز میتنظ یمدل احتمالات یریبا بکارگ یقیارائه طرح حفاظت تطب یمقاله بر رو نیا

 یتمرکز دارد. مدل احتمالات زشبکهیر نانیاطم تیقابل یهابا هدف بهبود شاخص دیخفاش و نلدرم دیبریهوشمند ها تمیتوسط الگور
 یحفاظت ستمیعمکرد نادرست س یساز هیشب یبرا دیخفاش و نلدرم دیبریهوشمند ها روششده توسط  نهیبه یپارامترها لهیبوس

 یرگیاندازه یحفاظت ستمیبر حسب احتمال عملکرد س کروشبکهیم یلهای. همه پتانسشودیم سازیهیشب رنرمالیغ طیتحت شرا
 یفعل طیتحت شرا نانیاطم تیقابل یابیزار یبرا کروشبکهیم یحفاظت ستمیاست س قتیحق نیگواه ا سازیهیشب جی. نتاشودیم
 متمرکز است. دیخفاش و نلدرم دیبریبر ها یمبتن یقیتطب یطرح حفاظت یمطالعه بر رو نی. به هر حال، اباشدیم شتریتوجه ب ازمندین
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 ثير مدت زمان حرکت قوي زمين بر روي سازه سيلو بتنيأبررسي ت

     

 2ییمرتضا رضایعل، 1ییسهراب صدرا
 

 50/21/89تاریخ دریافت: 
 12/52/89تاریخ پذیرش: 

 

 
 

 یده ـچک
 

ها مي باشد. این پارامتر در کنار بزرگا زلزله یکي از پارامترهاي مهم و از جهاتي مبهم در سازهاثر مدت زمان حرکت شدید 
گذار در چگونگي عملکرد این ها مي باشند و بررسي عوامل تاثيرو فاصله از گسل از عوامل تعيين کننده در خرابي سازه 

ا بررسي پژوهش هاي گذشته براي انجام شاخص بر روي سازه ضروري به نظر مي رسد. دراین پژوهش سعي شده ت
پژوهشي درست، گام برداشته شود و زوایاي پنهان کار که مي تواند بر عملکرد سازه ها تا خرابي کامل منجر شود، روشن 

 شود

 

 مدت زمان حرکت شدید زمين، بزرگا، حوزه گسل یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

واحد سمنان، سمنان،  یدانشگاه آزاد اسلام ،یمهندس یفن ۀسازه، دانشکد شیعمران گرا یارشد مهندس یکارشناس یدانشجو - 8

 رانیا

 رانیواحد سمنان، سمنان، ا یدانشگاه آزاد اسلام ،یمهندس یفن ۀدانشکده، دانشکد ار،یاستاد - 2



 

53 

 

ل 
سا

رم
ها

چ
ره 

ما
 ش

،
2 

ی: 
یاپ

)پ
22

ـار
ــ

 به
،)

 
85

31
 

 مقدمه  -1
 يم نيزم دیمدت زمان حرکت شد ایلرزه ها، مدت زمان تداوم آن  نيزم اتيخصوص صيمهم جهت تشخ ياز پارامترها يکی

گذشته  يدر سازه ها در زلزله ها يخراب جادیدر ا یيباشد و نقش بسزا يبه سازه م يورود يانرژ زانيم انگريب يباشد که به نوع
( در برابر حرکت يخط ريو غ يخط يلهايسازه )شامل تحل يبه پاسخ واقع افتنی تموضوع جهت دس نیداشته است. لذا توجه به ا

خاک  يدائم یيو جابه جا یيمسئله روانگرا ليدر تحل يپارامتر نقش مهم نیا نيبرخوردار است. همچن یيبالا تياز اهم نيزم يقو
 طیبر اساس شرا نيزم دیمناسب از مدت زمان حرکت شد نيتخم گریکند. از طرف د يم فایپاسخ سازه در برابر زلزله ا يابیو ارز

زلزله  ديرود که در تول ي( به شمار ميحاکم بر زلزله ها )پوش منحن يتابع زمان ينيب شيمهم جهت پ يحاکم بر هر منطقه، ابزار
 ران،یدر اکثر مناطق ا الاب يزيلرزه خ ليموضوع، پتانس تي. لذا با توجه به اهمرديگ يآن منطقه مورد استفاده قرار م طیسازگار با شرا

 شتريمدت زمان تداوم زلزله ب نيجهت تخم يلزوم ارائه مدل ،يمحل طینوع گسلش و شرا ،يصفحه ا کيحاکم از نظر تکتون طیشرا
 شود. يآشکار م
 

 پیشینه تحقیق -2
انجام دادند. هدف از مقاله  يسازه مطالعات نانياطم تيقابل يدر رابطه با اثر مدت زمان زلزله بر رو 1552و گاه در سال  تيوندل

 یي(مقاومت نها2سازه با استفاده از  نانياطم تيقابل يبهتر از اثر زمان زلزله رو نيتخم يبرا ياديبن يفراهم کردن روش يو
براساس پارک و انگ همراه با  بيباشد. مدل آس يشود م يکوتاه   که براساس تابع محدوده خسارت ارائه م ي(چرخه ساختار1

 يگروه ها يشده به منظور برآورد احتمال شکست برا يساز هيکه همه در داخل چارچوب مونت کارلو شب يمنظم آمار يتئور
کامل با  سهیو مقا زيآنال يبه منظور ساده ساز کيپلاستاست. سازه ها با استفاده از نوسانگر الاستو افتهیتوسعه  يازه امشخص س

متنوع بدون انجام  يرخطيغ يبه حداکثر پاسخ سازه ا دنياز جهت رس يشده اند. مطالعه و يآل ساز دهیمطالعات گذشته و حال ا
زمان زلزله است  اتمطالع نيب سهیمقا يمناسب برا ي(، شاخصDEFاثر زمان   ) بیست. ضرمنحصر بفرد ا يحوزه زمان يزهايآنال

عملکرد  ي. بررس[2]کند يمعنوان  يرا به خوب هیپا يمقاله عملکرد طراح نی( که در اβسازه ) نانياطم تيشاخص قابل نيهمچن
انجام داده اند. مقاله ارائه شده  1522و همکاران در سال  چینوویاست که توسط آلاد يقيتحق يلرزه ا يها بيبراساس آس يلرزه ا
تواند  يم بيآس فيباشد. ط يم بيآس فيمقاوم در برابر زلزله براساس کاربرد ط يسازه ها يو طراح يمنیا يابیرزا يبرا يروش
 حرکت يریپذ بيآس ليانستواند اطلاعات پت يبا مشخصات معلوم استفاده شود و م يسازه ا يریپذ بيآس يلرزه ا يابیارز يبرا
 يطراح يرو نيزم يمدت زمان حرکت قو ريمشابه، تاث يدر کار 1555در سال  ن. رنوسو و همکارا[1]ثبت شده را فراهم کند نيزم

با استفاده از اطلاعات شتابنگاشت از فرورانش و گسلش  نيزم يمقاله مدت زمان حرکت قو نیکردند. ا يسازه ها را بررس يلرزه ا
مدت در نظر گرفته  نیا اسیدرصد شدت آر 0/89تا  0/1 يفاصله زمان فیکند. با استفاده از تعر يم يرا بررس کینرمال زلزله مکز
 يارتعاشات، برا يبه همراه تئور تیو دوره سا يختگيپژوهش مدت زمان بر حسب بزرگا، فاصله از منطقه گس نیشده است. در ا

تعداد دوره  و يسازه ا ودیپر ،يلرزه ا بیاز ضر يپاسخ سه بعد في. طرنديگ يمورد استفاده قرار م گریکدیپاسخ با  فيط ينيب شيپ
 يواقع است، بررس يتيکوسیکه در منطقه لاکبد در مکز يسازه بتن کی کيالاست ريبدست آمده و پاسخ غ کيالاست ريبار غ يها

 ريمشابه پاسخ غ يکه بازده تیسا ودیو پر نيبرحسب مدت زمان حرکت زم يشتابنگاشت مصنوع کی تیشده است. و در نها
. اثر مدت زمان [3]در منطقه لاکبد ارائه شده است کيرالاستياز رفتار مدل غ يدارد و ابزار ساده شده ا يشتابنگاشت واقع کيالاست

( انجام شده است که به 1550و همکاران ) نويکه توسط لروول يدر در پژوهش يخط ريغ يپاسخ لرزه ا يرو نيزم دیحرکت شد
نمونه  يرو يآمار يها زيآنال لهيبوس نيزم دیحرکت شد اناشاره دارد که مدت زم يخط ريغ يدرباره اقدامات تقاضا یيپرسش ها

(دو 3 ک،يسترتيه ي(سه رفتار ها1نوسان،  (چهار دوره2( با توجه به SDOFدرجه آزاد  ) کیمختلف حساس است. سازه  يها
عملکرد  عنوانمدت زمان دوره به  يابیارز يبرا يشیافزا يکينامید زيآنال يها يهدف انتخاب شده است. منحن يریسطح شکل پذ

 نیا جیشودو نتا يم يابیارز يشکنندگ يسازه توسط منحن ياحتمال خراب يشود. اثر مدت زمان رو ياستفاده م نيشدت حرکت زم
چرخه  يریانعطاف پذ يو تقاضا يریبه شکل پذ ياز لحاظ آمار نيزم دیزمان حرکت شد يمحتوا تایدهد  نها يپژوهش نشان م

 .[2]باشد يمربوط نم يا
 

 مدلسازی -3
سازه مورد بررسي در یکي از فازهاي منطقه پارس جنوبي در عسلویه واقع شده است. روي سازه دو تجهيز )سيلو( در ارتفاع 

متر و بيشترین عمق دفن  3متر ميباشد. ارتفاع خاک روي فونداسيون  15متر از سطح زمين قرار ميگيرند. ارتفاع سيلوها  90/21
 ميباشد: 2-2متر است. مشخصات ژئوتکنيکي محل مطابق جدول 0/0
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 مشخصات خاک منطقه -1جدول 

1- 2Kg/cmaverageC 2- 2Kg/cmallowableQ 3- 𝜑 degree 4- 2Kg/cm sK 5- 2Kg/cm 𝛾𝑑 

6- 40/4 7- 5/3 8- 33 9- 43/3 11- 0044 

 
اي از آن اي یا یک سازه، تامين ایمني کافي و رعایت مسائل اقتصادي ميباشد. یک عضو سازههدف از طراحي یک عضو سازه 

جهت طرح ميشود که از ایمني کافي برخوردار باشد؛ به این مفهوم که در مقابل بارهاي وارده و تحت انواع شرایط محتمل، از 
یداري کافي برخوردار باشد. بارهاي قائم مطابق اطلاعات سازنده تجهيز از آنجاکه ماده داخل سيلوي مورد نظر گوگرد خشک پا

تن و به  96/110تن.بار ضربه:  90/1223تن و  96/95پایه( به ترتيب برابر  6ميباشد،کل بار مرده و زنده براي هر سيلو )شامل 
 ه است، در طراحي به همراه بار زنده محاسبه ميشود.دليل آنکه ماهيت آن شبيه بار زند

تن و همچنين لنگر خمشي ایجاد شده در پایه ها به  95/32تن و در جهت عرضي،  25/10بار باد: برش در جهت طولي، 
 شود.صورت کشش و فشار اعمال مي

ها به صورت کشش و فشار  ر پایهتن و همچنين لنگر خمشي ایجاد شده د  95/992بار زلزله: برش افقي )در هر دو جهت( 
 اعمال ميشود.

 شود. در نظر گرفته مي ACI 318-05و  UBCترکيب بار جهت آناليز و طراحي نيز با توجه به آیين نامه 

مدل شده  2مطابق شکل SAP 2000در حالت اول سازه نگهدارنده سيلو به تنهایي و بدون مدلسازي تجهيز در نرم افزار 
هاي سيلو را مطابق مقادیر محاسبه شده توسط سازنده تجهيز ،که در بخش قبل توضيح داده شد، در محل  پایهالعمل  است. عکس

 اعمال ميکنيم. 1ها و بر روي دال مطابق شکل پایه
اي در این است. وزن لرزه 23/5 نيروي جانبي زلزله به صورت خودکار و توسط نرم افزار محاسبه ميشود؛ ضریب برش پایه

باشد. سيستم بار بر جانبي سازه در دو جهت قاب خمشي انتخاب شده است. به منظور تحليل مل وزن مرده و زنده سازه ميحالت شا
، آناليز و SAFEافزار طراحي فونداسيون استفاده شده است. در این حالت فونداسيون سازه در نرم UBCطيفي از طيف آیين نامه 

العمل پاي ستونها به نرم افزار طراحي فونداسيون از نرم افزار بيشتر جهت انتقال عکسمنظور سرعت و دقت گردد. بهطراحي مي
 استفاده شده است. SAP2exSAFEکمکي 
 

 
 مدلسازی حالت اول -1شکل 

 
گيریم.  مدل ميکنيم و اثر آن را در آناليز و طراحي در نظر مي SAPدر حالت دوم علاوه بر سازه، تجهيز را نيز در نرم افزار 

( وزن جداره سيلو از نوع بار مرده و ماده داخل آن از نوع بار 2شود شکل) و استوانهاي شکل مدل مي 1تجهيز بوسيله المان پوسته
زنده بصورت گسترده در ارتفاع توزیع ميگردد. وزن لرزه اي در این حالت شامل وزن مرده و زنده سازه و تجهيز ميباشد. جهت در 

دقت مدل سازي در فواصل معيني در ارتفاع و داخل سيلو، در سطح افقي المانهاي پوسته دایره شکل نظر گرفتن صلبيت تجهيز و 
بدون جرم در نظرگرفته شده به طوریکه مرکز این دوایر با المانهاي قائم به یکدیگر متصل هستند. این کار باعث ایجاد عملکرد 

يرضروري در آناليز مودال جلوگيري کرده و درصد مشارکت جرمي را، یکنواخت سازه و تجهيز مورد نظر شده و از ایجاد مودهاي غ
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، آناليز و SAFEدهد. در این حالت نيز مانند حالت اول فونداسيون سازه در نرمافزار طراحي فونداسيون  در آناليز طيفي، افزایش مي
 گردد. طراحي مي

 

 
 مدلسازی حالت دوم -2شکل 

 

( فونداسيون بصورت المان 1مي باشد شکل) SAP، تجهيز و فونداسيون در نرم افزار حالت سوم شامل مدلسازي همزمان سازه
کنيم. در این  گردد. براي در نظر گرفتن اثر خاک زیر فونداسيون، خاک را به صورت فنر در زیر پي مدل مي پوسته و افقي مدل مي

 ي گيرد.حالت اندرکنش سازه و فونداسيون در نرم افزار طراحي مورد بررسي قرار م

 

 
 مدلسازی حالت سوم -3شکل 

 

 

سازه هاي نگهدارنده سيلو، سازه هاي بسيار سنگيني هستند که تنش انتقال یافته از آنها به زمين ميتواند قابل توجه باشد. لذا 
ت خاک، از در هنگام طراحي شالوده باید دقت زیاد بعمل آید. تعيين تنش مجاز باربري زمين با توجه به معيار مقاومت و نشس

اهميت ویژهاي برخوردار است. با توجه به تنش مجاز خاک منطقه و همچنين محدودیتهاي طراحي و از آنجا که از لحاظ اقتصادي 
استفاده شده است، به  3و اجرایي در نظر گرفتن شمع مقرون به صرفه نمي باشد لذا در این سازه از نوع خاصي پي مطابق شکل 
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زیر ستونهاي سازه نزدیک به هفتاد درصد بيشتر از سایر قسمتها بوده و این تغيير ميزان ضخامت به گونهاي که ضخامت پي در 
درجه، لحاظ شده است. در نرمافزار به منظور نشان دادن شيب فونداسيون سه دال با ضخامتهاي  20صورت شيبدار، با شيب 

 ود. متفاوت تعریف شده تا اثراین تغيير ضخامت تدریجي در نظرگرفته ش

 2/3×2/3پس از مدلسازي و انجام بارگذاري ، سازه را آناليز و سپس طراحي ميکنيم. بعنوان فرض اوليه مقاطع ستون 
متر و در  0/2متر و ضخامت فونداسيون  9/2مترمربع( در نظر گرفته ميشود؛ ضخامت دال کف 2/3×2/3 ()مترمربع( و مقاطع تير

شود تفاوت در سه حالت شکل مودي در سه حالت دیده ميشود. همانطور که ملاحظه ميمتر ميباشد. تغيير  0/1عميقترین قسمت 
 قابل ملاحظه است.

 

 
 تغییر شکل مودی در مدلسازی اول، دوم و سوم -4شکل 

 

 تحلیل نتایج-4
 

-با ضخامتدر این فصل نتایج تحليل استاتيکي غير خطي و دیناميکي تاریخچه زماني در دو حالت مدلسازي سيلوهاي بتني 

آورده شده است تا مقایسه اثر ضخامت و نسبت ابعادي  2و  1سانتيمتر در سيلویي با نسبت ارتفاع به قطر  35و   25هاي مختلف 
 ارتفاع به قطر سيلوي بتني مختلف صورت گيرد.
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 4سانتیمتر و نسبت ارتفاع به قطر  33نتایج تحلیل پوش اور برای مدل سیلوی بتنی با ضخامت  -5شکل 

 

 
 سانتیمتر و نسبت ارتفاع به قطر 33نتایج تحلیل مدل سیلوی بتنی با ضخامت  -6شکل 

 

 
 4سانتیمتر و نسبت ارتفاع به قطر  43نتایج تحلیل مدل سیلوی بتنی با ضخامت  -7شکل 
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 2سانتیمتر و نسبت ارتفاع به قطر  43نتایج تحلیل مدل سیلوی بتنی با ضخامت  -8شکل 

 
 جابجایی چهار مدل با ضخامت و نسبت ابعادی ارتفاع به قطر متفاوت-سۀ نمودار نیرومقای -9شکل 

 

 حداکثر میزان جابجایی گره های کناری -2جدول 

∆𝑥1 ∆𝑥2 ∆𝑥3 ∆𝑥4 ∆𝑦1 ∆𝑦2 ∆𝑦3 ∆𝑦4 
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حالت 

 اول

33/24 33/24 33/24 33/24 3/25 3/25 32/25 32/25 
حالت 

 اول

33/34 32/34 33/34 32/34 23/33 5/33 21/33 5/33 
حالت 

 اول

 

 گیرینتیجه
 ريينسبت به تغ يبتن يلوهايضخامت در س رييتغ دهدينشان م جیمختلف نتا يمختلف و نسبت ابعاد يضخامت ها ۀسیدر مقا
 .باشديمؤثرتر م لويو در عملکرد مناسبتر سازه س باشديتر م تيبا اهم اريبس يبتن يلويارتفاع به قطر س ينسبت ابعاد
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 ،يبر تلاشهاي داخل زيو تجه ونياثر مدلسازي همزمان سازه، فونداس يمطالعه به بررس نیدر ا دیکه ملاحظه گرد همانگونه
و  يکيمنظور سه مدل در نظر گرفته شد. در هر مدل، سازه بصورت مجزا در دو حالت استات نیداخته و بدسازه پر يو طراح یيجابجا

که از قبل  زيتجه هیپا روهايي. در مدل اول عکس العمل ندیگرد يبررس يسازه و پ ز،يتجهو اندرکنش  يطراح ل،يتحل يکينامید
سازه  ونيحالت فونداس نیها بر روي سازه اعمال و پاسخ سازه بدست آمد. در ا هیپا رييمحاسبه شده بطور نقطهاي بر محل قرارگ

در نرمافزار مدل و  لويس کهیبهطور باشد؛يم زيو تجه ازه. حالت دوم شامل مدلسازي همزمان سدیگرد ي، طراحSAFEدر نرم افزار 
. جهت در نظر گرفتن اثر دیگرد عیزلزله بصورت گسترده در ارتفاع توز روييو ماده داخل آن جهت محاسبه ن لويوزن پوسته س

در نرمافزار  ونيونداسف زيحالت ن نیاستفاده شد. در ا ASCE-7 ننامهيرفتار سازه از ضوابط آئ بیبر ضر زياندرکنش سازه و تجه
سازه مدل شده و پس از  يم افزار طراحهمزمان در نر زيو تجه وني. در مدل آخر؛ سازه، فونداسدیگرد يطراح ونيفونداس يطراح
 يسازه بتن يانجام گرفته و طراح UBC ننامهيلرزهاي بر حسب آئ يسازه حاصل گشت. طراح یيو جابجا يداخل روهايين ل،يتحل

 لو،ياثر مدلسازي همزمان سازه نگهدارنده س يصورت گرفت. براي بررس ACI 318-05 ننامهیيبراساس آ لوينگهدارنده س
نشان  جی. نتادیگرد انيب جیو نتا سهیحالتها مقا ریحالت سوم با سا يو طراح زيآنال جیمستقر بر روي سازه، نتا زيو تجه ونيفونداس

 کترینزد تيو به واقع ترقيزلزله دق روييحاصل از ن جیجرم در ارتفاع نتا عیل توزيو سازه بدل زيبر اثر مدلسازي همزمان تجه دهنديم
 یيحاصل از جابجا جی. نتاشودياندرکنش سازه و شالوده همزمان در نظر گرفته م ونيباشد. با مدلسازي همزمان سازه و فونداس يم

 زانيم ني. همچنابدييم شیافزا زين یيو جابجا افتهی شیاافز يجانب رويين لو،يدر ارتفاع س يمناسب جرم عیبه علت توز دهدينشان م
. در مدل سوم به علت مدل باشديو ستون م ريدر ت يآرماتور طراح زانيم نیمدل اول داراي کمتر هد،دينشان م يآرماتورهاي طراح

باشد. مدلسازي همزمان يستون کمتر از حالت دوم م يآرماتور طراح زانيخاک، م تیفنر بیو در نظر گرفتن ضر ونيکردن فونداس
 حيجهت محاسبه صح باشد،يم يدر آنها داراي ارتفاع قابل توجه زيکه تجه ز،يدر سازههاي نگهدارنده تجه ونيو فونداس زيسازه،تجه

 بالاتري برخوردار است. نانياطم بیحالت از ضر نیدر ا يطراح ني. همچنگردديم هيزلزله توص رويين
تراز  نیدر ا واره،یدر د لويس ستميزلزله که به علت تمرکز جرم س يجانب يروياثر ن يعنیزلزله  يعمل استهلاک انرژ واسطهبه
 هیپا گریوارد شود. نقش د يکمتر ايلرزه يروين يانيبه اجزاء م جهيو در نت ابدی( کاهش لويس هايهی)پا رسازهیبه ز شود،يوارد م

وارد بر  دیشد یيروياست که پاسخ ن نیا تیحالت مز نیکه در ا باشدمي هاو کوله هاهیپا نيب یيروين سخمتعادل کردن پا لوها،يس
 هیگاه پا هيجهت تک نی. از ادینما-يم ميتقس رسازهیز هايهمه المان نيزلزله را ب يروهايرا کاهش داده و ن رسازهزی تراجزاء سخت

 .افتیتوان بهره  يهمواره صلب و از فولاد پر مقاومت جهت مسلح نمودن آن م لويس
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