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 چکیده
سطح زمین           سبتا بزرگی در  شی ن شمار می رود. همراه با وقوع هر زمینلرزه انرژی جنب شور ایران یکی از لرزه خیز ترین مناطق دنیا به  ک
منتشررر می گردد. در تاریا ایران زمین وقوع هر زمین لرزه همیشرره بننوان یک مهاطره مهت گبت گردیده اسررت. با در نتر گرفتن اهمیت  

ستفاده از انرژی   ستفاده از سوخت های فسیلی، در مناطق لرزه خیزی چون ایران می توان از انرژی حاصل از زمین لرزه      ا های نو و کاهش ا
ها بننوان یک فرصررت مناسرر  در تامین انرژی جایگزین اسررتفاده نمود. با مهار این انرژی در جهت تولید برو می توان جایگزین مناسرربی 

سیلی در مناطق لرز    سوخت های ف سازی انرژی الکتریکی      برای  شی زمین و ذخیره  شت انرژی جنب ه خیز ایجاد نمود. با هدف توانایی بردا
سبز          سامانه  سامانه ای با نام  شی از هر زمین لرزه، طراحی نرم افزاری و سهت افزاری  ستفاده از نوع خاصی از    *حاصل از لرزش های نا با ا

یی هستند، صورت پذیرفت. نمونه آزمایشگاهی ساخته شده قابلیت خوبی را در ایجاد حسگرهای پیزوالکتریک که دارای حساسیت نسبتا بالا
 ولتاژ و جریان خروجی قابل استفاده بطور مستقیت و یا ذخیره سازی نشان می دهد.

 .*سامانه سبز:سامانه تولید برو از زلزله

 

 ، زاگرس.انرژی زلزله، انرژی نو، برداشت انرژی، پیزوالکتریک، ذخیره کلمات کلیدی:

 

 . مقدمه1
از بدو خلقت تاکنون  بشررر دارد. ، زلزله، سررونامی، طوفان و گردباد در تمام نقاج جهان کت و بیش وجودلخطرات ناشرری از سرری

س    وقوع بلایای طبینی بوده و بدین خاطر تلاش نموده تا خطر همواره در منرض را پیدا   با این تهدید سازگاری راهکارهای منا
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ساز و کارهای جدید ارائه م       کند. در این  ستمر  صورت پویا و م سی نیز به  به  توانیم ،. به عنوان مثالنمایدیخصوص علت مهند

 .(2004)بزرگنیا، کرد ها در برابر زلزله، طوفان و گردباد اشارهسیل و یا طراحی مقاوم سازه کنترلاحداث سد و مسیل برای 

سه مرحله     شر  س به طور کلی در طول تاریا، ب ست. ابتدا با وقوع هر  پریتکاملی را در مواجهه با بلایای طبینی  رخداد،  کرده ا

اقدام   ،چیره شدن  موقتی یا دائمی حفظ جان و مال خود دست یافته و در آخر پس از  یهاکس  تجربه نموده، سپس به راه حل  

ها  بشر جریان شدید آب رودخانه   ل باعث شد تا زیاد ناشی از سی   یهااست. به عنوان نمونه خسارت   نمودهبه بهره برداری از آن 

را با احداث سرد، سریل بند و مسریل مهار نموده و با تبدیل انرژی جنبشری آن به انرژی پتانسریل، برو تولید نماید و یا با مهار       

سنه دهد       شاورزی را تو ست ک شده آن به پایین د س  باهمچنین  ،جریان آب و هدایت کنترل  مناطق  بادی در  هاییاباحداث آ

ست تولید برو  بهبادخیز  شده و احداث ن   هایی. بدین منوال واژه انرژپرداخته ا صر  اتمی و یا ایده   هاییروگاهنو وارد فرهنگ منا

 .(1992)ای کیجکو، باید در همین راستا نگریست ااستفاده از انرژی گرمایی موجود در اعماو زیاد زمین ر

ها وارد آخرین مرحله ذیری ناشرری از بلایای طبینی کاهش یافته و در برخی حوزهبا گذر زمان و پیشرررفت تکنولوژی آسرری  پ 

زیاد بهره مند هستند با مهار    یها. در حال حاضر کشورهایی که از رودخانه  یتاتکوینی این فرآیند یننی کس  انرژی از آن شده  

هر چند که بشررر تاکنون  الهی تغییر یافته اسررت. تولید ملی خود را افزایش داده و بدین ترتی  نام بلای طبینی به موهبت ،آب

ست لیکن در مورد زمین لرزه هنو    هاییدهموفق به مهار انرژی برخی از این پد شده ا س  تجربه و تلاش   زطبینی  در مرحله ک

هار  مرحله تکاملی این فرآیند یننی م نناشرری از وقوع زلزله اسررت. اما بدون شررک بزودی وارد آخری  یهابرای کاهش خسررارت

ستر       خواهد نیز آن  انرژی شی عتیت زلزله را که در گ صورتیکه بتوان انرژی جنب سینی رخ م ه شد. در  این  ،ذخیره کرد دهدیو

 .(2004)بزرگنیا،فسیلی متداول خواهد شد هاییانرژی براحتی جایگزین سایر انرژ

انرژی برو از انرژی زلزله در  ینپتانسریل ایجاد شربکه ت م  بیشرترین  ، لرزه سرالانه  نرخ وقوع زیاد زمینبا ایران در ناحیه زاگرس 

سیل عتیت انرژی م    ا ایران را دار صورت با توجه به این پتان ست. در این  شبکه  توانیا انرژی و تغییر ماهیت   جاذب یهابا ایجاد 

  یناز انرژی جنبشی نسبت به ت منتیر الکتریسیته، مغناطیس، گرما و یا تبدیل آن به نوع دیگری  هایی کرنشی به سایر انرژژانر

سی و مطالنه مناطق مهتلف  برو اقدام نمود. در  سبت به برر ساختی   ابتدا ن ست و ا ایران از لحاظ لرزه زمین  ستان اقدام گردیده ا

که دارای شررررایو مورد نیاز جهت  .دیطرح آزمایشررری انتهاب گردمنطقه مورد نتر جهت به عنوان لرزه زمینسررراختی زاگرس 

 . (1395را شامل شود)یونسی،جاذب انرژی  هاییستگاهاز ا یاشبکه احداث

با بررسی و مطالنه بر روی انواع روشهای برداشت و ذخیره انرژی، ترانسدیوسرهای پیزوالکتریک انتهاب گردیده و مورد بررسی        

این پژوهش بوده است. با توجه  واقع شده است. در طی این بررسی ها، مطالنات قبلی درباره روش انتهاب شده راهنمای مسیر       

ست و پس از       صورت نرم افزاری طراحی گردیده ا س  به  ست آمدن   آزمایشبه مقادیر جداول انرژی، مدار الکترونیکی منا و بد

، نسبت به ساخت و شبیه سازی مدار در محیو آزمایشگاهی با توجه به محدودیت های بازار داخلی      بهینه پاسا های نرم افزاری 

صل از    اقدام گرد ست و نتایج حا شنهادی برای ادامه        مراحلیده ا شهای پی صورت کامل به منتور ارائه رو شگاهی مدار به  آزمای

سنجی این ایده اقدام نمایند و مزایا    نسبت به امکان در این پژوهش سنی بر آن است که   مسیر این پژوهش ارائه گردیده است.    

 (.1968و، )ای کیجکآن به دقت بررسی گردد هاییتو محدود

 پتانسیل لرزه خیزی در ایران . 2

، تحت عنوان اسررتان های  دارای جایگاه تکتونیکی همانند و الگوی لرزه خیزی یکسرران باشررند هرژیمهای ژئودینامیکی کنونی ک

البرز و   -1لرزه زمینسرراختی عمده شررامل:  سررتان. با توجه به این مفهوم ایران به پنج الرزه زمینسرراختی شررناخته می شرروند 

جان    بای په داغ   -2آذر کل ) مکران تقسررریت می شرررود -5ایران مرکزی و شررررو ایران  -4زاگرس  -3ک )میرزایی و    (1شررر

 (.1998همکاران،
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 (1998استان های اصلی لرزه زمینساختی ایران )میرزایی و همکاران، :1شکل 

  

تا   1964هر منطقه و تنداد زلزله های رخ داده بین سررالهای  ژئودتیکیمحدوده بندی ایران بر اسرراس نرخ کرنش  2در شررکل  

 کیلومتر مربع ترسیت شده است ، که بیانگر سه گروه زیر است: 100برای مساحت  1999

I.  ژئودتیکی می باشند.مناطق لرزه زمینساختی زاگرس که دارای فنالیت لرزه ای بالا و کرنش بالای 

II. .مناطق لرزه زمینساختی ایران مرکزی که دارای فنالیت پایین لرزه ای و کرنش ژئودتیکی خیلی پایین می باشد 

III.     مناطق لرزه زمینساختی شمال ایران، البرز،کپه داغ و کویر لوت که دارای فنالیت کت و یا متوسو لرزه ای و کرنش بالای

 ژئودتیکی می باشند.

، در این گروه می توان منطقه البرز و شمال غرب ایران آنهاکر است که بر اساس تنداد زمینلرزه های رخ داده و بزرگی لازم به ذ 

طبقه بندی کرد، که تنداد و بزرگی زمینلرزه ها در      نیز را در یک زیر گروه و منطقه کپه داغ و کویر لوت را در زیرگروهی دیگر    

 (.2005ز مناطق کپه داغ و کویر لوت می باشد)میسون و همکاران،مناطق البرز و غرب ایران بزرگتر ا

 
)میسون و 1999تا  1964نرخ لرزه خیزی بر اساس تنداد و بزرگای زلزله ای رخ داده در استان های لرزه زمین ساختی ایران بین سالهای  :2شکل

 (2005همکاران،

 

جذب شده هر ایستگاه را تجمیع کرده و به    هاییبتواند انرژ شبکه طراحی شده باید به صورت یکپارچه عمل کند به نحوی که   

 (.2006)چوپرا، تاسیسات بالادستی منتقل نماید.

 

 . توزیع انرژی در محدوده زاگرس  2-1

مهتلف ایران و هدف نهایی که جذب تغییر مکان حاصل  ستان های لرزه زمینساختیبا توحه به وضنیت آماری نرخ لرزه خیزی ا

از انرژی زلزله است به بررسی مشهصات زلزله های رخداده در ناحیه زاگرس و تهمین انرژی آزاد شده با توجه به فنالیت بالای      

 (.3شکل) لرزه ای و کرنش بالای ژئودتیکی در این منطقه می پردازیت
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 (1993میلادی)نوگل سادات، 2009تا  1964اده در شش استان ناحیه زاگرس بین : توزیع زمینلرزه های رخ د 3شکل

 

میلادی تا  1996 یهاها( بین سالها و پس لرزه)بدون حذف پیش لرزه 5/3گبت شده دستگاهی با بزرگای بیش از  یهانگاهی به آمار زمین لرزه با

از زاگرس که در برگیرنده شش استان کردستان، ایلام، کرمانشاه، لرستان، کهکیلویه و بویراحمد و چهارمحال و بهتیاری  اییهمیلادی در ناح 2009

 (.1994)ولز و کوپر اسمیت،  خواهیت رسیدمی باشد، توزیع وزنی زمینلرزه های رخداده در این شش استان  که نشان دهنده 1 است به جدول

 

 (.1994)ولز و کوپر اسمیت،  2006الی  1964رخداده در شش استان ناحیه زاگرس بین سالهای : مشهصات زلزله های 1جدول

 
 

طیف از  توانیبنابراین م و آیدییک گسل بوجود مسطحی از  در ر هنگام وقوع زمین لرزه، گسیهتگیدبا توجه به اینکه 

 می توان به برآورد مناسبی از (wM) بزرگای گشتاوری زلزله ز. بنابراین با استفاده ابهره برداری نمود گسترده ای از مقدار انرژی

 :(1395یونسی،. (2و  1)روابو  دست یافتجابجایی رخداده مقدار 

       w 0M LogM /1.5 10.7      )رابطه 1(                                    

 و   

                                                       (                        2)رابطه     
0M A.D.  

شتاور لرزه ای،  0M که در آن سیهتگی    A گ سل    جابجایی  D، سطح گ سطح گ سو در  سل م  سطح  سهتی  μو  متو شد یگ .  با

همچنین روابو متندد تجربی بین بزرگای زلزله و طول گسریهتگی یک چشرمه لرزه زای خطی یا گسرل وجود دارند. به عنوان    

 اند:را ارائه نموده 3رابطه (  1994کوپر اسمیت،)ولز و نمونه 

                                                                                                  (              3)رابطه     

 طول گسیهتگی گسل بر حس  کیلومتر است. Rکه در آن 

سنجیده م   صل از وقوع یک زلزله که با واحد ارگ  ستقیت با بزرگای زلزله دارد. به طوریکه هر چه   شود یانرژی حا انرژی رابطه م

شد     زمین یک شتر با سال  یابدیهت افزایش م بزرگای آنلرزه بی شتر رابطه محققینی نتیر میلادی  1951. در   یاگوتنبرگ و ری

 کردند. کت عمق ارائه یهابین بزرگای زلزله و لگاریتت انرژی بر حس  ارگ برای زلزله( 4)رابطه تجربی 

                                                            (                                  4رابطه)   
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 (1954: تغییرات انرژی رها شده زلزله برحس  بزرگی)گوتنبرگ و ریشتر،2جدول 

 
 

صل     شود یفرض مبه عنوان نمونه  ستگاه جاذب انرژی به فوا ضی      5/2که ده ای صله عر صورت خطی در فا کیلومتر از یکدیگر به 

از شن  هایستگاهخاک زیر ا هاییهقرار داشته باشند. همچنین متصور است که لا 0/5پنج کیلومتری رومرکز یک زلزله با بزرگای 

  یهاآئین نامه IIمتر از سطح زمین )منادل زمین نوع  30متر بر گانیه تا عمق  500و ماسه متراکت با سرعت موج برشی متوسو     

. همچنین شررودیکیلومتری از سررطح زمین فرض م 10( تشررکیل یافته باشررد. عمق کانونی زلزله نیز در IBCایران و یا  2800

شرایو                  سل ) شی  گ سئله وارد بحث زاویه  شته تا م سطح زمین قرار دا صورت عمود بر  سل به  ست که گ صور ا و  فرادیوارهمت

حاصل   و شتاب افقی  (2006)زارع، استفاده شده   نشود. در اینجا از رابطه کاهندگی شتاب افقی    هایستگاه ( نسبت به ا فرودیواره

سبه آن انحراف منیار  همراه بابرای حالت میانگین  سطح زمین  از زلزله در به همراه مقدار انرژی تقریبی  3در جدول شد و  محا

Log(PGA). ورودی به هر ایستگاه ارائه گردیده است 0.5781M 0.0317M2 0.4352Log(R) 2.5154; 0.2768;Zare 2006                                                  
 

 (1395: انرژی تقریبی ورودی مولفه افقی زلزله به ایستگاههای جاذب انرژی در مثال ذکر شده)یونسی،3جدول 

 

 

درصررد  ۷0تا  50در صررورتیکه خاک همگن باشررد به همین مقدار انرژی از م لفه دیگر افقی انرژی وارد خواهد شررد. همچنین  

 لرزه متصور شد. برای م لفه قائت زمین توانیانرژی را نیز م

واتر آن دارای به منتور برداشررت انرژی لازم اسررت تجهیزات در مکانی نصرر  شرروند که آن منطقه از نتر نرخ لرزه خیزی و ت   

هت نماید و به دلیل تداوم  تا بتواند توجیه اقتصررادی حاصررل از نصرر  و راه اندازی ایسررتگاههای جاذب را فرا  پیوسررتگی باشررد

شد بنابراین می توان در نهایت نتیجه گرفت که            شته با ستفاده بهینه را دا سازی و ا سبی جهت پیاده  ستر منا سازی انرژی ب آزاد

شهص رخ می دهد در     ستان نرخ لرزه خیزی ا ساختی زاگرس با توجه به تنداد زمینلرزه هایی که در یک بازه زمانی م لرزه زمین

سیار بالاتر است و شایان توجه است که بزرگای زلزله های رخ داده در این        ستان های سایر ا  مقایسه با  لرزه زمینساختی ایران ب

نصرر  تجهیزات  ناحیه در مقایسرره با سررایر نواحی ایران کمتر اسررت که این خود سررب  مناسرر  سررازی بسررتر سررازه ای جهت

دیگر بستر مناسبی جهت این امر نیستند اما      تان های لرزه زمینساختی اس البته این بدان مننا نیست که  ایستگاهی را می شود.   

 .(2005لرزه زمینساختی زاگرس گزینه بسیار مناسبتری می باشد)یونسی، استان ،با توجه به محدودیتهای اقتصادی و سازه ای

 

 اثر پیزوالکتریک. 3

و تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی     الکتریکی انرژی به  مکانیکی  انرژی برای تبدیل   اگر پیزو الکتریک، قابلیت بنضررری مواد    

علامت پتانسیلهای  ، کشش یا فشار تحت کوارتز مثل بلورهای نارسانا در برخی پتانسیل الکتریکی اختلاف . تولیداست  مکانیکی

کشش بیشتر باشد، اختلاف پتانسیل      یا ارزند و هر چه میزان فشار   دو وجه بلور در دو حالت فشردگی یا کشیدگی منکوس هت  

 تغییر شررکل آنها بر اگر اعمال اختلاف پتانسرریل  ،منکوس پیزو الکتریک نیز در این مننی . اگربود خواهدتولید شررده بیشررتر  

کی یرا به اختلاف پتانسرریل متناوب الکتر الکتریکی بین دو وجه روبروی آنهاسررت. اگر دو وجه روبرویی در هر یک از این بلورها

 (.2010لی،)آیدارتناش در میو به  دهدوصل کنیت، تغییر شکل متناوبی در آن رخ می

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%DA%A9%D9%88%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B2
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هر مدار برداشررت کننده انرژی به منتور تولید نهایی الکتریسرریته نیاز به طراحی ویژه ای دارد که شررامل طبقات لازم در آن به 

شد.       سازی می با ستفاده و ذخیره  سا نهایی دارای قابلیت ا سه بهش       جهت دریافت پا شده دارای  شت کننده طراحی  مدار بردا

شامل   صلی  شده از نوع تمام پل و به         ا ستفاده  سو کننده دیودی ا ست. که یک سوکننده دیودی، فیلتر و تنتیت کننده ولتاژ ا : یک

سازی هارمونیک های موج     سو شات و تنتیت کننده       acمنتوریک صل از ارتنا ست، فیلتر بکاررفته به جهت رفع نویز حا ورودی ا

 ولتاژ برای هماهنگ سازی و تقویت پاسا خروجی مدار و قابل استفاده و ذخیره سازی نمودن آن بکار برده شده است.

 

. معرفی حسگر پیزوالکتریک1-3  

الکترودهای  و دارایمیکرومتر می باشد   28و ضهامت  ( PVDF) کتریکیزوالپیک قطنه اننطاف پذیر با نوار پلیمری  حسگر این 

Ag-ink      ستری شده و  با پلی ا صفحه پرینت  شد میلیمتری لایه لایه  0.125با  ست.  دو که با می با  رابو خمیده گابت گردیده ا

زوپلیمر پیسب  خلق کرنش زیادی درون یا ارتناش لحته ای خمش  از محور خنثای مکانیکی جدا است،  پیزواز آنجا که پوسته  

شوند. زمانی که دستگاه با تماسی مستقیت خت       شود و بنابراین  ولتاژهای بالایی  تولید می  یا با ضربه ای ناگهانی    می شود  می 

زاد اگر دستگاه  با رابو های خود پشتیبانی شود و در فضایی آ     . دستگاه به شکل سوئیچ اننطاف پذیری عمل می کند    ،لرزدمی 

شود  شار خمش    دچار ارتناش  سکون پرتو آزاد که ف ست  یا ارتناش لحته ای )با  سنج یا        ( تولید کرده ا شتاب  شکل  ستگاه به  د

افزایش ارتناش یا تغییر طول آزاد جزء می تواند فرکانس رزونانت را تغییر دهد و همچنین  سررنسررور ارتناش عمل خواهد کرد. 

سگر به ابزار ویژه     سیت ح سا سور    واکنش چندمحوری می تواند با  قراردادن جرم در مرکز خواهد نمود.  نیز تغییر ح ست  سن بد

شتر             LDTM-028Kآید.  ست که با جرمی بی سگر یا ردیاب دربردارنده پرتوی ا ست که در آن ، جزء ح سور ارتناش ا سن یک 

اختمان و ابناد سنسور بکار رفته   ، نشان دهنده س  4. شکل  بارگذاری می شود تا حساسیت بالا در فرکانس های پایین ارائه شود    

 در این پژوهش می باشد.

 
 (LDTM-028K): نمایش ابناد و ساختمان سنسور پیزوالکتریک4شکل

 شاخصه ها  . 3-2

 Solder Tabارتباج  -1

 نسهه بدون جرم و با جرم امکان  -2

 درجه سانتیگراد  85تا  0دمای عملکردی  -3

 درجه سانتیگراد  85تا  -40دمای ذخیره سازی  -4

 درجه سانتیگراد که بر اساس تنتیمات وجود دارد. 125نسهه دمای بالاتر تا امکان  -5

 کاربردهای رایج  . 3-3

 ردیایی ارتناش در دستگاه شست و شو)ماشین لباسشویی( -1

 سوئیچ یا کلید بیدارباش کت توان  -2

 ردیاب ارتناشی کت هزینه  -3
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 بوو ماشین  -4

 حرکت بدن   -5

 سیستت های امنیتی  -6

 مداری آزمون .3-4

 برای نمایش شاخصه های مهتلف این سیستت ساده اما اننطاف پذیر چهار آزمون وجود دارد:

 : آزمون اول -1

شود.           ست ، متصل می  شکیل گردیده ا شده ت صفحه با مدار پرینت  حسگر پیزوالکتریک با دقت به رابو های خمیده که از یک 

ست،      شده ا سیگنال خروجی به کار گرفته  شارژ     یک آمپلی فایر  برای یافتن   ستفاده آمپلی فایر  سبه    کهارتناش با ا امکان محا

)به اندازه   جرم های کوچک .(5شررکل) گابت  زمان ارزیابی و بنابراین امکان محاسرربه  واکنش ولتاژ مدار باز را حاصررل می آورد 

آورده شده اند. بدون افزودن جرم،   4به  راس حسگر وصل می شوند و ارزیابی تکرار می شود. نتایج در جدول     گرم( 0.26حدود 

سب  کاهش  فرکانس رزونانس و افزایش  راس رزونانس هرتز است. افزودن جرم به    180رزونانسی حدود   سنسور نشان دهنده   

 حساسیت می شود.

 

 : نمایش حساسیت سنسور با افزودن جرم5شکل

 

 در حالت ارتناشی حسگر:  استفاده از 4جدول 

 
 

 آزمون دوم: -2

برای بدست آوردن حساسیت مدار باز، خروجی برای خمش    با استفاده از آمپلی فایر شارژ    -به عنوان سوئیچ اننطاف پذیر حسگر  

خمش  .5جدول های کنترل شده راس محاسبه می شود که در حسگر به کار گرفته شدند، پشتیبانی شده با رابو های خمیده(       

سگر تا   ولت  ۷0ولت کافی خواهد بود. ولتاژهای بالای  ۷میلیمتری برای تولید حدود  2 ست    90با خت کردن راس ح درجه  بد

 .(6شکل ) می آیند
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 در حالت خمش حسگر: ولتاژ خروجی  6شکل

 

 به عنوان سوئیچ اننطاف پذیر حسگر: استفاده از  5جدول 

 
 

 آزمون سوم:  -3

شده در زاویه های مهتلف  حسگر   شد، زمانیکه گیره حرکت         –خمیده  شی  ارزیابی  سیت ارتنا ستفاده از  خمش، حسا با ا

شود تا نیازمندی های واکنش         سگر می تواند گونه ای تنتیت  ست آید. ح شد تا امکان  ارتناش طول های مهتلف بد داده 

 . (8شکل و 6جدول ) فرکانس ویژه بدست آید

 

 حسگر: نمودار فرکانس رزونانس ۷شکل

 

 حسگر:  فرکانس الکتریکی واکنش 6جدول 
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 آزمون چهارم: -4

به بار ورودی مقاوم وصررل می شررود، یک فیلتر  Pf 480واکنش فرکانس الکتریکی سررنسررور زمانیکه خازن  منبنی حدود 

صفحه، تاگیر مقاومت        سیگنال های پهنای  ستفاده از یک  منبع پارازیت الکترونیکی برای تولید  بالاگذر  بدست می آید. با ا

 .(8شکلو  ۷جدول ) مشهص گردید R-Cدر فیلتر  dB 3-های بارهای مهتلف ارزیابی شد و نقطه 

 

 

 فرکانسی سنسور: نمودار پاسا 8شکل

 

 : پاسا فرکانسی سنسور۷جدول 

 

 

 طراحی مدار پیزوالکتریک . 3-5

، با استفاده از نرم افزار شبیه ساز الکترونیکی پرتئوس که یک محیو نرم افزاری گرافیکی با کتابهانه کامل قطنات     9مدار شکل  

به روز الکترونیکی می باشرد انجام شرده اسرت و در کلیه مراحل طراحی فرکانس مورد نتر با توجه به بازه فرکانس زمینلرزه ها     

س   100تا  0بین  -LDTMپیزوالکتریک)ت. در طرح نرم افزاری مدار از پنج حسگر لرزشی و فشارشی      هرتز در نتر گرفته شده ا

028K) ، یزوالکتریک پیک قطنه اننطاف پذیر با نوار پلیمری(PVDF) الکترودهای   دارای ومی باشد  ،میکرومتر 28ضهامت  با

Ag-ink  رابو خمیده  با دوهمراه  و باشررد میلایه لایه به صررورت میلیمتری  0.125با صررفحه پرینت شررده و  با پلی اسررتری

مدار طراحی به شکل زیر   ،، که با تقویت ولتاژ خروجی و عبور آن از طبقات مهتلفاست  کردن آنها، تشکیل گردیده  گابتجهت 

 است:ارائه شده 
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: مدار طراحی شده در پرتئوس9شکل   

پس از طراحی با در نتر گرفتن محدودیت بازار و عدم موجود بودن برخی از قطنات الکترونیکی در بازار حال حاضر ایران شکل   

 .تغییر یافت 10مدار در مراحل نهایی با حفظ کیفیت قبلی به شکل 

 

 

:مدار نهایی طراحی شده در پرتئوس10شکل   

ه و ذخیره کننده دو طبقه تقویت ولتاژ به منتور بالاترین میزان ولتاژ         روش کار مدار مورد نتر به شرررکل یک برداشرررت کنند       

 8پایه عملیاتی و  28دارای  ATMGA8خروجی اسررت که به منتور هماهنگ سررازی بهشررهای مهتلف آن یک میکروکنترلر  

سبت ب     ص  کلیه قطنات مدار بر روی فیبر مدار چاپی ن ستفاده گردید و پس از ن شگاهی    کیلو بایت حافته داخلی ا ست آزمای ه ت

پیزوالکتریک حسرررگر آمپر در خروجی در ازای یک عدد  6تا  5ولت و  4تا  3آن اقدام گردید که قابلیت دریافت پاسرررا نهایی  

 دریافت گردید.
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به صورت سری به دلیل بالا رفتن خروجی ولتاژ در حالت سری     حسگر که شایان توجه است این مقدار در صورت افزایش تنداد    

 پیزوالکتریک قابلیت افزایش بسیار چشت گیری را دارا خواهد بود. حسگرهای

و بهش ذخیره سرررازی دارا می باشرررد که در این  حسرررگرهمچنین این مدار قابلیت جایگزینی منبع تغذیه طبقه راه انداز را با 

ص  سگرها کت رفا از منبع تغذیه مجزا به دلیل تنداد پژوهش  ست.      ح شده ا ستفاده  سو  ا شده در این پژوهش  مداراز یک   طراحی 

های پیزوالکتریک را دارا می باشررد و به دلیل بهش فیلترینگ قابلیت  حسررگرقابلیت پاسررا گویی و راه اندازی تنداد نامحدود 

 دارد.نیز اتصال مستقیت به باتری ذخیره ساز یا مصرف کننده را 

یه و تسرررت آن در محیو  با توجه به طراحی مدار برداشرررت و ذخیره پیزوالکتریک و دریافت پاسرررا             مطلوب از طراحی اول

صورت عملی اجرا نمود و از این قابلیت          شت و ذخیره انرژی زمینلرزه را به  صورت قطنی توانایی بردا شگاهی می توان به  آزمای

زده  هصوص در مناطق زلزله شبکه اضطراری در شرایو بحرانی ب   مدار به عنوان برداشت کننده، ذخیره ساز و همچنین راه انداز   

و آسرری  دیده در مواقع عدم دسررترسرری به شرربکه منمول انرژی اسررتفاده کرد و یا در بهش نیرو به عنوان جایگزینی برای     

 سوختهای فسیلی از آن به عنوان یک تولید کننده انرژی با منبع نا محدود و پاک استفاده نمود.

 

نتیجه گیری. 4  

ساختی زاگرس ، در    ستان لرزه زمین ست و             نرخ لرزه خیزی ا سیار بالاتر ا ساختی ایران ب ستان های لرزه زمین سایر ا سه با  مقای

ست.          سایر نواحی ایران، کمتر ا سه با  ست که بزرگای زلزله های رخداده در این ناحیه، در مقای بالا  علاوه بر آن با شایان توجه ا

آن  می توانزاگرس  ناحیهموید آن است که  لرزه زمینساختی   ستان در این انرخ لرزه خیزی تنداد زمینلرزه ها ی رخداده بودن 

   .تبدیل کند منرفی نمود بهترین منطقه جهت اجرای این پژوهشعنوان را به  

سا نرم افزاری مدار خروجی   شده  پا سی   5به میزان طراحی  سا با تنمیت    100تا  0ولت در بازه فرکان شد، که این پا هرتز می با

 توانایی ارتقا تا ده برابر در بهش پاسا فرکانسی و پاسا ولتاژ را دارا است.به فرکانس های بالاتر 

ولت در ازای هر عدد حسرررگر    4-3خروجی نهایی مدار طراحی و سررراخته شرررده، پس از چندین بار آزمایش بطور متوسرررو        

 پیزوالکتریک می باشد.

ورودی از یک عدد به تنداد نامحدود می باشررد، و  لازم به ذکر اسررت از نتر سررهت افزاری مدار مربوطه قابلیت افزایش حسررگر 

 همچنین قابلیت پاسا یابی برای انواع نمونه های حسگر پیزوالکتریک شامل: فشارشی،گرمایی و ... را دارا می باشد.
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Abstract.  

Iran is one of the world's seismic regions. Along with the occurrence of 

any earthquake, a fairly large movement of energy is released on the 

surface of the earth. In earth history, earthquakes have always been 

recorded as a major hazard. Considering the importance of using new 

energies and reducing the use of fossil fuels, seismic zones such as Iran 

can use energy from earthquakes as an opportunity to provide 

alternative energy. By controlling this energy for generating electricity, 

a suitable alternative can be created for fossil fuels in seismic areas. 

With the purpose of capturing the kinetic energy of the earth and storing 

electrical energy from the vibration caused by each earthquake, the 

design of software and hardware systems called the Green System * are 

using a special kind of piezoelectric sensors that have a relatively high 

sensitivity, occurred. The laboratory sample made has a good ability to 

create voltage and direct current output or storage capacity. 

* Green system: Power generation system from the earthquake 

Keywords. Earthquake energy, New energy, Energy harvesting, Piezoelectric, Storage, 

Zagros. 
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