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 محدود  اجزاءطراحی و تحلیل یک ژنراتور بادی پیزوالکتریک با ساختار اگزتیک به کمک روش 

 
 1، علی اکبر عظمتی *1 حسام مکوندی،  1رتضی سعدیم 

 
   ايران  ،آبادان  مي،لااس   آزاد  دانشگاه  ،آبادان  واحد  نیک،ترو مکا  مهندسي  گروه .1

 
 hesam.makvandi@gmail.com: نويسنده مسئول  *

 18/04/1403تاریخ پذیرش:        30/02/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده
  در   ناپذيراجتناب  روند  يک  به  کوچک  ژنراتور  هایدستگاه  توسعه  نانو،/میکرو  الکترومکانیکي  هایسیستم  فناوری  و  مجتمع  مدارهای  فناوری  مستمر  بهبود  با

  با  توانميآن    نتیجه  در  يابند،کاهش مي  مداوم  طور  به  الکترونیکي  هایدستگاه  حجم  که  آنجا  از.  است  شده  تبديل  الکترومکانیکي   میکرو  هایسیستم  توسعه

  پیزوالکتريک  های مبدل  رفتار  تحلیل  ضمن پژوهش  اين   در.  نمود  تامین  راحتي به  را  هاريزدستگاه نیاز مورد  انرژی  باد،   انرژی   پیزوالکتريک   ژنراتورهای  از  استفاده

  گرديده  ارايه  نیز   بادی  ژنراتورهای  از  شده  استحصال   توان  افزايش  منظور   به  روشي  1آگزتیک   ساختارهای   از  استفاده  با  آباکوس،  محدود  اجزاء  افزارنرم  کمک  به 

.  است  فته گر  قرار   تحلیل  مورد  سازه  رفتار   بر   آگزتیک   لايه  ضخامت  و  جنس  تاثیر  و   گرفته  قرار  استفاده   مورد   متفاوت   اگزتیک  ساختار   نوع  سه  منظور   اين  به . است

  استفاده   با  که  نحوی  به  باشدمي  آگزتیک  ساختارهای  از  استفاده  با  پیزوالکتريک  لايه  خروجي  ولتاژ  در  قبول  قابل  افزايش  دهندهنشان  آمده  بدست  نتايج  بررسي

بدست آمده به کمک ساختارهای   پتانسیل الکتريکي در چشمگیری  افزايش همچنین  .است دستیابي  قابل خروجي در  درصدی 100 افزايش ساختار  نوع  اين از

که اين مسئله مويد تاثیر شکل هندسي و جنس اين ساختارها بر توان   مشاهده گرديد با شکل مشابه از جنس فولاد نسبت به ساختارهای آلومینیومي آگزتیک

 .باشدخروجي ژنراتور مي
 

 توان  افزايش  آگزتیک، ساختار پیزوالکتريک، بادی، ژنراتور   کلمات کلیدی:
 

 مقدمه 

  پايدار  هایانرژی  منابع  به  را  جهاني  توجه  فسیلي،  هایسوخت  مصرف  از  ناشي  محیطي  زيست  هاینگراني  و  انرژی  امنیت  امروزه

 قرار   توسعه  و  مطالعه  مورد  جديد  هایانرژی  از  استفاده  برای  هاتکنیک  و  فرآيندها  از  ایگسترده  طیف.  است  کرده  جلب  تجديدپذير  و

 انرژی   تامین   برای  برق  تولید  برای  بالايي  پتانسیل  برداشت،  قابل  و   دسترس  در  انرژی  منبع  يک  عنوان  به  محیط  انرژی.  اندگرفته

  تبديل   در  مهمي  نقش  انرژی،  آوری جمع  شده  شناخته  هایمکانیسم  از  يکي  عنوان  به  پیزوالکتريک  مواد.  دارد  الکترونیکي  هایدستگاه

  يا   دور  هایمحیط  در  گیریاندازه  های دستگاه  مانند   کوچک  الکترونیکي  های دستگاه  در   ويژهبه دارند،  الکتريکي  انرژی  به  محیط  انرژی

  ها سازه  وزن  سازیبهینه  به  تواندمي  پیزوالکتريک  انرژی  کنندهبرداشت  دلیل،  همین  به .  نیستند  قبولي  قابل  گزينه  هاباتری  که   متخاصم

  نانو، /میکرو  الکترومکانیکي  هایسیستم  فناوری  و  مجتمع  مدارهای  فناوری  مستمر  بهبود  با  .کند  کمک  هاآن  انرژی  پايدار  تامین  و

  همانگونه .  است  شده  تبديل  الکترومکانیکي  میکرو  هایسیستم   توسعه  در  ناپذيراجتناب  روند  يک  به  کوچک  ژنراتور  هایدستگاه  توسعه

  خواهد  کمتر  و  کمتر  انرژی  برای  تقاضا   فلذا   .شد  خواهد  کمتر  و  کمتر  روزانه  طور  به  الکترونیکي  هایدستگاه   حجم  ، شد  اشاره  پیشتر  که

 پیزوالکتريک   ژنراتورهای  از  استفاده  با   توانمي  شود، مي  کمتر  و  کمتر  برق  مصرف  میکروالکترونیک،  فناوری  توسعه  با   آنجاکه  از .  شد

 .نمود تامین را ها ريزدستگاه  باد، انرژی

 در  مساوی  طور  به  پیزوالکتريک  شکلي   دو  تیر  دوازده  او  طرح  در.  کرد  طراحي  بادی   آسیاب  نوع  از  پیزوالکتريک  ژنراتور  يک[  1]پريا

  هنگامي . است شده مجهز محور روی بر نیز متحرک صفحه يک  و اند شده چیده بادی آسیاب افقي محور حول ایاستوانه  لوله اطراف

 
1 Auxetic 
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 محور  به  معلق  جرم  و   بادامک  مکانیسم  طريق  از  شده  تولید  گشتاور  و  آمدمي  در  چرخش  به  باد   توسط  تیغه  کرد، مي  کار  ژنراتور  که

  تبديل  راندمان. کند تولید الکتريکي بار و درآورد ارتعاش به را پیزوالکتريک شکل دو تیرهای و مضراب  تا شدمي منتقل بادی آسیاب

 از  پیزوالکتريک  بادی   آسیاب  ژنراتور  يک[  2]و همکاران  يانگ   .بود   ٪1  تنها   مشابه   ژنراتورهای  در   کهحالي  در  بود  ٪18  ژنراتور  انرژی

 برخورد   آزاد  حرکت  با  فولادی  توپ  به   پیزوالکتريک  بیمورف  تیرهای  کند،مي  کار  ژنراتور  که  هنگامي.  نمود  پیشنهاد  را   ایضربه  نوع

  الکتريسیته   میکرووات  613  شد،  استفاده  فولادی  توپ  7  و  پیزوالکتريک  بیمورف  تیر  10  از  که  هنگامي.  نمايدمي  تولید  برق   و  کرده

  را   باد  فنجان  با   پیزوالکتريک  ژنراتور [  4]لو  و [  3]ژو  .شود  تولید  اهم   کیلو   20  مشابه  مقاومت  و  دقیقه  بر   دور  200  سرعت   با  تواند   مي

  های لرزاننده  تا  چرخدمي  باد   هایفنجان  با  چوب  باشد،  کار   حال  در  ژنراتور  کهحالي   در.  ندنمود  پیشنهاد  باد  انرژی  جذب  بازده  بهبود  برای

 گیردار  يکسر  تیرهای   بهینه  مقاومت  و   ثانیه  بر  متر   3  حدود   باد   آستانه   سرعت   که  داد   نشان   نتايج .  شوند  تحريک  پیزوالکتريک

  و   ژانگ  .بود  واتمیلي  13/0  و  واتمیلي  11/0  متناظر  خروجي  توان   با  اهم  کیلو  25  ترتیب  به  ایذوزنقه  يا  مستطیلي  پیزوالکتريک

  انرژی  کنندهبرداشت  يک   چرخشي،  پیزوالکتريک  انرژی  های کنندهبرداشت  موثر  باند   پهنای   و  اطمینان  قابلیت  بهبود  برای[  5]همکاران

  بر. نمودند   ارايه  را  مغناطیسي جاذبه  نیروی   توسط  شدهبرانگیخته  نامتقارن  شکل  تغییر  پیزوالکتريک  مبدل  از  استفاده   با   جديد   دوراني

  کردند،   تجربه  را  متقارن  طرفه  دو  کرنش  پیزوالکتريک  عناصر  که   قبلي   هایچرخشي  پیزوالکتريک  انرژی  هایکنندهبرداشت  خلاف

  های ويژگي  از  را  استفاده  بهترين  روش  اين  به  آنها.  گرفت  قرار  طرفه  يک  فشاری  کرنش  معرض  در  تنها  شده  ارايه  پیزوالکتريک  مبدل

  طريق  اين  از  و  انجام   بود،  مجاز  کششي  تنش  از  بیشتر  بسیار  آنها   مجاز  فشاری  تنش   که  جايي   در  PZT ويبراتورهای  شکل  تغییر

 برداشت   يک  عملکرد[  6]همکاران  و  زادهکريم  .دادند   کاهش  را  غیرمنتظره  سنگین  بارهای  تحت PZT ويبراتورهای  آسیب  احتمال

  عمود  باد  ، که درآننمودند  سازیشبیه   عددی  صورت  به  را  الاستیک  تیر  يک  به  متصل  سیلندر  بر  مبتني  پیزوالکتريک  باد  انرژی  کننده

  لايه  و   تیر  نیرو،   اين  تاثیرات  بررسي   منظور  به  آنها .  د گرديمي  تیر  نوک   بر  نوساني  آيرودينامیکي   نیروی  ايجاد   باعث   تیر  محور  بر

 استخراج  را  پیزوالکتريک  و   جامد  های لايه  بر  حاکم   معادلات   و  نمودند   سازیمدل  الاستیک  پیوسته  اجسام  عنوان  به  پیزوالکتريک

  واندرپل  سازنوسان  معادله  از  سیلندر  دست  پايین  در  گردابي  ريزش  از  ناشي  بالابر  نیروی  تخمین  منظور  به  ايشان  همچنین.  کردند

 ژنراتور   رفتار  دقیقا  بتواند  که  دقیق  تحلیلي  مدل  يک  ارايه  دشواری  به  توجه  با [  7]همکاران  و  مزار  .نمودند  استفاده  شده  اصلاح

  هایکنندهبرداشت   نتايج  آوردن  دست   به  برای  تجربي  تحقیقات  بر  کند،  توصیف   را  هوا  جريان  با  غیرمستقیم  تعامل  جمله  از  پیزوالکتريک

  نتايج  تواند مي  که  تحلیلي   مدل  يک  آنها .  شدند  متمرکز غیرمستقیم  تماس   با   پیزوالکتريک  بادی  انرژی  های کنندهبرداشت   از  انرژی

 به   که  است  پیزوالکتريک  مبدل  جابجايي  به  مربوط  آمدهدستبه  نتايج .  نمودند  ارايه  ،دهد   نشان  تجربي  اتآزمايش  به  توجه  با  را  خوبي

. شودمي  برانگیخته  ایاستوانه   پوسته  متفاوت  جرم  به  توجه  با   شده  تولید  ولتاژ   و گرداب  از  ناشي   ارتعاش  يک  توسط  غیرمستقیم  طور

  توسط   تقريبا  پیزوالکتريک  مبدل  بهینه  جرم  مقدار  اين،  بر  علاوه.  دهد مي  نشان  تجربي نتايج  با  توجهيقابل  مطابقت مدل  عددی  نتايج

 که  نمودند  طراحي  را  تماس  بدون  باد  انرژی  پیزوالکتريک  ژنراتور  نوع  يک[  8]همکاران  و  سیلوا  .شد  تعیین  پیشنهادی  تحلیلي  مدل

  به   ايشان.  نمودمي  فراهم  کم  توان  کاربردهای  برای  را  بالايي  انرژی  چگالي  ها،دستگاه  ساير  با  مقايسه  در  و  شودمي  مونتاژ  راحتي  به

 .پرداختند اولیه هاینمونه و  هامدل طريق از گذارند، مي ثیرتا انرژی تولید  بر که مختلفي  پارامترهای عملکرد بررسي

 بادی  پیزوالکتريک ژنراتورهای عملکرد بهبوددر راستای  که ، گردد مي مشاهده  شده انجام هایپژوهش پیشینه بررسي به توجه با

 .است نگرفته صورت تحقیقات خاصي ،آگزتیک ساختارهایبا استفاده از  ژنراتورها از نوع اين خروجي توان افزايش منظور بهو 

 محدود   اجزاء  سازیمدل 

  مدل  جهت  امکاناتي   از  بیش  و   کم   افزارهانرم  اين.  است  هندسي  مدل  ايجاد  محدود،  اجزاء  افزارهاینرم  از  استفاده  در  گام  اولین

  برای  زيادی  هایقابلیت  دارای  که   سازیمدل  افزارهاینرم  از  بايد  ناچار   به   پیچیده   های مدل   برای  اما .  برخوردارند  هندسي   ازیس

  شکل  دربرگیرنده   هندسي  مدل.  نمود  استفاده   محدود   اجزاء  افزارهاینرم  در  آن  هایخروجي  از  و  گرفت   بهره   باشند، مي  سازیمدل
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  هندسي   مدل  از  استفاده  با  را  محدود  اجزاء  مدل  بهترين  بتوان  که  باشند  ایگونه  به  بايد   هندسي  مدل  اجزاء  لذا  است،  مسئله  ظاهری

  هندسي   مدل  ساخت  منظور  به  پژوهش،  اين  در  .است  شده  داده  نمايش  شده  گرفته  نظر  در  ژنراتور  از  اینمونه  (1)  شکل  در.  ساخت

  شکل  مشابه هندسي   های مدل ( 1)  جدول  در   شده   ارايه  ابعاد   از  استفاده   با  منظور،بدين. است  شده   استفاده   زسالیدورک  فزارهایا  نرم  از

 توجه   با .  گرددمي   ارسال  آباکوس  افزارنرم  به  تحلیل  و   محدود  اجزاء  مدل  ايجاد   جهت  هندسي  هایمدل  آن  از  پس .  شودمي  ساخته  (2)

  گاه   تکیه  در  ديگر  سوی  از  و  بوده  بارکششي  تحت  سو  يک  از  شده  گرفته  نظر  در  تیرهای  ساختار  که  شودمي  مشاهده  (1)  شکل  به

 . دارند قرار ثابت

 
 : ساختار ژنراتور بررسی شده 1شکل 

 

 
 3آگزتیک )ج(  2)ب( آگزتیک  1: ساختارهای آگزتیک متفاوت بررسی شده و پارامترهای مربوطه: )الف( آگزتیک 2شکل 

بندی مدل و تعريف خواص مواد موجود در مسئله مطابق پس از ايجاد مدل هندسي متناسب با شکل ظاهری مسئله، با المان

بندی بر روی شود. در بحث المانمحدود از يک مسئله ايجاد مي  اجزاءو اعمال شرايط مرزی و بارگذاری بر مدل، مدل    (2)جدول  

شود که بتوان با کمک آن رفتار مدل فیزيکي را توجیه کرد.  صورت است که الماني برای مدل انتخاب ميمدل، روش متداول بدين

های صحیح و ای در راستای استحصال جوابکنندهها نقش تعیینلذا ابتدا بايستي نسبت به رفتار مدل آشنايي داشت. شناخت المان

های متفاوت وجود دارد. در اين پژوهش، با توجه به اصول لیلهای متنوعي برای تحافزار آباکوس المان  ارد. در نرمقابل اطمینان د

 اند.مورد استفاده قرار گرفته  C3D20REو   C3D20Rهای ذکر شده ، المان
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 2شده در شکل   ارایه: ابعاد هندسی ساختارهای آگزتیک 1جدول 

 واحد  اندازه  پارامتر قطعه

 

وصله 

 پیزوالکتریک

 مترمیلي pL 25 طول

 مترمیلي pW 25 عرض

 
 

 تیر

 مترمیلي 95  طول

 مترمیلي 25   عرض

 مترمیلي Al 7/0ضخامت  

 مترمیلي St 0/7ضخامت  

 
 
 

ساختار 

 1آگزتیک 

 مترمیلي pL 25 طول

 مترمیلي pW 25 عرض

1t 2 مترمیلي 

c 11 مترمیلي 

 مترمیلي 5/0 شعاع فیلت 

 درجه  39 زاويه سل 

 

 

 

ساختار 

 2آگزتیک 

 مترمیلي pL 25 طول

 مترمیلي pW 25 عرض

1t 5/4 مترمیلي 

2t 5/5 مترمیلي 

 مترمیلي 6/0 شعاع فیلت 

 درجه  35 1زاويه سل 

 درجه  43 2زاويه سل

 

 

 

 

ساختار 

 3آگزتیک 

 مترمیلي pL 25 طول

 مترمیلي pW 25 عرض

1t 2 مترمیلي 

2t 5/1 مترمیلي 

3t 1 مترمیلي 

4t 9/0 مترمیلي 

C 10 مترمیلي 

 مترمیلي 5/0 شعاع فیلت 

 درجه  57 1زاويه سل 

دهد. در اين پژوهش يک ساختار ساده  را نمايش مي  زافزار سالیدورکر نرمهای ساخته شده دهای هندسي پايهمدل  (3)شکل  

های آگزتیک بر رفتار صفحه پیزوالکتريک تفاوت برای بررسي تاثیر تغییر شکلو سه ساختار آگزتیک با هندسه م  الف( -3)مشابه شکل  

 در نظر گرفته شده است. 
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 : خواص مواد 2جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج 

باشد. در ادامه نتايج  محدود، بررسي همگرايي نتايج بدست آمده مي   اجزاءهای حل مسائل به کمک روش  ترين گام يکي از مهم

گردد. به منظور بررسي همگرايي نتايج حاصل  مي  ارايهساخته شده است    1که با استفاده از ساختار اگزتیکبدست آمده برای مدلي  

توزيع تنش ون مايزز در صفحه پیزو الکتريک متصل به ساختار آگزتیک مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج بدست آمده نشان داد  

توان به نتايج قابل قبولي دست يافت. نمودار همگرايي نتايج به ازای حداکثر تنش ون مايزز در شکل  المان مي   2500که با استفاده از  

 گرديده است.  ارايه (5)تفاده شده در شکل  نمايش داده شده است. همچنین توزيع تنش به ازای مقادير مختلف المان اس (4)

 واحد  مقدار  خاصیت  ماده

 

 آلومینیوم 

 3Kg/m 2700 چگالي 

 - 33/0 پواسون ضريب 

1/69 مدول الاستیسیته  GPa 

 

 فولاد 

 3Kg/m 7850 چگالي 

 - 3/0 ضريب پواسون 

 GPa 200 مدول الاستیسیته

 

 

 

 

 

 

 

 

 
PZT-5h 

 3Kg/m 7500 چگالي 

1E 61/60 GPa 

2E 31/48 GPa 

3E 61/60 GPa 

ν12 512/0 - 

ν13 289/0 - 

ν23 408/0 - 

12G 23 GPa 

13G 5/23 GPa 

23G 23 GPa 

14d 741 m/volt 

21d 274-  m/volt 

22d 593 m/volt 

23d 274-  m/volt 

36d 741 m/volt 

11D 8-10×505/1 Farad/m 

22D 8-10×301/1 Farad/m 

33D 8-10×505/1 Farad/m 
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 1ب( آگزتیک )   الف( تیر ساده)

 

  

 زاخته شده در نرم افزار سالیدورک های هندسی تیرهای س : مدل3شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیزوالکتریکهای : همگرایی نتایج بدست آمده به ازای مقادیر متفاوت المان4شکل 

 3)د( آگزتیک  2)ج( آگزتیک 
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   المان 361

 

   المان 196

 

 های پیزوالکتریکادیر مختلف المان: توزیع تنش به ازای مق5شکل 

باشند.  شده در ادامه بر اين اساس مي ارايهبررسي همگرايي انجام گرفته است و نتايج  (3)شده در شکل  ارايهساختار  4برای هر 

 گرديده است. ارايهحالت فوق الذکر  توزيع تنش برای صفحه پیزوالکتريک در هر چهار  (6)در ادامه در شکل 

میزان حداکثر   .های آگزتیک استفاده شده استشود که در حالاتي که از پايه( مشاهده مي6)شده در شکل    ارايهبا بررسي تصاوير  

، آگزتیک  1يابد. میزان اين افزايش برای ساختار آگزتیکسبت به پايه ساده بشدت افزايش ميتنش القا شده در صفحه پیزوالکتريک ن

مي باشد که ناشي از افزايش تغییر شکل ورق پیزوالکتريک در اثر خاصیت اگزتیک    %401و    %586، %214، به ترتیب  3و آگزتیک    2

 دهد. کي القا شده در صفحه را نمايش ميپتانسیل الکتري (7) ساختار مي باشد. در ادامه شکل 

  
 1)ب( آگزتیک  )الف( تیر ساده 

 المان  961 المان  2500
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 3)د( آگزتیک  2)ج( آگزتیک 

 : توزیع تنش در صفحات پیزوالکتریک6شکل 

القا شده بر صفحات   الکتريکي  القا شده در صفحات با    بیان کننده  پیزوالکتريکبررسي توزيع پتانسیل  الکتريکي  پتانسیل  افزايش 

موجب افزايش   3و ساختار آگزتیک    87%/63موجب افزايش    1ساختار آگزتیک    کهبطوریاستفاده از ساختارهای آگزتیک مي باشد.  

پتانسیل    %62/100با افزايش    2گردند. همچنین مشخص گرديد که ساختار آگزتیک  پتانسیل الکتريکي القا شده در سازه مي  50/61%

گردد و لذا در استفاده از اين نوع ساختار، کارآيي بیشتری را در پتانسیل الکتريکي موجب مي  الکتريکي القا شده، بیشترين افزايش

 چگونگي توزيع بردارهای شار الکتريکي در صفحات پیزوالکتريک نمايش داده شده است.   (7)مورد انتظار است. در شکل 

 1)ب( آگزتیک    )الف( پايه ساده

  2)ج( آگزتیک 

  

پیزوالکتريک، نتايج  ات  ر ادامه به منظور بررسي تاثیر جنس ماده سازنده پايه بر پتانسیل الکتريکي و تنش القا شده در صفحد

ای صفحه پیزوالکتريک در چهارحالت  توزيع تنش بر  (8)گردد. در شکلمي  ارايههايي با ابعاد و هندسه مشابه از جنس فولاد  برای پايه

 گرديده است.  ارايهقبل با استفاده از پايه فولادی 

 3)د( آگزتیک 

ر الکتریکی در صفحات : چگونگی توزیع بردارهای شا7شکل 

 پیزوالکتریک
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 1)ب( آگزتیک  )الف( تیر ساده 

  
 

 

های آگزتیک استفاده شده است میزان حداکثر شود که در حالاتي که از پايه( مشاهده مي8)شده در شکل    ارايهبا بررسي تصاوير  

، آگزتیک  1يابد. میزان اين افزايش برای ساختار آگزتیکسبت به پايه ساده بشدت افزايش ميتنش القا شده در صفحه پیزوالکتريک ن

ک در اثر خاصیت  باشد که ناشي از افزايش تغییر شکل ورق پیزوالکتريمي  %233و    %77/237،  %23/180، به ترتیب  3و آگزتیک    2

 شود که اين میزان افزايش در مقايسه با آلومینیوم بسیار کمتر است. باشد اما مشاهده مياگزتیک ساختار مي

دهنده افزايش پتانسیل الکتريکي القا شده در صفحات  نشان  ،بررسي توزيع پتانسیل الکتريکي القا شده بر صفحات پیزوالکتريک

از ساختارهای آگزتیک مي  با افزايش    1که ساختار آگزتیک  طوریبهباشد.  استفاده  موجب   3و ساختار آگزتیک    %60/183موجب 

 %57/265با افزايش    2گردند. همچنین مشخص گرديد که ساختار آگزتیک  پتانسیل الکتريکي القا شده در سازه مي  %03/218افزايش  

گردد و لذا در استفاده از اين نوع ساختار، کارآيي  را در پتانسیل الکتريکي موجب مي  پتانسیل الکتريکي القا شده، بیشترين افزايش

 چگونگي توزيع بردارهای شار الکتريکي در صفحات پیزوالکتريک نمايش داده شده است.  (9)بیشتری مورد انتظار است. در شکل 

 3)د( آگزتیک  2)ج( آگزتیک 

 : توزیع تنش در صفحات پیزوالکتریک با پایه فولادی 8شکل 

 

 

 1( آگزتیک ب) )الف( پايه ساده 
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 نتیجه گیری 

 اجزاء   روش  کمک  به  پیزوالکتريک  صفحات  عملکرد  بر  آگزتیک  ساختارهای  تاثیر  سازیمدل  منظور  به  روشي  پژوهش  اين  در

  های ورودی  ازای  به پاسخ  و   شده   گسسته محدود   اجزاء  روش  کمک به  مدل  ابتدا  شده،  ساخته  مدل حل  برای. است  شده   ارايه  محدود 

 تیر  مختلف  هایجنس  و  متفاوت  آگزتیک  ساختارهای  ازای  به  نتايج  مدل،  عمل  صحت  از  اطمینان  از  پس.  است  شده  محاسبه  متفاوت

القا شده در سازه    هایکه ساختاربررسي نتايج نشان داد  .  گرديد  بررسي  شده   استفاده الکتريکي  افزايش پتانسیل  آگزتیک موجب 

افزايش  .گردندمي اين  آگزتیک    میزان  افزايش    2ساختار  پتانسیل   100%/62با  در  افزايش  بیشترين  القا شده،  الکتريکي  پتانسیل 

باشد. همچنین مشاهده گرديد که استفاده از فولاد در ساختار تیر پايه موجب افزايش بیشتر پتانسیل الکتريکي القا شده ميالکتريکي  

 گردد.  مياز آلومینیوم  حالت مورد استفادهنسبت به 
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