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  چکيده
هاي دريايي و ساحلي در صنايع نفت، شيلات و كشتيراني            ثبت و تحليل اطلاعات امواج دريا نقش مهمي در طراحي، ساخت، تعمير و نگهداري سازه              

در . هاي دقيق و بهنگام را از رفتار امواج دريا در اختيار قرار دهند، همواره مورد توجه محققان بوده است                    هايي كه بتوانند داده     وسيلهرو ساخت     از اين . دارد
هـاي حاصــل از مراحـل سـنجش           داده. سنج امواج دريا، مورد بررسي قرار گرفته است         ايـن مقالـه مباني طراحي، ساخت و نحموه عملكرد دستگاه ضربه         

 شمسي در سه ايستگاه تحقيقاتي نصرت آبـاد، بنـدرانزلي و رامـسر ارائـه شـده             ۱۳۷۴-۱۳۷۹ربه امواج به دست آمده از آزمايش با دستگاه در سالهاي            ض
ريـا  سنج نيروي امواج د دستگاه ضربهدر تحليل عددي نتايج مشخص شده است که         . هاي به دست آمده مورد بررسي قرار گرفته است          در ادامه داده  . است

هـاي زمـاني    توان رفتار امواج را به ايـن وسـيله در دوره       سازد و مي     امكان بررسي و تحليل رفتار امواج دريا را مهيا مي          ،با توجه به آزمايش در شرايط واقعي      
ر نـشان دهنـده ايـن    هاي به دست آمده از سه ايستگاه مختلف در طي سالهاي ياد شده در سواحل جنوبي دريـاي خـز                     تحليل داده . مختلف بررسي نمود  

همچنين نشان داده شده است که همگوني قابل توجهي ميان زمان حداقل و . واقعيت است كه الگوي كلي رفتار امواج در اين ناحيه مستقل از مكان است
واج در سواحل جنوبي درياي در پايان تلاش شده است تا يك تابع رياضي براي ضربه ام. حداكثر شدن نيروي امواج در سه محل مورد آزمايش وجود دارد

 .خزر ارائه شود

  .سنج امواج دريا، طراحي و ساخت، تحليل عددي، تحقيقات تجربي، انتقال اطلاعات ضربه: کلمات کليدی
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Abstract 
The registration of data obtained from the sea wave characteristics has a crucial role in design, fabrication, and 
maintenance of offshore structures. Therefore, the fabrication of devices which aid the analysis in this respect is 
of prime interest. In this article, the basics of such a device (a sea wave impact tester) which was built in the 
University of Guilan is investigated. Several experiments has been carried out during years 1374-1379 in three 
base stations, namely, Nosrat-Abad (near to Astara), Anzali port, and Ramsar. The results analytically evaluated 
showed, the system in capable of recording the wave behavior in different situations. The analyzed results 
showed that the total behavior of sea wave in the south region of the Caspian Sea is independent of location. 
Also the results showed uniformity between the minimum and maximum sea wave force in the aforementioned 
areas. Finally a mathematical sea wave impact function model for the south of the Caspian Sea is presented. 
Key words: Sea wave impact tester, Design and fabrication, Numerical analysis, Experimental 
research, Data transmission. 
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   مقدمه-۱
ا نقش مهـم و اساسـي در        يل مشخصه امواج در   يبررسي و تحل  

زات و  ي ـ تجه ،هـا   ، آبـراه  رر و نگهـداري بنـاد     ي ـاجـرا، تعم   طراحي،
 دارد غيـره  ر شناورها، سکوها، موج شکنها ويهاي ساحلي نظ   سازه

]۴[.  
ل يا جهت نيسنج امواج در قاتي ضربهيشي و تحقيدستگاه آزما

روي ضربه امواج ساحلي طراحي و يري نيگ به اهداف بالا و اندازه
ژگيهاي طراحي در ين دستگاه که به لحاظ ويا .ساخته شده است

اي طراحي شده  ، به گونه]۶[ گردد نوع خود اختراع محسوب مي
قاتي يقح در طرحهاي پژوهشي و ت از آنکه امکان استفاده

آوري و ثبت اطلاعات با ارزش در مهندسي سواحل  و جمعيي ايدر
  .دگردفراهم ي يايي درير بنايهاي ز هز اجراي پروژينو 

ط کار و انجام يدستگاه ساخته شده جهت قرارگرفتن در شرا
 در سه ،هاي آماري آوري داده ز جمعي طراحي و نسنجشهاي

، )کي آستاراينزد( قاتي واقع در شهرهاي نصرت آباديستگاه تحقيا
 شده و اي خزر نصبيرامسر در نوار ساحلي در بندرانزلي و

ثبت و  ۷۹تا  ۷۴ هاي خروجي براي ماههاي مختلف سالهاي داده
م زلا.  ارائه شده است)۵تا  ۱ (اند که در جداول هدياستخراج گرد

 ارائه شده درجداول انهيروي متوسط ماهيبه ذکر است که مقدار ن
اند که خود متوسط سه مقدار  ر روزانهين مقاديانگيبرابر ممذكور 

  .باشند ن از شبانه روز مييمعزمان مختلف و قرائت شده در سه 
سنج   ن مقاله ضمن بررسي ضرورت طراحي دستگاه ضربه       يدر ا 

هاي به دسـت      ا و ارائه مباني طراحي و ساخت آن، داده        يامواج در 
ل قرار گرفته  و سعي شـده اسـت از روي الگـوي            يآمده مورد تحل  

اضي استخراج شـده، رفتـار امـواج در نـواحي سـاحلي جنـوب               ير
  .رديل قرار گياي خزر مورد بررسي و تحليدر
  
 ضرورت طراحي و ساخت دستگاه آزمايشي تحقيقاتي -۲

  سنج امواج دريا ضربه
استفاده . هستندطبيعی امواج دريا از منابع مهم انرژي 

مناسب از فضاي درياها و اقيانوسها و طراحي، ساخت و نگهداري 
اي که بتواند  سيسات دريايي و ساحلي، ساخت وسيلهأبهينه ت

اطلاعات موردنياز را به نحو مطلوبي بيان نمايد از ديرباز مورد 
صنايع کشتيراني، شيلات، نفت و . توجه محققان بوده است

ست اسازمانهاي هواشناسي و اقيانوس شناسي از جمله مواردي 
که در آنها کسب اطلاعات فضا و پيرامون دريا و اقيانوسها بسيار 

  ].۳ و ۲[ استمهم و تعيين کننده 

اي طراحي شده است  سنج امواج دريا به گونه دستگاه ضربه
که علاوه بر امکان نصب تجهيزات توزيني مربوط به صفحه 

يت و قرائت ؤسنج، در آن يک شمارنده ثبات نيرو جهت ر ضربه
در آن را ارزيابی اپراتور و نيز ذخيره اطلاعات ممتد مربوط به 

اند که با  اي طراحي شده به گونهقاب و کلاف دستگاه . جاي داد
سنج،  اي عمود بر صفحه ضربه کمک از چهار قطعه پايه استوانه

ها حرکت رفت و برگشتي  صفحه موج شکن بتواند در امتداد پايه
سنج امواج امکان ثبت و ذخيره  در دستگاه ضربه. داشته باشد

  .خودکار اطلاعات به صورت روزانه و هفتگي مهيا گشته است
رسد هدف اين  جه به آزمون واقعي اين دستگاه به نظر ميتو با
گيري و بررسي رفتار امواج دريا   اندازه،پژوهشي که دسترسيکار 

  .است، برآورده شده باشد
  

مباني طراحي و چگونگي عملکرد دستگاه ضربه سنج  -۳
 امواج دريا 

  
   طراحيظاتمباني و ملاح -۳-۱

 خارجي دستگاه چگونگي طراحي کلاف اصلي و) ۱(در شکل 
ضربه سنج امواج با توجه به هدف آن که  نگهداري صفحه فلزي 

باشد نشان داده  هاي امواج به دستگاه مي در برابر برخورد ضربه
  .شده است

طراحي بيرونـي دسـتگاه بـه صـورتي اسـت کـه يـک کـلاف                 
نگهدارنده شش ضلعي در خارج يک صفحه آهني مستطيل شکل          

قرار گرفته است که ايـن   به شکلی cm  ۱۰۰* ۴۰  * ۳/۰به ابعاد
گـاه    يـک تکـيه    .)۵( شـکل     کلاف عبور کند   زصفحه آهني از مرک   

براي ايجاد مقاومت در برابر ضربه امواج در عقب کلاف و سه اهرم    
جهت نصب نيروسنج بر روي دو بازوي  جلويي کلاف قرار گرفتـه             

اي جهـت ايجـاد تعـادل صـفحه           همچنين چهارپايه استوانه   .است
 شکن بـر روي دو بـازوي عقبـي کـلاف و تعـداد پـنج عـدد                   موج
که به موازات همديگر و عمود بر صفحه مـوج           kgf۵/۱۲سنج    نيرو

 .انـد، نيـز تعبيـه شـده اسـت        شکن جهت توزين ضربه قرار گرقته     
ي روگر نيز جهت ثبت مقدار ني ـ        يک حساسه نيروئي شمارش    اًضمن

  ).۷(ضربه وارده در نظر گرفته شده است شکل 
مه ـنين جهت عدم انحناپذيري صفحه آهني، دو قطعه تسهمچ

در پشت اين صفحه طراحي شده  cm  ۱۰۰ * ۳  * ۵/۰به ابعاد
 در زمان برخورد امواج دريا به صفحه آهني، اًاست که مجموع
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کليه نيروهاي وارده به نيروسنجها منتقل و توسط حساسه ثبت 
 بازوي در قسمت پشت کلاف، تکيه گاهي که از دو. گردد مي
درجه نسبت به هم  ۶۰ با زاويه( ازوي افقي ـودي و دو بـعم

طراحي اين . )۲( شکل کيل شده است، قرار داردـتش) ثابت
هاي امواج  اه به صورتي است که در زمان برخورد ضربهـگ تکيه

دريا از خود مقاومت نشان داده و مانع از حرکت و جابجايي 
ي افقي و عمودي، خنثي بر اين اساس، بازوها .شود دستگاه مي

هاي  کننده نيروهاي بسيار بزرگ و مخرب وارده از طرف ضربه
  .باشند امواج مي

لوي کــلاف اصــلي ســه اهــرم ـودي و جــــــازوي عمــــروي ب
ـــشبي ـــ ــول  ـه ماه ــه ط ـــو قط cm ۳۸ن آک ک  cm ۲/۱ر آن ـ
اند تا جايگـاه مناسـبي بـراي          ه صورتي طراحي گشته   ـد، ب ـباش  مي

ايـن سـه   . )۳( شـکل  مدرج نيروسـنجها باشـند  نگهداري فنرهاي   
در راسـتاي افقـي دو       cm ۱۵اهرم به موازات يکديگر و با فاصـله         

  .)۶( شکل گردند بازوي عمودي و جلويي نصب مي
روي دو بازوي عمودي و عقبي کلاف اصلي چهار قطعه 

هار قطعه پيچ بلند به طول  چاهنآاي که از مرکز طول  هـاستوان
cm ۲۰ عات بر روي کلاف اصلي طراحي شده جهت نصب قط

اي نسبت به هم با زاويه  اين چهار قطعه استوانه. است، وجود دارد
درجه و نسبت به دو بازوي عقبي کلاف اصلي عمودي،  ۹۰
منظم منفصل  cm ۳۰  درcm ۳۰کل يک چهارضلعي با ابعادـش

  .)۴( شکل دهد فضايي را تشکيل مي
لزي بتواند به راحتي هدف از اين طراحي آن است که صفحه ف

اي حرکت رفت و برگشتي انجام  در طول اين قطعات استوانه
که  cm ۲بر روي صفحه فلزي چهار سوراخ اصلي به قطر . دهد

ند، ـباش مي cm ۳۰درجه و فاصله  ۹۰نسبت به هم داراي زاويه 
هاي يک  اند که اين چهار سوراخ در گوشه به نحوي طراحي شده

روي اين صفحه فلزي  بر. رار بگيرندق cm ۳۰ در cm ۳۰مربع
جهت /. cm  ۶علاوه بر چهار سوراخ ذکر شده، سوراخ ديگر با قطر

تعبيه ) فنر هاي مدرج(نصب و پيچ کردن يک طرف نيروسنجها 
 .شده است

باشد که  مي(+) شکل ظاهري اين سوراخها به صورت علامت 
هاي بيروني و يک سوراخ در مرکز آن  چهار سوراخ در گوشه

در اين دستگاه به  kgf ۵/۱۲پنج عدد نيروسنج . تعبيه شده است
کار رفته که همه آنها در راستاي عمود بر صفحه فلزي طراحي و 

نحوه قرار گرفتن اين نيرو سنجها بر روي صفحه  .اند نصب شده
(+) فلزي در راستاي عمود بر پنج سوراخ با شکل ظاهري علامت 

 با صفحه فلزي قابليت ههمرااين قسمت نيرو سنجها  .باشند مي
  .باشد حرکت رفت و برگشتي با ازدياد طول فنر را دارا مي

 N/m ۶۶/۲۰۴۱ ضريب ثابت فنر هر کدام از فنرها برابر با
که پنج فنر به صورت سري قرار  باشد که با توجه به اين مي

 خواهد N/m ۳/۱۰۲۰۸ اند، ضريب ثابت فنر کل، برابر با گرفته
  .شد

فتن طرف ديگر نيرو سنجها به سه اهرم موازي رمحل قرار گ
البته . باشد ي جلويي کلاف اصلي ميوه ماهک بر روي دو بازيشب

لازم به ذکر است  .اين قسمت نيروسنج ثابت و بدون حرکت است
 شکل باشد نيرو مي- شمارنده يک گرميـیه نيروـه دقت حساسـک
)۳(.  

  
  سنج امواج چگونگي عملکرد دستگاه ضربه -۳-۲

به امواج که  مانيزسنج در ساحل دريا،  ا استقرار دستگاه ضربهب
کنند، با برخورد به صفحه فلزي که مانع  سمت ساحل حرکت مي
گردد خود به خود يک موج شکن ايجاد  عبور و بازگشت موج مي

هنگام ايجاد ضربه وارده به دستگاه، صفحه فلزي به . شود مي
شرح طراحي و ساخت که در  همچنان. شود سمت عقب رانده مي
 گفته شد، اين صفحه در پنج نقطه به لاًاين صفحه فلزي قب

هنگام عقب رفتن . قسمتهاي متحرک نيروسنجها اتصال دارد
صفحه فلزي، قسمت متحرک نيرو سنجها هم عقب رانده 

مقدار جابجايي و ازدياد طول فنر نيروسنج، نشان دهنده . وندش مي
  .باشد اي مي مقدار نيروي وارده ضربه

 شده یهمزمان با ازدياد طول فنر نيروسنجها ، شمارنده مواز
با مجموعه نيروسنجها، مقدار نيروي وارده را برحسب واحد 

پس از عبور موج از دستگاه، صفحه . کند کيلوگرم نيرو ثبت مي
فلزي دستگاه توسط فنرهاي نيرو سنجها به سمت جلو کشيده 

ده، اندازه حداکثر جابجايي با توجه به محاسبات انجام ش. شود مي
 .باشد مي cm ۶ سنج برگشتي صفحه فلزي ضربه رفت و

سنج  نشان دهنده دستگاه تحقيقاتي ضربه)  الف- ۸(شكل 
. باشد  تهيه شده است، میACADافزار  امواج دريا كه توسط نرم

) ب-۸(همچنين عكس تهيه شده از اين دستگاه نيز در شكل 
  .نشان داده شده است
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  قطعات استوانه ای شکل دستگاه ضرساد-۴شکل

   صفحه فلزی موج شکن-۵شکل 
 دستگاه ضرساد

 و حساسه دستگاه نيروسنج شمارنده-۷شکل 

  تکيه گاه دستگاه ضرساد-۲شکل 
   کلاف اصلی و خارجی-۱شکل 

 دستگاه ضرساد

  اهرمهای نگهدارنده نيروسنجها-۳شکل

  نيرو سنجهای دستگاه ضرساد-۶شکل 

  سنج  دستگاه ضربه-الف-۸شکل 
 )ضرساد(امواج دريا 
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  ...مجله دانشکده فنی دانشگاه تبريز                                                                                                                  مبانی طراحی و / ٦٥
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   تصوير دستگاه- ب -۸شکل 
 

هاي نيروسنجي ضـربه      نجام آزمايشها و تحليل داده     ا -۴
 امواج در ساحل جنوبي درياي خزر 

 
  ها انجام آزمايشها و استخراج اطلاعات و داده -۴-۱

رانـدن مراحـل    ذ امواج دريا جهـت گ     یسنج نيرو   دستگاه ضربه 
ــش ــز اســتخراج داده آزماي ــار و ني ــي ک ــاي  ي در شــرايط واقع ه

نيروسنجي و بررسي و تحليل رفتـار امـواج در سـاحل جنـوبي              
 ـ  نصرت گاه تحقيقاتي واقع در   ــه ايست ــزر در س  ـخ    ايــدري ( اد  ـآب

بـرداري    رامسر  نصب و مورد بهـره       ، بندرانزلي و  )نزديکي آستارا 
  .ه استفترقرار گ

اي  هاي تحقيقـاتي بـه گـونه        ستگاهلازم به ذکر است که محل اي      
اند تا امکان برداشت اطلاعـات در سـاحل جنـوبي             انتخاب شده 

هـا     امکان تحليل داده   .درياي خزر به شکل مطلوبي فراهم گردد      
  . شده است اين دريا فراهم درو تعميم آن به کل طول ساحل 

سنج امواج دريا پس از طي        اطلاعات نيروسنجي دستگاه ضربه   
و تست به صورت روزانه و به مـدت پـنج سـال در              مراحل نصب   

  تـا  ۱(اند که در جداول        استخراج شده  ۷۹ تا   ۷۴فاصله سالهاي   
  . اند ارائه گرديده) ۵

هاي  پس از طي اين مراحل آزمايشي و استخراج داده
 ماه در سه ايستگاه ۶۰نيروسنجي ضربه امواج دريا براي 

ل رفتار و ضربه  به تحلي،ع در ساحل درياي خزرقتحقيقاتي وا
همچنين براي مقايسه اطلاعات  .ه استا پرداخته شدـواج دريـام

به دست آورده شده، منحني تغييرات نيرو نسبت به زمان در 
 .ارائه شده است) ۱۳ الي۹(شكلهاي 
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  ...مجله دانشکده فنی دانشگاه تبريز                                                                                                                  مبانی طراحی و / ٦٦
 

   شمسی۱۳۷۴-۷۵ ارزيابی نيرو برای شهرهای نصرت آباد، بندرانزلی و رامسر در طی سال -۱جدول 
 ۱۳۷۴ -۷۵در سال 

      مکان   رامسر  
 N 54 36 عرض جغرافيايی
 E  40 50  طول جغرافيائی
 MET  200      ارتفاع    

 

عت
سا

 

  بندرانزلی    مکان
 N  28  37  عرض جغرافيايی
 E    28  49  طول جغرافيائی
 MET     202    ارتفاع     

 

عت
سا

 

 نصرت آباد   مکان
 N 24 38 عرض جغرافيايی
 D E   40  طول جغرافيائی

 MET     180       ارتفاع    
 

عت
سا

 
 
 
 
 ماه

۸۲۲/۶  
۹۹۷۶/۷  
۰۸۶۴/۷  
۹۲۸۴/۵  
۰۸۸/۲  
۸۸۱۶/۴  
۶۲۲۶/۰  
۷۹۶/۱  
۰۸۸/۷  
۷۴۸/۸  
۷۱۶۸/۵  
۱۲۴۴/۶  
۴۱۱۷/۵  

۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  

  
  

۸۱۷۲/۸  
۹۶۵۲/۸  
۶۲۹۶/۷  
۶۵۷۶/۵  
۱۱۶/۱  
۱۶۶۴/۲  
۹۲۲۴/۰  
۸۸۲۴/۲  
۰۹۱۲/۶  
۴۹۶/۸  
۷۴۱۶/۶  
۲۱۰۴/۸  
۶۴۱۲/۵  

۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  

  
  

۴۰۸۸/۷  
۵۶۵۶/۹  
۸۲۸۴/۸  
۱۴۵۶/۵  
۹۶۸۶/۱  
۲۱۲/۲  
۸۸/۰  

۰۶۶۸/۲  
۱۷۸۹/۸  
۲۱۹۲/۶  
۷۷۹۲/۵  
۰۴۰۸/۶  
۵۴۱۹/۵  

۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  

  
  
  
  

  دی
  بهمن

  اسفند 
  فروردين

  ارديبهشت
  خرداد
  تير 
  مرداد

  شهريور
  مهر
  آبان
  آذر

مقدار 
متوسط در 

 سال

   شمسی۱۳۷۵-۷۶ ارزيابی نيرو برای شهرهای نصرت آباد، بندرانزلی و رامسر در طی سال -۲جدول 
 ۱۳۷۵ -۷۶در سال 

      مکان   رامسر  
 N 54 36 عرض جغرافيايی
 E  40 50  طول جغرافيائی
 MET  200      ارتفاع    

عت
سا

 

  بندرانزلی    مکان
 N  28  37  عرض جغرافيايی

ل جغرافيائیطو   49  28    E 
 MET     262    ارتفاع     

عت
سا

 

 نصرت آباد   مکان
 N 24 38 عرض جغرافيايی
 D E   40  طول جغرافيائی

 MET     180       ارتفاع    

عت
سا

 

 
 
 
 ماه

۲۲۱۶/۸  
۶۲۵۵/۷  
۸۷۵۲/۸  
۵۱۰۴/۵  
۹۵۷۶/۰  
۴۴۸۸/۲  
۶۲/۲  

۸۵۴۴/۱  
۲۵۷۲/۶  
۰۶/۹  

۹۰۴۸/۶  
۹۹۴۴/۸  
۸۶۹۹/۵  

۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  

  
  

۰۰۵۶/۹  
۷۵۸۴/۹  
۵۲۶۸/۸  
۷۸۸/۵  
۸۶/۰  

۶۰۶۴/۲  
۲۷۲۸/۲  
۲۲۴۴/۲  
۷۱۴۴/۶  
۱۸۲۴/۸  
۴۲۹۲/۹  
۴۲۰۸/۸  
۲۴۲۲/۶  

۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  

  
  
  

۶۴۴۸/۹  
۲۶۸/۱۰  

۲۵۶۸/۸  
۲۴۲/۵  
۵۶۲۴/۱  
۲۹۱۲/۴  
۲۲۷۲/۲  
۸۸۱۶/۲  
۹۲۸۲/۸  
۵۲۷۶/۶  
۸۷۰۴/۵  
۵۷۵۲/۸  
۲۰۷۱/۶  

۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  

  
  
  

  دی
  بهمن

  اسفند 
  فروردين

  ارديبهشت
  خرداد
  تير 
  مرداد

  شهريور
  مهر
  آبان
  آذر

مقدار 
متوسط در 

 سال
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  ...مجله دانشکده فنی دانشگاه تبريز                                                                                                                  مبانی طراحی و / ٦٧
 

   شمسی۱۳۷۶-۷۷ ارزيابی نيرو برای شهرهای نصرت آباد، بندرانزلی و رامسر در طی سال -۳جدول 
 ۱۳۷۶ -۷۷در سال 

      مکان   رامسر  
 N 54 36 عرض جغرافيايی
 E  40 50  طول جغرافيائی
 MET  200      ارتفاع    

عت
سا

 

  بندرانزلی    مکان
 N  28  37  عرض جغرافيايی

ل جغرافيائیطو   49  28    E 
 MET     262    ارتفاع     

عت
سا

 

 نصرت آباد   مکان
 N 24 38 عرض جغرافيايی
 D E   40  طول جغرافيائی

 MET     180       ارتفاع    

عت
سا

 
 
 
 
 ماه

۸۶۸/۹  
۷۷۷۶/۱۰  
۶۹۹۲/۶  
۰۲۹۶/۲  
۵۲۸/۲  
۸۰۸/۰  
۹۹۶۸/۱  
۱۲۲۶/۱  
۶۸۰۸/۶  
۲۲۰۴/۱۸  
۷۸۴۸/۹  
۶۹۰۴/۸  
۶۸۵۶/۶  

۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  

  
  

۷۷۵۲/۸  
۸۱۴۴/۱۱  
۱۱۶/۸  
۸۷۱۲/۲  
۴۸/۶  
۵۲/۲  

۴۰۷۲/۲  
۰۷۵۲/۲  
۸۱۸۴/۹  
۸۵۸/۵  
۴۰۴۸/۸  
۰۴۰۸/۶  
۴۲۱۷/۶  

۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  

  
  
  

۰۱۰۴/۸  
۰۰۷۲/۱۰  
۱۶۹۶/۶  
۲۴۷۲/۲  
۵۵۶۸/۴  
۹۰۴/۲  
۴۲۷۱/۲  
۶۲۹۲/۱  
۸۵۰۴/۵  
۲۹۷۹/۸  
۶۹۰۴/۸  
۲۸۸۸/۹  
۰۱۵۷/۶  

۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  

  
  
  

  دی
  بهمن

  اسفند 
  فروردين

  ارديبهشت
  خرداد
  تير 
  مرداد

  شهريور
  مهر
  آبان
  آذر

مقدار 
متوسط در 

 سال
  

   شمسی۱۳۷۷-۷۸ ارزيابی نيرو برای شهرهای نصرت آباد، بندرانزلی و رامسر در طی سال -۴جدول 
 ۱۳۷۷ -۷۸در سال 

      مکان   رامسر  
 N 54 36 عرض جغرافيايی
 E  40 50  طول جغرافيائی
 MET  200      ارتفاع    

عت
سا

 

  بندرانزلی    مکان
 N  28  37  عرض جغرافيايی

ل جغرافيائیطو   49  28    E 
 MET     262    ارتفاع     

عت
سا

 

 نصرت آباد   مکان
 N 24 38 عرض جغرافيايی
 D E   40  طول جغرافيائی

 MET     180       ارتفاع    

عت
سا

 

 
 
 
 ماه

۸۴۸/۷  
۷۷۲/۸  
۱۸۲۲/۸  
۰۰۸۸/۲  
۴۲۸/۴  
۸۶۴/۰  
۶۰۸۸/۵  
۸۲۹۴/۰  
۷۰۲۸/۲  
۹۰۱۶/۴  
۵۹۰۴/۹  
۷۲۵۶/۷  
۲۷۱۹/۵  

۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  

  
  

۲۶/۹  
۸۷۲/۷  
۹۸۰۸/۹  
۰۲۰۴/۲  
۵۲۴۴/۴  
۰۹۴۴/۱  
۵۴۵۷/۵  
۹۱۸/۰  
۵۸۱۶/۲  
۵۰۱۸/۵  
۴۷۶/۱۰  

۶۴۴۸/۸  
۷۹۴۹/۵  

۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  

  
  
  

۴۵۱۲/۸  
۸۱۶/۶  
۴۵۰۴/۹  
۴۲۴۴/۲  
۷۱۸۴/۵  
۷۴۴/۰  
۲/۶  
۲۲/۱۰  

۲۰۷۲/۲  
۲۶۸۸/۴  
۷۷۶۸/۸  
۱۲۶۴/۶  
۰۴۲۸/۶  

۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  

  
  
  

  دی
  بهمن

  اسفند 
  فروردين

  ارديبهشت
  خرداد
  تير 
  مرداد

  شهريور
  مهر
  آبان
  آذر

مقدار 
متوسط در 

 سال
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  ...مجله دانشکده فنی دانشگاه تبريز                                                                                                                  مبانی طراحی و / ٦٨
 

   شمسی۱۳۷۸-۷۹ ارزيابی نيرو برای شهرهای نصرت آباد، بندرانزلی و رامسر در طی سال -۵جدول 
 ۱۳۷۸ -۷۹در سال 

      مکان   رامسر  
 N 54 36 عرض جغرافيايی
 E  40 50  طول جغرافيائی
 MET  200      ارتفاع    

عت
سا

 

  بندرانزلی    مکان
 N  28  37  عرض جغرافيايی

ل جغرافيائیطو   49  28    E 
 MET     262    ارتفاع     

عت
سا

 

 نصرت آباد   مکان
 N 24 38 عرض جغرافيايی
 D E   40  طول جغرافيائی

 MET     180       ارتفاع    

عت
سا

 
 
 
 
 ماه

۸۱۲/۷  
۹۹۰۴/۵  
۸۴۸/۷  
۲۲۴/۵  
۱۴۱۶/۴  
۲۴۲۲/۱  
۹۷۲/۰  
۲۵۷۶/۲  
۸۰۲۸/۵  
۴۴۷۲/۶  
۰۵۲۶/۹  
۲۲۲۴/۷  
۲۴۵۲/۵  

۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  
۰۰/۱۰  

  
  

۲۷۲۶/۸  
۵۵۱۲/۵  
۲۶۵۶/۷  
۶۲۲/۵  
۶۲۴۸/۵  
۹۴۲۴/۱  
۶۸۸/۲  
۲۵۷۶/۲  
۲۹۵۲/۶  
۷۱۶۸/۸  
۰۰۵۶/۱۵  
۲۷۴۴/۱۰  
۷۲۷۲/۶  

۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  
۲۰/۰۸  

  
  
  

۲۵۷۶/۸  
۴۲۹۶/۶  
۲۲۷۶/۸  
۲۱۶/۵  
۲۶۴/۶  
۶۲۰۴/۱  
۴۷۶/۲  
۷۶۵۶/۴  
۲۹۹۲/۷  
۵۱۷۲/۵  
۲۱۷۶/۱۰  
۴۴۹۶/۸  
۲۴۶۷/۶  

۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  
۴۵/۱۲  

  
  
  

  دی
  بهمن

  اسفند 
  فروردين

  ارديبهشت
  خرداد
  تير 
  مرداد

  شهريور
  مهر
  آبان
  آذر

مقدار 
متوسط در 

 سال

 
هاي دستگاه ضربه سنج امـواج      تحليل عددي داده   -۴-۲

  دريا
هـا و تحليـل رفتـار امـواج بايـد             براي به دست آوردن مشخـصه     

هاي زماني مناسب در اختيـار        اطلاعات گسترده آماري براي دوره    
ماري امواج ساحلي در کشور     آهاي    اما از آنجا که اغلب داده     . باشد
هاي زماني قابـل   اي دورهبراي درياي خزر به اندازه کافي و بر   ما و 

توان از مدلهاي رياضي پيشرفته       باشد اغلب نمي    استناد موجود نمي  
از سوي ديگر بـه علـت       . واج ناشي از باد استفاده نمود     امبيني    پيش

پيچيدگي و نيز نياز به اطلاعات دقيـق و گـسترده هواشناسـي و              
هـاي کـامپيوتري      هاي هواشناسي و نيـز برنـامه        موج نگاري، نقشه  

ــ ــان  زينهوه ــالا، مهندس ــاي ب ــبه ــش اغل ــي   در پي ــي و بررس بين
 ـــ ـهاي امواج دريا از روشـها و تکني   مشخصه  انجـام  يـکهاي تجرب

ي کـم هزينـه و      ـدستگاههاي آزمايـشي و تحقيقات ـ    شــده توسط   
  .]۴و۵[    کنند داراي عملکرد ساده استفاده مي

تواند کمـک شـايان       دستگاه ضربه سنج امواج در اين راستا مي       
  .جهي در بررسي و تحليل رفتار امواج نمايدتو

دسـت آمـده از     ـــه   گاه ب ــ ـه از دست  ــ ـي ک ـهاي ـ   داده ـيتمام
طريق روشهاي عددي تحليـل گرديـده اسـت کـه نتـايج  ايـن                

 جهت بـه دسـت آوردن تـابع رياضـي و            تحليل و بررسي عددي   

الگوي نيروي ضربه امواج در ساحل جنوبي درياي خزر در ادامه           
  . ستارايه شده ا

مناطق ساحلي نصرت آباد، بندرانزلي و رامـسر کـه مقـدار ضـربه              
ــر   ــتگاه ض ــتفاده از دس ــا اس ــاط ب ــواج در آن نق ــواج  بهام  سنج ام

ــدازه ــب   انـ ــه ترتيـ ــت بـ ــده اسـ ــري شـ  Place2 و Place1 گيـ
در هر يک از ايـن محلهـا، در طـي پـنج             . اند  شدهناميده  Place3و

طور ه  ، ب ۱۳۷۹ال   آذر ماه س   تا ۱۳۷۴ دی ماه سال   سال متوالي از  
  هر سالدائمي توسط دستگاه آزمايشات صورت گرفته که به ازاي       

و هر محل، دوازده داده عددي از دستگاه  استخراج گرديده است            
  .دهد و هر عدد ميانگين ضربه امواج در يک ماه را نشان مي

 Square Spline)يابي اسپلاين مکعبي با استفاده از روش درون

Interpolation) ترين روشهاي عددي در درونيـابي   ه جزء دقيق ک
 و  f1,K(t) باشد براي سه محل مورد آزمـايش، سـه تـابع            ها مي   داده

f2,K(t) و  f3,K(t)      محاسبه گرديده است که در آن  k     نـشان دهنـده 
 یهـا  يـابي، بـراي داده   در ايـن روش درون . سال اول تا پنجم است    

ر تمـام ايـن     کـه د  مده است   دست آ ه  گسسته، يک تابع پيوسته ب    
پذير بوده و با دقت نسبتاً بالايي معرف تغييرات ضـربه          نقاط مشتق 

  .باشد امواج در هر محل در طول يک سال مي
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   منحني تغييرات نيرو نسبت به زمان براي شهرهاي -٩شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي  منحني تغييرات نيرو نسبت به زمان براي شهرها-٩شكل 
   شمسي۱۳۷۴ـ۷۵نصرت آباد، بندرانزلي و رامسر در طي  سال 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   منحني تغييرات نيرو نسبت به زمان براي شهرهاي -١٠شكل 
   شمسي١٣٧٥ـ٧٦نصرت آباد، بندرانزلي و رامسر در طي  سال 
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 منحني تغييرات نيرو نسبت به زمان براي شهرهاي -١١كل ش
   شمسي١٣٧٦ـ٧٧نصرت آباد، بندرانزلي و رامسر در طي سال 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منحني تغييرات نيرو نسبت به زمان براي شهرهاي -۱۲شكل 
  ۷۷-۷۸نصرت آباد، بندرانزلي و رامسر در طی سالهای 
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 منحني تغييرات نيرو نسبت به زمان براي شهرهاي -۱۳شكل 

  ۷۸-۷۹نصرت آباد، بندرانزلي و رامسر در سالهای 

 عنوان مثال توابع ضربه امواج در سه محل در سـال اول يعنـي              ه  ب

f1,1(t) و f2,1(t)و f3,1(t) به صورت زير است :  
f1,1(t) ه امواج در تابع ضرب place 1 و در سال اول است که در آن 

120 ≤≤ t:  
  

 = f ,1 1









 +  − 4.67 2.74 t 0.580 ( ) − t 1. 3  < t 2.
 +  −  + 7.57 0.997 t 1.74 ( ) − t 2. 2 0.0143 ( ) − t 2. 3  < t 3.
 −  −  + 16.2 2.44 t 1.70 ( ) − t 3. 2 0.441 ( ) − t 3. 3  < t 4.
 −  −  + 23.2 4.51 t 0.374 ( ) − t 4. 2 1.70 ( ) − t 4. 3  < t 5.
 −  +  − 2.68 0.143 t 4.74 ( ) − t 5. 2 3.25 ( ) − t 5. 3  < t 6.
 −  −  + 5.85 0.423 t 5.02 ( ) − t 6. 2 3.01 ( ) − t 6. 3  < t 7.
 −  +  − 10.9 1.43 t 4.01 ( ) − t 7. 2 0.388 ( ) − t 7. 3  < t 8.

−  +  +  − 40.3 5.42 t 2.84 ( ) − t 8. 2 3.15 ( ) − t 8. 3  < t 9.
−  +  −  + 6.74 1.66 t 6.60 ( ) − t 9. 2 3.09 ( ) − t 9. 3  < t 10.

 −  +  − 29.2 2.29 t 2.66 ( ) − t 10. 2 0.906 ( ) − t 10. 3  < t 11.
 +  −  + 2.44 0.304 t 0.0629 ( ) − t 11. 2 0.0210 ( ) − t 11. 3 otherwise

 

 
f2,1(t) تابع ضربه امواج در place 2 و در سال اول است که در آن 

120 ≤≤ t:  
  

 = f ,2 1









 +  − 8.23 0.582 t 0.434 ( ) − t 1. 3  < t 2.
 −  −  + 10.4 0.721 t 1.30 ( ) − t 2. 2 0.688 ( ) − t 2. 3  < t 3.
 −  +  − 11.4 1.26 t 0.761 ( ) − t 3. 2 1.47 ( ) − t 3. 3  < t 4.
 −  −  + 22.3 4.15 t 3.65 ( ) − t 4. 2 3.26 ( ) − t 4. 3  < t 5.
 −  +  − 9.46 1.67 t 6.14 ( ) − t 5. 2 3.42 ( ) − t 5. 3  < t 6.
 +  −  + 0.0508 0.353 t 4.11 ( ) − t 6. 2 2.52 ( ) − t 6. 3  < t 7.

 −  +  − 3.18 0.323 t 3.44 ( ) − t 7. 2 1.16 ( ) − t 7. 3  < t 8.
−  +  −  + 21.8 3.09 t 0.0296 ( ) − t 8. 2 0.152 ( ) − t 8. 3  < t 9.
−  +  +  − 25.3 3.48 t 0.426 ( ) − t 9. 2 1.50 ( ) − t 9. 3  < t 10.

 −  −  + 10.3 0.177 t 4.09 ( ) − t 10. 2 2.51 ( ) − t 10. 3  < t 11.
 −  +  − 15.8 0.824 t 3.44 ( ) − t 11. 2 1.15 ( ) − t 11. 3 otherwise

  

  
f3,1(t) تابع ضربه امواج در  place 3   و در سال اول اسـت کـه در 

120آن  ≤≤ t:  
  

 = f ,3 1









 +  − 5.03 1.80t 0.637( ) − t 1. 3  < t 2.
 −  −  + 8.21 0.108t 1.91( ) − t 2. 2 1.11( ) − t 2. 3  < t 3.
 −  +  − 8.90 0.606t 1.41( ) − t 3. 2 1.96( ) − t 3. 3  < t 4.
 −  −  + 20.5 3.65t 4.45( ) − t 4. 2 4.25( ) − t 4. 3  < t 5.
 +  +  − 1.13 0.192t 8.29( ) − t 5. 2 5.69( ) − t 5. 3  < t 6.
 −  −  + 6.64 0.293t 8.78( ) − t 6. 2 4.82( ) − t 6. 3  < t 7.
 −  +  − 24.3 3.38t 5.69( ) − t 7. 2 1.14( ) − t 7. 3  < t 8.

−  +  +  − 34.7 4.56t 2.26( ) − t 8. 2 1.53( ) − t 8. 3  < t 9.
−  +  −  − 33.3 4.49t 2.33( ) − t 9. 2 0.496( ) − t 9. 3  < t 10.

 −  −  + 25.4 1.66t 3.82( ) − t 10. 2 2.45( ) − t 10. 3  < t 11.
 −  +  − 27.1 1.94t 3.54( ) − t 11. 2 1.18( ) − t 11. 3 otherwise

  

  
  .  داده شده است)۱۴(ه منحني اين سه تابع در شکل ک
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   در سه محل آزمايش۱۹۹۶ منحني تغييرات ضربه امواج در طي ژانويه تا دسامبرسال -۱۴شکل 
  

شود که مقدار      مشاهده مي  f3,1(t) و f2,1(t)  و f1,1(t)در منحني توابع    
دهم به مقدار ماکزيمم خـود       دوم و ای  ههما درضربه امواج تقريباً    

  .رسد پنجم و هفتم به مينيمم خود ميهای ماه رسيده و در
نيـروي  مـاکزيمم و مينـيمم        سالهاي بعد   نمودارهاي درهمچنين  

  با رسم منحنـي توابـع      .ضربه امواج مورد بررسي قرار گرفته است      
i= 1,2,3 , k=1,2,..,5  برای fi,k(t)دست آمـده  ه تري ب  نتايج جالب

دهنـده نتـايج      نشان) ۱۵(تحليل و بررسی شکل     . )۱۵ (شکل است
  :قابل توجه زير است

تغييرات ضربه امواج در طي سالهاي مختلف تا حدود بسيار           -الف
زيادي با هم متفاوت بوده و همچنين نظريه متناوب بـودن رفتـار             

  .در يک دوره پنج ساله در اينجا صادق نيست
اج در سالهاي مختلف متفاوت است ولي در        هر چند ضربه امو    -ب

طي يک سال تقريباً در هر سه محل رفتاري مشابه داشـته اسـت              
دهد ضـربه امـواج تـا حـدود زيـادي مـستقل از                که اين نشان مي   

 .باشد موقعيت محل ساحلي مي
ابع ضربه امواج در هر سال نسبت به سال قبل يا بعـد داراي               ت -ج
 .ستنظمي در نقاط بحراني خود ا بي

120مقدار تابع امواج ضربه به ازاي        -د ≤≤ t مواره غير صـفر  ه
  .دهد دريا در طول سال ساکن نيست است که اين نشان مي

چون نيروي ضربه امواج تا حدود زيادي مستقل از سه محل بوده 
دست آمده از دستگاه در سه ه هاي ب است، بنابراين ميانگين داده

يک تابع  رفته و با استفاده از درونيابي اسپلاين،محل را در نظر گ
کل منطقه ساحلي براي عنوان تقريبي از تابع ضربه امواج ه ب

اين توابع به ترتيب . آمده استدست ه مورد آزمايش در هر سال ب
اگر . اند ده شده نامي g5و g4  وg3 و  g2 و g1برای سالهای متوالی

، از اين شودناسب محاسبه اين توابع يک تابع ميانگين مبراساس 
 در عنوان يک تقريب کلي ضربه امواجه توان ب تابع ميانگين مي

ابتدا نسبت به بر اين اساس . استفاده نمودناحيه جنوبی خزر 
 بردار داده براي ۵گيري و  هاي سه محل در هر سال ميانگين داده

از مجدد گيري  با ميانگين. ندآي دست ميه  سال مورد آزمايش ب۵
 خواهد دسته  سال ب۵ها يک بردار ميانگين براي کل  ن دادهاي

دهنده   که نشانK(t)ها تابع  با درونيابی اسپلاين اين داده. آمد
به صورت زير  در ناحيه جنوبی خزر است تقريب کلي ضربه امواج

  : گردد محاسبه مي

ضر
رو

ب ني
حس

بر 
به 

 

رو
ب ني

حس
بر 

به 
ضر

 

 ماه زمان بر حسب ماه زمان بر حسب

 ۱۹۹۶ در۳مکان

 ۱۹۹۶ در ۱مکان  ۱۹۹۶ در ۲مکان 

 ماهزمان بر حسب

رو
ب ني

حس
بر 

به 
ضر
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   در سه محل آزمايش۲۰۰۰ الی ۱۹۹۶ سال ۵منحني تغييرات ضربه امواج در طي ژانويه تا دسامبر  -۱۵شکل 
  

 := ( )K t









 −  + 8.48 0.0230t 0.125( ) − t 1. 3  < t 2.
 +  +  − 7.85 0.351t 0.374( ) − t 2. 2 1.19( ) − t 2. 3  < t 3.
 −  −  + 15.5 2.46t 3.19( ) − t 3. 2 2.11( ) − t 3. 3  < t 4.
 −  +  − 14.6 2.52t 3.13( ) − t 4. 2 1.56( ) − t 4. 3  < t 5.
 −  −  + 8.33 0.949t 1.55( ) − t 5. 2 1.28( ) − t 5. 3  < t 6.
 −  +  − 3.72 0.225t 2.28( ) − t 6. 2 1.61( ) − t 6. 3  < t 7.
 −  −  + 6.43 0.519t 2.57( ) − t 7. 2 2.53( ) − t 7. 3  < t 8.

−  +  +  − 13.2 1.93t 5.02( ) − t 8. 2 3.02( ) − t 8. 3  < t 9.
−  +  −  + 20.0 2.91t 4.03( ) − t 9. 2 1.96( ) − t 9. 3  < t 10.

−  +  +  − 0.312 0.732t 1.86( ) − t 10. 2 1.22( ) − t 10. 3  < t 11.
−  +  −  + 0.150 0.775t 1.81( ) − t 11. 2 0.604( ) − t 11. 3 otherwise

 
 
سازي  توان از آن براي تقـريب      ن يک تابع پيشنهادي است که مي      ـيا

  Place 3تـا   Place1 معادله ضربه امواج درياي خـزر در محـدوده  
ر شـيلات،   ز مختلفـي نظي ـ   ـابع مراک ــن ت ــاز اي . مودــتفاده ن ـاس

- مراکـز تفريحـي   و  هـاي دريـايي       محيط زيست، سازندگان سازه   
. ريـزي بهتـر اسـتفاده نماينـد     توانند در جهت برنـامه     توريستي مي 
   .نمايش داده شده است) ۱۶ ( در شکلK(t)منحني تابع 

 ماه زمان برحسب ماه زمان برحسب

رو
ب ني

حس
بر 

به 
ضر

 

رو
ب ني

حس
بر 

به 
ضر

 

 ماهزمان برحسب

رو
ب ني

حس
بر 

به 
ضر

 

 ماه زمان برحسب ماه زمان برحسب

رو
ب ني

حس
بر 

به 
ضر

 

رو
ب ني

حس
بر 

به 
ضر
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  منحني تغييرات ضربه امواج درسواحل جنوبی دريای خزر-۱۶شکل 

  
   نتيجه گيري-۴

سنج نيروي امواج دريا با توجـه بـه آزمـايش در               ضربه دستگاه
شرايط واقعي امكان بررسي و تحليـل رفتـار امـواج دريـا را مهيـا                

توان رفتار امواج را به اين وسيله در دوره هاي زماني             سازد و مي    مي
هـاي بـه دسـت آمـده از سـه             تحليـل داده  . مختلف بررسي نمود  

 در سـواحل    ۱۳۷۴-۱۳۷۹ايستگاه مختلـف در محـدوه سـالهاي         
جنوبي درياي خزر نشان دهنده اين واقعيت است كه الگوي كلي           

تغييـرات مقـادير    . رفتار امواج در اين ناحيه مستقل از مكان است        
دهنده همگوني قابل توجهي ميان زمان حـداقل          نيروی امواج نشان  

در . و حداكثر شدن نيروي امواج در سه محل مورد آزمايش است          
نقطـه حـداقل نمودارهـا       ده شـده اسـت کـه        اين مقالـه نـشان دا     

هميشه بالاتر از صـفر قـرار دارد، يعنـي آب دريـا هميـشه داراي                
باشــد و در طــول ماههــاي ســال هــيچ وقــت ســاكن  حركــت مــي

  .گردد نمي
بر اين اساس در اين مقاله نشان داده شده است که در صورت             

تـوان    سنج در طـول سـاحل مـي         نصب تعداد بيشتر دستگاه ضـربه     
تري از رفتار امواج بـه دسـت آورد و بـا             هاي به هنگام و دقيق      هداد

تـري از   لحاظ نمودن اطلاعات هواشناسي به تحليل جامع و دقـيق     
توان با تغيير ابعاد صفحه موج        همچنين مي . تابع امواج دست يافت   

توان دقت و     شكن متناسب با محل قرارگيري و شرايط ساحلي مي        
  .زايش دادصحت نتايج به دست آمده را اف
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