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 5/5/45تاریخ پذیرش:    6/3/45 تاریخ دریافت:

   
 چکیده

بدین . فارور استدر منطقه  هرمز تنگهباد در برآورد پارامترهای موج در دهانه های امواج ناشی از تحقیق، مقایسه کیفی داده ینهدف از ا
 با استفاده از. دشتهیه  2111شده مربوط به سال  یریگ هواشناسی و اطلاعات موج اندازه منظور ابتدا اطلاعات باد منطقه سازمان

نموده، سپس مقادیر  بینی یشپ CEMو   SMB  ،SPMپارامترهای ارتفاع و دوره تناوب امواج منطقه را از سه روش تجربی  ؛های بادداده 
مطالعه را از مدل  های باد منطقه موردهمچنین داده. دشگیری شده در منطقه مقایسه آمده با ارتفاع و دوره تناوب امواج اندازه دست به

ECMWF (سایت هواشناسی اروپایی )تناوب موج منطقه بر اساس  اً ارتفاع و دورهتهیه نموده و با استفاده از اطلاعات باد حاصل مجدد
 هبا برآورد ارتفاع موج قبل از نقط. شد تناوب واقعی منطقه مقایسه با ارتفاع و دوره حاصل  یرو مقاد بینی یشپ یادشده، سه روش تجربی

الکتریکی با یکدیگر برای تبدیل به انرژی ها مختلف، میزان انرژی موج حاصله از آن یها با داده شده بینی یششکست بر اساس مقادیر پ
 و دوره(  (SMBهای باد سازمان هواشناسی منطقه در برآورد ارتفاع موج از روش تجربی، کیفیت دادهیکل گیری یجهنت در. شد مقایسه

انرژی موج به ها در تبدیل ادهتوان از این دمطالعه داشته و می های واقعی منطقه موردنزدیکی بیشتری با داده ) (SPMتناوب موج با روش 
 متر 41/1متر و عمق در نقطه شکست در حدود  71/1بیشترین ارتفاع موج قبل از نقطه شکست در حدود . انرژی الکتریکی استفاده نمود

 .دست آمد به

 .تجربی یها ، ارتفاع موج، روشECMWFامواج ناشی از باد، انرژی موج، مدل  :کلیدی های واژه

 
مقدمه. 1

ترین پارامترهای طراحی اجزای مشخصات امواج از جمله مهم

. شهود مهی  های مناطق ساحلی محسهوب بنادر و شناخت پدیده

ساحلی و فراساحلی مستلزم  هایاثرات امواج در طراحی سازه

نبهود   شده کافی در طول زمان مناسب است، امها در  آمار ثبت

ههههههای نیمهههههه  تهههههوان از روشآمهههههار کهههههافی مهههههی  

1تجربی
SMB،2

SPM،3
CEM دست آوردن مشخصهات   هبرای ب

در عصههر حاضههر بههه علههت اثههرات     .امههواج اسههتفاده نمههود  

های فسیلی، استفاده از انرژی پاک مهم  محیطی سوخت زیست

از هههای جهذب انههرژی پهاک، اسههتفاده   بهوده و یکهی از روش  

ههای  دادن دسهتگاه توان بها قهرار  انرژی امواج دریاست که می

الکتریکهی در منهاطق خاصهی کهه     انرژیتبدیل انرژی موج، به 

ازنظر مشخصات امواج هسهتند، از ایهن   دارای موقعیت خوبی 

 یکی از مناطق حائز اهمیهت در ایهن زمینهه،   . ها بهره بردانرژی

واقع شده و  هرمز تنگهکه در  است( فارور) منطقه موردمطالعه

ثانیههه  19دقیقهه و   17درجهه و   26دارای موقعیهت جغرافیهایی   

 هفاصهل  و درثانیهه شهرقی    55دقیقه و  31درجه و  59 شمالی و

کیلهومتری   261 حهدود  هفاصهل  در کیلهومتری ابوموسهی و   66

منطقهه موردمطالعهه رانشهان    ( 1)شهکل  . دردا قهرار عباس  بندر

 .دهد یم
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منطقه موردمطالعه .1شکل  

های باد که شامل در این تحقیق، با استفاده از دو سری از داده

هواشناسی  های باد سایتسینوپتیک و دادههای باد داده

های تجربی روشبا ، ابتدا مشخصات موج منطقه استاروپایی 

که همخوانی  ترین روشها، مناسبمحاسبه و با مقایسه آن

 دست آمد، هبیشتری با مشخصات امواج واقعی منطقه داشته ب

های تبدیل انرژی موج به با استفاده از انواع دستگاه درنهایت

های پاک، جذب انرژی هیندرزمانرژی الکتریکی در منطقه، 

 .مدتحقیق به عمل آ

تاکنون مطالعات زیادی در خصوص مشخصات امهواج ناشهی   

  در ، (1378)همکههاران  و چگینههی. شههده اسههت از بههاد انجههام

 بینهی  یشدر په  عهددی  و تجربی نیمه هایروش دقت ،ایمقاله

 بوشههر  و امیرآبهاد  بنهادر  در بهاد  از ناشهی  امهواج  مشخصهات 

 ابتهدا  در هها  آن. یسهه قهرار دادنهد   و مقا ارزیهابی  موردمطالعهه، 

 ههای ایسهتگاه  بهاد  یهها  از داده اسهتفاده  بها  مشخصات امهواج 

 نیمهه تجربهی   هایروش کارگیری هو ب بوشهر ،بابلسر همدیدی

CEM، SPM، SMB  یرمقههاد عههلاوه، بههه. را محاسههبه کردنهد 

 بها مشخصهات   شهده،  بینهی  یشپه  امهواج  تنهاوب  هدور و ارتفاع

 بوشههر  و نکها  امیرآبهاد،  نگهار  مهوج  هایبویه  وسیله به شده ثبت

. اسهت  شهده  تجربهی تعیهین   نیمهه  ههای روش یو خطها  مقایسه

 بها مشخصهات   تجربهی نیمهه  یهها  از روش حاصل نتایج سپس

 ایران مقایسه دریاهای امواج یساز مدل از پروژه آمده دست به

میدان بهاد،   یها استفاده از داده با مزبور یساز مدل. است شده

مهدول   یریکهارگ  و بهه  شهده  هواشناسی اروپایی اصلاح سایت

 هایبررسی طبق. است گرفته صورت 21افزار مایک  موج نرم

 تجربههی نیمههه هههایروش ین، از بههSPMشههده، روش  انجههام

یرآبهاد  بندر ام امواج مشخصات تعیین برای روش ترین مناسب 

 تهرین  مناسب ترتیب به SPMو  SMBنیمه تجربی  های روش و

 بنهدر بوشههر   امهواج  تنهاوب  هدور و ارتفاع تعیین برای ها روش

 .[1]هستند 

 هینکه درزم ی، در مطالعات(1383)همکاران  و درخشان     

تجربی در منطقه بوشهر  هایبینی امواج دریا با روشپیش

 شده گیری اندازه هواشناسی هایداده با پردازش انجام دادند و

 با بوشهر منطقه شناور بویه و ساحلی هواشناسی ایستگاه در

 ،SPMو  SMBبینی  پیش برای های تجربیاز روش استفاده

5دونلن ،9جانسواپ
 بهترین کهکردند  مشاهده ،6و کریلف 

 هداد امواج بر اساس بینی ارتفاع پیش برای تجربی روش

تجربی  روش و بهترین SMBبوشهر، روش  هموجود در منطق

 و جانسواپ  SMBهای  ، روشپریود امواج بینی پیش برای

 [.2] است

 هامواد و روش. 2

دست آوردن  هب برای یتجرب یها روش تحقیق از یندر ا

 ،دوره تناوب بر اساس اطلاعات باد سینوپتیک ارتفاع موج و

7همچنین اطلاعات باد سایت هواشناسی اروپایی
ECMWF 

های تجربی معرفی قسمت روش یندر ا. استفاده شده است

 .شوندمی

روش  باد، از ناشی امواج بینی پیش تجربی یها از روش یکی

SMB  و مانک سوردراپاز سوی  ابتدا روش این کهاست 

 برشنایدر توسط بیشتر های داده از استفاده با سپس، دش ارائه

 .[3]نام گرفت  SMB روش، این دلیل همین به شد، اصلاح

بینی  یکی از پارامترهای مهم که در استفاده از روابط پیش

طبق این . است، طول موجگاه مؤثر است یازامواج موردن

روش برای محاسبه طول موجگاه در یک جهت خاص باید از 

هایی شعاع نسبت به جهت اصلی وزش باد،  ±95˚دو محدوده

مقابل ها به ساحلاین شعاع .ترسیم نمود درجه 6فواصل  با

از برای محاسبه طول موجگاه . شوندموردنظر محدود مینقطه 

استفاده  زیر های ترسیمی طبق رابطهوزنی بین شعاع یانگینم

 .شودمی
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 شده یمترسهای طول شعاع Xiطول موجگاه،  X بالا هدر رابط 

نسبت به جهت  شده یمترس یها زاویه هرکدام از شعاع θiو

نحوه محاسبه طول موجگاه ( 2)شکل  .است اصلی وزش باد

 .دهد یمرا نشان  SMBدر روش 

 
 SMBطول موجگاه به روش  .2شکل

محدودیت طول  یطامواج تولیدشده در شرا SMB با روش

بینی  پیش توانمی را زمان تداوم باد یتموجگاه و محدود

 را موردنظر زمان تداوم واقعی باد باید ابتدا برای این کار .کرد

حالت  سپس زمان تداوم لازم برای ایجاد دست آورد، به

 .محدودیت طول موجگاه را محاسبه نمود

طول  حالت محدودیت تداوم لازم برای ایجادزمان رابطه 

 [.9]زیر است صورت به SMB مدلدر موجگاه 

(2)
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gX
A

U ثانیه بر سرعت باد برحسب متر ، tmin  زمان تداوم لازم برای

 و  حالت محدودیت طول موجگاه برحسب ثانیه، ایجاد

X استطول موجگاه برحسب متر. 

موج از روش  پریود توان ارتفاع ومی زیر روابط از استفاده با

SMB آب عمیق محاسبه نمود در را: 

(9     )    42.0

22
)(0125.0tanh[283.0

U

gX

U

gHs
 

(5            )])(077.0tanh[54.7 25.0

2U

gX

U

gTs
      

ارتفاع موج  (Hs) طول بادگیر،( (Xسرعت باد، ( (Uآن در که

 شتاب ثقل زمین( g)موج مشخصه و  پریود Ts))مشخصه، 

 .است

باد از زمان تداوم  حالتی که زمان تداوم واقعی در      

باشد، حالت  تر کوچک( 3)و ( 2)  رابطه با شده محاسبه

در این حالت . محدودیت زمان تداوم باد حاکم خواهد بود

موجگاه معادل را  طول( 7)و ( 6) باید با استفاده از رابطه

 .برحسب زمان تداوم و سرعت باد محاسبه کرد

(6)  


















)59.6ln(ln

)
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776.63.1084.0369.076.1
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22
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g

U
X

شده در این تحقیق،  استفادهتجربی  هایدیگر از روش یکی

که در کتاب راهنمای حفاظت سواحل  است SPMروش 

 .باشدمیجانسواپ  از روش طیفی برگرفته و ارائه شده است

متری  11شده در تراز  گیریاین روش از سرعت باد اندازهدر 

های برای اصلاح سرعت. شودنسبت به سطح دریا استفاده می

گیری شده در سایر ارتفاعات و تبدیل آن به سرعت باد اندازه

 .شودزیر استفاده می رابطهاز متری،  11در تراز 

(8)    mz
z

UU z 20)
10

( 7

1

10  

z شده سرعت باد نسبت به سطح  یریگ ارتفاع محل اندازه

متری از سطح  zسرعت باد در ارتفاع  Uz دریا برحسب متر و

 .ثانیه استبربرحسب متر دریا

از شعاع  4 از یداین روش، با در برای تعیین طول بادگیر      

استفاده شود  سازند، درجه می 3که باهم زاویه  نقطه موردنظر

که خط ساحل را برای ای  ها را باید تا نقطه و این شعاع

ها  نقطه شروع این شعاع. نخستین بار قطع کنند، ادامه داد

شوند و نقطه  می بینی یشمحلی است که امواج برای آن نقطه پ

 طول بادگیر. گیرد می قرار انتهای آن روی خط ساحل روبرو
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 .آید دست می شعاع به 4گیری طول این  میانگین از

(4 )                  
9

9

1


 i

Xi

F 

شرایط محدودیت  در یدشدهتوان امواج تول می SPM با روش

. بینی کرد پیش محدودیت زمان تداوم باد را طول موجگاه و

 را موردنظر زمان تداوم واقعی باد باید ابتدا به این منظور

تداوم لازم برای  زمان( 11)سپس طبق رابطه  دست آورد، به

 [:5]محاسبه نمود طول موجگاه راحالت محدودیت  ایجاد

(11 )       s

z

A

A

U

gX

g

U
t ))((1088.6

2min  

زمان تداوم لازم برای ایجاد حالت  tmin، بالادر رابطه 

عامل تنش باد  UAمحدودیت طول موجگاه برحسب ثانیه، 

برابر  gطول بادگیر برحسب متر و  Xثانیه،  بر برحسب متر

 .مجذورثانیه است بر متر 4/81است با 

آمده از  دست زمان تداوم واقعی باد، از مقدار به که یدرصورت

( 12)و ( 11) های رابطهبا استفاده از  ،بیشتر باشد( 11)رابطه 

تناوب چکادی را  هتوان ارتفاع موج شاخص و دور می

 [.6]محاسبه نمود

(11 )         2/1

2

2

2

0 )(106.1
AA U

gX

U

gHm       

(12  )        3/1

2

1 )(10857.2
AA U

gX

U

gTp  

رابطه با  شده اگر زمان تداوم واقعی باد از زمان تداوم محاسبه

کمتر باشد، حالت مدت وزش محدود حاکم شده که ( 11)

در این شرایط باید با استفاده از زمان تداوم واقعی باد، طول 

طول  یجا دست آورده و به بهبالا  رابطهموجگاه فرضی را از 

موجگاه اصلی، در روابط بعدی قرار داد تا بتوان ارتفاع و 

پریود موج را در شرایط محدودیت زمان تداوم باد محاسبه 

 .کرد

 واست عامل تنش باد برحسب متربرثانیه  UA رابطه یندر ا

 :شود محاسبه می( 13)طبق رابطه 

(13)           23.171.0 UUA  

بینی امواج در کتاب  روش پیش که جدیدترین- CEMروش 

توان ارتفاع  طبق روابط زیر می -استراهنمای مهندسی ساحل 

 [.7]دست آورد موج شاخص و دوره تناوب را به

ارتفاع موج  بینی یشبرای پ CEMدر روابطی که روش 

سرعت  چکادی ارائه کرده است، از تناوب  و دوره 8شاخص

روابط زیر پیشنهاد  *uبرای محاسبه . شود استفاده می *uبرشی، 

 .شده است

(19 )             )035.01.1(001.0 10UCD  

(15 )                 5.0

10* )( DCUu  

 11سرعت باد در تراز  *uو  4ضریب مقاومت CD که یطور به

 .ثانیه استبربرحسب مترمتری 

در شرایط  یدشدهتوان امواج تول می CEMبا استفاده از روش 

محدودیت طول موجگاه، محدودیت زمان تداوم باد و امواج 

برای این کار ابتدا باید . بینی کرد کاملاً رشد یافته را پیش

دست آورد، سپس با  موردنظر را بهزمان تداوم واقعی باد 

رای ایجاد حالت ب، زمان تداوم لازم (16)استفاده از رابطه 

 .کردمحدودیت طول موجگاه را محاسبه 

(16 )           
33.034.0

10

67.0

min 23.77
gU

X
t  

 باباشد، رشد موج  tminتر از  اگر زمان تداوم واقعی بزرگ

( 18)و ( 17)شود و طبق روابط  طول موجگاه محدود می

چکادی را  توان ارتفاع موج شاخص و دوره تناوب می

 :محاسبه کرد

(17  )           2/1

2

*

2

*2

0 ))((1013.4
u

gF

g

u
Hm  

(18)                3/1

2

*

* ))((
727.2

1

u

gF

g

u
Tp  

 :تحقیق برای بررسی شرایط آب عمیق از رابطه یندر ا

 L0 = 1.56T
موج و  طول L0در این رابطه  شود، استفاده می  2

T استتجربی  های نیمه میانگین پریود بلندترین امواج روش .

ℎاگر

𝐿0
> ℎق و اگر یباشد، آب عم  0.5

𝐿0
< باشد، آب  0.05

چون بویه موج نگار در منطقه  شود، و عمق محسوب می کم

متری نصب شده است، مقدار  25موردمطالعه در عمق 
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ℎ آمده از دست به

𝐿0
، و شرایط آب عمیق است 81/1برابر  

برای تبدیل انرژی موج به انرژی الکتریکی،  .برقرار است

د، یکی از این شو استفاده میهای تبدیل انرژی  انواع دستگاه

ای  یک لوله استوانه یدارا ،ها که بسیار پرکاربرد بوده دستگاه

 "سوار"موازات جهت موج غالب و  شکل درازی است که به
 و از این دستگاه در منطقه محدود ای نمونه. شود امواج می بر

 د که انرژی موج راشو در فاصله مشخصی از ساحل نصب می

عنوان  به کند انرژی الکتریکی تبدیل می به جذب نموده و

شده   دادهنشان ( 3) در شکل، [8]شود شناخته می 11پلامیس

جهت  در ای را استوانه های لوله یناز اتعداد زیادی . است

که انرژی  دهند یم قبل از نقطه شکست موج قرار ،موج غالب

 .نمایند می به انرژی الکتریکی تبدیل موج را جذب نموده و

 
 پلامیس دستگاه استقرار یدانم .3 شکل

های تبدیل انرژی موج به انرژی  یکی دیگر از دستگاه

یک بویه  ای است که همانند الکتریکی، دستگاه جذب نقطه

این دستگاه  ؛است شناور بوده و دارای ساختار نگار موج

 از پایین شده انرژی موج را و وسیله امواج در سطح آب بالا هب

جذب  ،بالای این دستگاه نصب شده که درطریق فنرهایی 

به حالت اولیه خود  این فنر ،پایین رفتن موج از بعد نموده و

انرژی موج را به انرژی الکتریکی تبدیل  و گردد یبرم

تعدادی  کی داردکوچ دستگاه اندازه ازآنجاکه این. کند می

 یا ملاحظه د تا انرژی قابلنگیر می یک محل قرار در ها از آن

 (.9)شکل  ،جذب نماید موج را هبهج از

 

 انرژی موج ای دستگاه جذب نقطه .9شکل 

های تبدیل انرژی موج به انرژی  یکی دیگر از دستگاه

 کار اختلاف فشار بر اساسکه  ی استالکتریکی دستگاه

 قسمت در .بخش اصلی تشکیل شده است از دو و کند می

یکی  که دارد تاج متوالی وجود فوقانی این دستگاه دو

 ،گرفته است بالای آن قرار دیگری که در پیستونی شکل و

فرورفتگی  و دارایاست  پنوماتیکی صورت یک سیلندر هب

محفظه  ثابت و دریا است و قسمت پایه آن به بستر خاصی

در بالا نصب شده و  استپر سیلندری شکل آن که از هوا

سیلندر دستگاه قابلیت  ،بالای آن موج در براثر عبور

بالای  در ،حجم آب عبوری ناشی از امواج .دداررا جایی  هبجا

 در باعث فشرده شدن هوا نموده و دستگاه فشاری ایجاد

به پایین باعث  قسمت بالا از حرکت سیلندر. شود می سیلندر

انرژی الکتریکی و انتقال آن به ایستگاه برق که در  تولید

 اثر شکست موج در پس از. شود می ،ساحل قرارگرفته است

بالای دستگاه اختلاف فشاری  کاهش حجم آب عبوری از

حالت  بهیعنی  دستگاه به سمت بالا، کاهش یافته و سیلندر

 نزدیکی ساحل در این دستگاه در. گردد برمی اولیه خود

نگهداری  و د، تعمیرشو  معینی نصب می مشخص و همحدود

 یکی از. پذیرد ای صورت می صورت دوره هاین دستگاه ب

داشت  نظر در باید ها مسائل مهمی که برای این نوع دستگاه

بالای  از ها کشتی و ها کش شناورها، یدک این است که عبور

این . شود می ها آنواردشدن خسارت به این دستگاه باعث 

ای  فاصله در محدوده و باید دستگاه تبدیل انرژی الکتریکی

 (.5)شکل  آسیب باشد، از که دوریرد نسبت به ساحل قرار گ
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 زیرآب در اختلاف فشار حاصل از یدستگاه جذب انرژ .5شکل 

یک  های تبدیل انرژی، با یک نمونه دیگر از این دستگاه       

 هطریق یک صفح از. دشو نصب می گاه مستحکم به بستر تکیه

 طریق جذب نموده از را انرژی آن ،حرکت موج با متحرک،

هیدرولیکی آب  یفشارقویک لوله  هیدرولیکی و یپیستون

. دهد به ایستگاه برق در ساحل انتقال می پمپ نموده و را دریا

که انرژی آب  دارد ایستگاه یک ژنراتور برق وجود در

به انرژی الکتریکی تبدیل  جذب نموده و پمپاژشده را

قسمت . گردد برمی شده دوباره به دریا و آب منتقل نماید می

. گیرد جهت موج غالب قرار می دستگاه در ی کننده نوسان

 امواج به دستگاه برخورد شود می در شکل دیده طور که همان

 نمودن آب از پمپ باعث حرکت افقی و اعمال فشار کرده،

 موج این عبور پس از. دشو طریق پیستون هیدرولیکی می

این دستگاه  در. گردد برمی نوسانی به حالت اولیه خود ستون

 دستگاه در این است که باید یتز اهمنکته حائ تبدیل انرژی،

نزدیکی ساحل و ایستگاه برق  مشخص در همحدود فاصله و

مناطق نزدیک  درلاً معمواین دستگاه . دشونصب  مجهز

نصب  جذب نمود،توان  می امواج ساحل که انرژی زیادی از

 (.6)د، شکل شو می

 
 دستگاه تبدیل انرژیِ نوسانی موج .6شکل 

های تبدیل انرژی است  دستگاه دیگر از روگذر، یکی دستگاه

که به صورت دو بازوی مورب با یک زاویه مشخص و 

و  که در مرکز این دستگاه قرار گرفته طراحی شده یتوربین

کند که موج، با قدرت زیاد وارد این  عمل می صورت ینبد

آب را به سمت توربین  ای که دارد دو بازو شده و با زاویه

از طریق  .شود میآن ث چرخش کند و باع می هدایت

ژنراتوری که روی این دستگاه نصب شده انرژی الکتریکی 

ای از این دستگاه دیده  ، نمونه(7)در شکل . شود می تولید

بزرگ تشکیل شده و  یاین دستگاه از ساختمان. شود می

و باید در مناطقی استفاده شود، که  است، وزن زیادیدارای 

تا  دارای امواج با ارتفاع موج و دوره تناوب زیادی باشد

 [.4]بتواند انرژی الکتریکی تولید کند

 

 روگذر موج دستگاه .7شکل 

های تبدیل انرژی موج به انرژی  اما برای نصب دستگاه

دست آورد، که ببینیم  هالکتریکی باید نقطه شکست موج را ب

ای بیشترین ارتفاع موج را داریم و در چه عمقی  چه نقطهدر 

 .کنیم که از روابط زیر استفاده می. شود موج شکسته می

شکست موج، باید از روابط زیر مشخصات برای تعیین       

چراکه ارتفاع موج شاخص قبل از نقطه . استفاده نمود

 .استموردمطالعه دارای اهمیت زیادی شکست در منطقه 

78.0k 

(14)                                                     bb khH           
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0 56.1 TL  

شکست این است که امواج وقتی  یبرا یارنخستین مع

در . شود عمق آب  مساوی کسری از ها شکنند ارتفاع آن می

عمق نقطه  hьارتفاع موج در نقطه شکست و  Hьروابط ین ا

g = 9.8 m/s شکست است و
 .است 2

 نتایج تحقیق .3

آمده، با استفاده از  دست منظور بررسی نتایج به در این بخش به

سایت های باد  داده و( فارور)های باد سینوپتیک منطقه  داده

 CEM وSMB ،SPMتجربی  از سه روش ،هواشناسی اروپایی

مقایسه مقادیر ارتفاع . دست آمد هارتفاع موج و دوره تناوب ب

موج حاصل از هریک از سه روش تجربی مزبور با مقادیر 

تناوب   هدورو مقایسه مقادیر ( 13)تا ( 8)واقعی در نمودارهای 

گیری  با مقادیر اندازه یادشدهامواج با استفاده از سه روش 

. نشان داده شده است( 14)تا ( 19)های  شده منطقه در شکل

ها در برآورد مقادیر  یک از روش هر دقتبرای بررسی 

د، شهای آماری مربوطه محاسبه  ارتفاع و پریود امواج شاخص

. آورده شده است( 2)و ( 1)های  که نتایج بررسی در جدول

از نظر  (SMB)ها روش  بر اساس مقادیر مندرج در جدول

تناوب  هازنظر دور (SPM)ارتفاع امواج منطقه و روش

گیری  های باد اندازه روش براساس داده ینتر مناسب

 .باشد می( سینوپتیک)

0

1

2

3

4

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

H SMB

H SMB
(m)

Hs (m)
 

 آمده دست مقایسه ارتفاع موج واقعی با ارتفاع موج به .8شکل 

 های سینوپتیک از داده SMBاز روش

 
 آمده دست ارتفاع موج به ارتفاع موج واقعی با یسهمقا .4شکل 

 (ECMWF)های  داده از SMBاز روش 

 
روش  از آمده دست ارتفاع موج به ارتفاع موج واقعی با یسهمقا .11شکل 

SPM سینوپتیکهای  داده از 

0

1

2

3

4

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00

H SMB 

H SMB 
(m) 

Hs (m) 

0
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 آمده دست ارتفاع موج به واقعی با ارتفاع موج یسهمقا .11شکل 

 ((ECMWF یها داده از SPMروش  از

 

 
 آمده دست ارتفاع موج به ارتفاع موج واقعی با یسهمقا .12شکل 

 سینوپتیک یها داده از CEMروش  از

 

 
 آمده دست ارتفاع موج به ارتفاع موج واقعی با یسهمقا .13شکل 

 (ECMWF)یها داده از CEMروش  از

 
 با SMBدوره تناوب واقعی با دوره تناوب روش  یسهمقا .19شکل 

 های سینوپتیک داده
 

 
 دوره تناوب مقایسه دوره تناوب واقعی با. 15شکل 

 (ECMWF)های  داده با SMBروش  
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 تناوبدوره  دوره تناوب واقعی با یسهمقا .16شکل 

 های سینوپتیک داده با SPMروش 
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 با SPMدوره تناوب روش  دوره تناوب واقعی با یسهمقا .17شکل 

 (ECMWF)های داده
 

 
 

 دوره تناوب دوره تناوب واقعی با یسهمقا .18شکل 

 های سینوپتیک داده با CEM روش
 

 
 با CEMدوره تناوب روش  مقایسه دوره تناوب واقعی با .14شکل 

 (ECMWF) یها داده

 

های هواشناسی  استفاده از داده منطقه با 11گلباد (21)شکل 

منطقه  12گلموج (21)شکل  و( سینوپتیک)ایستگاه همدیدی 

طور که   همان. برحسب ارتفاع موج واقعی رسم شده است

جهت سمت غرب  درغالب  و موج باد شود؛ مشاهده می

الکتریکی از دست آوردن انرژی  هتوان برای ب می که باشد می

. های موردنظر را در جهت موج غالب قرار داد امواج دستگاه

آن است که بتوان بیشترین انرژی موج  اهمیت موضوع در

 ر گلبادد. حاصله را جذب و به انرژی الکتریکی تبدیل نمود

 11تا  7 باد، مربوط به سرعت بین بیشترین سرعت شده یمترس

 تا 9 باد مربوط به سرعت باد بینثانیه، و بیشترین درصد  بر متر

 .استثانیه  متر بر 7

 

های ایستگاه سینوپتیک  گلباد منطقه با استفاده از داده یمترس .21شکل 

 منطقه

مشخص است،  شده یمترس طور که از گلموج همان      

منطقه  آمده مربوط به سمت غرب دست بهموج بیشترین ارتفاع

امواج با ارتفاع بیشتر  یدشده،تولبین امواج . است موردمطالعه

 .داشته است هم وجود متر( 1/1)از 
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 برحسب ارتفاع موج واقعی منطقه شده یمترس گلموج .21شکل 

های سینوپتیک  تجربی از نظر داده های خطاهای روش .1 جدول

 (فارور)منطقه

 CEM MPS SMB موج ارتفاع

 1/92 1/51 1/4 (متر)جذرمتوسط مربع خطاها 

 52 69 74 (درصد) پراکندگیضریب 

 67 54 57 (درصد) ضریب همبستگی

 CEM SPM SMB دوره تناوب

 2/93 1/68 2/94 (ثانیه)متوسط مربع خطاها  جذر

 91 37 33 (درصد) ضریب پراکندگی

 34 25 23 (درصد)ضریب همبستگی 

 

منطقه  ECMWFهای مدل  تجربی از داده های خطای روش( 2)جدول 

 (فارور)

 CEM SPM SMB ارتفاع موج

 1/96 1/98 1/79 (متر)مربع خطاها متوسط جذر

 55 66 81 (درصد) ضریب پراکندگی

 52 96 99 (درصد) ضریب همبستگی

 CEM SPM SMB دوره تناوب

 2/89 1/87 2/57 (ثانیه)جذر متوسط مربع خطاها 

 38 91 33 (درصد)ضریب پراکندگی 

 21 16 15 (درصد)ضریب همبستگی 

 

 

 گیری نتیجه بحث و .4

های تجربی  شد از روش گفتههای قبل  در قسمت که طور همان

آوردن مشخصات امواج منطقه استفاده شد و  دست همنظور ب به

آمده همراه با  دست های باد نتایج به برای دو سری از داده

برای تعیین دقت . نمودارهای مربوطه در بخش نتایج ارائه شد

( 2) و (1)جدول  برخی اطلاعات آماری درهای مزبور  روش

در اصل باید عنوان نمود که کدام یک از  ارائه شده است،

ی اهمیت بیشتر ECMWFیاایستگاه سینوپتیک  های باد داده

موج واقعی منطقه تطابق  و خروجی کدام روش با ارتفاع دارد

 بینی ها برای پیش بیشتری دارد، که بتوان درنهایت از آن داده

از روش  حاصل طبق نتایج. مشخصات موج استفاده نمود

SMB های سینوپتیک منطقه در محاسبه ارتفاع امواج  با داده

درصد، جذر متوسط مربع  52منطقه با ضریب پراکندگی 

عنوان  درصد به 67ی  ها و همبستگی داده 92/1خطاهای 

ترین روش برای ارتفاع امواج منطقه  بهترین و مناسب

با  SPMهمچنین روش . در نظر گرفته شد موردمطالعه

 37های سینوپتیک منطقه دارای ضریب پراکندگی  داده

ثانیه و ضریب  1/68درصد و جذر متوسط مربع خطایی 

دست  هترین روش برای ب عنوان مناسب درصد به 25همبستگی 

 .تناوب منطقه موردمطالعه در نظر گرفته شد هآوردن دور

های تجربی،  امواج با روش دست آوردن ارتفاع هبرای ب

های باد سینوپتیک، بیشترین نزدیکی  با داده SMBروش

 .ارتفاع موج، با ارتفاع موج واقعی منطقه دارد

H◦ = 0.6 m  که میانگین ارتفاع موج شاخص در یک سال

و جهت باد با  (غرب)محاسبه شده است و جهت موج غالب 

گلموج منطقه مشخص است،  و بر اساس گلباد بیشترین داده

در و عمق موج  برای تعیین ارتفاع. استکه در این جهت 

شد و با  استفاده( 22()21()21()14)روابط  ازشکست نقطه 

 بوده دوره تناوب میانگین موج واقعی منطقه توجه به مقدار

بیشترین  یتدرنها ، C◦ =33.19، همچنینTp = 4.61 (s)که

متر و عمق  71/1 ارتفاع موج قبل از نقطه شکست در حدود

توان  و می محاسبه شد متر 41/1در نقطه شکست در حدود 

های تبدیل انرژی موج به  دستگاه انرژی موج را از طریق

 .انرژی الکتریکی جذب نمود
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سازمان هواشناسی  های باد داده یفیتکلی، ک گیری نتیجه در

 هو دور SMBارتفاع موج از روش تجربی منطقه در برآورد

های واقعی  نزدیکی بیشتری با داده SPMتناوب موج با روش 

ها در تبدیل  توان از این داده منطقه موردمطالعه داشته، و می

 .انرژی موج به انرژی الکتریکی استفاده نمود

 مراجع. 5

ارزیابی و . سهیلا فاطمه، تائبی وحید، چگینی چگینی[ 1]

بینی  تجربی و عددی در پیش های نیمه روشمقایسه 

 .مهندسی دریا. مشخصات امواج بنادر امیرآباد و بوشهر

 .57-91(:7)9؛1378

باغی احمد رضا، چناقلو  درخشان شاهرخ، مصطفی قره[ 2]

بینی مشخصات امواج دریا در منطقه  پیش. محمدرضا

اولین کنگره ملی مهندسی عمران؛  . بوشهر

 .؛ تهران، ایران29 – 22اردیبهشت  ماه 1383

اصهغر، تهائبی    چگینی وحید، چگینی فاطمه، گلشهنی علهی  [ 3]

هههها در  آن بینهههی امهههواج ناشههی از بهههاد و پههیش  . سهههیلا 

انتشهارات  : تهران. فارس، دریای عمان و دریای خزر خلیج

 . 1341شناسی؛ مؤسسه ملی اقیانوس

[4] Lazarus SM, Wilson ST, Splitt ME, Zarillo GA. 

Evaluation of a wind-wave system for ensemble 

tropical cyclone wave forecasting. part II: Waves. 

Weather and Forecasting. 2013 Apr;28(2):316-30. 

 

 

[5] Manual SP. Coastal Engineering Research Center. 

Department of the Army, Waterways Experiment 

Station. 1984;1. 
. تولید و تحلیل امواج تصادفی .پیتر فریگارد، زو ولی[ 6]

انتشارات مرکز ملی : تهران. ترجمه وحید چگینی

 .1385شناسی؛  اقیانوس

[7] Engineers UA. Coastal engineering manual. 

Engineer Manual. 2002;1110:2-1100. 

[8] Jin S, Yan X, Zhang H, Fan W. Weight–length 

relationships and Fulton’s condition factors of 

skipjack tuna (Katsuwonus pelamis) in the 

western and central Pacific Ocean. PeerJ. 2015 

Feb 12;3:e758. 

 

  پی نوشت. 6
1
 Sverdrup Munck Bretschneider 

2 
shore protection manual 

3
 coastal engineering manual 

4 Jonswap 
5 Donelan 
6 Krylov 
7
 European Centre for Meteorological Weather    

  Forecasting 
8
 significant wave height 

9
 drag coefficient 

10 
Pelamis  

11 
wind rose 

12 
wave rose 

 

 

 
 
 
 
 

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR

