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  هشتمين همايش صنايع دريايي 
  1385 آبانماه 11 لغايت 9

  استان بوشهر

                                                

  

 در برآورد ارتفاع  SPMمسكويچ و جان سواپ و پيرسون روشهاي عتبارا

  منطقه بوشهرامواج 
  

2   محمد جواد كتابداري1حامد عباسي

  بندرعباس، دانشگاه هرمزگان،مديريت تحصيلات تكميلي

Hmd_Abbasi@yahoo.com

  

  چكيده

اين امـواج مهمتـرين عامـل وارد        .  اثر تنش برشي باد ايجاد و به فواصل دور انتشار مي يابند            امواج ثقلي در دريا تحت    

كننده نيرو به سازه هاي ساحلي و فراساحلي بوده لذا مطالعه و پيش بيني آنهـا از اهميـت ويـژه اي نـزد مهندسـين                   

  .رخورداراستدريايي ب

تهيـه گرديـده    و كـشتيراني    سازمان بنـادر    سازمان هواشناسي و   از بوشهر منطقه    امواج و آمار باد     ابتدا در اين تحقيق  

 SPM ارتفاع امواج با استفاده از روشهاي طيفـي پيرسـون مـسكويچ و جـان سـواپ و همچنـين روش                       سپس. است

)SMB  بـه مقـادير مـورد    سـرعت بـاد  اي تبـديل  ضرايب مورد نياز بر در اين بررسي .استبرآورد شده  )  اصلاح شده 

 توسـط   اندازه گيري شدهارتفاع امواج .تعيين گرديد  آمريكا  حفاظت سواحلبا توجه به آيين نامه  استفاده در روابط

 بـه روشـهاي آمـاري      در منطقه بوشهر با ارتفاع محاسبه شده از هر كدام يك از روشهاي فـوق                 پلات فرم نصب شده     

 حاصل ويچ با طيفك و پيرسون مسجانسواپمحاسباتي طيفهاي . مقايسه  قرار گرفت مورد تجزيه و تحليل و مناسب

اثر طول حوزه بادگير در تغيير طيف موج بدست آمده در           اهميت  .   مقايسه شدند  از اندازه گيريهاي پروفيل سطح آب     

  .مورد بررسي قرار گرفتروش جان سواپ 

 
 سازه هاي دريايي دانشگاه هرمزگانفارغ التحصيل رشته  1
 عضو هيئت علمي دانشكده مهندسي كشتي سازي و صنايع دريايي دانشگاه صنعتي امير كبير 2
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  يرانانجمن مهندسي دريايي ا

  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

براي اين  پيرسون مسكويچ است     طيف    پيك انرژي   انرژي طيف جان سواپ به     پيك ، كه با توجه به تعريف     γضريب   

در منطقـه    مناسب براي تعيين ارتفـاع امـواج         ي روش SPM روش   نتايج تحقيق نشان داد كه اولا      .تعيين شد منطقه  

  .مي باشد منطقه  طيف  تعيين برايقابل اعتماد  روش طيفي جان سواپ روشي بوده و ثانيا

  

   منطقه بوشهر - SPMروش -جان سواپطيف  -پيرسون مسكويچطيف  :كلمات كليدي

     مقدمه-1

 سواحل، بنادر و سازه ي در مهندسياز اهميت ويژه ا درصد وقوع ومقدار انرژي آنها ا توجه بهناشي از باد ب  يثقلامواج  

 طراحـي و اجـراي سـازه هـاي در يـايي             دراز جمله موارد استفاده اطلاعات اين امواج         . برخوردار هستند  ي درياي يها

و فشار و نيروي وارده از سوي آنها بر سازه هاي در يايي ، تخمين ميزان حمل و نقل رسوبات در      ،تعيين تراز آب دريا     

توجه به اين نكته كه اندك تغييـر در         .  باشد يميايي و بر آورد فرسايش و رسوب گذاري ايجاد شده پاي اين سازه ها               

ي تواند اهميت پيش بيني مشخصه هـاي        ارتفاع امواج  مي تواند موجب كاهش يا افزايش چشمگير هزينه ها گردد م             

از مـوارد صـدق ايـن مطلـب          .امواج به گونه اي كه حتي الامكان با واقعيت منطقه طرح سازگار باشد را روشن سـازد                

كـه وزن سـنگ بـا تـوان سـوم           بطوريارتباط مستقيم ارتفاع موج با انتخاب وزن قطعه سنگ در فرمول هودسن است              

 در صدي ارتفاع مـوج ، وزن سـنگ انتخـابي            30 ا فزايش     با اين بدين معني است كه     .ارتفاع موج رابطه مستقيم دارد    

  .يابدموج شكن تا دو برابر افزايش مي 

در . در حال حاضر طراحي سازه هاي در يايي بر اساس تحليل دراز مدت موج در منطقه مورد نظر صورت مـي گيـرد                    

 مي توان بـا بهـره گيـري از اطلاعـات بـاد ،كـه                ،  ه با شند    صورتيكه اين داده ها براي يك دوره قابل توجه ثبت نشد          

معمولا به طور منظم در سازمان هوا شناسي ثبت مي شود ،مشخصه هاي  موج را در منطقه مورد نظـر پـيش بينـي                         

جهت انجام اين مهم نياز به   .دقيق ترين روش براي تعيين مشخصات امواج استفاده از روشهاي عددي مي باشد. كرد

ت گسترده ودقيق هواشناسي و اطلاعات ماهواره اي  همراه با برنامه هاي كامپيوتري پيچيده مي باشد كه بهره اطلاعا

به اين دليل امـروزه اسـتفاده از مـدلهاي سـاده            . گيري از اين روشها پر هزينه و در بسياري از موارد غير ممكن است             

نحنيها براي اولين بار  جهت پيش بيني مشخصه هاي          اين روابط و م    .شده پيش بيني موج توسعه و بسط يافته است        

كشور ما ايران با .شي از باد در زمان جنگ جهاني دوم مطرح شدند و تا كنون در حال توسعه و تكامل بوده اندامواج نا
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  انجمن مهندسي دريايي ايران  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

اين در   .داشتن كيلومترها مرز در يايي متاسفانه سابقه قابل توجهي در ثبت و مطالعه مشخصه هاي امواج در يا ندارد                  

 سازمان بنادر و كشتيراني جمهوري اسلامي ايـران و مقايـسه            اخذ شده از  با بهره گيري از اطلاعات باد و موج         تحقيق  

اين اطلاعات با مدلهاي پيش بيني امواج دريا سعي شده كه به ابزاري با دقت قابل قبـول جهـت تعيـين مشخـصات                        

  .امواج دست يافت

  

    امواجينيش بي پي ساده برايروشها   2

  : پيش بيني امواج عمدتا به سه دسته تجربي، نيمه تجربي و طيفي تقسيم مي گردندروشهاي 

   Pierson – Moskowitze يفي مدل ط2-1

اد اسـت كـه اجـازه موازنـه         ي ز ير به حد  يشود كه مدت زمان تداوم وزش باد و طول بادگ         ين روش فرض م   ي       در ا 

له سـرعت بـاد     يرات بوس ـ يي ـ تغ ين فرض برقرار باشد ، تمام     ياگر ا . شود   يمجاد  ين سرعت باد و ارتفاع امواج ا      يثابت ب 

 بـاد رخ     ي سـرعت بـالا    يانوسها مخصوصا بـرا   يا ها و اق   ين سرعت و امواج ندرتا در در      يفرض موازنه ب  ( شود   ين م ييتع

يافته را ايجاب    توسعه گره دريايي بوده كه شرايط موج كاملا         40 تا   20اين طيف لزوما براي باد با سرعت        ).  دهد   يم

ف ي ط ير را برا  ي ز ي ، معادله تجرب   ي اطلاعات هوا شناس   يز بر رو  ي باآانال Pierson-Moskowitz,(1964) .مي كند 

  :موج ارائه دادند

)1 (                                                                           
4)

2
(

542 )2()( wf
g

efgfS π
β

πα
−

−−=

74.0=

  

f فركانس وβ  0081.0عدد ثابت و=α 1-2(در رابطـه  .پس مي باشـد   يليعدد ف (،w        سـرعت بـاد در تـراز 

  .جه مي دهـد ي متر را نت10 درصد بالاتر از مقادير استاندارد 10 تا 5 متر اندازه گيري شده كه سرعتي حدود 5/19

Ochi, (1982)دست يافت زير رابطه طيف پيرسون مسكويچ به رابطه با استفاده از تعميم .  

)2(  
w

f p π2
87.0

=

pf  . فركانس پيك موج استآنكه در

sHs  محاسبه ارتفاع موج    ير را برا  ي توان روابط ز   يم) T(ود موج موثر    يو پر ) (ف ارتفاع موثر امواج     يبا استفاده از تعر   

  ) :Tucker,1991( چ بدست آورديرسون موسكوي روش پيود موج موثر برايوثر و پرم

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
  يرانانجمن مهندسي دريايي ا

  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

)3                                          ()
w2

( gB
π

β−=      ،       4−2 )2(= παgA5.0)(2
B
AH s =

25.00751.0 −= Bs

   

)4  (                                                                                              T  

   JONSWAP يفي مدل ط2-2

اين طيف از پروژه هاي تحقيقاتي درياي شمال كه توسط آزمايشگا هاي چهار كشور انجـام شـده ، حاصـل گرديـده                       

ف ي ـ كـه ط   نـد  نشان داد  ) 1973 (ران و همكا  Hasselman  ايدراين   شده در    يريج اندازه گ  يبا استفاده از نتا   . است

  :ان نمود ير بي توان بصورت روابط زير و مدت زمان تداوم وزش باد ميرشد امواج را با توجه به سرعت باد ، طول بادگ
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f
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                             If        f  <                  σ  

09.0=σ                   If        f  >                                                                        p

pf

f

 شمال به ياي پروژه مشترك امواج دريب ساده براين ضرايا. ب ثابت هستند ي ضراσو γف و  يك طيفركانس پ

پيك انرژي طيف جان سواپ به پيك طيـف پيرسـون مـسكويچ             در واقع نسبت     γ .(γ=3.3(. باشد   ير م يصورت ز 

  . نشان داده شده است  زيراين مقدار در شكل .مي باشد

  
  P-M   وJonswap مقايسه طيفهاي1شكل 
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  انجمن مهندسي دريايي ايران  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

pf  :      براي طيف جان سواپ عبارتند از   و فركانس حداكثرαضريب 

) 8              (                                                                                     22.0
2 )(076.0 −=

w
gFα                              

)9       (                                                                                         
33.0

2

5.3 −

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

w
gF

w
gf p                            

         . مي باشدي متر5/19سرعت متوسط باد در ارتفاع   w ور بر حسب متري طول بادگFكه در آن  

اطلاعات مورد استفاده در تشكيل اين طيف براي شرايط باد با سرعت نسبتا كم جمع آوري شده ولي داده هاي جمع 

  .ازگاري خـوبي نـشان دادنـد   بـا ايـن فرمـول بنـدي طيـف س ـ     )  (Rye, 1977 آوري شده در سرعتهاي بـالاتر بـاد  

)1980(Mitsuyasu,  با استفاده از آمار ثبت شده  كه در نزديكي ژاپن جمع آوري شده بود ، مقدار γ  را بـصورت 

  :زير پيشنهاد كرد

) 10                                                                                       (        143.0
2 )(7 −=

w
gFγ

UXH s
2/10163.0=

7/97/50146.0 UDH s =

10
271.1 UX =

1071.1 UD =

10

  

ر و مدت زمان تداوم ي طول بادگيط محدود كنندگي شراي محاسبه ارتفاع مشخصه برا ير را برا  ي ز ين فرمولها يهمچن

  : شدباد ارائه

) 11                                                                                        (  

) 12                                                                                    (  

ر حداكثر ي مقادلذا. ديافته  تجاوز نمايط توسعه  ي شراير بدست آمده برايد از مقادير بدست آمده در فرمولها نبا     يمقاد

 :(Tucker ,1991) ر در نظر گرفتيبصورت زمي توان را ر و زمان وزش باد يطول بادگ

)13       (                                                                                             

)14(                                                                                                       

مـدت   D و   هي ـ بر حسب متـر بـر ثان       ي منر 10 سرعت باد در تراز      U ،لومترير بر حسب ك   ي  طول بادگ   Xكه در آن    

بـي  طي سالهاي اخير اين طيف براي طراحي مهندسي و كارهاي تجر.  مي باشدزمان تداوم وزش باد بر حسب ساعت   

  .با موج نامنظم آزمايشگاهي ، بيشترين استفاده را داشته است
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  يرانانجمن مهندسي دريايي ا

  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

    SPM روش 2-3

    (1954)  Bertchneider & Reidامـواج در آب  ينيش بيا را در روش پي كف دريري اثر اصطكاك و نفوذ پذ 

 در آب    اصلاح شـده   SMB اصلاح شد و روش      1966  محققين ديگردر سال   ن اثرات  توسط   يا .ق در نظر گرفتند   يعم

 بـه قـضاوت طـراح دارد،        يكـه بـستگ   ) F=0.01(ب اصطكاك مناسب    يك ضر ين روش   يادر  . كم عمق شكل گرفت   

  زيـر  توان از معادلاتي مترم90 تا 15ن ياعماق ب در  امواجينيش بيپ يبرا .ا در نظر گرفته شده است يجهت كف در  

     :استفاده نمود

)15         (                       
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   تصحيح سرعت باد براي استفاده در فرمولهاي پيش بيني امواج  3

سـپس اطلاعـات بـاد بـراي      .اعمال مي گردد511/0 ضريب متر بر ثانيه   به   )knot( نات   ازسرعت باد   جهت تبديل      

امواج ناشي از باد با اعمال ضرايب پنج گانه موجود در راهنماي كاربردي حفاظت از               استفاده در فرمولهاي پيش بيني      

  :اين اصلاحات به شرح زير است  .اصلاح ميشود  )SPM(سواحل 

  ضريب اصلاح تراز ا ندازه گيري  3-1

وسـكويچ  سـرعت    براي استفاده از فرمول پيرسون م . متري مي باشد10 در تراز  معمولا ارتفاع باد اندازه گيري شده 

  : متري تبديل مي شود 5/19به تراز ذيل  متري با استفاده از فرمول 10باد در تراز 

7
1

10 )
10

( zUz =

101.1 U=5.19U

   )17 (                                                                                              U  
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  انجمن مهندسي دريايي ايران  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

tR

23.17.0 UA =

Knot5

    ضريب اصلاح تبديل سرعت باد به ميانگين سرعت باد در زمان معين3-2

از آنجـايي كـه در      .  سـاعت بـاد مـي باشـد          3ود در سازمان هواشناسي ايران مربوط بـه ميـانگين                 اطلاعات موج 

فرمولهاي پيش بيني امواج از سرعت ميانگين استفاده ميشود لـذا ايـن سـرعتها نيـاز بـه اصـلاح بـراي اسـتفاده در                          

  .فرمولهاي پيش بيني امواج ندارند 

    اثر اختلاف دماي خشكي و ساحل3-3
 در نظر گرفتـه     1/1برابر  اين قسمت به علت نبود اطلاعات مربوط به اختلاف دماي بين آب و هوا ، مقدار                  در       

  .شده است
   اثر اندازه گيري بر روي خشكي 3-4

يي اطلاعات در يافتي از بويه در يك مختصات جغرافيايي گرفته شده است و اطلاعات باد نيـز درمختـصات  جغرافيـا                     

با توجه بـه اينكـه ايـن دو از هـم دور بـوده ، در                 .  متري از سطح زمين اندازه گيري شده است          10ديگري و در تراز     

  .محاسبات از اثرفاصله  مكاني صرفنظر شده است

    ضريب درگ3-5
  . به تنش باد تبديل شده است U       سرعت باد بوسيله فرمول

  

  ادگير و مدت زمان وزش باد محاسبه طول ب 4

درجه درجه در جهـت بـاد صـرف         در سرعت باد و       ±        براي بدست آوردن اين مقادير از تغييرات      

  .نظر شده است

30±

   ترسيم طول بادگير4-1
 فاصله از    ) درجه در هر طرف شعاع       15 ( درجه اي  30 درجه محاسبه شده و در دامنه        3      طول بادگير در زواياي     

  . در جه گزارش شده است30آن ميانگيري شده است و به صورت 

    مدت زمان وزش4-2
نتايج .   تخمين زمان تداوم وزش باد از مهمترين داده هاي مورد نياز براي پيش بيني مشخصه هاي امواج  مي باشد             

 در مدت زمان وزش باد       جزئي وزش كم و سرعت بالا به تغييرات         محاسبه شده ، مخصوصا براي بادهاي با مدت زمان        

 زمـاني كـه بـه    ، اطلاعات باداستفاده ازبنابر اين روش مناسب براي تعيين مدت زمان وزش باد ،      .حساس مي باشند    

. د بدست مي آي ـ ثابت سرعت باد نيز از ميانگين گيري هاي سرعت باد در اين مدت            . مي باشد  صورت ثابت مي وزد     
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  يرانانجمن مهندسي دريايي ا

  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

بايد توجه داشت در هنگام طوفانها و تندرهاي شديد نمي توان از  ميانگين گيـري بـراي بدسـت آوردن مـدت                       البته  

  . خوشبختانه اين شرايط كمتر در خليج فارس روي مي دهد كهزمان وزش استفاده كرد

   محاسبه عمق آب براي استفاده در فرمولهاي پيش بيني امواج 4-3

با داشتن اين نقشه عمق متوسط آب در        .        براي اين منظور احتياج به نقشه هيدرو گرافي خليج فارس مي باشد             

در انتها اين عمق مـورد اسـتفاده        . اين ميانگين گيري به صورت وزني انجام مي گيرد        . طول بادگير محاسبه مي شود      

  .در پيش بيني امواج در نظر گرفته مي شود

  

   مدل هاي پيش بيني امواج ارزيا بي  5

منظور تعيين مناسـب تـرين روش پـيش بينـي        لذا به   . اين روشها نيمه تجربي بوده و با يكديگر تفاوت دارند         اكثر      

 مـورد    نتايج حاصله در مورد آبهـاي خلـيج فـارس           و مقايسه  با يكديگر   اين روشها   ضروري است  ،امواج در اين منطقه   

 ,SabKayaاي ارزيابي اين مدلها از فرمول خطاي جذرمتوسـط مربعـات كـه توسـط     بر. تجزيه و تحليل قرار گيرند

  :  استفاده شده است مي شود براي مقايسه در صد خطا بكار برده (1976)

2
1

2

2

)(
)(
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛ −
=

∑
∑

measured

calmeasured

F
FF

ε

m

   )18                                                                             (    

  
 را  اي طيفي پيرسون مسكويچ و جان سواپ با داشتن شكل طيف ميتـوان از مـساحت زيـر طيـف                     در روشه       

محاسبه كرد و سپس با استفاده از فرمول         

0

00 4 mHm  روش ديگر براي پـيش      .  ارتفاع مشخصه را محاسبه نمود     =

گرافها قادر است مشخـصات     لها و   فرموبه كمك    نيز   SPMروش  . مي باشد  2 بخش بيني امواج استفاده از فرمولهاي    

جهت وزش بـاد ،     . استفاده گرديده است    دين منظور    ب 2ي بخش   در اين تحقيق از فرمولها    . نمايد پيش بيني    امواج را 

ت  ارتفـاع    ي ـدر نها . بدسـت آمـده انـد        3-4 و   2-3 ،1- 3بنـدهاي از  مدت زمان وزش باد ، طول بادگير و عمـق آب            

  . ده است يسه گردياتي امواج و ارتفاع امواج محاسبه شده با هم مقامشاهد
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  انجمن مهندسي دريايي ايران  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

   آمار بوشهريابي ارز 6

و مقـدار انـدازه گيـري شـده توسـط       پيرسون مـسكويچ    به روش    در اين قسمت مقادير ميانگين محاسبه شده        6-1

 100بـيش از    (  مي دهـد      صد خطاي زيادي را نشان     در  اين مقايسه  . شده است مقايسه   2شكل   در   دستگاه موج نگار  

منطقـه بوشـهر    در   بـراي پـيش بينـي مشخـصات امـواج            روش پيرسون مسكويچ     كه نشان از نامناسب بودن       )درصد

  :باشدمي

      18.

MPH −H

1)
)(

( 2
1
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2
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−

=
∑

∑ −

obs

mPobs

H
HH

ε                                                   

 مقـدار انـدازه گيـري شـده          و مواج توسط روش پيرسون مـسكويچ      مقدار محاسبه شده ا     در اين رابطه    
  . مي باشدتوسط دستگاه موج نگار

obs

0

20

40

60

80

100

120

E(JONSWAP) 19

E (spm) 3.6

E (p-m)=118 118

P-M

                           
   خطاهاي حاصل از اختلاف ارتفاع هاي محاسبه شده 2شكل 

رسم  ه گيري شده از روش پيرسون مسكويچ و اطلاعات مشاهداتي در يك نمودار حال چنانچه اين دو مقدار براي اطلاعات انداز       

اين ضريب نيـز    مقدار   ). 3شكل   ( بدست مي آيد   0586/0مقدار ضريب برازش اين خط      . د و بهترين خط از آنها عبور كند         نشو

  .شدمنطقه بوشهرمي بانشان دهنده عدم سازگاري روش پيرسون مسكويچ براي شرايط 

  

R  058.02 مقايسه بين ارتفاع امواج مشاهداتي و ارتفاع امواج محاسبه شده از روش پيرسون مسكويچ  3شكل  =
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  يرانانجمن مهندسي دريايي ا

  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  رزيا بي مدل طيفي جان سواپ  ا6-2

 در اين قسمت نيز با مقايسه بين مقادير ارتفاع امواج محاسبه شده و مقـادير ارتفـاع امـواج انـدازه گيـري شـده                              

مقايسه بين مقادير اندازه گيري شده ارتفـاع        . محاسبه شده است   ج نگار خطاي حاصل از اين روش      توسط دستگاه مو  

  .  نشان مي دهد بر اساس محاسبات زير را % 19در صد خطاي  2شكل در امواج و مقادير حاصل از روش جان سواپ 

19.0)
)(

( 2
1

2

2

=
−

=
∑

∑
obs

JONSWAPobs

H

HH
ε

JONSWAPH

  

بنـابراين اسـتفاده از روش جـان         . مي باشد  ه امواج توسط روش جان سواپ      مقدار محاسبه شد    كه در آن  

حال چنانچه اطلاعـات محاسـبه شـده از روش جـان سـواپ و                .منطقه بوشهر است   شرايط   نيز نامناسب براي    سواپ  

 اطلاعات مشاهداتي در يك نمودار رسم شده و بهترين  خط دهنده ازميان آنها رسم گردد مقدار ضريب بـرازش ايـن                    

 مقدار ضريب بـرازش و درصـد خطـاي حاصـل از ايـن روش نـشان دهنـده                     . )4شكل  (  بدست مي آيد   728/0خط  

  . سازگاري بهتر نتايج حاصل از روش جان سواپ نسبت به نتايج بدست آمده از روش پيرسون مسكويچ مي باشد 

H(Jonswap)

3002001000
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)
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728.02  )( داتي و ارتفاع محاسبه شده از روش جان سواپ مقايسه بين ارتفاع امواج مشاه 4شكل  =R

  
  

  SPM  روش 6-3

مـشاهده مـي     2شـكل     در    SPMبامقايسه بين مقادير ميانگين اندازه گيري ارتفاع امواج و مقادير حاصـله از روش               

  : يعنيكم مي باشدمنطقه بوشهرشود كه در صد خطاي استفاده از اين روش در شرايط 

                                                             036.0)
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  انجمن مهندسي دريايي ايران  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

SPMH حال چنانچه اطلاعات محاسبه شـده از       .  مي باشد   SPM مقدار محاسبه شده امواج توسط روش        كه در آن     

دهنده از آنها رسم گردد ، مقدار ضـريب   و اطلاعات مشاهداتي در يك نمودار رسم شده و خط پوشش  SPMروش 

   .)5شكل  ( بدست مي آيد7852/0برازش اين خط 

منطقـه   براي شرايط SPM مقدار اين ضريب و در صد خطاي حاصل از اين روش نشان دهنده سازگاري بهتر روش  

  . مي باشدبوشهر 

H(smb)

3002001000

H
(o

bs
)

300

200

100

0

  
SPM)(  78.02 و ارتفاع امواج محاسبه شده از روش  مقايسه بين امواج مشا هداتي 5شكل  =R

  
   مقايسه بين روشها  7

 توصيه مي شـود از روش       منطقه دريا در    هيافت با توجه به عدم وجود شرايط توسعه      بر اساس اشكال و توضيحات فوق       

 مناسـب تـر از      SPM روش   منطقه همچنين براي برآورد صحيح ارتفاع امواج در      . پير سون مسكويچ استفاده نگردد      

  .روش طيفي جان سواپ مي باشد

  

   ارزيابي طيفهاي موجود در خليج فارس  8

 پيرسون مسكويچ و جان سواپ كه از اندازه گيريهاي انجام            معتبر  به بررسي دو طيف    قيتحق         در اين قسمت از     

رفته بين طيف موج پيرسون مسكويچ      ت گ  مقايسه صور  6شكل  . شده در درياي شمال بدست آمده است مي پردازيم          

  . نشان مي دهد منطقه مورد مطالعه  جان سواپ و طيف بدست آمده از اندازه گيريهاي دستگاه موج نگار را در و
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  يرانانجمن مهندسي دريايي ا

  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

( pfS بيـشتراز طيـف    همانطور كه مشاهده مي شود حد اكثر چگالي طيفي حاصـل از طيـف پيرسـون مـسكويچ                   

 در طيف جان سواپ حداكثر چگالي طيفي حاصـل از طيـف جـان سـواپ نزديكتربـه حـداكثر                     .مشاهداتي مي باشد    

 البته در اين مقايسه فرض شده كه در طيف جان سواپ ، مقـدار ضـريب                 .مي باشد  چگالي طيف مشاهداتي  

)

γ   برابـر 

 متغيـر   6 تا   1,6اي شمال اين مقدار بين      باشد و اين در حالي است كه در اندازه گيري هاي صورت گرفته دردري              3,3

  .بوده  و با توجه به رابطه استفاده شده اين مقدار براي هر طول بادگير متغير در نظر گرفته شده است
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  انجام گرفته بين طيفهاي جان سواپ، پيرسون مسكويچ وطيف مشاهداتي بوشهرمقايسه  نمونه اي از  6شكل 
  
     در طيف جان سواپ Fetchت طول  تغييرا 9 

ان سواپ نقش مهمي را ايفا مـي        ج       پارامتر طول حوزه بادگير در تعيين طيف انرژي امواج ناشي از باد در رابطه               

خطـاي بيـشتري    طيـف حاصـل از ايـن روش          مقايسه طيفهاي نشان داده شـد     در  كه در اشكال قبل     همانطور  . نمايد

 در هـر طـول      Fetch درتعيين اين طيـف  مقـدار طـول           . از خود نشان مي دهد    نسبت به طيف پيرسون موسكويچ      

 ها  Fetchبا در نظر گرفتن يك مقدار از اين طول           .اندازه گيري شد   ،متناظر با جهتي كه باد در آن جهت وزيده بود         

ر بـا در نظـر    مشاهده مي شود ، اين مقـدا 7همانطور كه در شكل  .مقدار طيف تغييرات قابل ملاحظه اي خواهد كرد   

  .گرفتن مقدار ماكزيمم و يا ميانگين طول حوزه هاي بادگير بدست آمده، طيفهاي كاملا متفاوتي را نتيجه خواهد داد
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  انجمن مهندسي دريايي ايران  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

0
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   خليج فارس منطقهتايج حاصل براي مقادير مختلف طول حوزه بادگير براي ن7 شكل 

  

  يجه گيري و بحثنت   10

 SPM امـواج از روش      ين ـيش ب يمـشاهده شـد كـه  پ ـ       با پردازش اطلاعات مربوط به منطقه بوشـهر ،           -1

  . دهدي شده را نشان ميرين بر آورد به مقدار اندازه گيكترينزد

 قابـل   ي همراه با خطـا هـا      منطقها ستفاده از روش جان سواپ براي بدست آوردن مشخصات امواج در              -2

 . باشدي ميملاحظه ا

لـذا اسـتفاده از   . باشـد يافته نمي توسعه ج فارس كاملايا در خل يط در ي در صد اوقات شرا    95ش از   يدر ب  -3

 اسـتفاده در شـكل       كـه   امـواج بـوده    ي مشخصه ها  ينيش ب ي در پ  ياري بس يچ همراه با خطا ها    يرسون مسكو يطيف پ 

 . گردديه نمياستاندارد آن براي خليج فارس توص

مورد نظر تعيين گردد كه بر اساس       بايد با توجه به ديتاهاي منطقه        γمقدار متغير    در طيف جانسواپ   -4

 .پيشنهاد مي گردد منطه بوشهربراي   3,4 مطالعه حاضر اين پارامتر برابر 

ف بدسـت آمـده از انـدازه        ي ـف جان سواپ و ط    يچ ، ط  يرسون مسكو يف پ ين ط يسه صورت گرفته ب   يمقا -5

 يلي خ جان سواپفي از ط حاصليفي طيدهد  كه حد اكثر چگالين ممنطقه نشا موج نگار در ي دستگاه هايهايريگ

مسئله اصلي ايـن    . البته اين مقدار بستگي مستقيم به طول حوزه بادگيري دارد         .  باشد ي م يف مشا هدات  يشتر از ط  يب

 90اين مقدار بـراي طـول بـادگير    . است كه چه مقدار اين پارامتربراي جاگذاري  در فرمول طيف در نظر گرفته شود   

  .يممي برابر طيف ماكزيمم مشاهداتي ارائه مي نمايدكيلومتر براي اين منطقه طيف ماكز
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  يرانانجمن مهندسي دريايي ا

  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

  : تحقيقني موجود در ايات و خطا هاي فرض  11

 باد ،ارتفاع امواج     ي داده ها  ي محاسبه ارتفاع امواج از رو     ي و دقت برآورد فرمولها    ييزان كارآ ين م يي       به منظور تع  

سه شـده  ي شده در سواحل بوشهر مقايرير اندازه گيقادبا ممقاله ن ي امواج در اينيش بيمتفاوت پ يحاصل از روشها

  :ر در نظر گرفته شده انديات زي فرضات،ي عملن انجامي در حيبه علت فقدان اطلاعات كاف. اند

  . وزدير مي طول بادگيكنواخت و ثابت بر رويباد بطور  -1

سته به سرعت باد ، زمان  فرض شده است كه ارتفاع موج فقط واب تحقيقني امواج در اينيش بي پيدر فرمولها -2

 .باشدير و عمق آب ميتداوم وزش باد ،طول بادگ

 يحات پنج گانه بر رويبا اعمال تصح.جاد خطا كند يتواند اي موج و باد ميري اندازه گين محلهايوجود فاصله ب -3

ان خطا زي شده است تا ميكا سعي سواحل ارتش آمري مهندسي  راهنمايه هاين نامه توص يي باد طبق آ   يمشخصه ها 

 .ابد يبه حداقل كاهش 

 .شوديها ، ثابت فرض ميرين اندازه گيبات موج در مدت زمان سه ساعته فاصله يخصوص -4

  باديوجود خطا در محاسبه زمان تداوم وزش واقع -5

 يم داده هـا  ي كه ناچارا به منظور تـرم      يياين اطلاعات در  ي در اطلاعات باد و همچن     يابياستفاده از روش درون      -6

 . شوديج ميرت گرفته موجب بروز خطاي احتمالي در نتاثبت نشده صو

  zero-up-crossing مـوج  200 يرياز به اندازه گي موج حداقل نيري اندازه گي تحليل آماري  هر سريبرا -7

 .كندي ميرين روش اندازه گي موج را به ا128 فقط يري اندازه گيكه دستگاه موج نگار در هر سري باشد در حاليم

اي  دست آوردن مقدار طيف مشاهداتي با استفاده از ارتفاع مشخصه امواج به جاي ارتفاع لحظه              وجود خطا در ب    -8

  . ثبت ولي بعنوان خروجي بيرون نمي دهدرا آن به دليل آن بوده كه دستگاههاي اندازه گيري تاريخچه زماني موج 

  

  پيشنهادات جهت ادامه تحقيق 12

پيشنهاد ميشودكه از   .آن و امكان بدست آوردن ارتفاع مشخصه از آن        با توجه به اهميت طيف طرح و انرژي حاصل از           

كافيـست در رابطـه     .طيف جان سواپ به دليل امكان همپوشاني آن با طيف موجود، پس از اصلاحاتي اسـتفاده شـود                 

را قرار دهـيم كـه مـاكزيمم انـرژي طيـف حاصـل از ايـن روش بـا طيـف           طيفي جان سواپ مقداري از طول بادخيز
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  انجمن مهندسي دريايي ايران  مجموعه مقالات هشتمين همايش صنايع دريايي

بديهي است با اعمال ضرايب طراحي ميتوان به بهترين مقدار مربوط به ارتفاع مشخصه با توجه                .  برابر شود  مشاهداتي

=°به رابطه mH s   .. دست يافت4
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