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 چكيده
بدين . ستطقه فارور ار مند هرمزتنگهباد در برآورد پارامترهاي موج در دهانه هاي امواج ناشي از تحقيق، مقايسه كيفي داده ينهدف از ا

  با استفاده از. دش تهيه 2010شده مربوط به سال  يريگهواشناسي و اطلاعات موج اندازه منظور ابتدا اطلاعات باد منطقه سازمان
قادير نموده، سپس م بينييشپ CEMو   SMB  ،SPMپارامترهاي ارتفاع و دوره تناوب امواج منطقه را از سه روش تجربي  ؛هاي بادداده 
ز مدل طالعه را ام طقه موردهاي باد منهمچنين داده. دشگيري شده در منطقه مقايسه آمده با ارتفاع و دوره تناوب امواج اندازهدستبه

ECMWF )ر اساس سه وج منطقه بماوب تن اً ارتفاع و دورهتهيه نموده و با استفاده از اطلاعات باد حاصل مجدد) سايت هواشناسي اروپايي
 هقطنوج قبل از ارتفاع م با برآورد. شد تناوب واقعي منطقه مقايسه با ارتفاع و دوره حاصل  يرو مقاد بينييشپ يادشده، ش تجربيرو

ديگر ريكي با يكرژي الكتبراي تبديل به انها مختلف، ميزان انرژي موج حاصله از آن يهابا داده شدهبينييششكست بر اساس مقادير پ
 و دوره)  (SMBش تجربيهاي باد سازمان هواشناسي منطقه در برآورد ارتفاع موج از رو، كيفيت دادهيكل گيرييجهنت در. شد مقايسه

ه بانرژي موج  ها در تبديلادهدتوان از اين مطالعه داشته و مي هاي واقعي منطقه موردنزديكي بيشتري با داده ) (SPMتناوب موج با روش 
 متر 91/0كست در حدود شمتر و عمق در نقطه  71/0بيشترين ارتفاع موج قبل از نقطه شكست در حدود . مودانرژي الكتريكي استفاده ن

 .دست آمدبه

 .تجربي يها، ارتفاع موج، روشECMWFامواج ناشي از باد، انرژي موج، مدل  :كليدي هايواژه

 
مقدمه. 1

ترين پارامترهاي طراحي اجزاي مشخصات امواج از جمله مهم
. شـود مـي  هاي مناطق ساحلي محسـوب ادر و شناخت پديدهبن

ساحلي و فراساحلي مستلزم  هاياثرات امواج در طراحي سازه
نبـود   شده كافي در طول زمان مناسب اسـت، امـا در  آمار ثبت

هــــــاي نيمــــــه تــــــوان از روشآمــــــار كــــــافي مــــــي
دست آوردن مشخصات هبراي ب 1SMB،2SPM،3CEMتجربي

ــواج اســتفاده نمــود   ــر بــه علــت اثــرات     د .ام ر عصــر حاض
هاي فسيلي، استفاده از انرژي پاك مهم محيطي سوختزيست

از هــاي جــذب انــرژي پــاك، اســتفاده بــوده و يكــي از روش
هـاي  دادن دسـتگاه تـوان بـا قـرار   انرژي امواج درياست كه مي

الكتريكي در منـاطق خاصـي كـه    تبديل انرژي موج، به انرژي
خصات امـواج هسـتند، از ايـن    ازنظر مشداراي موقعيت خوبي 

 يكي از مناطق حائز اهميـت در ايـن زمينـه،   . ها بهره بردانرژي
واقع شـده و   هرمزتنگهكه در  است) فارور( منطقه موردمطالعه

ثانيــه  14دقيقــه و  17درجــه و  26داراي موقعيــت جغرافيــايي 
 هفاصـل  و درثانيـه شـرقي    55دقيقه و  30درجه و  54شمالي و 

كيلــومتري  260 حــدود هفاصــل در ابوموســي و كيلــومتري 66
منطقـه موردمطالعـه رانشـان    ) 1(شـكل  . دردا قـرار عبـاس  بندر

 .دهديم
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منطقه موردمطالعه .1شكل  

 شامل كه هاي باددر اين تحقيق، با استفاده از دو سري از داده
 هواشناسي هاي باد سايتهاي باد سينوپتيك و دادهداده

بي هاي تجرروشبا صات موج منطقه ، ابتدا مشخاستاروپايي 
ي كه همخوان ترين روشها، مناسبمحاسبه و با مقايسه آن

 دست آمد،هبيشتري با مشخصات امواج واقعي منطقه داشته ب
به  ي موجهاي تبديل انرژبا استفاده از انواع دستگاه درنهايت

، هاي پاكجذب انرژي هيندرزمانرژي الكتريكي در منطقه، 
  .مدمل آتحقيق به ع

تاكنون مطالعات زيادي در خصوص مشخصات امـواج ناشـي   
ــام  ــاد انج ــت از ب ــده اس ــي. ش ــاران  و چگين   در ، )1378(همك

 بينـي يشدر پ ـ عـددي  و تجربينيمه هايروش دقت ،ايمقاله

ــاد از ناشــي امــواج مشخصــات ــادر در ب ــاد بن  بوشــهر و اميرآب
 ابتــدا در هــاآن. يســه قــرار دادنــدو مقا ارزيــابي موردمطالعــه،

 هــايايســتگاه بــاد يهــااز داده اســتفاده بــا مشخصــات امــواج

 نيمه تجربـي  هايروش كارگيريهو ب بوشهر ،بابلسر همديدي
CEM، SPM، SMB ــد ــبه كردن ــه. را محاس ــلاوه،ب ــاد ع  يرمق
 بـا مشخصـات   شـده، بينـي يشپ ـ امـواج  تنـاوب  هدور و ارتفاع

 بوشـهر  و نكـا  د،اميرآبـا  نگـار  موج هايبويه وسيلهبه شدهثبت
. اسـت  شـده  تجربـي تعيـين   نيمـه  هـاي روش يو خطـا  مقايسه
 بـا مشخصـات   تجربـي نيمـه  يهـا از روش حاصل نتايج سپس

 ايران مقايسه درياهاي امواج يسازمدل از پروژه آمدهدستبه

ميـدان بـاد،    يهااستفاده از داده با مزبور يسازمدل. است شده
مـدول   يريكـارگ و بـه  شـده  هواشناسي اروپايي اصلاح سايت

 هايبررسي طبق. است گرفته صورت 21افزار مايك موج نرم

 تجربــينيمــه هــايروش ين، از بــSPMشــده، روش انجــام

يرآباد بندر ام امواج مشخصات تعيين براي روش ترينمناسب 
 ترينمناسب ترتيب به SPMو  SMBنيمه تجربي  هايروش و

 بنـدر بوشـهر   امـواج  ناوبت هدور و ارتفاع تعيين براي هاروش
 .]1[هستند 

 هنيكه درزم ي، در مطالعات)1383(همكاران  و درخشان     
شهر تجربي در منطقه بو هايبيني امواج دريا با روشپيش

 شده گيرياندازه هواشناسي هايداده با پردازش انجام دادند و

 اب بوشهر منطقه شناور بويه و ساحلي هواشناسي ايستگاه در
 ،SPMو  SMBبيني پيش براي هاي تجربياز روش دهاستفا

 بهترين كهكردند  مشاهده ،6و كريلف 5دونلن ،4جانسواپ

 هداد امواج بر اساس بيني ارتفاعپيش براي تجربي روش

تجربي  روش و بهترين SMBبوشهر، روش  هموجود در منطق
 و جانسواپ  SMBهاي ، روشپريود امواج بينيپيش براي
  ].2[ است

  هامواد و روش. 2
دست آوردن هب براي يتجرب يهاروش تحقيق از يندر ا

 ،تيكدوره تناوب بر اساس اطلاعات باد سينوپ ارتفاع موج و
 7ECMWFهمچنين اطلاعات باد سايت هواشناسي اروپايي

 هاي تجربي معرفيقسمت روش يندر ا. استفاده شده است
 .شوندمي

روش  باد، از ناشي امواج بينيپيش تجربي يهااز روش يكي
SMB  و مانك سوردراپاز سوي  ابتدا روش اين كهاست 
 ايدربرشن توسط بيشتر هايداده از استفاده با سپس، دش ارائه

  .]3[نام گرفت  SMB روش، اين دليل همين به شد، اصلاح
 بينييكي از پارامترهاي مهم كه در استفاده از روابط پيش

طبق اين . وجگاه مؤثر استاست، طول م يازامواج موردن
روش براي محاسبه طول موجگاه در يك جهت خاص بايد از 

 هاييشعاع نسبت به جهت اصلي وزش باد،  ±45˚دو محدوده
ابل مقها به ساحلاين شعاع .ترسيم نمود درجه 6فواصل  با

از ه براي محاسبه طول موجگا. شوندموردنظر محدود مينقطه 
ستفاده ا زير ي ترسيمي طبق رابطههاوزني بين شعاع يانگينم

 .شودمي
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 شدهيمترسهاي طول شعاع iXطول موجگاه،  X بالا هدر رابط 
نسبت به جهت  شدهيمترس يهازاويه هركدام از شعاع iθو

نحوه محاسبه طول موجگاه ) 2(شكل  .است اصلي وزش باد
  .دهديمرا نشان  SMBدر روش 

 
  SMBطول موجگاه به روش  .2شكل

محدوديت طول  يطامواج توليدشده در شرا SMB با روش
بيني پيش توانمي را زمان تداوم باد يتموجگاه و محدود

 را رموردنظ زمان تداوم واقعي باد بايد ابتدا براي اين كار .كرد
ت حال سپس زمان تداوم لازم براي ايجاد دست آورد،به

  .محدوديت طول موجگاه را محاسبه نمود
ل حالت محدوديت طو تداوم لازم براي ايجادزمان رابطه 

  ].4[زير است صورتبه SMB مدلدر موجگاه 
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U ثانيه بر سرعت باد برحسب متر ،mint   زمان تداوم لازم براي
 و  يت طول موجگاه برحسب ثانيه،حالت محدود ايجاد

X استطول موجگاه برحسب متر.  

ج از روش مو پريود توان ارتفاع ومي زير روابط از استفاده با
SMB آب عميق محاسبه نمود در را: 

)4     (    42.0
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)(0125.0tanh[283.0
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)5            (])(077.0tanh[54.7 25.0
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ارتفاع موج  )Hs( طول بادگير،) (Xسرعت باد، ) (Uآن در كه
 شتاب ثقل زمين) g(موج مشخصه و  پريود Ts)(مشخصه، 

 .است

داوم باد از زمان ت حالتي كه زمان تداوم واقعي در      
باشد، حالت  تركوچك) 3(و ) 2( رابطه با شدهمحاسبه

 در اين حالت. ان تداوم باد حاكم خواهد بودمحدوديت زم
ادل را موجگاه مع طول) 7(و ) 6( بايد با استفاده از رابطه

  .برحسب زمان تداوم و سرعت باد محاسبه كرد
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شده در اين تحقيق، استفادهتجربي  هايديگر از روش يكي
سواحل كه در كتاب راهنماي حفاظت  است SPMروش 

  .شدباميجانسواپ  از روش طيفي برگرفته و ارائه شده است

تري م 10شده در تراز گيرياين روش از سرعت باد اندازهدر 
اي هبراي اصلاح سرعت. شودنسبت به سطح دريا استفاده مي

اد عت بگيري شده در ساير ارتفاعات و تبديل آن به سراندازه
  .شودستفاده ميزير ا رابطهاز متري،  10در تراز 

)8(    mz
z

UU z 20)
10

( 7

1

10   

z شده سرعت باد نسبت به سطح  يريگارتفاع محل اندازه
 متري از سطح zسرعت باد در ارتفاع  zU دريا برحسب متر و

 .ثانيه استبربرحسب متر دريا

از شعاع  9 از يداين روش، با در براي تعيين طول بادگير      
استفاده شود  سازند،درجه مي 3زاويه كه باهم  نقطه موردنظر
اي كه خط ساحل را براي ها را بايد تا نقطهو اين شعاع

ها نقطه شروع اين شعاع. نخستين بار قطع كنند، ادامه داد
شوند و نقطه مي بينييشمحلي است كه امواج براي آن نقطه پ
 طول بادگير. گيردمي قرار انتهاي آن روي خط ساحل روبرو
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  .آيددست ميشعاع به 9گيري طول اين گينميان از

)9 (                     
9

9

1

 i

Xi
F  

شرايط محدوديت  در يدشدهتوان امواج تولمي SPM با روش
. بيني كردپيش محدوديت زمان تداوم باد را طول موجگاه و
 را ظرموردن زمان تداوم واقعي باد بايد ابتدا به اين منظور

اي تداوم لازم بر زمان) 10(سپس طبق رابطه  دست آورد،به
  ]:5[محاسبه نمود حالت محدوديت طول موجگاه را ايجاد

)10 (        s

z

A

A

U

gX

g

U
t ))((1088.6

2min   

 زمان تداوم لازم براي ايجاد حالت mint، بالادر رابطه 
عامل تنش باد  AUمحدوديت طول موجگاه برحسب ثانيه، 

ر براب gر برحسب متر و طول بادگي Xثانيه،  بر برحسب متر
  .مجذورثانيه است بر متر 9/81است با 
آمده از دستزمان تداوم واقعي باد، از مقدار به كهيدرصورت

) 12(و ) 11( هايرابطهبا استفاده از  ،بيشتر باشد) 10(رابطه 
تناوب چكادي را  هتوان ارتفاع موج شاخص و دورمي

  ].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   

ابطه ربا  شدهاگر زمان تداوم واقعي باد از زمان تداوم محاسبه
كمتر باشد، حالت مدت وزش محدود حاكم شده كه ) 10(

طول  اد،بداوم واقعي در اين شرايط بايد با استفاده از زمان ت
طول  يجادست آورده و بهبهبالا  رابطهموجگاه فرضي را از 

 وفاع موجگاه اصلي، در روابط بعدي قرار داد تا بتوان ارت
سبه پريود موج را در شرايط محدوديت زمان تداوم باد محا

  .كرد
 واست عامل تنش باد برحسب متربرثانيه  AU رابطه يندر ا

  :شودسبه ميمحا) 13(طبق رابطه 

)13(              23.171.0 UUA   

بيني امواج در كتاب كه جديدترين روش پيش- CEMروش 

توان ارتفاع طبق روابط زير مي - استراهنماي مهندسي ساحل 
  ].7[دست آوردموج شاخص و دوره تناوب را به

ارتفاع موج  بينييشبراي پ CEMدر روابطي كه روش 
سرعت  چكادي ارائه كرده است، ازب تناوو دوره 8شاخص
شنهاد روابط زير پي u*براي محاسبه . شوداستفاده مي u*برشي، 

 .شده است

)14 (              )035.01.1(001.0 10UCD   

)15 (                    5.0
10* )( DCUu   

 10سرعت باد در تراز  u*و  9ضريب مقاومت DC كهيطوربه
  .ثانيه استبربرحسب مترمتري 

ط در شراي يدشدهتوان امواج تولمي CEMبا استفاده از روش 
ج محدوديت طول موجگاه، محدوديت زمان تداوم باد و اموا

ايد دا ببراي اين كار ابت. بيني كردكاملاً رشد يافته را پيش
ا دست آورد، سپس بموردنظر را بهزمان تداوم واقعي باد 

الت حراي ايجاد باوم لازم ، زمان تد)16(استفاده از رابطه 
  .محدوديت طول موجگاه را محاسبه كرد

)16 (             
33.034.0

10

67.0

min 23.77
gU

X
t  

 باباشد، رشد موج  mintتر از اگر زمان تداوم واقعي بزرگ
) 18(و ) 17(شود و طبق روابط طول موجگاه محدود مي

چكادي را  توان ارتفاع موج شاخص و دوره تناوبمي
 :محاسبه كرد

)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   

 :تحقيق براي بررسي شرايط آب عميق از رابطه يندر ا

 2T56.1=  0L  0در اين رابطه  شود،استفاده ميL موج و طول
T استتجربي هاي نيمهيانگين پريود بلندترين امواج روشم .

باشد، آب  0.05ق و اگر يباشد، آب عم 	0.5اگر
چون بويه موج نگار در منطقه  شود، وعمق محسوب ميكم

متري نصب شده است، مقدار  25موردمطالعه در عمق 
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رايط آب عميق ، و شاست 81/0برابر   آمده ازدستبه
براي تبديل انرژي موج به انرژي الكتريكي،  .برقرار است
د، يكي از اين شوهاي تبديل انرژي استفاده ميانواع دستگاه

اي يك لوله استوانه يدارا ،ها كه بسيار پركاربرد بودهدستگاه
 "سوار"موازات جهت موج غالب و شكل درازي است كه به

 و ز اين دستگاه در منطقه محدودا اينمونه. شودامواج مي بر
 د كه انرژي موج راشودر فاصله مشخصي از ساحل نصب مي

عنوان به كندبه انرژي الكتريكي تبديل مي جذب نموده و
شده  دادهنشان ) 3( در شكل، ]8[شودشناخته مي 10پلاميس
جهت  در اي رااستوانه هايلوله يناز اتعداد زيادي . است

كه انرژي  دهنديم نقطه شكست موج قرارقبل از  ،موج غالب
  .نمايندمي به انرژي الكتريكي تبديل موج را جذب نموده و

  
  پلاميس دستگاه استقرار يدانم .3 شكل

هاي تبديل انرژي موج به انرژي يكي ديگر از دستگاه
يك بويه  اي است كه همانندالكتريكي، دستگاه جذب نقطه

اين دستگاه  ؛است ناورش بوده و داراي ساختار نگارموج
 زا ج راپايين شده انرژي مو و وسيله امواج در سطح آب بالاهب

جذب  ،بالاي اين دستگاه نصب شده طريق فنرهايي كه در
 يه خودبه حالت اول اين فنر ،پايين رفتن موج از بعد نموده و

انرژي موج را به انرژي الكتريكي تبديل  و گردديبرم
ي تعداد كي داردكوچ ستگاه اندازهد ازآنجاكه اين. كندمي

 ياملاحظهد تا انرژي قابلنگيرمي يك محل قرار در هااز آن
  ).4(شكل  ،جذب نمايد موج را هجبه از

 
  انرژي موج ايدستگاه جذب نقطه .4شكل 

هاي تبديل انرژي موج به انرژي يكي ديگر از دستگاه
 كار اختلاف فشار بر اساسكه  ي استالكتريكي دستگاه

 قسمت در .بخش اصلي تشكيل شده است از دو و كندمي
كه يكي  دارد تاج متوالي وجود فوقاني اين دستگاه دو

 ،گرفته است بالاي آن قرار ديگري كه در پيستوني شكل و
فرورفتگي  و داراياست  پنوماتيكي صورت يك سيلندرهب

محفظه  ثابت و دريا است و قسمت پايه آن به بستر خاصي
در بالا نصب شده و  استپر شكل آن كه از هواسيلندري 
سيلندر دستگاه قابليت  ،بالاي آن موج در براثر عبور

الاي ب در ،حجم آب عبوري ناشي از امواج .دداررا جايي هجاب
 در باعث فشرده شدن هوا نموده و دستگاه فشاري ايجاد

عث به پايين با قسمت بالا از حركت سيلندر. شودمي سيلندر
 ه درنرژي الكتريكي و انتقال آن به ايستگاه برق كا توليد

 اثر شكست موج در پس از. شودمي ،ساحل قرارگرفته است
بالاي دستگاه اختلاف فشاري  كاهش حجم آب عبوري از

لت حا بهيعني  دستگاه به سمت بالا، كاهش يافته و سيلندر
 نزديكي ساحل در اين دستگاه در. گرددبرمي اوليه خود
نگهداري  و د، تعميرشومعيني نصب مي خص ومش همحدود

 يكي از. پذيرداي صورت ميصورت دورههاين دستگاه ب
شت دا نظر در بايد هامسائل مهمي كه براي اين نوع دستگاه

بالاي  از هاكشتي و هاكششناورها، يدك اين است كه عبور
اين . شودمي هاآنواردشدن خسارت به اين دستگاه باعث 

اي فاصله در محدوده و بايد بديل انرژي الكتريكيدستگاه ت
  ).5(آسيب باشد، شكل  از كه دوريرد نسبت به ساحل قرار گ
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  زيرآب در اختلاف فشار حاصل از يدستگاه جذب انرژ .5شكل 

يك  ا، بهاي تبديل انرژييك نمونه ديگر از اين دستگاه       
 هيك صفحطريق  از. دشونصب مي گاه مستحكم به بسترتكيه

 طريق جذب نموده از را انرژي آن ،حركت موج با متحرك،
هيدروليكي آب  ييك لوله فشارقو هيدروليكي و يپيستون
. دهدمي به ايستگاه برق در ساحل انتقال پمپ نموده و را دريا
كه انرژي آب  دارد ايستگاه يك ژنراتور برق وجود در

بديل به انرژي الكتريكي ت جذب نموده و پمپاژشده را
قسمت . گرددبرمي شده دوباره به درياو آب منتقل نمايدمي

. گيردجهت موج غالب قرار مي دستگاه در يكنندهنوسان
 ردامواج به دستگاه برخو شودمي در شكل ديده طور كههمان
 نمودن آب از پمپ باعث حركت افقي و اعمال فشار كرده،

 موج اين عبور پس از. دشوطريق پيستون هيدروليكي مي
گاه اين دست در. گرددبرمي نوساني به حالت اوليه خود ستون

 ه دردستگا اين است كه بايد يتنكته حائز اهم تبديل انرژي،
نزديكي ساحل و ايستگاه برق  مشخص در همحدود فاصله و
مناطق نزديك  درلاً معمواين دستگاه . دشونصب  مجهز

نصب  نمود،جذب توان مي امواج ساحل كه انرژي زيادي از
  ).6(د، شكل شومي

  
  دستگاه تبديل انرژيِ نوساني موج .6شكل 

هاي تبديل انرژي است دستگاه روگذر، يكي ديگر از دستگاه
كه به صورت دو بازوي مورب با يك زاويه مشخص و 

و  كه در مركز اين دستگاه قرار گرفته طراحي شده يتوربين
اد وارد اين كند كه موج، با قدرت زيعمل مي صورتينبد

آب را به سمت توربين  اي كه دارددو بازو شده و با زاويه
از طريق  .شودميآن كند و باعث چرخش مي هدايت

ژنراتوري كه روي اين دستگاه نصب شده انرژي الكتريكي 
اي از اين دستگاه ديده ، نمونه)7(در شكل . شودمي توليد
شده و بزرگ تشكيل  ياين دستگاه از ساختمان. شودمي

و بايد در مناطقي استفاده شود، كه  است، وزن زياديداراي 
تا  داراي امواج با ارتفاع موج و دوره تناوب زيادي باشد

 ].9[بتواند انرژي الكتريكي توليد كند

 
 روگذر موج دستگاه .7شكل 

هاي تبديل انرژي موج به انرژي اما براي نصب دستگاه
نيم دست آورد، كه ببيهبالكتريكي بايد نقطه شكست موج را 

 مقيعاي بيشترين ارتفاع موج را داريم و در چه در چه نقطه
  .كنيمكه از روابط زير استفاده مي. شودموج شكسته مي

ير شكست موج، بايد از روابط زمشخصات براي تعيين       
چراكه ارتفاع موج شاخص قبل از نقطه . استفاده نمود

  .استراي اهميت زيادي موردمطالعه داشكست در منطقه 

78.0k 

)19(                                                      bb khH            
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شكست اين است كه امواج وقتي  يبرا يارمع نخستين
در . شودعمق آب  مساوي كسري از هاشكنند ارتفاع آنمي
عمق نقطه  hьارتفاع موج در نقطه شكست و  Hьروابط ين ا

  .است   = 2m/s 8.9gشكست است و

 نتايج تحقيق .3

از  ادهآمده، با استفدستمنظور بررسي نتايج بهدر اين بخش به
سايت هاي باد داده و) فارور(د سينوپتيك منطقه هاي باداده

 CEM وSMB ،SPMتجربي  از سه روش ،هواشناسي اروپايي
ع رتفاامقايسه مقادير . دست آمدهارتفاع موج و دوره تناوب ب

موج حاصل از هريك از سه روش تجربي مزبور با مقادير 
اوب تن هوردو مقايسه مقادير ) 13(تا ) 8(واقعي در نمودارهاي 

گيري هبا مقادير انداز يادشدهامواج با استفاده از سه روش 
. ستانشان داده شده ) 19(تا ) 14(هاي شده منطقه در شكل

ها در برآورد مقادير يك از روش هر دقتبراي بررسي 
د، شهاي آماري مربوطه محاسبه ارتفاع و پريود امواج شاخص
. تآورده شده اس) 2(و ) 1(هاي كه نتايج بررسي در جدول

از نظر  (SMB)ها روش بر اساس مقادير مندرج در جدول
تناوب هازنظر دور (SPM)ارتفاع امواج منطقه و روش

گيري هاي باد اندازهروش براساس داده ينترمناسب
 .باشدمي) سينوپتيك(
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4
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H SMB

H SMB
(m)

Hs  (m)
 

  آمدهدستمقايسه ارتفاع موج واقعي با ارتفاع موج به .8شكل 
  هاي سينوپتيكاز داده SMBاز روش

 
  آمدهدستارتفاع موج به ارتفاع موج واقعي با يسهمقا .9شكل 

  )ECMWF(هاي داده از SMBاز روش 

  
روش  از آمدهدستارتفاع موج به ارتفاع موج واقعي با يسهمقا .10شكل 

SPM هاي سينوپتيكداده از  
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  آمدهدستارتفاع موج به با واقعي ارتفاع موج يسهمقا .11شكل 

 )(ECMWF يهاداده از SPMروش  از
  

  
  آمدهدستارتفاع موج به ارتفاع موج واقعي با يسهمقا .12شكل 

  سينوپتيك يهاداده از CEMروش  از
  

  
  آمدهدستارتفاع موج به ارتفاع موج واقعي با يسهمقا .13شكل 

  (ECMWF)يهاداده از CEMروش  از

 
 با SMBدوره تناوب واقعي با دوره تناوب روش  سهيمقا .14شكل 

  هاي سينوپتيكداده
  

  
 دوره تناوب مقايسه دوره تناوب واقعي با. 15شكل 

  (ECMWF)هاي داده با SMBروش  
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 دوره تناوب دوره تناوب واقعي با يسهمقا .16شكل 

 هاي سينوپتيكداده با SPMروش 
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 با SPMدوره تناوب روش  دوره تناوب واقعي با يسهمقا .17شكل 

  (ECMWF)هايداده
  

  
 

  دوره تناوب دوره تناوب واقعي با يسهمقا .18شكل 
  هاي سينوپتيكداده با CEM روش

  

  
 با CEMدوره تناوب روش  مقايسه دوره تناوب واقعي با .19شكل 

 )ECMWF( يهاداده

 

هاي هواشناسي از دادهاستفاده  منطقه با 11گلباد )20(شكل 
منطقه  12گلموج )21(شكل  و) سينوپتيك(ايستگاه همديدي 

طور كه همان. برحسب ارتفاع موج واقعي رسم شده است
جهت سمت غرب  درغالب  و موج باد شود؛مشاهده مي

دست آوردن انرژي الكتريكي از هتوان براي بمي كه باشدمي
. موج غالب قرار دادهاي موردنظر را در جهت امواج دستگاه

آن است كه بتوان بيشترين انرژي موج  اهميت موضوع در
 ر گلبادد. حاصله را جذب و به انرژي الكتريكي تبديل نمود

 11تا  7 باد، مربوط به سرعت بين بيشترين سرعت شدهيمترس
 تا 4 ثانيه، و بيشترين درصد باد مربوط به سرعت باد بين بر متر

 .ستاثانيه  متر بر 7

 
تيك ينوپهاي ايستگاه سگلباد منطقه با استفاده از داده يمترس .20شكل 

  منطقه

مشخص است،  شدهيمترس طور كه از گلموجهمان      
ه منطق آمده مربوط به سمت غربدستبهموج بيشترين ارتفاع

تر اع بيشامواج با ارتف يدشده،تولبين امواج . است موردمطالعه
 .داشته است جودهم و متر) 1/1(از 
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  برحسب ارتفاع موج واقعي منطقه شدهيمترس گلموج .21شكل 

هاي سينوپتيك تجربي از نظر داده هايخطاهاي روش .1 جدول
  )فارور(منطقه

 CEM  SPM  SMB موجارتفاع

  0/42  0/51  0/9  )متر(جذرمتوسط مربع خطاها 
  52  64  79  )درصد( ضريب پراكندگي
  67  59  57  )درصد( ضريب همبستگي

 CEM SPM SMB دوره تناوب

  2/43  1/68  2/49  )ثانيه(متوسط مربع خطاها  جذر
  40  37  33  )درصد( ضريب پراكندگي
 39 25 23  )درصد(ضريب همبستگي 

  

منطقه  ECMWFهاي مدل تجربي از داده هايخطاي روش) 2(جدول 
  )فارور(

 CEM SPM SMB ارتفاع موج

  0/46  0/48  0/74  )متر(مربع خطاها متوسط جذر

  55  66  81  )درصد( ضريب پراكندگي

  52  46  44  )درصد( ضريب همبستگي

 CEM SPM SMB دوره تناوب

  2/84  1/87  2/57  )ثانيه(جذر متوسط مربع خطاها 
  38  40  33  )درصد(ضريب پراكندگي 

  21  16  15  )درصد(ضريب همبستگي 

  

  

 گيرينتيجه بحث و .4

هاي تجربي شد از روش هگفتهاي قبل در قسمت كهطورهمان
آوردن مشخصات امواج منطقه استفاده شد و دستهمنظور ببه

آمده همراه با دستهاي باد نتايج بهبراي دو سري از داده
براي تعيين دقت . نمودارهاي مربوطه در بخش نتايج ارائه شد

) 2( و )1(جدول  هاي مزبور برخي اطلاعات آماري درروش
اصل بايد عنوان نمود كه كدام يك از  در ارائه شده است،

ي اهميت بيشتر ECMWFياايستگاه سينوپتيك  هاي بادداده
موج واقعي منطقه تطابق و خروجي كدام روش با ارتفاع دارد

بيني ها براي پيشبيشتري دارد، كه بتوان درنهايت از آن داده
از روش  حاصل طبق نتايج. مشخصات موج استفاده نمود

SMB هاي سينوپتيك منطقه در محاسبه ارتفاع امواج ادهبا د
درصد، جذر متوسط مربع  52منطقه با ضريب پراكندگي 

عنوان درصد به 67ي هاو همبستگي داده 42/0خطاهاي 
ترين روش براي ارتفاع امواج منطقه بهترين و مناسب

با  SPMهمچنين روش . موردمطالعه در نظر گرفته شد
 37طقه داراي ضريب پراكندگي هاي سينوپتيك منداده

ثانيه و ضريب  1/68درصد و جذر متوسط مربع خطايي 
دست هترين روش براي بعنوان مناسبدرصد به 25همبستگي 
 .تناوب منطقه موردمطالعه در نظر گرفته شد هآوردن دور

هاي تجربي، دست آوردن ارتفاع امواج با روشهبراي ب
، بيشترين نزديكي هاي باد سينوپتيكبا داده SMBروش

 .ارتفاع موج، با ارتفاع موج واقعي منطقه دارد

m 6.0=  ◦H  كه ميانگين ارتفاع موج شاخص در يك سال
و جهت باد با  )غرب(محاسبه شده است و جهت موج غالب 

ت، گلموج منطقه مشخص اس و بر اساس گلباد بيشترين داده
در  و عمقموج  براي تعيين ارتفاع. استكه در اين جهت 

ا شد و ب استفاده) 22)(21)(20)(19(روابط  ازشكست نقطه 
 ودهب دوره تناوب ميانگين موج واقعي منطقه توجه به مقدار

بيشترين  يتدرنها ،C◦ =19.33 ، همچنينs 61.4=  Tp)(كه
 متر و عمق 71/0 ارتفاع موج قبل از نقطه شكست در حدود

توان و مي محاسبه شد متر 91/0در نقطه شكست در حدود 
 هاي تبديل انرژي موج بهدستگاه انرژي موج را از طريق

 .انرژي الكتريكي جذب نمود
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سي سازمان هواشنا هاي بادداده يفيتكلي، ك گيرينتيجه در
 هو دور SMBارتفاع موج از روش تجربي منطقه در برآورد

هاي واقعي نزديكي بيشتري با داده SPMتناوب موج با روش 
يل ها در تبدتوان از اين دادهداشته، و ميمنطقه موردمطالعه 

 .انرژي موج به انرژي الكتريكي استفاده نمود
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