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  دهکیچ

ه عدم توج یجوّ  تیمرتبط با وضع یهایشناور است. از کاست یواحدها یبرا یعیمخاطرات طب نیتراز مهم یجوّ تیوضع

شار مثال ف یشناور است. برا یموجود در پل فرمانده یهادستگاه قیاز طر یجوّ یهابه برداشت درست داده، افسران نگهبان

لازم است  لیدل نی. به همشودینم سهیبلندمدت مقا نیانگیبا م گاهچیشده و هدستگاه و ارتفاع خوانده حاتیهوا بدون تصح

ا کرده و ب یریگرا اندازه یجوّ یصورت خودکار بتواند پارامترهاساخته و نصب شود که به یاشناور سامانه یواحدها یرو

 یایاز در یریجلوگ یخصوص مانورها ردرست د ماتیشده بتواند تصم یریگاندازه یاز پارامترها ازیموردن یمحاسبه پارامترها

 یهاداده واندتیشده است که مساخته  یدستگاه هواشناس، موجود یبا استفاده از سنسورها، پژوهش نیخراب را داشته باشد. در ا

ا با شده ر یریگاندازه یهاداده تواندیم ینموده و با استفاده از برنامه محاسبات رهیذخ انهیو در را یآورجمع طیرا از مح یجوّ

  کند. ییرا شناسا یانوسیو اق یجوّ  یهاینموده و ناهنجار سهیبلندمدت مقا نیانگیم

   فشار هوا، سنسور، دستگاه هواشناسی، نصبی: دیلک یهاواژه
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 . مقدمه 1

ترین مخاطرات دریانوردی است. هواشناسی از مهممخاطره 

راحتی واحدهای شناور بزرگ را با تواند بهدریای متلاطم می

صدماتی جدّی مواجهه کند. این صدمه وقتی حائز اهمیت است 

که یک واحد شناور در وسط اقیانوس و بدون هیچ کمکی 

های تحقیقاتی زیادی برای قرارگرفته است. امروزه هزینه

منظور تردّد ایمن بینی وضعیت جویّ در اقیانوس بهپیش

ترین موارد که یکی از مهم، گیردواحدهای شناور صورت می

های واحدهای آوری دادهبینی درست جمعبرای انجام پیش

ها است. امروزه واحدهای شناور در حال تردّد در اقیانوس

جویّ های شناور زیادی در سراسر کره زمین به ارسال داده

 .مشغول هستند

های بادبانی اولین وسیله تجارت و از روزهایی که کشتی

ها محیط دریایی را کشتی، اکتشاف در دریاهای آزاد بودند

استثنای چند سفر تحقیقاتی این [. به1کردند ]مشاهده می

بادها و فشار اتمسفر برای ، مشاهدات اولیه دمای آب دریا

[. شناورهای 4-2شد ]تفاده میپشتیبانی از عملیات روزانه اس

سطحی هوشمند و سکوهای ثابت یا متحرّک بزرگ 

ند توانهای سبک( میسکوهای حفّاری و برج، مثالعنوان)به

[. اهمّیت 0-6] ای مشابهی را ارائه دهندهای مشاهدهقابلیت

 ،ها برای استقرار فناوری رصد جو و اقیانوس مانندکشتی

، [7بالون بر پایه شناورهای سطحی ] گیری جو بالا توسطاندازه

شناورهای پروژه ، [8گیری پروفایل دمای اقیانوس ]اندازه

ها مهار کشتی برای برداشت داده، [13جریان سنج ]، [0] آرگو

[ 13[ و استفاده از هواپیماهای گلایدر روی اقیانوس ]11-12]

 .بسیار مهم و پررنگ است

ها انجام د از کشتیتوان( که می1مجموعه مشاهدات )جدول 

[ و 14-10وهوایی ضروری ]شود شامل متغیرهای آب

همراه با پارامترهای دیگری که ، [16متغیرهای اساسی اقیانوس ]

دهند. ابزار ها را موردتوجّه قرار میای از برنامهطیف گسترده

ها )همراه با ناظران انسانی( شده بر روی کشتیدقیق نصب

محدوده وسیعی از ارتفاعات در جو و  گیری درازانجام اندازه

انیم که دکه ما میکند. درحالیاعماق در اقیانوس پشتیبانی می

 های جویّ وتوانند پروفایلابزارهای مبتنی بر کشتی می

های اقیانوسی را مشاهده کرده وهم زمان شامل سیستم

و پروفیل کننده جریان داپلر ، سونار، ازدور مانند رادارسنجش

 .آکوستیک نیز باشند

های انداز رصدهای جویّ و اقیانوسی بر اساس توصیهچشم

 14[. از 17استوار است ] 2330جلسه مشاهدات اقیانوسی 

ها موفقیت، (2313شده در اسمیت و همکاران )توصیه ارائه

کربن  بیولوژیکی و، شامل بهبود پیوند بین جوامع فیزیکی

سیون فنی مشترک برای از طریق کمی، مثالعنوانبه، است

شناسی و هواشناسی دریایی با گروه هماهنگی اقیانوس

 مشاهدات؛ کار به سمت ابر داده استانداردشده هدایت شود

های مسئول باید بر روی استانداردهای . همگرایی ارگان[17]

ابر داده سیستم یکپارچه مشاهده جهانی سازمان جهانی 

های مفرد برای پلت فربههای منحصرهواشناسی و توسعه شناسه

های جدید برای ارائه مشاهدات و مشاهده؛ شناسایی کشتی

ا از طریق هکارگیری کشتیتشریح رویکردهای جدید برای به

ای تأیید کمیسیون فنی مشترک بر، های غیر سنتی )مانندروش

از یک  2318شناسی و هواشناسی دریایی در سال اقیانوس

های خارج از خدمات ی کشتیکارگیرکلاس جدید برای به

های ملیّ هواشناسی سنتی( باشد. همچنین در توسعه سیستم

سازی جریان هوا در ها و مدلبارش خودکار برای کشتی

،  Sikuliaqهای تحقیقاتیمثلاً برای کشتی های جدیدکشتی

هایی متحده موفقیتو نیل آرمسترانگ در ایالات، سالی راید

های اخیر در زمینه ی از موفقیت[. یک18شده است ]حاصل 

کارگاه آموزشی تقویت ، رسیدگی به موانع دیپلماتیک

ای ها برها و تبادل رایگان دادهمشاهدات و تحقیقات اقیانوس

در  WMO1 تقویت خدمات ایمنی جان و مال بود که توسط

این کارگاه به اهمیت مشاهده  [.10میزبانی شد ] 2310فوریه 

ای های حسّاسیّت برسازی سیستم و تحلیلشبیههای آزمایش

شده در مناطق انحصاری آوریهای جمعبررسی اهمّیت داده

ه با هایی کاقتصادی کشورها پرداخته است. علیرغم موفقیت

تا به امروز  2330تشکیل جلسه مشاهدات اقیانوسی 

ها در دهه گذشته تعدادی از توصیه، آمده استدستبه

زار اند. هنوز نیاز به پیشرفت فناوری ابداشتهپیشرفت چندانی ن

وع ابر و ن، ویژه برای پوشش ابریبه، برداری مستقلبرای نمونه
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وضعیت دریا وجود دارد. منابع کافی برای هماهنگ کردن 

های توسعه مجموعه داده، های تحقیقاتیهای کشتیداده

 ها دراستانداردسازی ارزیابی کیفیت داده، دریایی تلفیقی

های یا انجام مقایسه، گیری چند کشتیهای اندازهبرنامه

ها یهای حسگر مختلف که معمولاً در کشتسیستماتیک سیستم

 .در دسترس نبوده است، شوندمستقر می

نصب سنسورهای خودکار هواشناسی روی واحدهای شناور 

، سبب شده است که واحدهای شناور بدون دخالت انسان

ها به مراکز تحقیقاتی از اعماق اقیانوس های هواشناسی راداده

های و عملیاتی هواشناسی ارسال کنند. با استفاده از داده

 هایداده، گواریهای دادهتوان از طریق سامانهشده میبرداشت

های گردش کلی را تقویت کرده و درنهایت اولیهّ مدل

ز مود. اها را تولید نبینی بهتری از وضعیت جویّ اقیانوسپیش

ی هاهای جوّی سامانهتوان با برداشت دادهطرف دیگر نیز می

خوبی شناسایی کرد. مجهّز ها بهعبوری را با ثبت مداوم داده

ا هآوری داده در کشتیها به سنسورهای جمعکردن کشتی

ها با ارسال داده نقش مهمی در موجب شده است که کشتی

آوری عد. جمبینی داشته باشنهای پیشافزایش کیفیت داده

های داده هواشناسی علاوه بر کمک به افزایش دقتّ داده

اف از اطرتواند در شناخت سامانه جویّ عبوری بینی میپیش

  د.واحد شناور نیز مهم باش

در این پژوهش با ساخت سامانه هواشناسی و خودکار برای 

فشار ، رطوبت، های جویّ مانند دماواحدهای شناور نداجا داده

های زمانی صورت مداوم و در بازهسمت و سرعت باد به هوا و

تواند از طریق ها میشود. این دادهآوری میکوتاه جمع

های ساحلی ارسال های ارسال برخط برای ایستگاهسرویس

ه قرار گواری مورد استفادشود تا برای فرآیند پیش بینی و داده

 .گیرد

توان زمانی کوتاه می با استفاده از برداشت مداوم داده در بازه

 های سرد و گرم وفشار و جبههراحتی عبور یک مرکز کمبه

ین های جویّ تعیای را قبل از برخورد با آن پدیدهفشار حارّهکم

ر ها در دفاتکرد. لازم به ذکر است که این عمل با ثبت داده

اه دستیابی نیست و لازم است که یک دستگافسرنگهبان قابل

شده را های برداشتصورت مداوم دادهپایشگر که به

ا مورداستفاده قرار گیرد. این دستگاه ب، کندوتحلیل میتجزیه

احتمال  ،شده با میانگین پارامترهامقایسه پارامترهای برداشت

و ، وجود هر سامانه جویّ در منطقه را موردبررسی قرار داده

 که احتمال وجود یک پدیده جوّی بیش از آستانهدرصورتی

 هشدار لازم برای عبور، شده برای دستگاه قرار گیردتعریف

 .شودپدیده از روی واحد شناور صادر می

های مرتبط با وضعیت جویّ عدم توجه افسران از کاستی

های جویّ از طریق به برداشت درست داده، نگهبان

های موجود در پل فرماندهی است. برای مثال فشار هوا دستگاه

اه با گشده و هیچدستگاه و ارتفاع خواندهبدون تصحیحات 

شود. به همین دلیل لازم است میانگین بلندمدت مقایسه نمی

ای ساخته و نصب شود که روی واحدهای شناور سامانه

گیری صورت خودکار بتواند پارامترهای جویّ را اندازهبه

کرده و با محاسبه پارامترهای موردنیاز از پارامترهای 

شده بتواند تصمیمات درست در خصوص  گیریاندازه

مانورهای جلوگیری از دریای خراب را داشته باشد. با توجه به 

اهمیت موضوع بکارگیری یک دستگاه ثبت کننده پارامترهای 

هواشناسی بر روی یک شناور و عدم وجود چنین دستگاهی بر 

روی شناورهای جمهوری اسلامی ایران و همچنین اهمیت 

نحوه طراحی و نصب آن برای کلیه مبادی آموزش فراگیری 

در این پژوهش که بصورت عملی انجام پذیرفت به ، ذیربط

طراحی و ساخت دستگاه ثبت کننده پارامترهای هواشناسی 

و  اهمیت، مقدمه باید شامل تعریف مسئله شود.پرداخته می

رهای مستند و مرتبط امروری بر ک، توجیه انجام پژوهش

 . باشدگذشته و هدف تحقیق 

( با استفاده از ساخت یک دستگاه 1302خزایی و همکاران )

اه نیاز آبی گی، هواشناسی خودکار بر خط هواشناسی در مزرعه

ذرت و تأثیر آن برافزایش کارایی مصرف آب را محاسبه 

( یک ایستگاه 2317[. عبدالنیبی و همکاران )23نمودند ]

ان واقعی و های زمگیریهواشناسی خودکار را برای اندازه

طور هشده ارائه کردند که ببر اساس یک سیستم تعبیه، محلیّ

، وافشار ه، رطوبت، وهوایی مانند دمامداوم چندین فاکتور آب

[. 21کرد ]گیری میجهت باد و بارندگی را اندازه، سرعت باد

 های اقلیمی توسطاولین مسیریابی دریایی مبتنی بر داده



 (1412 بهار و تابستان) اولشمارۀ ، نهمدورۀ  دوفصلنامه هیدروفیزیک

 
4 

[. در پژوهش 22نجام پذیرفت ]( ا1432محمدی و همکاران )

ها یک سامانه ناوبری توسعه داده شده است که با توجه به آن

مسیر دریانوردی را محاسبه کرده و ناوبری ، نقاط چرخش

، های اقلیمی باددهد. در این سامانه دادهتخمینی را انجام می

ساله روی نقاط تخمینی محاسبه در بازه زمانی چهل، فشار، دما

تواند های اقلیمی روی نقاط تخمینی میاست. محاسبه دادهشده 

به افسران ناوبر در تصمیمگیری برای انتخاب مسیر دریانوردی 

 ،با استفاده از سنسورهای موجود، کمک کند. در این پژوهش

 هایتواند دادهشده است که می دستگاه هواشناسی ساخته

نموده و در  آوری و در رایانه ذخیرهجوّی را از محیط جمع

پژوهشی دیگر که به موازات این پژوهش در حال انجام 

ی هاتواند دادهباشد با استفاده از برنامه محاسباتی میمی

گیری شده را با میانگین بلندمدت مقایسه نموده و اندازه

های جوّی و اقیانوسی را شناسایی کند. با شناسایی ناهنجاری

ین ناهنجاری نیز پدیده مرتبط با ا، ناهنجاری جویّ

ی تواند مانورشده و افسرنگهبان پل فرماندهی میشناسایی

 شده را داشته باشد.مناسب و مرتبط با پدیده شناسایی

به معنی  M، به معنی سنسور خودکار Aهای مشاهده معمولی عبارتند از [. روش17شده نزدیک سطح توسط انواع شناورها ]پارامترهای مشاهده .1جدول 
معنی  به R، و غیره( است، ماهیگیری، تجاری )محمولههای به معنی کشتی Cباشد. انواع کشتی شامل می مشاهده بصری Vخواندن با استفاده ابزار دستی و 

گارد ، به معنی شناورهای نظامی )به عنوان مثال Gو ، مسافرتی و کشتی(های کشتی، مسافربری )به عنوان مثالهای به معنی کشتی P، تحقیقاتیهای کشتی
 باشد.به معنی شناورهای بدون سرنشین می Aو  به معنی شناورهای خصوصی؛ Y، ساحلی و ارتش(

 سال شروع ثبت مشاهدات نوع کشتی روش مشاهده پارامتر
 A,M C,R,P,G,Y 1784 دمای هوا
 A,M C,R,P,G 1873 بخار آب

 A,M C,R,P,G,Y 1780 فشار اتمسفر

 A,M,V C,R,P,G,Y 1703 سمت و سرعت باد

 A C,R, G 1073 تابش

 A C,R,P,G 1073 ته نشینی

 M C,R,P,G 1802 ابرهای ویژگی

 A,M C,R,P,G,Y 1816 دمای آب دریا
 A,M C,R,P,G,Y 1873 شوری

 A,M C,R,P,G,Y 1008 کربن غیر آلی
 A R,G 1003 کربن غیر آلی منحل شده

 A R,G 1021 مواد مغذی
 A R 2333 اکسید نیتروژن

 A R 1033 اکسیژن
 A R 1004 رنگ اقیانوس

 M R 1082 گذراهای ردیاب
 M R 1000 آئروسل ها

 A,M,V C,R, G 1876 وضعیت دریا
 A C,R, G,Y 1023 سطحیهای جریان
 A C,R, G,Y 1080 زیر سطحیهای جریان

 M C,G 1804 دید
 A,M C,R,P,G 1000 یخ دریا

 A R,G 1004 کلروفیل
 A R,G 1072 قلیایی بودن

    



 ] و همکاران[ حمید مومنی؛ )بخش اول: راه اندازی یک ایستگاه خودکار هواشناسی( طراحی و ساخت سامانه خودکار هواشناسی

 
5 

 تجهیزات مورد نیاز. 2

ساخته شده از دو  سامانه، طور که در مقدمه عنوان شدهمان

شده است. بخش افزاری تشکیلافزاری و نرمبخش سخت

، طوبتر، تابلو برق و سنسورهای دما، افزاری از دیتالاگرسخت

ر شده است. در پژوهشی دیگسمت و سرعت باد تشکیل ، فشار

باشد به بخش نرم می که به موازات این پژوهش در حال انجام

 شود.می افزاری پرداخته

 2دیتالاگر .2-1

ترونیکی ای الککننده داده یا دیتالاگر یا داده بردار و سیلهثبت

در  شدهوسیله حسگرهای تعبیههایی را که بهاست که داده

شوند را در طول دستگاه یا ابزار و حسگر خارجی تأمین می

 کند. دیتالاگرزمان یا در رابطه با مکان ذخیره می

 480-222DL  چندکاناله قابل توسعه بوده یک لاگر هوشمند

صنعت و ، سنجیآب، های هواشناسیتواند درزمینهکه می

های دورسنجی کاربرد داشته باشد. این طورکلی سامانهبه

گیگابایت حافظه استاندارد از نوع میکرو  8تا  4تجهیز دارای 

  (Interval)بوده که با فاصله زمانی micro SD3)(اس دی

ها را در قالب پارامترهای آماری مقادیر کانالتواند دلخواه می

کند.  بیشینه و... ثبت، کمینه، میانگین، موردنیاز همانند مجموع

آن را به  ،همچنین پروتکل ارتباطی بسیار ویژه این دیتالاگر

ها  RTU0 و GPRS4 هایتجهیزی کارآمد و هماهنگ با مودم

 .استهای دورسنجی بدل نموده جهت استفاده دز سامانه

480-222DL ای خود های توسعهقادر است با الحاق ماژول

های صورت انتخابی انواع سنسورها با انواع خروجیبه

کانال متمایز بپذیرد  32دیجیتال و دیتا را تا حداکثر ، آنالوگ

ای خروجی انواع ارتباط با آن های توسعهو نیز با انتخاب ماژول

گردد. پذیر میرادیویی امکانو ، RS6 ،RS485 232صورت به

 شده در این پژوهش در جدولمشخصات فنی دیتالاگر استفاده

  بیان شده است. 2

 

 

 شده در این پژوهش. مشخصات دیتا لاگر استفاده2جدول 

 ابعاد مترمیلی 130 * 73* 33

 وزن گرم 123

 دمای عملیاتی 63+ ˜ 23-

 هاکانال کانال 32دیجیتال، آنالوگ و باس تا 

 حافظه گیگابایت 8˜4

2*16 Text نمایشگر 

 فواصل ثبت ساعت 24دقیقه الی  1

 فواصل قرائت ثانیه 13تا  1

 تغذیه ورودی ولت 30تا  13

 جریان مصرفی آمپرمیلی 33

افزار به همراه یک نسخه از نرم 222DL-480دیتالاگر 

 XPو  13،8، 7شود که در ویندوزها ی پیکربندی ارائه می

باطی های ارتافزار ساده از کلیه درگاهنصب هست. این نرمقابل

الاگر ای از دیتبرداری سطح غیرحرفهامکان پیکربندی و بهره

و  3پنل روبروی دیتالاگر و جداول  1نماید. شکل را فراهم می

 دهد.متفاوت آن را شرح میهای بخش 4

 
 . پنل روبروی دیتالاگر1شکل 

 های پنل روبروی دیتا لاگرشرح بخش .3جدول 

 شرح شماره شرح شماره

1 RS485 7 LED PWR 

2 RS232 8 LED ACT 

3 Voltage supply 0 LED ERR 

4 Voltage supply 13 LED RD 

0 Digital IN 11 LCD 

6 Digital IN   
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 شرح ترمینال دیتالاگر .4جدول 

 شرح ترمینال شرح ترمینال

A RS485-bus interface 

A 

+12V Voltage supply + 

B RS485-bus interface 

B 

DI 1 Digital IN 

Tx RS232 transmit +5V +5V 

Rx RS232 receive DI 0 Digital IN 

COM RS232 ground   

GND Ground   

دیجیتال ، ورودی آنالوگ 32تواند تا تنهایی میاین دیتالاگر به

تنظیم  طی یه رویه دائمی و با تواتر قابلو دیتا را پشتیبانی کند. 

ها و سنسورهای متصل را سرزده و پس از قرائت کلیه کانال

 ازآنشده و پسشده بررسیها ابتدا صحت مقادیر خواندهآن

ی عنوان پارامترهاها و درنهایت ضمن ارائه این نتایج بهضابطه

اری های آمشده پارامترهای خواندهلحظه با استفاده از این نمونه

ر قالب بیشینه و غیره تولید و د، کمینه، میانگین، از قبیل مجموع

 گردند.ثبت می“ LOG”رکوردهایی تحت عنوان 

پس از روشن شدن دیتالاگر کلیه مراحل استارت آپ بر روی 

مشاهده هست و چنانچه در هر مرحله مشکلی رخ قابل نمایشگر

رشده و سپس دهد ابتدا به مدت چند ثانیه پیام خطا ظاه

جدداً م، صورت اتوماتیک جهت تلاش برای رفعدیتالاگر به

شود. پس از استارت موفق دیتالاگر وارد فاز میراه اندازی 

ام و ن، شود یعنی در یک چرخه دائمی تاریخعملیات نرمال می

 نمایشگرثبت را بر روی های ها و تعداد لاگمقادیر کانال

شده در حافظه را ای ذخیرههدهد. دیتالاگر دادهنمایش می

د. این کنصورت یک فایل متنی در حافظه رایانه ذخیره میبه

 دارد. 0صورت جدول فایل دارای ساختاری به

 شده دیتا لاگر.ساختار فایل ذخیره .0جدول 
St 

Number 
St ID 

Logger 

Name 
  

Date Time 
Variabl

e 1 

Variabl

e 2 

Variabl

e n 

2021/1/2

5 

15:10:0

0 
2.23 178 2545 

2021/1/2

5 

15:20:0

0 
2.24 192 2500 

2021/1/2

5 

15:30:0

0 
2.33 320 2800 

2021/1/2

5 

15:40:0

0 
2.42 180 2852 

دیتالاگر امکان پیکربندی یک  masterاینترفیس و عملکرد 

ستمی سازد. در چنین سیگیری پیچیده را فراهم میسیستم اندازه

دیگر هست. این قابلیت های slaveمستر فعال قادر به خواندن 

دهد. ها را میبه شما امکان افزایش تعداد ورودی و خروجی

صورت بعدی بههای و لاگر masterعنوان دیتالاگر اول به

slave  480و RS ده گیری شباشند. لاگر اصلی مقادیر اندازهمی

های ای( ماژولکند )فقط مقادیر واقعی لحظهرا قرائت می

slave ها را در حافظه خود صورت خودکار از طریق بأس آنبه

کانال  02توان تا های پیچیده میکند. با این سیستمذخیره می

پذیر است در تعریف نمود. مزیت این روش توزیع انعطاف

باشد که تا چند ها و حسگرها میها و خروجیتعداد ورودی

 صلی خواهددهد. ذخیره داده در لاگرا کیلومتر را پو شش می

 بود.

 اتصال سنسورهای هواشناسی به دیتالاگر .2-1-1

 485-222DL 

 222DL-480برای اتصال سنسورهای هواشناسی به دیتالاگر 

 : باشدمی دو طرح موجود

این توپولوژی مربوط به حالتی است که : طرح اتصال اول

شوند. استفاده می 480Modbus RS سنسورهای نوع خروجی

جوّیی ط کاملاً مطمئن و ازلحاظ همبندی و صرفهاین نحوه ارتبا

در ترمینال گذاری داخل جعبه محافظ بسیار مناسب هست 

 (.2)شکل 

 
 اتصال سنسورها به دیتالاگر. .2شکل 

این توپولوژی مربوط به حالتی است که : طرح اتصال دوم

، های گوناگون اعم از فرکانسیسنسورها دارای خروجی

باشند. در این طرح لازم است  PT7 100جریانی و ، ولتاژی

ها به دیتالاگر متصل شود و سپس سنسور ماژول توسعه کانال
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ند شوتشخیص میاز طریق این ماژول برای دیتالاگر قابل

 (.3)شکل 

 
 طرح اتصال دوم. -نحوه اتصال لاگر به سنسورهای هواشناسی .3شکل 

 اینترکیبی از طرح اول و دوم هست و در : طرح اتصال سوم

هستند مستقیماً  480Modbus RSحالت سنسورهایی که از نوع 

شوند و دیگر سنسورها دیتالاگر متصل می RS 480به گذرگاه 

ین ها به اهای گوناگون از طریق ماژول توسعه کانالبا خروجی

گذرگاه متصل شده و درنهایت در قالب یک مجموعه واحد 

 (.4کنند )شکل عمل می

 
 طرح اتصال سوم. –ل لاگر به سنسورهای هواشناسی نحوه اتصا .4شکل 

 سنسور دما و رطوبت .2-2

نتاژ صورت پک و موبندی اصلی خود و بهاین سنسور در بسته

 (. 0شده قرارگرفته است )شکل 

 202TH8گیری دما و رطوبت نسبی هوا مدل سنسور اندازه

گیری خودکار هواشناسی مخصوص استفاده درزمینه اندازه

+ و رطوبت 73˚ تا -33˚ گیری درجه حرارتقابلیت اندازه

درجه و  1/3˚ گیریدرصد با دقت اندازه 133تا  3نسبی هوا از 

ای هرقابت با نمونهدرصد را داشته و دارای کیفیت قابل 1

 خارجی این سنسور هست.

 

 طوبت. سنسور دما و ر0شکل 

تواند تولیدشده است و می WMOاین سنسور مطابق با اسناد 

وهوایی عادی و همچنین سردسیر نصب در مناطق با شرایط آب

د توانشود. خروجی این سنسور بسته به نیاز مشتری می

باشد. شکل  RS 485ولتاژی و ، آمپرمیلی 4~2، فرکانس

های موجود یکسان هست؛ ظاهری این سنسور برای تمامی مدل

و هر دو سنسور دما و رطوبت نسبی هوا داخل شیلتر محافظ 

گیرند. درجه حرارت هوا با استفاده از یک مقاومت قرار می

پلاتینی حساس به تغییرات دمایی  PT 133الکتریکی 

سیم  4ز طریق ا PT 133شود. مقدار مقاومت گیری میاندازه

صورت سیگنال الکتریکی نرمال ولتاژی یا جریانی تبدیل به

گیری رطوبت نسبی هوا از یک مبدل شود. برای اندازهمی

رت خطی صوالکترونیکی خیلی تازه که ظرفیت خازنی آن به

ن شود. اییابد استفاده میو بر اساس رطوبت هوا تغییر می

صورت ده و بهشتبدیلظرفیت به یک سیگنال نرمال الکتریکی 

های شود. این مبدلولتاژی یا جریانی نمایش داده می

صورت ثابت درون یک شیلد محافظ قرار الکترونیکی به

وهوایی گیرند. این محافظ بسیار مقاوم در برابر شرایط آبمی

بوده و به رنگ سفید هست  UV0تشعشع خورشیدی و ، سخت

مشخصات فنی  6دول تا اثر حرارتی تابش را منعکس کند. ج

های موجود سنسور دما و اینترفیس و خروجی 7و جدول 

 دهد.می رطوبت را نشان
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 مشخصات فنی سنسور دما و رطوبت. .6جدول 

 C / 1% 0.1 دقت

دمای 

 عملیاتی

 + سانتی گراد 73تا -33

رطوبت 

 عملیاتی

 %133تا  1

Cover 

type 
Plastic shield with steel base and resistance 

on sunny and cold weather 

 RS485/Analogue Output خروجی

power 

supply 
7mA at 12VDC 

IP Class IP65 

 های موجود سنسور دما و رطوبتاینترفیس و خروجی .7جدول 

 جدول سفارش کالا

TH202 نام سنسور دما و رطوبت 

A 2 ~ 0 خروجی ولت 

B 5 ~ 0 ولت 

C  20 ~ 0 میلی آمپر  

D  20 ~ 0 میلی آمپر  

E فرکانس 
F RS485 

G 100PT  
 طول کابل متر 2 02

 متر 5 05

xx سفارشی 

: TH202-G-D-02  سنسور دما با خروجیPT 100 و رطوبت با

 متر کابل 2آمپر و میلی 20تا  4خروجی 

ما و چمبر د، جهت انجام آزمون تأیید عملکرد و کالیبراسیون

گردد. سنسورها به نگهداری معمول نیاز رطوبت پیشنهاد می

ای با یک سنسور صورت دورهشود بهاما توصیه می، ندارند

تواند تحت تأثیر عوامل مرجع بررسی شود. رطوبت می

محیطی مانند آلودگی هوا قرار بگیرد و در این صورت پروب 

 باید ظرف یک سال تست مجدد شود.

متری و بر  2سنسور در ارتفاع  WMO بر اساس استانداردهای

تواند نصب شود متر میسانتی 63تا  43روی یک بازو به طول 

 (. 6)شکل 

 

 نحوه اتصال سنسور دما و رطوبت. .6 شکل

 . سنسور سرعت باد2-3

منظور هزینه توسط سازندگان بههای کمانواع زیادی از بادسنج

هواشناسی وجود های برداری فزاینده در برداشت دادهبهره

های سه فنجانی به دلیل سادگی و [. بادسنج23دارند ]

 .شوندهزینه در بسیاری از کاربردها استفاده میهای کمویژگی

 های خودکارهای بادسنج متداول برای مصارف دستگاهماژول

 اند از ماژولعموماً عبارت

08942-SEN13 ،15901-SEN، 2080-WS11  و ماژول

SEN0170 [34-24] است. 

 صورت دو بخش بدنه واین سنسور نیز همانند سنسور جهت به

و مستندات در کارتن فلت  2فنجانی به همراه آچار آلن شماره 

 (. 7گردد )شکل و در داخل فوم ضدضربه ارائه می

 

 سنسور سنجنده سرعت باد. .7شکل

مخصوص  350WSگیری سرعت باد مدل سنسور اندازه

گیری خودکار هواشناسی قابلیت استفاده درزمینه اندازه

گیری متر بر ثانیه و دقت اندازه 63گیری سرعت باد تا اندازه

های ا نمونهرقابت بمتر بر ثانیه را داشته و دارای کیفیت قابل 2/3

 WMOخارجی این سنسور هست. این سنسور مطابق با اسناد 

 وهواییر مناطق با شرایط آبتواند دتولید شده است و می

عادی و همچنین سردسیر نصب شود. خروجی این سنسور بسته 

ولتاژی و ، آمپرمیلی 4~23، تواند فرکانسبه نیاز مشتری می

485 RS .باشد 
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این سنسور از مواد باقابلیت اطمینان بالا )آلومینیوم آنودایز 

 صحت و دقت اولیه، شده است که باگذشت زمانشده( ساخته

جفت  6این سنسور از یک آهنربای دوطرفه با شوند. حفظ می

اده دهد استفقطبی و اثر هال که چرخش آهنربا را تشخیص می

گونه تماسی بین آهنربا و دیتکتور ندارد. کند که هیچمی

های توپی شعاعی در روغن با اصطکاک به لطف یاتاقان

. شکل و تعادل یابدمدت کاهش میماندگاری طولانی

أمین حسّاسیّت بالا را ت، همراه با اینرسی مکانیکی که، هافنجان

دهد تا سنسور در برابر کند. قدرت مکانیکی اجازه میمی

اده با استف، بادهای شدید و وزش ناگهانی مقاومت کند. در آخر

 مقاومت عالی، از مواد عالی آلومینیوم آنودایز شده و ضدزنگ

ناشی از عوامل جویّ معمول در ترافیک در برابر خوردگی 

کند. این سنسور همچنین دارای جاده و شوری را تامین می

کی هندسه اجزای مکانی، حفاظت الکتریکی است. علاوه بر این

دهد تا خطاهای ناشی از تلاطم هوا را به حسگر اجازه می

حداقل برسانید و ایمنی بالایی در برابر گردوغبار ناشی از باد 

گردوغبار و غیره ...( سنسور ، شن، کند )شورید میایجا

همچنین برای استفاده در شرایط شدید محیطی )سکوهای 

 8جدول  اعتماد است.صحرا و غیره....( قابل، دریایی

های موجود اینترفیس و خروجی 0مشخصات فنی و جدول 

 دهد.می سنسور دما و رطوبت را نشان

 اد.مشخصات فنی سنسور سرعت ب .8جدول 

 IP IP65 حفاظت

 + سانتی گراد 70تا -30 دمای عملیاتی

 متر بر ثانیه 60تا  0 برد عملیاتی

 متر بر ثانیه 0.2 دقت

 خروجی

دیجیتال   (فرکانس)
RS485 
0~10V, 0~5V 
0~20mA, 4~20mA 

 منبع تغذیه
 ولت مستقیم  12آمپر در میلی 36

 ولت مستقیم 12آمپر در میلی 150، برای گرما

 مترمیلی 35 پایه قطر

 های موجود سنسور سرعت باد.اینترفیس و خروجی .0جدول 

WS350 نسورسنام  سرعت باد بدون هیتر 

WS350R سرعت باد با هیتر 
A خروجی 2 ~ 0 ولت 

B 5 ~ 0 ولت 

C  میلی آمپر 0 ~ 20 

D  میلی آمپر 4 ~ 20 

E فرکانس 
F RS485 

H 0~1 V 

 کابلطول  متر 2 02

 متر 5 05

 متر 10 10

xx دلخواه 

10- : WS350-E خروجی ، سنسور سرعت باد بدون هیتر

 متر کابل 10فرکانس و 

از یک  ،های دینامیکی سنسور نمونهگیری ویژگیبرای اندازه

رعت جایی که س، شود. سنسور داخل تونلتونل باد استفاده می

شود. کند قرار داده میهوا از صفر به حداکثر مقدار تغییر می

که وابسته به نوع گواهینامه هست. این آزمایش با مقایسه 

فی های مختلگیری شده با سرعتبسیاری از سنسورهای اندازه

آمده توسط سنسور مرجع در دستهای بهگیریاندازهنسبت به

سنسورها به نگهداری معمول نیاز د. شوشرایط یکسان انجام می

ای بررسی شود که صورت دورهشود بهاما توصیه می، ندارند

ا ها به دلیل گرفتگی یاحیاناً مقاومت نامنظم بر روی یاتاقان

ها گرفتن آن وجود نداشته باشد تا مانعی برای چرخش فنجان

 شود.

و یا  2سنسور در ارتفاع  WMOبر اساس استانداردهای 

 تواندمتر میسانتی 63تا  43ری و بر روی یک بازو به طول مت13

 (. 8نصب شود )شکل 



 (1412 بهار و تابستان) اولشمارۀ ، نهمدورۀ  دوفصلنامه هیدروفیزیک

 
11 

 

 .نحوه اتصال سنسور .8شکل 

 . مشخصات فنی سنسور سمت باد.13جدول 

 حفاظت

IP 

IP65 

دمای 

 عملیاتی

 +70تا  -30

برد 

 عملیاتی

 درجه 360 تا 0

 دیجیتال )فرکانس( خروجی

RS485 

 5~0 ولت ,10~0ولت

 20~4 ,20~0 آمپرمیلی 

منبع 

 تغذیه

میلی  150، برای گرما  12 ولت در 35  میلی آمپر

 ولت مستقیم 12آمپر در 

 میلی متر 35 قطر پایه

  سنسور سمت باد .2-4

ه صورت بدنه اصلی و بالبندی فلت بهاین سنسور در بسته

جداگانه به همراه آچار آلن مناسب و مستندات در داخل فوم 

 (.0گردد )شکل می ضدضربه ارائه

 
 . سنسور تعیین جهت باد.0شکل 

مخصوص  740WD12گیری سمت باد مدل سنسور اندازه 

گیری خودکار هواشناسی قابلیت استفاده درزمینه اندازه

گیری درجه و دقت اندازه 300تا  3گیری سمت باد از اندازه

های رقابت با نمونهدرجه را داشته و دارای کیفیت قابل 1/3

 خارجی این سنسور هست.

تواند تولیدشده است و می WMOاین سنسور مطابق با اسناد 

وهوایی عادی و همچنین سردسیر نصب در مناطق با شرایط آب

د توانشود. خروجی این سنسور بسته به نیاز مشتری می

 باشد. RS 485اژی و ولت، آمپرمیلی 4~23، فرکانس

این سنسور از مواد باقابلیت اطمینان بالا )آلومینیوم آنودایز 

 صحت و دقت اولیه، شده است که باگذشت زمانشده( ساخته

در  های توپی شعاعیشوند. اصطکاک به لطف یاتاقانحفظ می

یابد. شکل و تعادل مدت کاهش میروغن با ماندگاری طولانی

حساسیت بالا را ، اینرسی مکانیکی کمهمراه با ، هافنجان

 دهد تا سنسور درکند. قدرت مکانیکی اجازه میتضمین می

با  ،برابر بادهای شدید و وزش ناگهانی مقاومت کند. در آخر

، استفاده از مواد عالی آلومینیوم آنودایز شده و ضدزنگ

مقاومت عالی در برابر خوردگی ناشی از عوامل جویّ معمول 

کند. این سنسور را تضمین می شوری جاده ودر ترافیک 

دسه هن، همچنین دارای حفاظت الکتریکی است. علاوه بر این

دهد تا خطاهای ناشی از اجزای مکانیکی سنسور اجازه می

تلاطم هوا را به حداقل برسانید و ایمنی بالایی در برابر 

ار گردوغب، شن، کند. )شوریگردوغبار ناشی از باد ایجاد می

ره ...(. سنسور همچنین برای استفاده در شرایط شدید و غی

صحرا و غیره(. ، اعتماد است. )سکوهای دریاییمحیطی قابل

اینترفیس و  11مشخصات فنی و جدول  13جدول 

 دهد.می های موجود سنسور سمت باد را نشانخروجی

عملکرد آن بااتصال به یک ابزار ، پس از مونتاژ سنسور

جایی که یک صفحه مدرج موجود باشد گیری مناسب اندازه

تا 3بندی شده از شود. با نصب یک دیسک زاویهآزمایش می

 عنوان نمایش زاویهعنوان یک ابزار مرجع بهدرجه دقیق به 363

شده شود. آزمایش با مقایسه بسیاری انجاممناسب استفاده می

 ایهای مختلف زاویهگیری سنسور در موقعیتاست. اندازه

ه آنچه توسط صفحه مدرج در همان حالت نسبت ب

 شود. آمده است انجام میدستبه
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 های موجود سنسور سمت باد.اینترفیس و خروجی -11جدول 

WD740 نام سنسور جهت باد بدون هیتر 

WD740R جهت باد با هیتر 

A خروجی 2 ~0ولت 
B 5 ~ 0ولت 

C 20 ~0آمپرمیلی 

D 20 ~4 میلی آمپر 

E فرکانس 

F RS485 

H 1~0ولت 

 طول کابل متر 5 05

 متر 2 02

 متر 10 10

xx دلخواه 

WD740R-G-05 :5و  485خروجی ، سنسور جهت باد با هیتر 

 متر کابل

صورت شهودی با دوره یک ساله تست عمکرد سنسور حتی به

گردد یعنی زاویه پیکان سنسور با شمال با عدد پیشنهاد می

 WMOخروجی آن مقایسه شود. بر اساس استانداردهای 

متری و بر روی یک بازو به طول  13و یا  2سنسور در ارتفاع 

 (. 13تواند نصب شود )شکل متر میسانتی 63تا  43

 

 نحوه اتصال سنسور سمت باد. .13شکل 

 سنسور فشار هوا .2-5

شار هوا مدل  سور ف سنج الکترونیکی   003APسن شار یک ف

با خروجیو می استتتتت ند   23تا  4های مختلفی همچون توا

یک دیتالاگر متصتتل شتتود )شتتکل  به RS 480آمپر و یا میلی

رای با ابعاد کوچک آن ب (. مصرف بسیار پایین این سنسور11

سی سامانه شنا سب های هوا سیار منا ستب شتن  ا و به دلیل دا

قابلیت نصب در تابلو را دارد. این سنسور با  03IPدرجه فازی 

کاملاً  (WMO) استتتانداردهای ستتازمان جهانی هواشتتناستتی

اینترفیس  13مشخصات فنی و جدول  12جدول  .دارد مطابقت

 دهد.می ار هوا را نشانهای موجود سنسور فشو خروجی

 
 سنسور فشار هوا. .11شکل 

 مشخصات فنی سنسور فشار هوا. .12جدول 
IP50 استاندارد محیطی 

 تغذیه ولت 10 – 30

 توان مصرفی W 0.2کمتر از 

-30 ~ +60 C دمای عملکرد 

 رطوبت عملکرد 100% ~ 0

500 ~ 1100 hPa گیریبازه اندازه 
0.05 hPa  گیریاندازهحساسیت 

0.2 hPa گیریدقت اندازه 

1 ثانیه   پاسخگویی زمان 

60*150*35 (W*L*D) ابعاد 

100 gr وزن 

 های موجود در سنسور فشار هوا.اینترفیس و خروجی .13جدول 

AP550 نام سنسور فشار هوا 

A   ولت  خروجی  2 ~ 0

D  20 ~ 4 میلی آمپر  

F RS485 

 طول کابل متر 2 02

 متر 5 05

xx سفارشی 

02-AP550-D :متر کابل 2آمپر و میلی 20تا  4خروجی ، سنسور فشار 

ط عملکرد آن توس، پس از مونتاژ سنسور، برای سنسور فشار

گیری مناسب مانند دیتالاگر متصل آزمایش یک ابزار اندازه

بزار عنوان یک اکه یک سنسور فشار دیگری نیز به، شودمی

مرجع به آن متصل هست. این آزمایش با مقایسه فشار 

ا م شود که نباید بآمده توسط این دو سنسور انجام میدستبه
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شده متفاوت باشد. داری بالاتر از دقت سنسور آزمایش

ود شاما توصیه می، سنسورها به نگهداری معمول نیاز ندارند

ای با یک سنسور مرجع بررسی شود. این صورت دورهبه

د. دارنده دیتالاگر نصب شوتواند داخل تابلوی نگهسنسور می

 فقط باید جریان هوا وجود داشته باشد.

 ساخت ایستگاه. 3

اسی ایستگاه هواشن، شدهدر ادامه با استفاده از سنسورهای تهیه

اندازی شد. راهدر دانشگاه علوم دریایی امام خمینی نوشهر 

به ، دپایه ده متری بوبرای نصب سنسورها در ابتدا نیاز به یک

همین دلیل از دکل قدیمی که در ایستگاه هواشناسی دانشگاه 

علوم دریایی امام خمینی نوشهر مستقر بود استفاده شد. از اولین 

شده اتصال سنسورها به تابلوی برق بود. لذا در کارهای انجام

ست در خصوص تابلو برق صحبت شود. مدار شما ابتدا لازم ا

طور که آورده شده است. همان 12تیک تابلوی برق در شکل 

ی ای که در تابلوشود؛ اولین قطعهدر مدار تابلو برق دیده می

غذیه ست. این منبع تاگیرد منبع تغذیه وردبحث قرار میبرق م

تواند برق شهری را به ولتاژ و جریان مناسب برای می

نسورهای مورداستفاده در دستگاه هواشناسی تبدیل کند. منبع س

ری شده است. عملکرد باتتغذیه به یک عدد باتری اتصال داده 

تأمین برق سنسورها در مواقع قطع برق هست. منبع تغذیه دارای 

 های مثبت و منفیدو قطب مثبت و منفی است که به قطب

ه تابلو در محفظباتری متصل شده است. دیتالاگر و فشارسنج 

سنج با کشی متناظر بین دیتالاگر و فشاراند. سیمبرق قرارگرفته

شده است.  نشان داده، 12باتری و منبع تغذیه در شکل 

 های سنسورها در تابلوی برق در قسمت پایین قرار دادهورودی

، ولت 12صورت یک بخش شده است. ورودی هر سنسور به

 های کابلهست. ورودی RS485 های کابلزمین و ورودی

RS485 دهد. ها را از سنسورها به دیتالاگر انتقال میداده

دیتالاگر تمامی اطلاعات از سنسورها را  B و A ورودی

 B و A هایشود که ورودیکند. لذا مشاهده میدریافت می

دیتالاگر به اولین ورودی سنسور در سمت راست متصل شده 

اند و به یکدیگر وصل شده های سنسورهااست و بقیه ورودی

ها را صورت سری دادهشود که کلیه سنسورها بهاین باعث می

به دیتالاگر منتقل کنند. نکته مهم دیگر نحوه اتصال فشارسنج 

شود طور که در شکل دیده میبه دیتالاگر است که همان

خروجی سنسور فشارسنج به ورودی سنسور سمت چپ متّصل 

 A ها را از همان کانال ورودییه دادهتواند کلشده است و می

ترین مشکلات این پروژه نحوه دیتالاگر ارسال کند. از مهم B و

که  RS232 های سنسورها به رایانه بود. خروجیانتقال داده

 13اصله تواند تا فشده است فقط میبینی برای دیتالاگر پیش

متر منجر  13های بیشتر از ها را انتقال دهد و مسافتمتری داده

گیری نویز درروند انتقال داده خواهد شد. به همین به شکل

ترین علّت چندین راهکار مورد آزمایش قرار گرفت. از مهم

مواردی که برای انتقال داده از دیتالاگر به رایانه در فاصله 

 متری از طریق کابل شبکه بود. برای انتقال داده 73حدود 

RS232  به مبدلّ از طریق کابل شبکه نیاز RS232  به شبکه

وجود دارد. این مبدّل یک مبدلّ کم یاب و تقریباً پرهزینه در 

های زیادی در خصوص اعتبار خرید و بازار است که با رایزنی

فروشگاه مناسب درنهایت این تبدیل به دست گروه پژوهش 

  RS232 هایی را که در خروجیتواند دادهرسید. این مبدّل می

ود است را از طریق کابل شبکه تا فاصله حدود دیتالاگر موج

 .متر ارسال کند 133

توسط به دیتالاگر  RS232نحوه اتصال مبدّل ، 14در شکل 
های ارسال داده شده است. از دیگر معضلنشان داده ، محقّق

ل برق و شده برای کابدیتالاگر به رایانه این بود که شیلد تهیه
 شده بود که سیم برقگرفتهصورت یکسان در نظر داده به

تواند روی روند تبادل داده اخلال ایجاد کند. لذا محققّ می
مجبور به تهیه شیلد جداگانه برای کابل شبکه شده و این روند 

 گیر بود.بسیار مشکل و وقت

گام بعدی شامل اتصال سنسورها به دیتالاگر بوده و تابلو برق 
. نحوه اتصال و سنسورها درنهایت روی دکل سوار شوند

سنسور نیز کاری حسّاس بود زیرا در صورت هرگونه خطایی 
باید سنسورها و تابلوی برق از روی دکل بازشده و کل روند 

ه بر صورت جداگانلذا سنسورها به، شداتصال دوباره تکرار می
ق ها از طریبار به تابلو برق متصّل شده و دادهروی زمین یک

یات عمل، و پس از صحت روند نصب دیتالاگر به رایانه ارسال
 سوار کردن سنسور و تابلو برق روی دکل انجام شد.
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 شده در ساخت دستگاه هواشناسی خودکاربرق استفاده. مدار شماتیک تابلوی 12شکل 

 
 . تابلوی برق استفاده در این پژوهش13شکل 

 

 
 به کارت شبکه. RS232. مبدل 14شکل

پس از نصب سنسورها روی تابلو برق در مرحله بعدی باید 

تابلوی برق و سنسورها روی دکل مستقر نصب شود. برای 
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نصب سنسورها نیاز به بالابر مکانیکی بود که طی 

و اطمینان از ، شده و با انجام تمهیداتیهای انجامهماهنگی

ایمنی کامل سنسورها و تابلوی برق روی دکل نصب شدند. 

نصب سنسورها و تابلوی برق روی دکل اطمینان از  پس از

ارسال داده از سنسور به تابلو برق و از تابلو برق به رایانه مورد 

رستی دارزیابی قرار گرفت. که خوشبختانه تمامی مراحل به

 ها در رایانه دریافت گردید.شده بود و سیگنالنصب

 و ها روی دکلپس از ساخت فیزیکی سنسورها و اتصال آن

در مرحله بعد باید با استفاده از ، ها در رایانهدریافت داده

 های دریافت شده هشدارهای ناوبری صادر شود.داده

 

 
 . مراحل اجرایی نصب سنسور و تابوی برق روی دکل.16شکل 

 بندیجمع. 4

ساخت دستگاه هواشناسی برای واحدهای شناور نداجا از 

واحدهای شناور موارد مهم تحقیقات هواشناسی هست. 

نند یا کدرستی عمل نمیطورکلی در ثبت اطلاعات جوّی بهبه

شده با خطای زیادی همراه است. برای مثال اطلاعات ثبت

شود و معمولاً همان فشار تصحیح فشار هوا در ارتفاع داده نمی

اع گردد؛ که با توجه به ارتفمربوط به پل فرماندهی ثبت می

تا  0/3اور انتظار خطایی در حدود متری در واحد شن 13حدود 

هکتوپاسکال وجود دارد و چنانچه ارتفاع پل فرماندهی بیشتر  1

متر باشد؛ برای مثال در شناورهای تجاری که پل  13از 

عدم تصحیح ارتفاع ، متری است 23فرماندهی دارای ارتفاع 

میلی باری را ایجاد کند. در  2تواند خطای روی فشار هوا می

ن تغییرات روزانه فشار نیز از موارد دیگری است که نظر نگرفت

هکتو پاسکال را از سطح  0تا  3تواند خطایی در حدود می

 های جوّی در سطحاقیانوس ایجاد کند. بنابراین برداشت داده

د؛ ولی رسرغم اینکه بسیار ساده به نظر میدریا و اقیانوس علی

کا اعتماد و اتّقابل، درستی این کار صورت نگیردچنانچه به

ل وتحلیل شرایط حاها برای تجزیهتوان از این دادهنبوده و نمی

ت تواند عدم قطعیّحاضر استفاده کرد. از دیگر مواردی که می

 ،های هواشناسی توسط شخص را افزایش دهددر برداشت داده

های هواشناسی ها است. دادهعدم نظم در برداشت روزانه داده

صورت منظمّ و هر یک ساعت ست بهبرای قضاوت لازم ا

ند ها منظمّ نباشکه این دادهبار برداشت شوند و درصورتییک

وخیزهای پارامترهای هواشناسی توجهّ نموده و توان به افتنمی

وخیزها را شناسایی کرد. این دلایل های ناشی از این افتپدیده

سبب شد گروه علوم دریایی که متولیّ هواشناسی و 

شناسی در دانشگاه علوم دریایی امام خمینی )ره( اقیانوس

نوشهر است به فکر ساخت دستگاهی بیافتد که بتواند بدون 

های جویّ و اقیانوسی را با دقت مناسب و دخالت انسان داده

صورت منظمّ ها بهدر فواصل زمانی برای شناخت پدیده

 .برداشت کند

در ابتدای تعریف پروژه برای ساخت سنسورهای مربوطه با 

دانشکده برق تعامل شد و درنهایت دانشکده ناوبری و 

فرماندهی کشتی به این نتیجه رسید که پیچیدگی سنسورهای 
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های جویّ و اقیانوسی به دلیل کاهش خطائ نویز برداشت داده

ید اقابل ساخت توسط منابع دانشجویی نیست و این سنسورها ب

از شرکت بیرونی که دارای منابع بیشتری هستند تأمین شود. 

درنهایت شرکت پرتونگار برای خرید سنسورها مورد انتخاب 

قرار گرفت و تمامی سنسورها به همراه تابلو برق از شرکت 

مزبور خریداری شد. از موارد مهم در این پروژه این است که 

ی ورها که عملکلیه موارد اسمبل کردن قطعات و نصب سنس

کاملاً تخصّصی و در حیطه کار شرکت است توسط محققّ 

صورت گرفته است و محققّ برای آموزش اسمبل و نصب تابلو 

برق چندین مرتبه به شرکت پرتونگار مراجعه نموده و تمامی 

های لازم برای کالیبره کردن سنسورها و نصب درست آموزش

 .این سنسورها را دریافت نموده است

ند نصب سنسورها روی دکل مستقر در ایستگاه هواشناسی فرآی

های این پروژه بود. تخصّصی بودن ترین چالشدانشگاه از مهم

فرآیند نصب باعث مشکلات زیادی در فرآیند نصب سنسورها 

روی دکل شد. درنهایت با تمامی مشکلات سنسورها روی 

 .شده و اطلاعات سنسورها در رایانه دریافت گردیددکل نصب

فزاری اکه با صورت گرفتن این مرحله فرآیند ساخت سخت

های دستگاه به اتمام رسید. در ادامه لازم بود با استفاده از داده

های جویّ مورد شناسایی پدیده، برای فشار هوا ERA5اقلیمی 

ای حارهّ هایقرار گیرد که در تحقیقی جداگانه شناسایی طوفان

ها انوردان در دریا و اقیانوسترین تهدید دریعنوان بزرگبه

موردتوجه قرار گرفت. بر اساس متون موجود میزان افت فشار 

ر ای دتواند نشانگر وجود طوفان حارهّاز فشار میانگین می

ید برای شده بهترین کاندمنطقه باشد. بنابراین دستگاه ساخته

ار های فشتواند دادهای است. بنابراین میشناخت طوفان حارهّ

دریا را با دقت مناسب و تصحیح ارتفاع برداشت کرده و در 

میانگین فشار در همان زمان برداشت داده را بدون وجود اثرات 

روزی به دست آورد. برای آزمایش بخش تغییرات شبانه

ه ترتیب شدسازیشده آزمایشی شبیهافزاری دستگاه ساختهنرم

درعباس یک واحد شناور از مبدأ بنشود که در آنمی داده

حرکت کرده و بعد از گذشت چندین ساعت در مسیر خودش 

. در این [30]کندمی برخورد ای گونو به طوفان حارهّ

 شود.سازی نقاط افت فشار از فشار میانگین محاسبه میشبیه

  یسگزارا. سپ5

وسیله از کارکنان محترم شرکت پرتونگار بابت در اختیار  بدین
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