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  چكيده

 استفاده مورد يطولان دوره كي در يطيمح يها پارامتر از ياديز تعداد ثبت يبرا گسترده صورت به ثبات يگرافها
 تا گردد يم باعث ثبات يگرافها از يتعداد در قائم ريغ مختصات ستميسو يا   آنهاو سنتي  يچشم قرائت اما. رديگيم قرار

 نيمشهورتر از كي ديشا. باشد همراه خطا با  و بوده بر زمان اريبس گردد، يم انجام يدست صورت به قالبا كه داده استخراج
 و ها گراف قرائت يچشم و يسنت يها ميدرمكانس متاسفانه. باشد  ثبات يها سنج باران به مربوط يها گراف ، ها گراف نيا
 ساده بصورت شده، يرقوم يها گراف در قائم مختصات ستميس فرض ليدل به گرافها كننده يرقوم يافزارها نرم اكثر در اي

 گراف نيا از داده يكيالكترون استخراج يبرا موجود يافزارها نرم آن بر علاوه. شود يم ها داده نيا نمودن يرقوم به اقدام
 ليتشك و شكست نقاط اتصال از يدست صورت به هنوز گرافها از داده استخراج و ستندين شده شناخته گسترده بصورت ها،

 استخراج يبر يا شده ثبت روش اي افزار نرم اي يا شده شناخته مرجع چيه و گردند يم جدول وارد شكسته خطوط
 و ساده روش كي   كننده، يرقوم افزار نرم كي توسعه با تا ديگرد يسع مطالعه نيا در. ندارد وجود داده نيا يكيالكترون

  . گردد يمعرف دار يمعن و قيدق يها داده به ثبات يگرافها شده يرقوم يها داده انتقال يبرا كاربرپسند

   نرم افزار ،گراف،اسكن، ثبات، بارانسنج: كليد واژه ها
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  فهرست اشكال

  شماره صفحه                      عنوان

                    معمولي جباران سن: 1-1شكل 

                    اينچي 5 جباران سن: 2-1شكل 

                    باران نگار وزني: 3-1شكل 

                    سيفونيباران نگار : 4-1شكل 

                    ترازوييباران نگار : 5-1شكل 

        نمونه اي از گرافهاي باران سنج ثبات با سيستم مختصات غيرقائم -1-2شكل 

          نمونه اي از گرافهاي بارانسنج هاي با سيستم محتصات قائم: 2-2شكل

          RRGآنالوگي از يك سيستم ايده آل غيرقائم چارت هاي : 3-2شكل 
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  كليات : فصل اول

 :فرآيند بارش  1-1

كه در اين تعريف تراكم و فرو  هر نوع رطوبت متراكم شده اي است كه به سطح زمين فرو ميريزدبارش 

  :ريختن بشرح زير بيان مي گردد

ميعان يا تبديل به يخ شدن آنقدر ادامه ميابد كه اندازه ذره به حدي برسد كه بتواند فرو : تراكم •

ميليمتر دارند ولي پس از همĤميزي قطر هايي معادل  0.2اكم شده قطري حدود قطرات متر. بيافتد

قطر  0.04ولي بايد ذرات اوليه بيشتر از . ميليمتر خواهند داشت كه ميتوانند ريزش كنند 4تا  0.5

در مناطق حاره كه قطر ذرات اوليه بدليل وجود . ميزي كنندآ داشته باشند كه بتوانند در هم هم

  .رشت زياد است ، هم آميزي و بارندگي بيشتر استذرات نمك د

فروريختن رشد ذرات آب تشكيل شده است به حدي كه تحت اثر شرط لازم براي : فروريختن •

 .نيروي وزن خودشان سقوط كنند

  :شكل هاي مختلف بارش    -1-2

  :بارش مي تواند به يكي از شكل هاي زير اتفاق بيافتد كه عبارتند از

چون . شدت بارندگي بر اساس اندازه قطرات تعيين ميگردد. رت قطرات مايع استنزولات بصو  :باران

باران هايي كه . آب موجود در ابر مقدار محدودي است با افزايش شدت بارش مدت آن كاهش ميابد

  .ميگويند drizzleقطرات آنها به اندازه اي ريزا ست كه بندرت به زمين ميرسند را 
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ار زير نقطه انجماد برسد تراكم انجام شده و بلور هاي شش گوشه يخ ساخته وقتي دماي هوا به مقد :برف

  .ميشود

قطرات منجمد شده باران، قطرات باران جدا شده كه در مسير به هواي بسيار  (Sleet)باران يخ زده  :برفابه

  .اين مسيله وارونگي دما را نشان ميدهد. سردي برخورد ميكند و يخ ميزند

يك تكه از ابر كه از بقيه مناطق آن . تلاطم و جابجاي يا همرفت در ابر ها است وجود (Hail) :تگرگ

قطرات باران داخل آن يخ زده و در اثر حركات . گرمتر است به صورت همرفتي به بالا حركت ميكنند 

  .مقطع آن بصورت دواير متحدالمركز است. همرفتي قطرات و ذرات ديگر به آن ميپيوندند

   شرتغييرات با -1-3

ميليمتر در  20بارندگي از متوسط سالانه  بطوريكه . متفاوت است ايران بسيار مكاني بارندگي درتوزيع 

كلي تعريف  نوسانات بارندگي را ميتوان در سه قسمت .است متغير ميليمتر در انزلي 2000 تاسال در كوير 

  :و طبقه بندي نمود

ني كه از دوران يخبندان تاكنون مانند روند هاي طولا Long termنوسانات دراز مدت  •

مثلا اثر گازهاي گلخانه اي كه روندي دراز مدت و تغييرات پايدار . وجود داشته است

  .ايجاد نموده است

نوسانات در دوران كمتر از يكسال كه هر سال تكرار :   Periodic نوسانات دوره اي  •

   .شده و به مقدار اوليه خود باز ميگردد
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تغييرات بارندگي  در بارندگي هر سال ماه فروردين : Random نوسانات نامشخص  •

  يك نوسان نامشخص است 

 :اندازه گيري نزولات جوي  -1-3

ريزش هاي جوي كه به صورت باران و برف و تگرگ و يا مخلوطي از برف و باران و شبنم انجام مي 

در  يو يا آبهاي سطح ميزان بارندگي و نيز مقدار تبخير از سطح آب. بارندگي ناميده مي شود ،گيرد

تعيين ميزان ذخاير آب هاي سطحي و زير زميني اهميت زيادي دارد اندازه گيري مقدار بارندگي در تمام 

سطح كره زمين به علت نداشتن يك شبكه كامل ايستگاههاي باران سنجي به طور دقيق امكان پذير 

از جمع مقادير بارندگي  است بارتدر سرويس هاي هواشناسي منظور از تعيين ميزان بارندگي ع .نيست

بنابراين تمام بارندگي ها  .مايع و معادل مايع هر بارندگي جامد از قبيل برف و تگرگ بر حسب ارتفاع

مقادير مذكور ترجيحا بر حسب ميلي متر اندازه گيري  .بايستي به طور دقيق و روشن اندازه گيري شود

ميلي  1در اندازه گيري هاي هفتگي و ماهيانه  ميلي متر 1/0شده و دقت عمل در اندازه گيري هاي روزانه

با تقريب مي توان گفت كه  .مقدار ريزش برف بر حسب سانتي متراندازه گيري مي شود .مي باشد متر

نسبت مذكور به عمق و نوع برف با اين حال  .باران مي باشد ميلي متر 1برف تازه معادل  سانتي متر1

براي  .شورها مقدار بارندگي و عمق برف بر حسب اينچ اندازه گيري مي شوددر بعضي از ك .بستگي دارد

  :تبديل واحدهاي مذكور به يكديگر از رابطه زير استفاده مي شود

1 in= 2.54cm = 25.4mm  

 .مي باشد) Rain Gauge( ساده ترين و متداول ترين روش اندازه گيري ريزش باران استفاده از باران سنج

يك قسمت آن از يك قيف با طرح مخصوص ساخته  .قسمتهاي مختلف تشكيل شده است اين دستگاه از
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استوانه شكل بوده كه آب باران به وسيله ) لوله باران سنج( قسمت ديگرآن .شده كه داراي لبه تيزي است

استوانه فلزي و پايه نگهدارنده از اجزا تشكيل دهنده اي  .قيف مذكور به داخل آن هدايت مي شود

 .انتخاب مي شود سانتي متر 10-20قطر دهانه قيف باران سنج ها مشخص بوده و بين  .اه مي باشددستگ

قطر دهانه قيف و لوله باران سنج ها طوري انتخاب مي شود كه سطح مقطع دهانه قيف نسبت مشخص با 

هاي شبكه  هر يك از كشورها قطر مشخصي براي دهانه باران سنج .سطح مقطع لوله باران سنج داشته باشد

مقدار . اينچ انتخاب گرديده است 8در ايران قطر دهانه باران سنج ها . هواشناسي خود انتخاب كرده اند

با يك خط كش چوبي اندازه گرفته و آن مقدار را تقسيم بر  آبي كه داخل استوانه ريخته مي شود را

نتي متر از خط كش يك ميلي متر مي توان گفت هر سا ،برابر استوانه است10مي كنيم زيرا دهانه قيف 10

يك ليوان با در زمستان مقدار برفي كه داخل استوانه ريخته شده را توسط حرارت يا  .از بارندگي است

اندازه گيري ها در فصول . پس از اندازه گيري يك ليوان را از آن كم مي كنيم ليآب كرده و ،آب داغ

  .ز هر اندازه گيري باران سنج را خالي مي كنيميعني پس ا، ساعت يك بار انجام مي شود3بارش هر 

  بارنسنج هاي ساده و ثبات : دو نوع بارانسنج مورد استفاده قرار ميگيردبراي ثبت بارش معمولا 

  باران سنج هاي ساده  -1-4-1

در اندازه گيري بارندگي ، ارتفاع آب حاصل از انواع مختلف بارندگي به ميلي متر يا اينچ در يك سطح 

. اندازه گيري شده كه مي تواند در سطوح مختلف جذب شده و حجم آب باريده شده معلوم گردد  افقي

از آنجايي كه اندازه گيري بارندگي در سطحي بسيار كوچك صورت گرفته و سپس براي سطوح وسيعي 

از  تعميم داده مي شود لذا بايد در انتخاب محل مناسب اندازه گيري ها نهايت دقت را اعمال كرده و

  .وسايلي استفاده نمود كه كاملاً دقيق و استاندارد بوده و تعداد ايستگاه ها نيز كافي باشند
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باران سنج ها اغلب ساده بوده و هزينه تهيه آنها كم است و مي تواند به آساني مورد بهره برداري قرار 

كه بستگي به اهميت فاصله زماني دو اندازه گيري ممكن است چند ساعت و يا چند ماه باشد . گيرد 

باران سنج ها مي توانند براي ميزان سنجش برف نيز استفاده . ايستگاه و سادگي دسترسي به آن دارد 

  : يك باران سنج ساده شامل تجهيزات زير مي شود. شوند

نزولات ورودي قيف بايد . ميلي متري است  226قسمت قيف كه داراي لبه تيز و معمولاً داراي قطر  -1

قيف بايد داراي عمق كافي باشد تا برف يك روزه را در خود جاي . اخ انتهايي آن هدايت شود به سور

دهد و زاويه اش بايد تند باشد تا آب كمتري را نگه دارد و از پاشيدگي آب به خارج از باران سنج 

  جلوگيري كند 

تا مورد اندازه گيري  سطل زيرين كه آب هاي وارده به قيف به داخل آن ريخته و نگهداري مي شود -2

  .قرار گيرد

استوانه مدرج شيشه اي كه آب جمع شده در سطل را به داخل آن ريخته و به جاي اندازه گيري حجم  -3

  .، ارتفاع بارندگي را به طور مستقيم نشان مي دهد 
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  باران سنح معمولي: 1-1شكل 

رنگ سفيد رنگ آميزي مي كننددر براي جلوگيري از جذب طيف هاي حرارتي اين باران سنج ها را با 

اينچ تشكيل شده وظيفه  8باران سنج معمولي دهانه ي جمع كننده از يك قيف با طرح مخصوص وبه قطر 

اينچ جمع نمايد وآن را به استوانه داخلي  8ي آن اين است كه بارش را در يك سطح دايره اي به قطر 

 ي جمع كننده مي باشد انتقال دهد قطر استوانه ي داخلي برابر قطر دهانه 

  اينچي 5باران سنج هاي  -1-4-2

سطح . اينچ است تشكيل شده است 5ميلي متر يا  127اين باران سنج از يك قيف كه داراي قطري برابر  

از ديگر اجزاء آن مخزن اندازه گيري است كه در زير قيف . سانتي متر مربع است  500دهانه اين قيف 

در نهايت براي اندازه گيري ارتفاع آب . ي جوي به داخل آن هدايت مي شودقرار دارد و تمام بارش ها

 8اينچي است اين است كه در  8تفاوت اين باران سنج كه قديمي تر از سري . خط كش استفاده مي شود

  اينچي ها مخزن درون زمين تعبيه مي شود  5اينچي ها مخزن در سطح زمين قرار مي گيرد ولي در 
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  اينچي 5باران سنح : 2-1شكل 

  

  باران سنج ذخيره اي -1-4-3

تفاوت آن با بارانسنج . براي اندازه گيري باران در نقاط دور دست يا غير قابل دسترس استفاده ميگردد

سانتيمتر دارد و سطح گيرش آن در ارتفاعي بالاتر از  30روزانه اين است كه مخزن آن قطري برابر با 

در داخل آن محلول ضد يخ ريخته شده  و براي جلوگيري از . ار داده ميشودارتفاع برف گير منطقه قر

  .هر فصل يا هر سال يكبار اندازه گيري در آن انجام ميشود. تبخير روغن در داخل مخزن ريخته ميشود

  براي اندازه گيري ميزان بارش از باران سنج ها از دو سيستم استفاده مي شود

  :استفاده از خط كش چوبي مدرج •
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ن اين است كه قابليت آمشخصه مهم  و اين خط كش عموما از جنس چوب درخت كاج يا سرو است

حسب  اين نوع خط كش بر. در اثر خيس شدن تغيير رنگ ميدهد ن كم است وآدر  ل آبانتقا جذب و

براي اندازه گيري بارندگي در هر زمان كافي است كه خط كش را . سانتي متر مدرج ميشود ميلي متر و

ارتفاعي از خط كش را كه خيس شده است  ورده وآنرا بيرون آسپس  اخل استوانه داخلي قرار دهيم ود

تا مقدار واقعي بارندگي بدست . تقسيم نماييم 10يد را بر آعددي كه از خط كش به دست مي  .بخوانيم

  .ايد

  اندازه گيري به وسيله پيمانه شيشه اي •

كه بخش انتهائي ان بصورت مخروطي شكل .شفاف استفاده ميشودبراي اين منظور ازپيمانه هاي شيشه اي 

اينكار به اين دليل .است ودرنتيجه فواصل درجه بنديها دراين قسمت بزرگتراز بخشهاي بالاتراست 

 معمولا فواصل درجات در .صورت ميگيرد كه بتوان بارشهاي بامقدار كم را با دقت بالا اندازه گيري نمود

  .ميليمتر مدرج شود 1/0دقت ميليمتر ودربخشهاي بالائي با 5/0يمانه با دقت بخشهاي پائيني اين پ

  باران نگار  -1-4-4

باران نگارها باران سنج هايي هستند كه علاوه بر ثبت دائم ميزان ريزش باران زمان شروع وپايان بارندگي 

وان براساس ساختنما ن به سه راميت  باران نگارها. ونيز تغيرات شدت باران رانسبت به زمان نشان مي دهند

  :دسنه كلي تقسيم كرد

   باران نگار نوع وزني 

  باران نگار نوع سيفوني 
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 اران نگار ترازوييب 

  باران نگارنوع وزني  -1-4-4-1

 . در بارانسنج وزني باران در ظرفي ذخيره ميگردد كه وزن آن در طول زمان در حال ثبت شدن است

  :باران نگارنوع وزني مشخصات فني

  سانتي متر 16اينچ برابر با حدود  25/16قطر دهانه  -1

  اندازه گيري انواع بارندگي بر اساس سيستم وزني  -2

  داراي سطل مخصوص جمع آوري انواع بارندگي -3

داراي سيستم تعادل وزنه اي كه حركت آن بوسيله اهرم به بازوي قلم منتقل و در نتيجه مقدار  -4

  .ثبت مي گردد ) ماهيانه-گراف هفتگي( نقشه دستگاه بارندگي بوسيله قلم بر روي 

  .گرم وزن اندازه گيري شده معادل يك ميلي متر بارندگي مي باشد 20مقدار  -5

ميلي متر بارندگي را ثبت  160دستگاه قادر است در يك رفت و برگشت روي گراف ميزان  -6

  .نمايد

  ناطق باد خيزوجود پره هاي باد شكن در اطراف دهانه دستگاه در م -7

   تاثير دماي هوا و تبخير آب ذخيره شده در سطل مخصوص و نيز استخراج دقيق شدت بارندگي -8

  .ازروي گراف ثبت شده از عيب هاي اصلي دستگاه مي باشند

 )متر 2ارتفاع دهانه تا سطح ايستگاه ( ارتفاع نصب -9
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  باران نگار وزني: 3-1شكل 

  سيفوني باران نگار  -1-4-4-2

در اين باران نگار آب حاصل از بارندگي از طريق دهانه ي گيرنده وارد يك استوانه ي كه درون آن يك 

اين شناور توسط يكسري اهرمها به قلم ثبات متصل ميشود دراثر . شناور سبك تعبيه شده است مي گردد

جسم شناور را به بالا بارندگي سطح آب داخل استوانه به سمت بالا حركت ميكند و ضمن حركت خود 

انتقال مي دهد در نتيجه جسم شناور هم اين حركت را به قلم ثبت منتقل مي كند وقتي كه ارتفاع آب 
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داخل استوانه به يك حد مشخص رسيد آب داخل آن توسط سيفوني كه براي اين منظور تعبيه شده است 

يكي از ايرادهاي اين وسيله  .طول بيانجامدثانيه به  20تا 15تخليه مي گردد كه زمان تخليه ممكن است بين 

در نتيجه از ميزان بارندگي كه در حين  اين است كه در زمان تخليه ميزان بارندگي را ثبت نمي كند و

و سطح گيرنده اين باران  صرف نظر مي شود ،عمل تخليه مي بارد

  سانتي متر مربع است  400نگارها 

  

  

  سيفونيباران نگار : 4-1شكل 

   ترازويي باران نگار -1-4-4-3

اين نوع باران نگار از يك ظرف فلزي تشكيل يافته است كه توسط يك ديواره ي مياني به دو بخش يا 

نه تقسيم شده است واين مجموعه در حالت تعادل ناپايدار بر روي يك محور قرار گرفته و ميتواند اپيم
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ا مقابل محل جمع آوري آب باران قرار مي گيرد هميشه يكي از اين پيمانه ه .روي آن محور نوسان نمايد

به يك حد مشخصي برسد در اثر نيروي وزن از حالت تعادل خارج شده  وقتي كه حجم داخل اين پيمانه

آب داخل آن تخليه مي گردد همزمان با اين كار پيمانه ديگر به سمت  به سمت پايين سرازير مي شود و و

رتبط با دهانه ي جمع كننده ي بارندگي قرار مي گيرد در اين وسيله م بالا حركت كرده و در مقابل لوله

حجم پيمانها معمولا طوري تعبيه شده است كه هر بار  .تعداد نوبتهاي خالي شدن پيمانه ها ثبت مي گردد

وبتهاي تخليه ي ن سانتي متر بارندگي باشد به اين تر تيب با ضرب كردن تعداد025/0تخليه آنها معادل 

  ن دوره ي زماني بدست مي آيدآارتفاع بارندگي در 025/0ر عدد ظرفها د
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  ترازوييباران نگار : 5-1شكل 

  

  :)نرم افزاري(ن نگار ديتا لاگرابار -1-4-4-4

كار همان باران سنج را انجام مي دهد با اين تفاوت كه اين دستگاه نرم افزاري است وتغييرات پيوسته 

. ه عبارت ديگر شدت بارندگي بر حسب ميلي متر در واحد زمان را ثبت مي كندبارش را ثبت كرده و ب

وجود دارد كه وقتي برف بيايد همان لحظه برف را آب كرده و همان  گرم كنندهدر داخل اين دستگاه 

 لحظه اطلاعات را از طريق سيم هاي رابطي به داخل سالني كه ديده بانها مستقر هستند منتقل مي كند

مقدار واقعي  دداشته باشوجود موجود در مخزن خود را خالي مي كند وقتي رگبار شديد  وسپس آب

هر چه خطوط رسم در باران نگار . كمتر مقدار اندازه گيري شده مي باشدميلي متر  2تا  4/0بين بارندگي 

ويض مي گراف باران نگار هر ماه يكبار تع. شده به هم نزديك تر باشد شدت بارندگي بيشتر بوده است

   .شود
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  گراف هاي باران نگار : فصل دوم

  

  مقدمه -2-1

ثبت باران . سال قبل از ميلاد مسيح انجام گرفت 500نخستين ثبت بارندگي ها توسط يونان باستان در 

در حالي كه بسياري از منابع بيان نموده اند . سال بعد توسط مرداني از هند ادامه يافت 100توسط كاسه 

ن سنج ها توسط كره اي ها توسعه داده شده، تعدادي از منابع هم به باز سازي گيج هاي كه نخستين بارا

اما باران سنج هاي سيفوني به شكل امروزي نخستين بار در سال . موجود توسط كره اي ها اشاره نموده اند

زيادي مرتفع و با توسعه باران نگار ها مشكلات قرائت بارندگي تا حد . توسط انگليسيها ساخته شد 1662

امروزه نيز باران سنجهاي تمام خودكار نوري به بازار آمده كه توانايي ثبت لحظه اي باران را دارد . گرديد

و به دليل استفاده از تكنيك ليزر نياز به ثبت بارندگي بر روي استوانه ثبات را نداشته و از دقت بالايي بر 

  . خوردار است

اده هاي بارندگي از گراف باران نگار به اكسل به دليل فرا گير بودن طراحي نرم افزار انتقال خودكار د

هر چند كه تا كنون نسخه هاي ناقصي . كاربرد باران نگار ها در ايران از اهميت بالايي بر خوردار مي باشد

اما به دليل كاربر پسند نبودن، . از اين گونه نرم افزار ها توسط شركت هاي مشاور ارائه گرديده است

  . رعت، دقت و كيفيت پردازش پايين آنها هيچ گاه مورد توجه كار شناسان قرار نگرفته استس
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  گراف هاي باران نگارلزوم رقومي كردن  -2-2

در حالي كه داده هاي بارش روزانه و ساعتي تقريبا براي اغلب مناطق استان گيلان قابل دسترس مي باشد، 

در حالي كه بارانسنج هاي ترازويي ، ديتا . ر بارش نيازمند هستنداغلب كارشناسان به توزيع زماني دقيق ت

لاگر ها و ساير ابزار پيشرفته، كار جمع آوري و داونلود پيوسته داده هاي بارش را آسان كرده، اما با اين 

ترين شكل داده هاي پيوسته بارش كماكان گراف هاي بارانسنج هاي وزني ثبات وجود قابل دسترس

كه در اكثر مطالعات وابسته به هواشناسي از داده هاي دراز مدت استفاده مي گردد، و بنابراين  چرا. ميباشد

كه ابزار پيشرفته  2000اهميت اين شكل از داده هاي بارش مخصوصا براي دوره هاي تاريخي قبل از سال 

هاي بارانسنج در مكانيسم سنتي قرائت گراف . الكترونيكي امروزي وجود نداشت، بر همگان روشن است

، قرائت ها بصورت دستي و با شمردن تعداد خطوط افقي بين نقاط شكست براي تعيين گام ) PRG(ثبات 

هاي زماني و تعداد خطوط عمودي براي تعيين ميزان افزايش بارش بين هر دو نقطه شكست درجهت 

نسيم هاي سنتي و متاسفانه درمكا. شيب خط جوهر كه ثبت بارش را دنبال ميكند، صورت مي پذيرفت

چشمي قرائت گراف ها و يا در اكثر نرم افزارهاي رقومي كننده گرافها به دليل فرض سيستم مختصات 

قائم در گراف هاي رقومي شده، بصورت كاملا ساده و حدسي اقدام به رقومي نمودن اين داده ها مي 

ه از اين گراف ها، بصورت علاوه بر آن نرم افزارهاي موجود براي استخراج الكترونيكي داد. شود

گسترده شناخته شده نيستند و استخراج داده از گرافها هنوز به صورت دستي از اتصال نقاط شكسته و 

تشكيل خطوط شكسته وارد جدول مي گردند و هيچ مرجع شناخته شده اي يا نرم افزار يا روش ثبت شده 

يل مكانيسم سنتي مورد استفاده در قرائت به دل. اي براي استخراج الكترونيكي اين داده وجود ندارد

گرافهاي بارانسنج خطاي انساني درمراحل قرائت و انتقال داده ها به جداول و استخراج رگبار بسيار قابل 

 - 1-2شكل . نشان داده شده است 2-2و  1-2دو نمونه از اين گراف ها در شكل هاي . توجه مي باشد
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با سيستم مختصات )   weighing-bucket rain gauge(وزني نمونه اي از گرافهاي باران سنج ثبات 

در اين گراف، خطوط منحني شكل كه معرف واحد زمان هستند، خطوط افقي كه معرف . غيرقائم است

اين مكانيسم در يك طيف گسترده از ابزار هايي كه خصوصيات . واحد بارش مي باشند را قطع مي كند

يرزميني، دما، رطوبت و فشار ثبت ميكنند، مورد استفاده قرار مختلف را از قبيل آبدهي، سطح آب ز

نمونه اي از گرافهاي بارانسنج هاي وزني را نشان مي دهد كه داراي سيستم محتصات  2-2شكل. ميگيرد

خطوط عمودي معرف واحد زمان هستند، و خطوط افقي را   1-2در اين شكل همانند شكل . قائم است

  .ند قطع مي كنندكه معرف واحد بارش مي باش

در اغلب نرم افزار هاي رقومي كننده، يك سيستم مختصات قائم براي هر دو نوع گراف با مختصات قائم 

بنابراين، عمل رقومي كردن مستقيم، بصورت دقيق توانايي رقومي .  و غير قائم مورد استفاده قرار مي گيرد

كننده، مي تواند براي مكان يابي موقعيت دستگاه رقومي . كردن واحد زمان را در اين گرافها ندارد

سانتيمتر  2/15چارتها معمولا در ابعاد (فيزيكي نقاط در امتداد يك خط تحمعي بارش روي يك چارت 

هدف اين مطالعه ابتدا  . مورد استفاده قرارگيرد) اينچ توليد ميگردد 5/11در  6سانتيمتر و يا  2/29در 

يار كاربر پسند براي رقومي كردن منحني بارش در گراف ثبات و توسعه يك نرم افزار رقومي كننده بس

توسعه يك روش ساده و كاربرپسند براي انتقال داده هاي رقومي شده گرافهاي ثبات به داده هاي دقيق و 

معني دار با سيستم مختصات قائم و در نهايت انتقال داده هاي به محيط اكسل و استخراج رگبار از اين 

در انتقال داده هاي رقومي شده گرافهاي ثبات به داده هاي دقيق و معني دار با سيستم . داده ميباشد

مختصات قائم از معادلات مشتق شده كه در مراحل بعدي توضيح داده مي شود براي تبديل نقاط رقومي 

  . استفاده مي گردد) ti(و زمان )  Pi(به اطلاعات بارش  xi , yiشده در موقعيت 
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  نه اي از گرافهاي باران سنج ثبات وزني با سيستم مختصات غيرقائمنمو - 1-2شكل 
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  تصات قائمخنمونه اي از گرافهاي بارانسنج هاي وزني با سيستم م: 2- 2شكل

  

  طراحي الگوريتم -3 -2

براي راحتي . را نشان مي دهد RRGيك آنالوگي از يك سيستم ايده آل غيرقائم چارت هاي  3-2شكل 

ها اين سيستم مختصات قائم با خط صفر در امتداد لبه پاييني چارت و خط   Yها و   Xمحاسبات محور 

و با  x-yداده هاي رقومي شده با سيستم هاي مختصات . عمودي در امتداد لبه سمت چپ منطبق مي شود

 به سيستم مختصات داده هاي زمان و x-yبراي انتقال داده هاي . محور هاي عمود بر هم همراه مي باشند

انحنا داشته و خطوط افقي را در مركز انحنايشان قطع مي كنند، مورد نياز   Tبارش كه در آن خطوط ثابت 

اشاره به هر  piو  tiو متغير هاي  x-yاشاره به هر نقطه در سيستم  yiو   xiدر اين شكل متغيرهاي. مي باشد

داراي  يك  yو  p متغير هاي  ملاحظه ميگردد، 1-2همانطور كه در شكل . دارند t-pنقطه در سيستم 

  .نشان دهنده موقعيتهاي خاصي روي محور عمودي هستند yiو   piمحور مشترك هستند و بنابراين، 
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  RRGآنالوگي از يك سيستم ايده آل غيرقائم چارت هاي : 3-2شكل 

  : انتقال داده هاي بارش -2-3-1

در سيستم قائم با استفاده از   yرقائم و بيانگر اين مطلب است كه محور بارش در سيستم غي 1-2شكل 

  :رابطه زير قابل تبديل به هم هستند

  

                                                                                               )1(  

ثابت تبديل بارش  Cpو   iموقعيت عمودي نقطه  yiو  tiمعرف بارش تجمعي در زمان   piكه در اين رابطه 

خط بارش تجمعي در گراف بارانسنج هاي ثبات پس از هر بار پر و خالي . مي باشد yدر واحد  pواحد 

در زمانهايي كه تبخير قابل صرفنظر كردن  piبنابراين، . شدن سطل صفر شده و از لبه پاييني ادامه مي يابد

  :قابل محاسبه است 2است، از معادله 

       )2(  
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  انتقال داده هاي زمان -2-3-2

 rمي باشند كه  rخطوط منحني كه معرف واحد زمان روي چارت هستند در واقع دايره هايي به شعاع 

تابعي كه داده هاي رقومي شده با مختصات . فاصله بين لبه قلم باران نگار تا نقطه وسط بازوي قلم مي باشد

x-y تر زمان را در سيستم قائم به پارامt  در سيستم غير قائم تبديل ميكند بر اساس معدله يك دايره به شعاع

r  و مركزيت درx0  وy0 عمل ميكند:  

       )3(  

مقدار ثابت  y0 3در معادله . مختصات فيزيكي مركز دايره مي باشد y0و  x0شعاع و  rكه در اين معادله 

با . زوما به علت حركت موتور گردشي در طول ثبت ، تغيير ميكندل x0معادل با نصف ارتفاع كل چارت و 

  yiو    xiيك تابعي از  x0بنابراين . به سمت راست با يك سرعت ثابت حركت ميكند x0پيشرفت زمان 

را  tمقدار   x = 0نشان داده شده است براي سادگي حل معادله  در  1-2همانگونه كه در شكل . مي باشد

و قرار  3با استفاده از معادله   yiو    xiبراي هر نقطه رقومي شده   tiتابع كلي براي . ميكنيم برابر صفر تنظيم

براي   tiتبديل كند، سپس  tرا به واحد   xيك فاكتوري باشد كه واحدهاي  Ctاگر (  x=t/Ctو  y=0دادن 

  : حاسبه استو مرتب سازي قابل م) ميگردد  ti = Ct * xiباشد، معادل    yi=0همه نقاط كه 

--      )4(  

  

در   yو  xبا قرارگيري . انحصاري است tiثابت نبوده و اما براي هر يك از   x0همانطور كه قبلا ذكر شد، 

با دوباره چيني متغير ها و با فرض اينكه در  x0پارامتر   3ازمعادله  yiو    xiبه ترتيب معادل با  3معادله 
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قابل  5م ثبات شعاع سمت دست چپ منفي و دست راستي مثبت باشد، طبق رابطه مكانيزم چارت و سيست

  :  محاسبه است

      )5(  

  :تابع انتقال براي زمان استخراج ميگردد  4در معادله  5از معادله  x0و در نهايت  با جايگذاري 

   )6(  

ت بوده و با عرض چارت و طول بازوي قلم در ابزار ثبات تعيين ثاب  y0و  rالبته همانطور كه قبلا ذكر شد، 

ساعت در هر  1بطور مثال برابر (نسبت زمان اندازه گيري شده بر طول فيزيكي روي چارت  Ct. ميگردد

  . ميباشد) سانتيمتر چارت
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  RRDigitizerنرم افزار توسعه : فصل سوم
  

  مقدمه -3-1

قومي كننده جهت استخراج اطلاعات گرافهاي باران برنامه ايست ر RRDigitizerنرم افزار 

با استفاده از اين برنامه كاربر مي تواند با چند كليلك ساده اطلاعات گرافهاي باران نگار را . نگار

از مهمترين قابليتهاي اين برنامه مي توان به سادگي و . استخراج كرده و پردازشهاي لازم را انجام دهد

مدت و باران  -و رسم نمودارهاي شدت  Microsoft Excelتخراج اطلاعات به كاربر پسند بودن آن، اس

  .نام برد 6ديتابيس ديتا ايز  240لحظه اي در آن و همچنين ارسال اطلاعات در قالب فرم 

 RRDigitizerشروع كار با  -3-2

 4عمليات استخراج اطلاعات در . پس از اجراي برنامه صفحه اصلي آن نمايش داده مي شود  

تعيين محور  -2 "،  "باز كردن تصوير اسكن شده رگبار -1"دكمه با عنوانهاي  4مرحله كه با 

در صفحه اصلي قرار داده شده ان انجام مي  "استخراج اطلاعات -4 "و  "رسم رگبار – 3"، "مختصات

  .گيرد
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در اين مرحله . كردكليك   "باز كردن تصوير اسكن شده رگبار -1"براي شروع ابتدا بايد بر روي دكمه 

  . كاربر بايد مسير فايل تصوير اسكن شده رگباري كه از قبل تهيه و آماده كرده است را مشخص كند

بهتر است در زمان اسكن و آماده كردن تصاوير رگبار از يكي از دو فرمت معتبر : 1نكته

JPEG  ياBMP استفاده شود.  
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ماتيك توسط برنامه صورت مي گيرد اگر چه عمليات تغيير اندازه به صورت اتو: 2نكته

ولي جهت حصول محاسبات دقيقتر بهتر است كه اندازه تصوير آماده شده 

  .پيكسل يا مضربي از آن باشد680*350

پس از اين مرحله چنانچه تصوير انتخاب شده مشكلي نداشته باشد در صفحه اصلي برنامه نمايش داده مي 

  . شود

  

هدف از تعيين محور مختصات مشخص كردن مبدايي براي انجام . ن كردحال بايد محور مختصات را تعيي

دكمه آن  1كه پس از انجام مرحله   "تعيين محور مختصات - 2"با كليك بر روي دكمه . محاسبات است

  .فعال شده كادر زير نمايش داده مي شود
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. ر مختصات كليك كردو مفهوم آن اين است كه بايد بر روي نقطه اي از تصوير جهت تعيين مركز محو

با توجه به اينكه محور افقي گراف بارن نگار بر حسب ساعت بوده و بيانگر زمان شروع و خاتمه رگبار 

مندرج شده است لذا بهتر  10تا  0است و محور عمودي نيز ميزان فضاي تشتك بارن نگار است كه از 

مودي با يكي از ساعات گراف باران محور ع 0است مبدا در نقطه اي انتخاب شود كه محل طلاقي نقطه 

  .نگار محور افقي  باشد

. محور عمودي با زمان شروع رگبار باشد 0لزومي ندارد مبدا حتما نقطه طلاقي : 3نكته

چون در اين صورت ممكن است نقطه شروع مبدا به درستي به علت خطاي ديد 

  .تشخيص داده نشود

صوير تعبيه شده است تا كاربر بتواند به بزرگنمايي تصوير در سمت چپ و بالاي ت: 4نكته

  .استخراج اطلاعات را انجام دهد 3و  2سهولت و  با دقت خيلي بالا مراحل 
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و محور  xپس از تعيين مبدا مختصات نرم افزار با نمايش فرمهايي مانند زير از كاربر مي خواهد كه محور 

y را مشخص كند.   
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زمان پاياني رگبار را مشخص كند  xلزومي ندارد كاربر براي تعيين محور همانطور كه در بالا اشاره شد 

پس از مشخص كردن . بلكه بايد نقطه اي را مشخص كرد كه مقدار آن به درستي قابل تعيين باشد

وارد كند   بازه محور مختصاتكاربر بايد مقادير متناظر با نقاط مشخص شده را در  yو   xمحورهاي 

  .مي باشد 19برابر  )محور افقي(نقطه پايانو  22برابر  )مبدا(نقطه شروع كه براي شكل بالا

لزومي ندارد كاربر حتما به موازات مبدا روي نقاط مورد  yو  xبراي تعيين محور : 5نكته 

 19نظر كليك كند بلكه مطابق شكل بالا چنانچه روي خط آبي رنگي كه نشاندهنده عدد 

 10و روي خط آبي رنگي كه نشاندهنده محور عدد  xدر محور  افقي است براي محور 

در محور عمودي است كليك كند برنامه بصورت اتوماتيك به موازات مبدا مختصات 

تعيين شده براي اين دو نقطه پاياني تعيين شده محورهاي افقي و عمودي مختصات را 

  .رسم مي كند

در نقاطي باشد كه  براي تعيين محور عمودي لزومي ندارد حتما كليك كردن: 6نكته

باشد بلكه چنانچه بازه مورد نظر  خارج از اين محدوده باشد  10و  0محل تلاقي نقاط 

، در  تنظيمات پيشرفتهمي توان نقاط مورد نظر را انتخاب كرده و سپس با كليك بر گزينه 

  .پنجره باز شده محدوده محور عمودي جديد را وارد كرد

بايد رگبار  "رسم رگبار -3"ات ترسيم شده و كاربر با كليك بر دكمه محور مختص 2پس از پايان مرحله 

  .را در بازه زماني مد نظرش با كليك كردن بر نقاط نزديك به هم ترسيم مجدد نمايد
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است و اين در  19و نقطه پاياني محور افقي عدد  22همانطور كه مشاهده مي شود نقطه شروع مبدا عدد 

است و اين بدين معني است  09:12شروع شده و ساعت خاتمه آن  24:05حاليست كه رگبار از ساعت 

كه تعيين محور مختصات تاثيري در بازه رگبار ندارد و فقط جهت محاسبات از آن استفاده مي شود در 

  .حاليكه بازه رگبار در مرحله ترسيم رگبار مشخص مي شود

  .دقيقه استخراج مي شوند 1بر حسب مدت زمان  "استخراج اطلاعات -4"با كليك بر دكمه 

تا  1تغيير داد و آنرا از  در تنظيمات پيشرفتهمي توان بازه استخراج اطلاعات را : 7نكته

  .دقيقه تعيين كرد 120
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 در بازه محور مختصاتجهت انجام محاسبات و استخراج اطلاعات ورود داده : 8نكته

  .الزامي است

ي در محاسبات نداشته ولي وجود آنها براي تاثير تاريخ رگبارو  اطلاعات ايستگاه: 9نكته

  .ارسال به اكسل و ديتا ايز نياز است

 

 Microsoft Excelارسال اطلاعات به  -3-3

چنانچه در سيستم كاربر ميكروسافت اكسل نصب باشد با انتخاب اين گزينه از منوي ابزار 

-Iهمچنين در شيتي ديگر با نام و  Rاطلاعات استخراج شده به صورت تجمعي و لحظه اي در شيتي با نام 

D دقيقه محاسبه و استخراج شده و با اجراي اكسل به  5مدت با بازه زماني -جهت ترسيم نمودار شدت

  .كاربر نمايش داده مي شود

فايل استخراج شده اكسل اتوماتيك و به صورت پيش فرض در مسير برنامه با نام : 10نكته

output.xls ذخيره مي شود.  

  

 DataEase6 form-240 formatال اطلاعات به ارس -3-4

 6با انتخاب اين گزينه از منوي ابزار يك فايل متني جهت استخراج اطلاعات به ديتابيس ديتا ايز   

اطلاعات ايستگاه و تاريخ رگبار . دقيقه اي اطلاعات ساخته مي شود 15بر اساس تجميع  240در قالب فرم 

  . براي اين بخش مورد نياز است
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دقيقه اي براي استخراج اطلاعات به ديتا  15در زمان تجميع اطلاعات در بازه : 11هنكت

دقيقه اي تلقي  15دقيقه باشد به عنوان يك بازه  15ايز، چنانچه طول  بازه اي كمتر از 

 .مي شود
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  كاربرديافزار نرم تهيهدستورالعمل : فصل چهارم

  

  استانداردهاي تحليل و طراحي  -4-1

 (Unified Modeling Language)طراحي اين نرم افزار از روش مدلسازي  براي تحليل و

UML باشد كه نه تنها براي اهداف هاي ذهني بشر ميسازي يكي از تكنيكمدل. استفاده شده است

سازي به طور كلي مدل. گيردعلمي، بلكه براي انجام امور روزمره بشر به دفعات مورد استفاده قرار مي

هاي متفاوت و از محيط واقعي و احتمالا مواد و مصالحي متمايز از زي يك محيط با اندازهسايعني شبيه

سازي ابتدا اجزاي محيط واقعي انتخاب شده و متناسب با در مدل. جنس مواد و مصالح محيط مدل شده

هزيك شود، يعني به ازاي سازي خصوصياتي از هريك از اجزاي واقعي انتزاع ميهدف مورد نظر از مدل

شود و با برقراري ارتباطي مشابه با ارتباط از اجزاي محيط واقعي يك موجوديت تجريدي ساخته مي

  .شودهاي تجريدي، محيط واقعي مدل مياجزاي واقعي، در ميان موجوديت

 UML به وسيله شركت  1995سازي است كه درسال يك زبان مدلRational معرفي شد .

UML گرائي اجزا اين زبان متناسب با مفاهيم به كاررفته و پارادايم شيگراست يعني يك زبان شي

 . اندطراحي شده

ها امريست طبيعي و با اگرچه داشتن يك روش استاندارد امري مطلوب است ولي تفاوت روش

هاي مختلف الزامي است چرا توان گفت كه حتي وجود روشتوجه به تفاوت فراوان در نوع مسائل مي

ولي . توان همان روشي را به كار برد كه در يك پروژه كوچكك پروژه بسيار بزرگ نميكه مثلا در ي
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كند و داشتن يك زبان استاندارد امري بسيار مطلوب اي پيروي نميزبان و مجموعه علائم از چنين قاعده

همگاني  يكي از الزامات مهم در داشتن يك زبان استاندارد. باشدها حتي الزامي ميو از بعضي ديدگاه

بودن زبان خود مولد مشكلات البته چندگونه. ناشي از نقشي است كه زبان در ارتباطات به عهده دارد

با گردآوري سه نفر از ارائه Rationalبا هدف ارائه يك زبان استاندارد فراگير شركت . متعددي است

مبدع روشي  OOSE ,BOOCHمبدع روش  Irar jacobsonگرا يعني هاي شيكنندگان معتبرترين روش

الذكر، يك زبان و با اخذ نقاط قدرت سه روش فوق OMTمبدع روش  Rambaughبا همين نام، 

كه يكي ) Object Mamgement Group(اين زبان پس از ارائه از سوي . ارائه كرد UMLاستاندارد به نام

پس از ارائه . ارد پذيرفته شدباشد بعنوان يك استاندگرائي مياز معتبرترين سازمان جهاني در زمينه شي

افزار، علاوه پروسه اين زبان و اين زبان و پذيرفته شدن آن به عنوان يك استاندارد جهاني در زمينه نرم

هاي مختلف، متخصصين در پي از سوي افراد و سازمان rupو  usopهاي مبتني بر آن مانند ارائه متولوژي

ها در حال حاضر برآيند اين تلاش. گر فني و مخصوصي بر آمدندهاي دييافتن كاربرد اين زبان در زمينه

uml افزار مطرح ساخته استسازي در دنياي نرمرا به عنوان قدرتمندترين زبان مدل.  

  

  مستندات پياده سازي  -4-2

  اشدمي ب 2010محيط و زبان مورد استفاده جهت پياده سازي دلفي  -

- Source اصلي برنامه به همراه كليه  External Source   هاي بكار رفته درcd  هاي

 .پيوست موجود مي باشد
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با توجه به اينكه برنامه به ماژول خاصي در زمان اجرا نياز ندارد لذا : نحوه نصب برنامه -

براي راحتي كاربر به نصب كردن هم نياز ندارد و براي اجراي برنامه فقط كافيست تا 

 . جام شودبر روي فايل اجرايي برنامه دابل كليك ان

-  

 

  مشخصات عمومي نرم افزار  -4-3

بسته نرم افزاري ارايه شده كاملا مستقل و كامل بوده و كليه ويرايشگرها، فونت ها، فارسي ساز،  .1

تصاوير و نرم افزارهاي جانبي مورد نياز براي قسمت اصلي آن در داخل بسته نرم افزاري ارائه شده 

  .موجود باشد

به بالا بوده و توانايي تبادل  95نگارش   M.S.Windowار با سيستم عامل  نرم افزار ارائه شده سازگ .2

 .را دارا مي باشد  M.S.Officeاطلاعات با گروه برنامه هاي 

براي باز نمودن تصوير ) اولين منو(   Fileصفحه اصلي برنامه داراي منوهاي رايج شامل منوهاي فايل  .3

 .باشد) آخرين منو(  Help  اسكن شده چارت باران نگار، منوي تنطيمات ،

 :حاوي مطالب زير  مي باشد )  Help منوي (آخرين منو  .4

ليست كليه متغييرها و پارامترهاي موجود ورودي يا خروجي بكار رفته در نرم افزار همراه با  –الف 

 .توضيح كافي در هر مورد

  .قابليت هاي نرم افزار و  كاربرد همراه با مثال –ب 



 نگار باران يها گراف كننده يرقوم افزار نرم ديتول و يطراح
 

 
34 

نيز قابل دسترسي و چاپ مي   Helpمطالب اين دفترچه در منو : اي كار با نرم افزار دفترچه راهنم –ج 

  .باشد

شامل معرفي محققان ”   about us“و يا ” پديد آورندگان“تحت عنوان   Helpآخرين گزينه منوي  –د 

قيقات كميته تح) يا با مشاركت(اين نرم افزار با هزينه “طراح نرم افزار بوده و در پايان، جمله 

اي استان گيلان تهيه شده و كليه حقوق مادي و معنوي آن  شركت سهامي آب منطقه

  .درج شده است” متعلق به اين شركت مي باشد

چاپ خروجي نرم افزار ارائه شده شامل فايل متغييرهاي محاسبه شده و فايل داده هاي اوليه،  .5

  .نمودارها، تصاوير توسط كاربر و به راحتي امكان پذير باشد

منطقي و قابل رؤيت مي   (Default)فايل داده هاي اوليه نرم افزار داراي مقادير اوليه و پيش فرض  .6

 .باشد

بوده، بنابراين به هنگام   User friendlyبطور كلي هدف، ارائه نرم افزار به صورت كاربردوست  .7

 .بروز خطا در هنگام كار، برنامه داراي پيام هاي راهنماي مناسب مي باشد

 

  نحوه نگهداشت و توسعه  -4-4

هايي كه ممكن است در موقع استفاده برنامه رخ دهد به همراه نحوه رفع آنها در اين قسمت   Errorكليه 

گيري و ساير مسايل مربوط به نگهداشت، به شرح زير مي  Backupتوضيح داده شده و نحوه پشتيباني و 

  .باشد

 عدم تعيين مركز مختصات -1



 نگار باران يها گراف كننده يرقوم افزار نرم ديتول و يطراح
 

 
35 

دن مركز مختصات كاربر قادر به ادامه كار نمي باشد و پيام خطايي مبني بر در صورت تعيين نكر

  .مشخص كردن مركز مختصات همانند شكل زير ظاهر ميگردد

  

  

 ها xعدم تعيين محور  -2

كاربر قادر به ادامه كار نمي باشد و پيام خطايي مبني بر  ها xدر صورت تعيين نكردن محور   

  .شكل زير ظاهر ميگرددهمانند  ها xمشخص كردن محور 

  

  

y عدم تعيين محور  -3 ها

كاربر قادر به ادامه كار نمي باشد و پيام خطايي مبني بر  ها yدر صورت تعيين نكردن محور   

  .همانند شكل زير ظاهر ميگردد ها yمشخص كردن محور 
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Abstract 

 

Though chart recorder data are widely available for many environmental parameters over long periods 
of record, but traditional data reading and nonorthogonal coordinate systems of many types of recorder 
charts complicates data extraction such that it is almost always manual. Perhaps the most common data 
available  on  these  types  of  charts  are  precipitation  from  weighing‐type  recording  rain  gauges. 
Unfortunately, because most digitizer  software  assumes  the data being digitized have  an orthogonal 
coordinate  system,  the nonorthogonality  inherent  in  these  charts prevents  simple digitization of  the 
data. Most of the researches outline manual break‐point tabulation  in detail with no reference to any 
software or published methodologies  for electronic data extraction. A  simple procedure  is presented 
here  to  transform digitized chart  recorder data  into meaningful, accurate data using  readily available 
software.  

Key Words: rain gage, recorder, chart, software , 
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