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 *مقدمٍ .1

اص  صَتی ساداسّایتِ ٍسیلِ  ٍ سدگیشی شٌاٍسشٌاسایی 

 دسیااًَسدی دس ّا ٍ هسائل عوذُ ٍ جااسی   چالشجولِ 

تساضایی دس شٌاساایی    تاثییش است. یىی اص عَاهلی واِ  

شٌاٍسّای سغحی ٍ صیشسغحی تَسظ ساداسّای صَتی 

داسد، صذای ًاشی اص تغییشات فشاسی است وِ حشوات  

ِ  وشداظْاس تَاى  . هیٍسدآ ٍجَد هیِ پشٍاًِ دس آب ت  وا

سا ظ شاٌاٍسّا،  شاذُ تَسا   تَلیاذ  صذایت تالاتشیي شذ

دس هیاااى . ذوٌاا ّااا ایداااد هاای  ساًااش آىی  اهاًِساا

سا  ذاتاشیي صا   ساًش دسیاایی، پشٍاًاِ تایش   ّای  اهاًِس

 ًوایذ.  تَلیذ هی

اًتشااس ٍ  چگًَگی چِ روش شذ، شٌاخت  تِ آى ِتا تَج

ِ تِ ٍسایلِ  شذُ  تَلیذ ذایسفتاس ص ّاا دس هحایظ    پشٍاًا

شٌاساایی  دسیایی تاِ ّوااى هیاضاى اّویات داسد واِ      

پشٍاًِ هْان اسات.    صذاییش دس واّش تَلیذ ؤعَاهل ه

ِ ًاشی اص پشٍاًاِ تا   ذایاًتشاس ص یُ دس صَستی وِ ًحَ

  ذاصهختلف ّای  ٍیژگیتَاى  دسستی شٌاختِ شَد، هی
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ّای صَتی پاشٍاًِ سا اص ًاارش   تٌذی ٍ چشوِسا هحذٍدُ

 تٌذی ًوَد. هیضاى ایش دس شٌاسایی شٌاٍس، عثمِ

ِ گاشدد  هشااتِ، هشااّذُ های   هغالعات تا هشٍسی تش   وا

 آٍصااااَتی یِ ّااااای صیااااادی دس صهیٌاااا الیااااتعف

ٍلای فالاذ    است،اًدام شذُ پشٍاًِ  1(ّیذسٍآوَستیه)

ِ چٌاذ  دس اداهاِ،  . اسات تایج دلیاك ٍ واهال   ً اص  ًوًَا

ّایی وِ دس ایي صهیٌاِ صاَست گشفتاِ    الیتعتْتشیي ف

 گشدد. اسائِ هی ،است

تاِ تشسسای آصهایشاگاّی     1980ساا  دس  [1] ًیلساَى 

شااٌاٍس ی  پشٍاًااِ سٍی تذًااًِاشاای اص ی یاستعاااا المااا

 پشداخت.

 2)ًااَیض( ًَفااِتااِ تشسساای  1990دس سااا  [ 2] شاااسها

ّای دسیایی پشداختاِ  پشٍاًِ 3)واٍیتاسیَى( صایی واٍان

ِ شااهل  پشٍاًِ ًوًَِ  پٌجاست. ایي هغالعِ تش سٍی   سا

 دس ایاي  .اًداام شاذ  شاذُ    تْیٌِ  ًوًَِ دٍپایِ ٍ  ًوًَِ

ِ    های واِ   4ّاایی  تشسسی اًَاع گشداتِ  تَاًٌاذ هَلاذ ًَفا

   پشداختِ شذُ است. ،تاشٌذ )ًَیض(

                                                
1 Hydroacoustic 
2 Noise 
3 Cavitation 
4 Vortex 

 دریایی مغريق تحلیل عددی اوتشار وًفٍ صًتی از پرياوٍ

 

 1چکابمحمد امیه فیضی، 1زماویان رحیم ،1قدیمیپريیس ، 1سامان کرماوی
 داًشىذُ هٌْذسی دسیا داًشگاُ صٌعتی اهیشوثیش. 1

 داًشگاُ صٌعتی اهیشوثیش الوللتیيٍاحذ . 2

 

 چکیدٌ
دس ایاي  است. ّا  آى شذُ اص پشٍاًِ ساعع )ًَیض( ی ًَفِیىی اص ًماط ضعف شٌاٍسّای سغحی ٍ صیشسغحی اص ًرش شٌاسایی صَتی، 

تَساظ پشٍاًاِ دس   شذُ  تَلیذ )ًَیض( ًَفِ هحاسثِتیٌی ٍ  ٍسی پیشا   دس هسیش تلاا تشای واّش آى، دستیاتی تِ فيگام اٍساستا، 

تشای حل هعادلات صَتی، تِ حل ّیذسٍدیٌاهیىی یه  سٍا ویششْفدس ایي همالِ، پس اص تثییي  ششایظ واسوشدی هختلف است.

تشسسای هیاذاى صاَتی     دس هیذاى فشاس اعشاف پشٍاًِ، تِ پشداختِ ٍ تا استفادُ اص فشاس صَتی تذست آهذُ B هغشٍق سشیی  پشٍاًِ

ىاس اًداام   یاِ اِف سای  -افضاس اًَسیس پشٍاًِ، پشداختِ شذُ است. تحلیل ّیذسٍدیٌاهیىی پشٍاًِ تا استفادُ اص ًشمیلِ ستِ ٍشذُ  تَلیذ

ِ تحمك پزیشفتِ است. ًتایج تحلیال اًتشااس    آوَستیه پایتَىافضاس ًَشتِ شذُ  ًشمتا گشفتِ ٍ تحلیل صَتی تَصیع فشاسحاصل   ًَفا

 .استافضاس  دٌّذُ صحت عولىشد ایي ًشم  هختلف ًشاىّای  اصلٍِ ف ّا دس جْت )ًَیض(
 

 ذا، اًتشاس صسٍا ویششْفهغشٍق،  ی ، پشٍاًِ)ًَیض( ، ًَفِ)ّیذسٍآوَستیه( ّیذسٍدیٌاهیه، آٍصَتیَا:  کلید ياشٌ
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 استعاااا 1998دس سااا   [3]ی واسااتلیٌی ٍ ساااًتَلیٌ

ُ  تاا  سا دسیاایی  پشٍاًِ ّایپشُ اًاذاصُ   ًگااس لیاضسی،   لاشص

 گشفتٌذ.

 سٍا یااه  2005دس سااا  [ 4] ٍ ّوىاااساى ٌذساالَل

. ًاذ گساتشا داد پشٍاًاِ   ًَفِتیٌی پیشتشای عذدی سا 

 صایای  وااٍان ى عاذدی تاش سٍی حاالات تاذٍ     سٍاایي 

ِ  صایای  واٍانٍ  )واٍیتاسیَى( هغالعاِ شاذُ    ،ایصافح

 است. 1پاًلهثتٌی تش سٍا عذدی سٍا است. ایي 

ِ چٌاایي  ّان  ی  ًَفااِسٍا پژٍّشای  ی  دس یاه هغالعاا

 شایَُ دٍ  ات (سیلٌذساستَاًِ )شذُ دس اعشاف یه  تَلیذ

 شایَُ س تشسسای شاذُ اسات. د   عاذدی  آصهایشگاّی ٍ 

استَوس ّوشاُ  -هعادلات ًاٍیش  ،هغالعِ هزوَس عذدی

   اًذ. شذُتا هعادلات خغی هَج حل 

، سٍاتظ 2008دس سا   ی خَدادوتش سسالِدس [ 5]تستا 

ِ  صَتی ّاای ّاَایی ٍ دسیاایی تشاساا      سا تشای پشٍاًا

 تِ دست آٍسدُ است.  ّای ٍیلیاهض ٍ ّاٍویٌگض  هعادلِ

هغالعااات  2006دس سااا  [ 6]فلاایس ٍ ّوىاااساى  دی

عااذدی ٍ آصهایشااگاّی سا تااش سٍی سفتاااس یااه پشٍاًااِ  

 عوَهی صیشدسیایی اًدام دادًذ.  

 سٍاتاا یاه    2009دس ساا   [ 7]وَاًىَى ٍ ّوىاساى 

سا  2ًاَن  ۀگشداتا حاصال اص   )ًاَیض(  ًَفِعذدی سفتاس ٍ 

لشی یاٍّای  گاُاص دیذتشویثی سٍا ایي تشسسی وشدًذ. 

ِ تَاًاذ  ٍ لاگشاًژی است وِ های  ِ  گشداتا سااصی   سا شاثی

  - تشویثاای ًاااٍیشسٍا وٌااذ. هیااذاى جشیاااى ًیااض تااا  

 ٍ 3یٌَلاذص ُ سٍی عاذد س گیاشی شاذ   هیاًگیياستَوس  

 حل شذُ است. 4تفشلی گشداتِ یالگَ

هغالعاتی سا تاش   2009دس سا  [ 8]ولَلسَ ٍ ّوىاساى 

ِ دس  )واٍیتاسایَى(  صایای  واٍانتًَل سٍی  ّاای  چشاو

 .دادًذاًدام  ،پشٍاًِ ًَفِتَلیذ 

ّای  ٍیژگی 2010دس سا   ًیض [9] اًذسسي ٍ ّوىاساى

ِ  سا صیشدسیایی پشٍاًِ)ّیذسٍآوَستیىی(  صَتیآٍ  تْیٌا

 .ًوَدًذ

هغالعات هتعاذدی   روش شذ،پیش اص ایي گًَِ وِ  ّواى

 اص یه  ّیچ ٍلی، شذُام اصَتی پشٍاًِ اًدًاَفِ  تاسُدس

                                                
1 Panel Method 
2 Tip Vortex 
3 Reynolds-Averaged Navier-Stokes (RANS) 
4 Dissipation Vortex Model 

   وٌٌذ.   سا فشاّن ًوی واستشدیلاعات دلیك ٍ عّا ا آى

تااشیي  شااْف وااِ یىاای اص هتااذاٍ ویش سٍا ،دس اداهااِ

اسایاِ   ،هیاذاى دٍس اسات   صاَتی ّا تشای تحلیال   اسٍ

 (آوَساتیىی ّیذسٍ) آٍصَتی تِ تحلیلشَد. سپس  هی

 شَد. هغشٍق پشداختِ هیِ یه ًوًَِ پشٍاً

 

 َا ريش ي مًاد. 1

 صًتیل یبرای حل مسا کیرشُف ريش

اجساام   ذایّای هختلفی تشای تحلیل اًتشااس صا   اسٍ

 ّا، سٍاتشیي دس هیذاى دٍس ٍجَد داسد. یىی اص هتذاٍ 

تششیح شاذُ ٍ هاَسد    داهِاست وِ دس ا ویششْفسٍا 

اتتاذا   ،سٍادس ایاي  . [13-10] گیاشد  استفادُ لشاس های 

استَوس، تَصیاع   -تا استفادُ اص حل هعادلات ًاٍیشذ تای

یاه   آیاذ. ساپس  دستِ جسن هَسد ًرش ت اعشاففشاس 

شاىل جسان هاَسد هغالعاِ،     ِ تا  تمشیثاا  سغح تستِ ٍ 

ایاي ساغح، ساغح     شَد.آى دس ًرش گشفتِ هی پیشاهَى

، شاَد  فشض هی اسٍشَد. دس ایي  ًاهیذُ هی ویششْف

 شَد. جسن اص سٍی ایي سغح هٌتشش هی ذایص

 :استّوگي تِ لشاس صیش  ذایصهَج ی ِ هعادل

(1)                                 2 (   )  
1

 
2

 
2

  
2
  (   )  0 

تاتعی اص هىااى   صَستتِ  صَتیفشاس   p(x,t)وِ دس آى 

تا دس ًراش  . استدس سیا   ذاسشعت ص cٍ  (x,t) ٍ صهاى

، اًتگاشا   (S) گشفتي تاتع گشیي تشای فضای سِ تعاذی 

تااشای اجسااام هتحااشن تااِ صااَست صیااش   1ی  هعادلااِ

 گشدد:تاصًَیسی هی

 
4   (   )  ∬ [

 1

 (1   )
]

 

  
 

  

(1)  
∬ [

   2

 2 (1   )
]

 

  
 

 

 وِ دس آى 

  | ⃗|    ⃗   ⃗   ⃗( )        
 ⃗

 
 

 1    ̂     ( ⃗⃗⃗  ̂)( ⃗⃗⃗    )   

[
      ⃗⃗⃗  ̂

  (1   )
 

 ⃗⃗⃗  ̂

  
]
   

  
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
55

74
8.

13
92

.1
.1

.1
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

6-
01

-0
8 

] 

                               2 / 8

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23455748.1392.1.1.1.7
http://joasi.ir/article-1-29-fa.html


فٍ صًت یعدد یلتحل  مغريق یاییاز پرياوٍ در یاوتشار وً

 1991زمستان پاییس ي / 1/شمارٌ 1 جلد/یرانا یاتصًتمُىدسی اوجمه مجلٍ 

 

3 

 

 2  
1   2

(1    )
2
(      ⃗⃗⃗  ̂) 

    
 ( )

  
 

تشداس عذد هاخ است واِ اص تمساین    ⃗⃗⃗ ّا دس ایي فشهَ 

دسات  ِ دس هحایظ تا   ذاّای سشعت تش سشعت صلفِهؤ

ِ    آیاذ،   هی ِ ی  صهااى چشاو هختصاات   ⃗ ، )ًاَیض(  ًَفا

تاشداس عواَد    ̂ (، ویششاْف ّا )ساغح  چشوِی  صفحِ

دس  ذاساشعت صا      ّا، صفحِ چشوِّا(  عٌاصش )الواى

 ⃗ صاٍیِ تیي    تشداس ٍاصل ّش چشوِ تا ًاظش ٍ ⃗ سیا ، 

 .است ̂ ٍ 

تاا  پشٍاًاِ   ّیاذسٍدیٌاهیىی حاضاش، تحلیال   ی ِ دس همال

ٍ تاشای   اًداام شاذ   1ىاس یاِ اِف سای  -اًَسایس  افضاس ًشم

 تاا پایتَى  افضاسی تحت صتاى ًشم ،یششْفسٍا واعوا  

2پایتَى آوَستیه"عٌَاى 
تْیاِ شاذُ اسات واِ تاا       "

تَاًایی حل سشیع ٍ دلیك هعاادلات سا  پشداصا هَاصی، 

 اسایِ شذُ است.   1 شىلدس افضاس  ایي ًشم الگَسیتن داسد.

اعلاعاات هَجاَد   اشاسُ شذ، پیش اص ایي عَس وِ  ّواى

اص واافی ًیسات.   هاِ  ساٌدی تشًا  شای اعتثاستالات دس هم

، "پاایتَى  آوَساتیه "  سٌدی تشًاهِ تشای اعتثاس ،سٍ ایي

  هَسد استفادُ لشاس گشفت. 3افضاس واهسَ  ًشم

 تا  اتتاذا یاه    2 ّواًٌاذ شاىل   تحمك ایي اهش،تشای 

سپس  ٍ اص یه چشوِ اًتشاس دادُ شذ گاٍسی 4)پالس(

هتشی یثت  ساًتی 20دس شعاع ٍالع  یًاظشسٍی آى ایش 

  .گشدیذ

افاضاس واهساَ ،   شاذُ دس ًاشم   فشاسی تَلیذ )پالس( ت 

دس ٍالع گشدیذ ٍ تشای یه ًاظش  ًَفِگش  ٍاسد وذ تحلیل

شذُ اص وذ ٍ   حاصلی  هتشی اجشا شذ. ًتیدِ ساًتی 20

 9/0حاذٍد   دّاذ واِ اعاذاد تٌْاا دس    افضاس ًشاى هی ًشم

(. تٌاتشایي، ًتیدِ گشفتاِ  1 دسصذ اختلاف داسًذ )جذٍ 

تَاى تاِ اعاذاد ٍ ًوَداسّاای حاصال اص     شَد وِ هی هی

دس  وااهلا  اعتوااد ًواَد.   پشٍاًِ  )ًَیض( یِ ًَفگش  تحلیل

 شَد. شداختِ هیِ پاداهِ، تِ تحلیل پشٍاً

                                                
1 ANSYS-CFX 
2 Acoustic Python  
3 Comsol software 
4 Pulse 

 
 سًٍذ تشًاهۀ اًتشاس صذا.  1 شکل

 

 . وتایج9

 تحلیل َیدريدیىامیکی پرياوٍ

یاه   آوَساتیىی( ّیذسٍ) آٍصَتی دس ایي تخش تحلیل

شاَد. اتتاذا    هیاًدام ُ( ش)پٌج پ  Bی سشی ِ ًوًَِ پشٍاً

َ  ىسیاِ اِف سیافضاس  ایي پشٍاًِ دس ًشمذ تای هی سااصی   الگا

 حل ّیذسٍدیٌاهیىی

 تَلیذ شثىِ سٍی سغح

 τ هساحت ٍ ،rهحاسثِ 

 اجشای اٍلیي خشٍجی هَجَد دس

 CFX Post 

  τیافتي تیش تشیي ٍ ون تشیي همذاس 

ّا ٍ استخشاج هتغیشّای تیي دٍ صهاى  اجشای خشٍجی
  τتیش تشیي ٍ ون تشیي 

تِ دست آٍسدى هتغیشّا تا 
 هیاى یاتی خغی حل اًتگشا 

خشٍجی صهاى، فشاس صَتی 
 صذا دس جذٍ ٍ تشاص فشاس 

 پس پشداصا
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اسائاِ   2دس جاذٍ   َسد ًراش  ی هِ پشٍاًهشخصات شَد. 

   شذُ است.

َ ایي پشٍاًِ تاا هشخصاات فاَق     شاذُ ٍ دس  سااصی   الگا

ساصی  الگَتٌذی آى اًدام گشفت.  افضاس اًَسیس شثىِ ًشم

 شَد. هلاحرِ هی 3ٌّذسی ایي پشٍاًِ دس شىل 

 4هاَسد ًراش دس شاىل     ۀتٌذی ٌّذسا  چٌیي، شثىِ ّن

 لاتل هشاّذُ است.
 

 
 .شذُ اص چشوِ هٌتشش گاٍسی )پالس( ت   1 شکل

 

)سایلٌذسی( حاَ  پشٍاًاِ دس    شىل  ای استَاًِ ای داهٌِ

    ِ لغاش  تشاتاش   20 آى عاَ   ًرش گشفتاِ شاذُ اسات وا

 .  تاشذ هی
 

 واهسَ . افضاسٍ ًشم ًَفِ گشتحلیل ًتایج حاصل اص وذ 1 جديل

ًاظش وذ  فشاس تیشیٌِ دس

 گش ًَفِ تحلیل
 پاسىا  66815

فضاس فشاس تیشیٌِ دس ًاظش ًشم

 واهسَ 
 پاسىا  67426

 

ِ  ّن ی  چٌیي لغش داهٌِ، ّشت تشاتش لغش پشٍاًِ ٍ فاصال

 پشٍاًِ اص ٍسٍدی جشیاى پٌج تشاتش لغش پشٍاًِ است.
 

اًٍ 1 جديل  .هَسد ًرش ۀهشخصات پش

 Bاستاًذاسد سشی  اسىیَ

 0 سیه

 2/0 )هتش(لغش ّاب 

 7/0 آس اِی ایی

 1 گام

 5 تعذاد پشُ

 1 لغش )هتش(

 

ضاشیة ساغح گساتشا یافتاۀ      آس ایِ ایای  2دس جاذٍ   

 .تاشذ هی پشٍاًِ

هاَسد تحلیال لاشاس     7/0ایي پشٍاًِ دس ضشیة پیششٍی 

 تاش  هتاش  یاه تِ ایي صَست وِ ٍسٍدی جشیااى   .گشفت

شاذُ  دٍس تش یاًیِ دس ًرش گشفتاِ   15یاًیِ ٍ دٍس پشٍاًِ 

   است.

 پااس اص حاال، ، تَصیااع فشاااس سٍی پشٍاًااِ 5دس شااىل 

 شَد. هلاحرِ هی 
 

 
اًٍِ الگَ 9 شکل  .ساصی ٌّذسی پش

 

 ساًااش پاایشتااا تَجااِ تااِ ضااشیة پیشااشٍی پشٍاًااِ،  

ًیاَتي شاَد.    18/99589تشاتاش تاا    ذتایا  آى  1)تشاست(

 دس ایااي تحلیاال تذساات آهااذُ )تشاساات( ساًااش پاایش

دسصااذ  618/7داسای وااِ اساات ًیااَتي  48/92002

تاشای   خغاا  هماذاس  اسات. ایاي   خغای ّیذسٍدیٌاهیىی

 .است تحلیل ّیذسٍدیٌاهیىی لاتل لثَ 

 

 
 .تٌذی سغح پشٍاًِ شثىِ 4 شکل

                                                
1 Thrust 
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 پرياوٍ (آکًستیکیَیدريآيصًتی )تحلیل 

سٍی اوٌَى، تا اساتفادُ اص تَصیاع فشااس تذسات آهاذُ      

تاِ   (6 شاىل )شذُ حَ  پشٍاًاِ   تعشیف ویششْفِسغح 

ِ  (هااوشٍی افاضاس )  ًاشم تَساظ  تحلیل صَتی  شاذُ   تْیا

 شَد. پشداختِ هی

ایاي   (آوَساتیىی ّیذسٍآٍصاَتی ) تشای اًدام تحلیال  

هتاشی پشٍاًاِ تاا     ی پٌجِ ًاظش دس فاصل 30پشٍاًِ، اتتذا 

 . ساپس ذشا  دسجِ دس ًرش گشفتاِ   پٌجای  فَاصل صاٍیِ

تاشای دٍ  ًتایج ٍ  شذُّا اًدام  اظشصَتی تشای ًتحلیل 

 شَد.   اسائِ هیدٍس پشٍاًِ 

هماذاس  تاَاى   ، هیِحاصل تا استفادُ اص فشاس صَتی ،حالا

ِ   ذاشذت ص ای تاِ دسات آٍسد. هماادیش     سا دس ّاش صاٍیا

 اسائِ شاذُ اسات.   7 تذست آهذُ دس شىل صذایشذّت 

 دوااستی صاَست  ِ تا  ذا ًیضفشاس ص تشاصّایى اّو الثتِ

 ذ.ًَش اسائِ هی 8 شىلدس 

 

 

 

 
 تَصیع فشاس سٍی پشٍاًِ اص سِ ًوای سٍتشٍ، پشت ٍ جاًة. 5 شکل

ِ تشیي  شَد، ون  گًَِ وِ هلاحرِ هی ّواى ، )ًاَیض(  ًَفا

ِ تاشیي   تایش  .پشٍاًِ استهشتَط تِ هحَس  دس  ًیاض  ًَفا

ساستای عوَد تش هحَس پشٍاًِ ٍ دس جْت شعاعی ایدااد  

آٍصاَتی  ، تشای تحلیال تْتاشی اص سفتااس    لىيشَد.  هی

تایسات ایاي تحلیال دس     پشٍاًِ، هی (آوَستیىیّیذسٍ)

 تا هشخص گشدد واِ دس اًدام شَد فَاصل هختلف ًیض 

شاٌیذُ   صاذایی ، چاِ  تیٌْایتهختلف ٍ دس  ّای جْت

فش، صا ی ِ شَد. تشای تحمك چٌیي اهشی، دس سِ صاٍی هی

 ٍ یهتاااش 500، 20، 5فَاصااال  دسجاااِ، دس 90ٍ  45

 ُشااٌیذُ شااذ ی ًَفااًِیااض  یویلااَهتش 20 چٌاایي ّاان

 اسائِ شذُ است. 9 دس شىلهحاسثِ گشدیذ ٍ ًتایج 
 

 

 
 .حَ  پشٍاًِ تَصیع فشاس سٍی سغح ویششْف 6 شکل

 

 
تذست آهذُ دس صٍایای هختلف اعشاف  ذایفشاس ص تشاص 7 شکل

 .لغثیدس هختصات پشٍاًِ 
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ٍ هفْاَهی   هٌحصش تِ فشداص جولِ ًوَداسّای  9شىل 

دس ایاي   اسات.  "پاایتَى  آوَستیه"افضاس  ًشمهشتَط تِ 

 گام پٌجگش هحَس فاصلِ تَدُ ٍ تا  ّا ًوایاىدایشًُوَداس 

ًوایااذ. ، فاصاالِ اص پشٍاًااِ سا هشااخص هاای یویلااَهتش

تال دس   سای حساة د تش ذافشاس ص تشاصچٌیي همادیش  ّن

 هعایي آى سٍی ًوَداسّاا  ی ِ تیشیٌِ ٍ وویٌ ّای حالت

 .اًذ شذُ
 

 
تذست آهذُ دس صٍایای هختلف  ذایفشاس ص تشاص 8 شکل

 .دواستیدس هختصات اعشاف پشٍاًِ 

 

  .فَاصل هختلف ٍ تذست آهذُ دس صٍایا ذایفشاس ص تشاص 9 شکل

 

 گیری وتیجٍ .4

تحلیاال ی ِ دس ایااي همالااِ، پااس اص تشسساای تاسیخ اا  

ای دسیاایی، سٍا  ّا  پشٍاًِ آوَستیىی(ّیذسٍآٍصَتی )

صَست هَاصی ِ تحت صتاى پایتَى، تویششْف تششیح ٍ 

 تاا   ًیاض  افضاس تْیاِ شاذُ   مًَیسی شذ. الگَسیتن ًش تشًاهِ

ٍ هاَسد   ، تَصایف گشدیاذ  "پاایتَى آوَستیه "عٌَاى 

 سٌدی لشاس گشفت. صحت

افاضاس   هغاشٍق دس ًاشم  ی ِ پس اص آى، یاه ًوًَاِ پشٍاًا   

هاَسد تحلیال ّیاذسٍدیٌاهیىی     ىسیاِ اِف سی -اًَسیس

ًتاایج ّیاذسٍدیٌاهیىی تذسات آهاذُ      ٍالع شذ. سپس

افاضاس   . هیذاى فشااس پشٍاًاِ دس ًاشم   ًذسٌدی شذ صحت

هَسد تحلیل لشاس گشفات ٍ هیاذاى    "پایتَى آوَستیه"

 استخشاج گشدیذ. ،هَسد ًرشی ِ صَتی حَ  پشٍاً

سفات،   اًتراس هی ای اص سفتاس چٌیي پذیذُوِ  گًَِ ّواى

ٍ سًٍاذ   یاتاذ  پشٍاًِ واّش هیی  ًَفِتا افضایش فاصلِ، 

گًَاِ واِ    است. اص عشف دیگش، ّواىلاتل لثَ  آى ًیض 

ِ ، تش ًیض تیاى شاذ  پیش دس جْات شاعاعی پشٍاًاِ     ًَفا

ًیاض   ًَفِ تشیي همذاس ٍ ون ستتشیي همذاس ا تیشداسای 

صفش دسجاِ یاا ّوااى هحاَس پشٍاًاِ      ی ِ هشتَط تِ صاٍی

 است.  

ساحتای  ِ تا واِ   دّاذ  ًشااى های  هغالعِ حاضاش  ًتایج 

 -اًَساایس افااضاس تااا اسااتفادُ اص تشویااة ًااشم تااَاى هاای

 آوَسااتیه"ی ُ افااضاس تْیااِ شااذ ٍ ًااشم ىااسیاِ اِف ساای

ِ  حاصل اصی  ًَفِدس ایي پژٍّش،  "پایتَى ای  ّش پشٍاًا

 سا دس ّش ًمغۀ دلخَاُ هَسد تحلیل ٍ تشسسی لشاس داد.
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Abstract 

From the view point of noise recognition, one of the weaknesses of surface and underwater 

vessels is the generated noise from its propeller. The first effort in order to reduce this noise is 

to attain the technology to predict and compute the generated noise by the propeller in different 

operational conditions. In this paper, by introducing the Kichohf’s method for solving the 

acoustic equations, hydrodynamic analysis of a semi-submerged Series-B propeller is performed 

and, subsequently, using the obtained acoustic pressure in the pressure field around the 

propeller, the noise field generated by the propeller is examined and analyzed. The 

hydrodynamic analysis of the propeller is accomplished by the Ansys-CFX software, while the 

acoustic analysis of the resulting pressure distribution is performed by the developed code 

“Acoustic Python”. The validated results of noise propagation in different directions at various 

distances indicate accurate performance of this software.  

 

Keywords: Hydrodynamics, Hydroacoustics, Noise, Submerged propeller, Kirchhoff’s 

method, Sound propagation 
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