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Abstract 

Underwater noise radiated by ships is one of the main sources of marine ambient noise and acoustic 

pollution for marine habitats. Thus, it is essential to determine and assess this type of noise. This study 

measured the source level directivity of a passenger ship at the frequency band ⅓ octave centered 

around 63 and 125 in a shallow water environment in the Persian Gulf. To receive the underwater 

noise of the target ship, a bed-mounted hydrophone array was used. The obtained data were compared 

with the data from a single B&K-8106 hydrophone located in the middle of the array. The results   

suggested that if accurate sound propagation modeling and AIS data are available, it is possible to 

calculate the source level of ships in shallow water using the bed-mounted hydrophone array. It was   

also observed that there is significant variability in the directivity curves at two frequencies of 63 and 

125 Hz so that the source level in the angular range of 90° to 165° and 195° to 270° has higher values 

compared to other angle ranges. That is, there is more noise at the ship stern than at its front. 
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آرایه هیدروفونی در  یهامندی تراز منبع شناور مسافربری با دادهتعیین جهت

 عمقمحیط آب کم
 

 1سعید سیفمحمد ،1*حسن صیادی، 1نیکی اصغر آب علی
 کیش ردیس بین المللپ، دانشگاه صنعتی شریف. 1

 های دریایی، دانشکده مهندسی مکانیک، دانشگاه صنعتی شریف قطب علمی هیدرودینامیک و دینامیک متحرک .5

 52/90/1095: یرش، پذ52/90/1091: یافتدر


 چکیده
 و تعینین  رو اینن  از و است دریایی های زیستگاه برای صوتی آلودگی و دریا محیطی نوفه اصلی منابع از یکی هاکشتی زیرآبی تشعشعی نوفه

 سنو   یک هرتز 152 و 36 بسامد دو در مسافربری کشتی یک منبع تراز مندی جهت مقاله، این در. است اهمیت حائز ،نوفه نوع این ارزیابی

 هیندروفونی  آراینه  ینک  از هند،،  کشنتی  زیرآبنی  نوفه دریافت جهت. آمده استدست  هفارس بعمق در خلیج در محیط آب کم باند کتاوا

مستقر در وسط آراینه   2193 -اَندکیِ بی یالگواستاندارد  هیدروفون تک یک هایحاصل از داده نتایج با آن نتایج و شده استفاده خواب کف

در اختیار باشد، بنا اسنتفاده از آراینه     اِس آی اِی هایدقیق و داده یانتشار صوت سازیالگو اگر که دندهمی نشان نتایج. گردیده استمقایسه 

 ای ملاحظه قابل تغییرپذیری که گردید مشاهده چنین هم. است پذیرامکان عمقکم آب در شناورها منبع تراز محاسبه خواب،کف هیدروفونی

 درجه 102 ودرجه  132 تادرجه  09 ایه تراز منبع در بازه زاویهکطوری هب دارد وجود هرتز 152 و  36 بسامد دو در مندیجهت نمودار در

 جلنویی  بخنش  به نسبت آن انتهایی بخش در شناور نوفه یعنی ،است تری بیش مقادیر دارای ایزاویه هایبازه دیگر به نسبت درجه 529 تا

 .است تر بیش آن
 

 .زیرآبی تشعشعی نوفهمندی، جهت ،تراز منبع، آرایه هیدروفونی :ها کلیدواژه

 

  . مقدمه1
 

 نوفنه ها، یکی از منابع اصلی کشتی 1تشعشعیزیرآبی  نوفه

گنردد  دریا است که توسط انسنان تولیند منی    در 5محیطی

به یک منبع قابل توجه آلودگی  نوفهو این دسته از  [1-6]

طنور   ههای دریایی تبدیل شده است. بصوتی برای زیستگاه

هرتز  029تا  69در بازه  بسامدتک  نوفهمثال ماهی کاد به 

نی مندط  . از طرفنی مشناهداط طنو    [2-0] حساس است

هنای پنائین   بسامدمحیطی در  نوفهد که تراز ندهنشان می

و این امر اساسنا    [2-3] زمان افزایش یافته استبا گذشت 

راننی تجناری اسنت. از    هنای کشنتی  نتیجه افزایش فعالیت

راننی بنر   هنای کشنتی  رو ارزیابی اثراط صنوتی فعالینت   این

جانداران دریایی، یک مبحث حائز اهمینت جهنت تحقینق    

های اخیر مطالعاط بسنیاری در خونو    در سال باشد.می

های تجاری انجا  شده کشتی تشعشعیزیرآبی  نوفهتعیین 


 :نویسنده پاسخگو sayyaadi@sharif.edu 

1 Underwater radiated noise 
2 Ambient noise 

و  6کشتی راستدر سمت  نوفهگیری است که تنها بر اندازه

 نقطنه مجناورط کشنتی و گیرننده صنوتی      تریندر نزدیک

. [(19-2] طننور مثننال ههسننتند )بنن متکننی 0اِی( پننی )سننی

چنننین چننندین مطالعننه نیننز در خوننو  تعیننین     هننم

هنا صنورط گرفتنه     کشنتی  2اِل( )اِس مندی تراز منبع جهت

 و همکناران موسنتونن   5913در سنال  طور مثنال   هاست. ب

تنراز منبنع دو کشنتی     منندی ، الگوی دایروی جهنت [11]

هرتنز در ینک    152و  36 بسامدباربری و مسافربری را در 

هنا   عمق در دریای بالتیک تعیین نمودند. آنمحیط آب کم

هنا از ینک   کشنتی  نوفنه در مطالعه خنود، جهنت دریافنت    

 در سنال هیدروفون در نزدیکی بستر دریا استفاده نمودنند.  

منندی تنراز   الگنوی جهنت   [،15] و همکاران گاگرو 5916

گیری، بازرگانی و تحقیقاط  های مختلف )ماهیمنبع کشتی

، 152، 36 هایبسامدرا در شرایط مختلف در گیری(  ماهی


3 Starboard 
4 CPA; Closest Point of Approach  
5 SL; Source Level 

مقاله پژوهشی
 مجله انجمن مهندسی صوتیّات ایران

 31-15، صفحات: 1، شماره: 11، دوره: 1041سال 
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گینری میندانی ارائنه    اساس انندازه هرتز بر 2999و  1999

تحقیننق خننود از سننه هینندروفون در   هننا در  نمودننند. آن

لیسینگ  5910 در سالهای مختلف استفاده نمودند.  عمق

گیننری،  بننرای سننه نننوع کشننتی )منناهی [،16] همکنناران و

 152و  36های بسامدگیری( در  بازرگانی و تحقیقاط ماهی

دسنت   هها را بن کشتی تشعشعی نوفهتراز  مندیهرتز، جهت

زیرآبی مورد  نوفههای را بر ارزیابی نقشه آوردند و اثراط آن

ها در تحقیق خود از سنه هیندروفون    بررسی قرار دادند. آن

 های مختلف استفاده نمودند.در عمق

ینک کشنتی    منبع تراز مندیدر این تحقیق، تعیین جهت

و  36 بسنامد مورد بررسی قرار گرفته است. نتایج بنرای دو  

طینف   بسنامد پس از تحلیل حوزه  .اندشده ارائههرتز  152

 که گردید مشخص هد، شناورهای از دریافتی هایعلامت

 بننازه در مننذکور هننای علامننت سننط  یننا تننوان بیشننینه

-جهت انتخاب زیربنازه  .باشد می هرتز 129 تا  29یبسامد

 یبسنامد  هنای  بازه از هرتز، 129-29 بازه در یبسامد های

 اکتاو، باند ترین رایج که است شده استفاده 1اکتاو باندهای

 حند  بنه  بنا یی  حند  نسنبت  که است( سو  یک)6/1اکتاو

( 53/1 تقریبننا ) دو عنندد سننو  مرتبننه جننذر بننازه، یپننایین

هننای اکتنناو در هنگننا   بسننامدوالی متوسننط تنن باشنند. مننی

، 152، 36، 2/61 هنای:  بسنامد ، یگیری شندط صنوت   اندازه

 هسننتندهرتننز  2999، 0999، 5999، 1999، 299، 529

 .اندشده انتخابهرتز  152و  36 بسامددو بنابراین  .[10]

هد،، از  زیرآبی کشتی نوفهجهت دریافت در این پژوهش 

با   و نتایج آنشده خواب استفاده یک آرایه هیدروفونی کف

 -انَندکیِ  بنی  یالگنو اسنتاندارد   نتایج یک تنک هیندروفون  

در  .گردینده اسنت  در وسنط آراینه مقایسنه     مستقر 2193

منندی تنراز منبنع    های گذشته جهت تعیین جهتپژوهش

خواب استفاده نشده و هیدروفونی کفاز آرایه  یصوتامواج 

جهنت دریافنت نوفنه زیرآبنی     که در این پنژوهش   جا از آن

خنواب اسنتفاده    هد،، از یک آرایه هیدروفونی کنف  کشتی

 شود.این امر نوآوری پژوهش حاضر محسوب می شده است

 

 ها. مواد و روش1

 گیری شناور هدف و شرایط اندازهمشخصات تشریح . 1-1

شنده از شنناورهای هند، توسنط      سناطع  نوفهگیری اندازه


1 Octave band 

انجا  شنده اسنت.    5913 ژانویهدانشگاه صنعتی شریف در 

منبنع  شنده در   اساس استاندارد معرفیها برگیریاین اندازه

  انجا  شده است.[ 12]

 

 
خواب کف صوتیگیری محل استقرار نزدیکی ایستگاه اندازه 1 شکل

 .سفار ساحل بندر عسلویه در خلیج

 
 .آرایه هیدروفونیمشخواط  1 جدول

 مقدار مشخوه ردیف

 هرتز 1299 مرکزی آرایه بسامد 1

5 

 نوع اثر قابل آشکارسازی

از شناورهای هد، 

کار رفته  ه)حسگرهای ب

 در سامانه(

اثر صوتی )حسگر 

 صوتی(

 های صوتیتعداد کانال 6

کانال  هشت

)حسگر 

 استاندارد(

2 
برداری  ی دادهبسامدبازه 

 صوتی

 6 –هرتز 19

 کیلوهرتز

2 
در داریبر نمونه بسامد

 های صوتی کانال

کیلوهرتز برای  19

 هر کانال

0 
گر  کاری پردازش بسامد

 یهای صوتبرای کانال
 مگاهرتز 299

 

خواب شامل یک آراینه  کف صوتیگیری یک ایستگاه اندازه

اسنتاندارد   حسنگر متر و یک  0هیدروفونی به طول  هشت

گینری نوفنه زیرآبنی    جهت انندازه  ،2193 -اَندکیِ بی الگوی

. مشخواط این ندشناورهای هد، مورد استفاده قرار گرفت

. ایسنتگاه  نند ا ارائنه شنده   5و  1 در جندول  حسنگر آرایه و 

متنر در نزدیکنی    09در محلی با عمنق   صوتیگیری اندازه

 (.  1فارس مستقر بود )شکل  ساحل بندر عسلویه در خلیج
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.2193 -انَدکِی بیمنبع  حسگرمشخواط  1 جدول

 مقدار مشخوه ردیف

1 
حساسیت 

 گیرندگی
 ولت بر پاسکال میلی 50/5

 یبسامدپاسخ  5

 کیلوهرتز 19هرتز تا  19

 بلدسی+ 2/9/-9/6

 کیلوهرتز 69هرتز تا  2

 بلدسی+ 2/9/-9/3

 سلسیوسدرجه  39تا  19 دما 6

 سی دی ولت 50تا  15 ولتاژ 0

 آمپر میلی 3 جریان مورفی 2

3 
فشار صوتی  تراز

 اشباع

بل دسی 125ولت:  15

 نسبت به 

 میکروپاسکال 1

بل دسی 125ولت:   15

 نسبت به 

 میکروپاسکال 1

 گر  625 وزن 2

 
 .نظر در این تحقیق ، موردمشخواط شناور هد 3 جدول

 شناور هد، مشخوه ردیف

 متر 26 طول کلی 1

 متر 10 عرض 5

 تن 006 وزن خالص 6

 متر 1/2 خور آب 2

 گره دریایی 12-16 بازه سرعت 2

 چهار های پروانهتعداد پره 0

 متر 0/2 قطر پروانه 19

 بخار اسب 2299 توان موتور بیشینه 11

 سیلندر ششدیزل  نوع موتور 15

 سیلندر چهاردیزل  ژنراتور 16

 

شننناور  ینک گینری مینندانی،  شنناور هند، در طننی انندازه   

ارائننه  6 هننا در جنندول مسننافربری بننود کننه مشخونناط آن

 گردیده است.  

نسنبت بنه آراینه هیندروفنی در     هد، مسیر حرکت شناور 

هنا،  گینری در طنی انندازه  نمایش داده شده است.  5شکل 

شنده بنر    نونب ( اِس آی )اِی تعیین هوینت خودکنار   سامانه

طنور خودکنار و پیوسنته، اطلاعناط      هروی شناور هند،، بن  

مربوط به شناور را کنه شنامل هوینت، موقعینت، سنمت و      

نمود. اینن  ساحلی ارسال میسرعت آن است را به ایستگاه 

ها جهت تعیین موقعیت شناور هد، نسبت به ایستگاه داده

   (.6)شکل  گیری زیرآبی استفاده گردیداندازه
 

نی در این وه هیدروفمسیر حرکت شناور نسبت به آرای 1 شکل

 تحقیق.
 

 
 ،زیرآبی گیریشناور هد، و هندسه استقرار ایستگاه اندازه 3 شکل

 ایستگاه موقعیت و هد، شناور سمت بین زاویه مندی،جهت زاویه

 زیرآبی. گیریاندازه

 

 هاپردازش داده .1-1

دقیقه  3حدود  برداریزمان داده شده، گیری انجا در اندازه

و موقعینت شنناور    اِس آی اِی توجنه اطلاعناط  باشد. بنا  می

زمننانی  1هننایتکننهدریننافتی از شننناور بننه  علامننتهنند،، 

مربنوط بنه ینک موقعینت      تکنه بندی شدند که هنر   تقسیم

باشند. سنپس در   ای خا  از شناور هد، میمکانی و زاویه

درصند   29بنا   5هنیننگ زمانی با استفاده از پنجره  تکههر 

های بسامددر  6دی( اِس )پی توان طیف پوشش، تابع چگالی

 شنده  دریافنت  محاسنبه گردیند. تنراز    نظنر  باند مورداکتاو 

 آید:دست می هب 1 از رابطه 0)آراِل(

(1  )                                 R L log P S    1010 

حساسنیت   Sبوده و  علامتچگالی طیف توان  Pکه در آن 

 است. یصوتامواج گیرنده 

شنده توسنط    شده، تنراز فشنار صنوتی دریافنت     دریافتتراز 

 شنده  مقدار تراز دریافنت گیری زیرآبی است. ایستگاه اندازه


1 Segments 
2 Hanning 
3 PSD; Probability Density Function  
4 RL; Reciever Level 
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باشند.  گیری در محل آرایه معلو  می( از طریق اندازهآراِل)

از  1اِل( )تنی  از تفریق مقدار اتنلا، انتشنار   شده تراز دریافت

انتشاری نینز از  مقدار اتلا، [. 5] آید می دست  هتراز منبع ب

گنردد.  تعینین منی   یصنوت امنواج  سازی انتشار طریق شبیه

و اتنلا، انتشنار در    شده براین با معلو  بودن تراز دریافتبنا

 ، تراز منبع نیز قابل محاسبه است. بسامدهر 

  

 سازی اتلاف انتشارالگو .1-3

شنده توسنط    ، تنراز فشنار صنوتی دریافنت    شده تراز دریافت

تنراز  گینری زیرآبنی اسنت. جهنت محاسنبه      ایستگاه اندازه

 یهننا، دادهبانننداکتنناو هننای بسننامددر شننده  دریافننت

تنراز   . رابطه بینگرفتندپردازش قرار  شده مورد گیری اندازه

ارائنه   5 در معادلنه  (اِل اِس) تراز منبع و (آراِل) شده دریافت

 شده است.

(5                                         )RL  SL –  TL 

بنه عننوان    اِل اِسدهنده اتلا، انتشار است.  نشان اِل تیکه 

در جهت  یمتری منبع صوت یکدر فاصله  تراز فشار صوتی

هنای  بخنش گنردد. تمنا    تعرینف منی   یصوتامواج دریافت 

میکروپاسنکال   یکبه  نسبت بلدسیحسب  برمعادله فوق 

اتنلا،  بایسنت  ، منی منبنع تراز گردد. جهت تعیین  بیان می

، گسنترش امنواج   5معلو  باشد. در شرایط آب عمیق انتشار

رو، در نظر گرفت و از این صورط کروی هتوان برا میصوتی

 [.13] بیان نمود 6 صورط معادله هتوان برا میاتلا، انتشار 

(6                                 ) ref m
T L log r / r  
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کند به علت اثنر  صوتی که از آب دریا عبور می علامتیک 

مسیرهای چندگانه دچار اغتشاش و نناهمگونی شنده و بنه    

 ،انتشارگردد. اتلا، تضعیف می ،مختلف اتلافی عواملعلت 

واقنع   بنا مسنافت اسنت. در    علامنت کننده تغییر توان  بیان

سنبت دو شندط بنر حسنب     اتلا، عبوری عبارط است از ن

کنه   I(r,z)بل، یکی از این دو شدط عبنارط اسنت از    دسی

شندط در    Ioشدط در یک نقطه از میدان است و دیگنری  

 : فاصله یک متری از چشمه صوتی است

(0          )               

 

 
 

o

o

I r , z
T L  L o g  

I

p r , z
 L o g   d B  re   m  

P

 

 

10

20 1




1 TL; Transmission Loss 
2 Deep water 

صورط مجموع اتلا، در اثر گسترش شکل  هاتلا، انتشار ب

باشد. بر  در اثر تضعیف میموج )یا پخش شدگی( و اتلا، 

توان روابنط اتنلا، انتشنار را بنرای حالنت      این اساس می

صنورط زینر    های بنه ترتینب بن   گسترش کنروی و اسنتوانه  

نوشت:

(2             )                       
 

T L  Log(r) αr 

T L  Log r αr 

  

  

20

10
 

و گیرنده بر حسب متر  یصوتامواج فاصله بین منبع   rکه 

 آید. دست می هاز رابطه زیر ب  تضعیف باشد. ضریب می

(3)                       
/

/

f f
α

f f

f [  dB / km ]





   
 

 

2 2
3

2 2

4 2

0 11 44
3 3 10

1 4100

3 10

 

تننوان نمننی عمننق، از تنن ثیر بسننتر دریننادر شننرایط آب کننم

سنازی  الگوبایسنت از  نظر نمنود. در اینن حالنت، منی     صر،

، شنیب بسنتر   استفاده کرد تا بتوان اثنر  یصوتامواج انتشار 

را لحنا    6یسرعت صنوت  رخ نیمبستر و  صوتیهای  ویژگی

نظر در این تحقیق  موردیین های پابسامدبه نمود. با توجه 

تنوان از روش  ، منی یصنوت امنواج  انتشنار   و محیط ناهمگن

استفاده نمود. در این مطالعنه،   0ایی( )پی سهموی معاد ط

کنه مبتننی بنر     [12] 2اِ ( )آراِی یصوتامواج انتشار  الگوی

اسنت، جهنت حنل مسن له     سنهموی  سازی معاد ط پیاده

مورد استفاده قرار گرفته اسنت. ورودی  ی صوتامواج انتشار 

و  یسننرعت صننوت رخ نننیم، شننیب بسننترشننامل  الگننوایننن 

چنین موقعینت   بستر دریا و هم 3زمین صوتیهای مشخوه

 اِل تنی  ، مقندار الگوباشد. خروجی و گیرنده می یمنبع صوت

برد( است. در اینجا، منبع  -)عمقمنبع و گیرنده در صفحه 

، شناور هد، اسنت کنه موقعینت آن در طنی     یصوتامواج 

گنردد.   تعیین می 2اِس آی اِیهای ها توسط دادهگیریاندازه

برای شناور هد، کنه از نزدیکنی محنل اسنتقرار ایسنتگاه      

 امنواج  تنوان انتشنار  کنند، منی  گیری زیرآبی عبور میاندازه

گینری   استقرار ایسنتگاه انندازه   بعدی را از محل -دو یصوت

دسنت آورد. پنس    هشناور هد، بموقعیت  زیرآبی و تخمین

اتنلا،  ، مقندار  یصنوت امواج بعدی انتشار  -سازی دوالگواز 

شنده، سنازگار گنردد.     سنازی الگوشنده و   گیریاندازهانتشار 

 بنرای بسنامد  به ترتیب ، 3الی  0 های طور مثال در شکل هب


3 Sound speed profile 
4 PE; Parabolic Equation 
5 RAM; Range dependent Acoustic Model 
6 Geo-acoustic 
7 AIS; Automatic Identification System  
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 123 تنراز منبنع   ازای بنه )هرتنز   36 سنو  اکتناو بانند    یک

 152 بسنامد و بنرای  میکروپاسنکال(   1بل نسبت بنه   دسی

 1بننل نسننبت بننه دسننی 130 تننراز منبننع  بننه ازای) هرتننز

گیننری از شننناور هنند،، هننای اننندازه، دادهمیکروپاسننکال(

هنای  د. دادهنن سازی دارالگوهای سازگاری را با دادهبهترین 

گینری   گینمینان (، بنرای هنر ثانینه    آراِلشنده )  گیریاندازه

 .ندا شده

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 –شده از شناور هد،، خط قرمز گیریداده اندازه –خط آبی 0 شکل

  باند و اکتاو سو  یک هرتز 36نتایج بسامد  الف() ،شده داده الگوسازی

 باند. اکتاوسو   یکهرتز  152نتایج بسامد  ب()

 

 . نتایج3

هنای معلنو    از موقعینت  تنراز منبنع  زوایای مختلنف،   برای

منندی  نمودار جهت، 2 شود. شکلشناور هد، محاسبه می

هرتنز اکتناو بنرای     152و   36هنای  را در بسامد تراز منبع

برابنر   اِی پی سی، 1گره دریایی 2/12در سرعت  شناور هد،

، بنا اسنتفاده از   گنره درینایی   نهکیلومتر، سرعت باد  یکبا 

هنای  دهند. تمنا  داده  های آرایه هیدروفونی نشان منی داده

هنا مربنوط بنه    استفاده در این شنکل  شده مورد گیریاندازه

اسنت.   5913ژانوینه  گیری تنیم دانشنگاه شنریف در    اندازه

هشنت  ندی در این شکل بنرای زواینای   مهای جهتنمودار

 دهنارائه شدرجه  625تا درجه  102و درجه  132تا  درجه


1 Knote 

 

 
هرتز   152و   36مندی شناور هد، در بسامد نمودار جهت 5 شکل

شده آرایه  گیریهای اندازهبا استفاده از داده باند اکتاوسو   یک

 .هیدروفونی

 

 

 
هرتز   152و   36 بسامدمندی شناور هد، در جهت نمودار 6 شکل

شده هیدروفون  گیریهای اندازهبا استفاده از دادهباند اکتاو سو   یک

 .2193 -اَندکِی بی
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شنده از شنناور در اینن     دریافنت  علامنت است زیرا سنط   

ها، نوفه ای مناسب بود و در خارج از این بازههای زاویه بازه

، 2د. شنکل وشن شناور غالنب منی   علامتمحیطی بر سط  

را بنا اسنتفاده از   هد، شناور  تراز منبعمندی نمودار جهت

مرکنز آراینه   کنه در   2193 -اَندکیِ بی های هیدروفونداده

 دهد.هیدروفونی قرار داشت، نشان می

 

 بحث. 0

دهد که محاسبه تراز نشان می این پژوهشتجزیه و تحلیل 

عمنق  های کنم شده کشتی در آب ضبط نوفهاساس منبع بر

سنازی  الگوپذیر است. بنرای اینن کنار، دقینق بنودن       امکان

 هنای زینرآب، در دسنترس بنودن داده    یصنوت امواج انتشار 

بنرای   یصنوت امواج و تعیین مقادیر تلفاط انتشار  اِس آی اِی

. کشتی مورد نیناز اسنت   نوفهمنطقه اطرا، ایستگاه ضبط 

 یصنوت امنواج  انتشنار   شایان ذکر است هنر چقندر مقنادیر   

 مقنادیر  باشد، تردقیق سازی،الگوآمده با استفاده از  دست هب

 آن تغیینراط  و آیند می دست هب تری بیش دقت با منبع تراز

کننار رفتننه در ایننن تحقیننق،   هروش بنن .یابنندمننی کنناهش

های طبیعی خود را برای زوایای جهنت نزدینک    محدودیت

درجه دارد که در آن کناهش نسنبت    129درجه و  صفربه 

نتنایج را کناهش    محیط، قابلینت اطمیننان   نوفهبه  علامت

 .دهدمی
 هایداده میان دقیقی سازیهمگا  بایستعلاوه بر این می

 زینرا  شنود،  انجا  کشتی صوتی نوفه هایبا داده اِس آی اِی

 هنا کشنتی  نوفنه  ضنبط  دسنتگاه  سناعت  زمنان  جایی هجاب

 .آورد پدید را نادرستی نتایج تواند می

تنوان مشناهده نمنود، همنه     منی  2 گونه که در شکلهمان

تقریبننا   تننراز منبننعهننای آرایننه دارای منحنننی حسننگرهای

و  صنوتی مشابهی هستند. دلیل این امر تشنابه مشخوناط   

هنای  نمنودار ها اسنت.   و فاصله کم آن حسگرهاالکترونیکی 

 بسنامد در هر دو  تراز منبعد که ندهمندی نشان میجهت

)بنین  درجنه   132تنا   09ایهرتز، در بازه زاوینه  152و  36

رجنه  د 102 ای( و در بازه زاویهسمت راست شناورو  پاشنه

نسنبت  ( پاشننه آن و  سمت چپ شناور)بین درجه  529تا 

تنری اسنت    ای دارای مقنادیر بنیش  های زاوینه به دیگر بازه

باشند  تنر منی   ایی شناور بیشهیعنی تراز منبع در بخش انت

شننناور مانننند  نوفنه کنه ایننن امنر بننه دلیننل وجنود منننابع    

در بخنش انتهنایی    غینره رانش، ژنراتورها و موتورهای پیش

های مشننابه بسننامددر  3 شننناور اسننت. بننا مقایسننه شننکل

مندی جهت نمودارتوان دریافت که تطابق مناسبی بین  می

آرایه هیدروفونی وجود دارد.  با 2193 -اَندکیِ بیهیدروفون 

تنوان از آراینه هیندروفونی    دهند کنه منی   این امر نشان می

منبنع شنناورها   مندی تراز خواب نیز برای تعیین جهت کف

 استفاده نمود.

در  [11] ننتنایج تحقینق موسنتونن و کلاسنو     2 لدر شک

 یک کشتی بناری بنرای بانند    تراز منبعمندی  جهتتعیین 

هرتننز ارائننه شننده اسننت. در  152 و 36 اکتنناو یننک سننو 

)سنرعت روی زمنین بنر     1اُجنی  اِس ،شنکل توضیحاط اینن  

)نزدیکترین نقطه نزدینک(،   اِی پی سیحسب ناط دریایی(، 

Ws ،)آبخور کشتی( نمنایش داده   5تی اِ، آر دی )سرعت باد(

 .  ندا شده

شنود نتنایج تحقینق کننونی بنا       گونه که مشاهده می همان

منندی   موستونن و کلاسون در تعیین جهنت نتایج پژوهش 

 سازگاری دارد. یتراز صوت

 

 
 

 
تراز مندی  جهتدر تعیین  ننتایج تحقیق موستونن و کلاسو 7 شکل

 .[11] هرتز 152 و 36 اکتاوسو   یکیک کشتی باری برای باند  منبع

 

 گیرینتیجه. 5

شننناور مسننافربری و تننراز منبننع یننک  در ایننن مطالعننه، 

فارس با استفاده از  عمق خلیجمندی آن در محیط کم جهت


1 SOG 
2 Drft 
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خنواب   شده یک آرایه هیدروفونی کنف  گیریهای اندازهداده

تعینین   بانند  اکتناو سو   یک هرتز 152و   36 بسامددر دو 

 تنراز منبنع  منندی  هنای جهنت  نمنودار گردید و نتنایج بنا   

در مرکنز   کنه  2193 -انَندکیِ  بیشده یک هیدروفون  تعیین

 آرایه قرار داشت، مقایسه گردید.

 یصنوت امواج سازی انتشار الگوکه اگر  ندها نشان دادتحلیل

در اختیار باشند، بنا اسنتفاده از     اِس آی اِیهای دقیق و داده

شناورها در  تراز منبعخواب، محاسبه آرایه هیدروفونی کف

تنراز  تنوان  پذیر است. در این حالت، منی عمق امکانآب کم

دسنت آورد. روش   هشناور را به روش پس محاسبه بن  منبع

دارای یک محندودیت ذاتنی بنرای زواینای      پژوهش حاضر

اسنت زینرا در نزدیکنی اینن     درجه  129و ه صفر نزدیک ب

تنر از  دریافتی شناورهای هند،، پنائین   علامتزوایا، سط  

د کننه دننننتننایج نشننان داباشنند. محیطننی مننی نوفننهسنط   

منندی در دو  جهت نمودارای در تغییرپذیری قابل ملاحظه

تنراز  کنه   طنوری  هاکتاو وجود دارد ب هرتز 152و  36 بسامد

تا  102و درجه  132تا  09ایدر زوایای در بازه زاویهمنبع 

ای دارای مقنادیر  های زاوینه به دیگر بازهنسبت درجه  529

شنناور در بخنش انتهنایی آن     نوفنه تری است. یعننی   بیش

تر است و این امر به دلینل   نسبت به بخش جلویی آن بیش

شنناور در بخنش انتهنایی آن اسنت.      نوفهقرارگیری منابع 

منندی  تر در مورد جهت جهت فراهم نمودن اطلاعاط بیش

بایسنت دیگنر بانندهای    ا، منی شناوره تشعشعی صوتی نوفه

 د.نی مورد تحقیق قرار گیربسامد

  

 تقدیر و تشکر

و  تبار عباس فت  انطور ویژه از آقای هبنویسندگان این مقاله 

کننند کنه در ارتقنای کیفنی اینن       تشکر منی پور  وحید زارع

 پژوهش پیشنهاداط مفیدی داشتند.
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