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  چكيده

 و داخلي امواج ،)فارس خليج خروجي مثال، براي( نفوذي جريان وجود. است متغير گسترده طور هب اقيانوس ،آكوستيكي ديدگاه از
. شود  مي صوت انتشار مكاني و زماني هايخيز و افت باعث و كند  مي آشفته صوت سرعت بندي لايه افقي مشخصه ،ريزمقياس تلاطم

 بسته عدد 10 با كه آكوستيكي سيگنال هايخيز و افت نحوه آزمايشگاه، در شوري نفوذي جريان سازي شبيه بر علاوه تحقيق اين در
 تجزيه و گيري اندازه مورد نفوذي، جريان داخل و پايين بالا، در منبع جايي جابه با را شده ايجاد كيلوهرتز 120 بسامد در سينوسي موج

 دامنه شود، نصب نفوذي جريان لايه داخل در گيرنده و منبع چنانچه كه دهد  مي نشان اصلح نتايج. است شده گرفته قرار تحليل و
 شده نصب نفوذي جريان لايه اين پايين و بالا در منبع چنانچه ولي ابدي  مي كاهش نمك، آب پلوم ورود گوناگون لحظات در سيگنال
 شده، ضبط آكوستيكي يها سيگنالروي  trace envelop  فناوري عمالا با). اسنل قانون( ابدي  مي افزايش سيگنال دامنه باشد،

روي  كه است مهمي پديده نفوذي، جريان كه داد نشان تحقيق اين. كند  مي تغيير زمان گذشت با سيگنال فاز و شكل كه شد مشخص
 هرمز تنگه) نفوذي( خروجي جريان پهناي همكاران، و باور محاسبات براساس. گذارد  مي تاثير آكوستيكيهاي   سيگنال هايخيز و افت
 آكوستيكي سازي مقياس رابطه طبق بر را آزمايشگاهي سازي شبيه اين نتايج توان  مي نتيجه در ،است كيلومتر 10 از كمتر

seasaelablab akak  )a و پديده ضخامت k هرتز 1ر5 بسامد در هرمز تنگه نفوذي جريان محدوده در ميداني   آزمون با)  موج عدد 
 .گرفت نظر در متناسب

  
  موج بسته، آزمايشگاه، ديناميكي پوش ،آكوستيكي سيگنال هايخيز و افت ،نفوذي جريان :كليدي هاي واژه

  
Investigation of the effect of outflow intrusion on acoustical signal  

fluctuations in laboratory 
 

Aakbarinasab, M.1, AliakbariBidokhti, A. A.2, Sadrinasab, M.3, Chegini, V.4 and Mehdizadh, M.M.5 

 
1Ph. D. Student of Physical Oceanography Khoramshahr Marine science and Technology University, Iran 

2Professor, Space Physics Department, Institute of Geophysics, University of Tehran, Iran 
3Associate Professor, Khoramshahr Marine science and Technology University, Khoramshahr, Iran 

4Assistant Professor, Department of Marine Engineering, Iranian National Center for Oceanography, Tehran, Iran 
5Assistant Professor, Physical Oceanography Hormozgan University, Iran 

(Received: 01 May 2012, Accepted: 09 Oct 2012) 
 

Summary 

From the acoustical oceanography point of view the ocean is a sophisticated environment. 
Existence of outflow intrusion (for instance, outflow of the Persian Gulf), internal waves, 
and small-scale turbulence perturb the horizontally stratified character of the sound 
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velocity and cause spatial and temporal fluctuations of the sound propagation. In this 
experimental study, we have investigated signals fluctuations over time (was powered by 
a 20 MHz/Arbitrary Waveform Generator Model DG 1022 set to generate a 10 cycle 
sinusoid burst at frequency of 120 kHz with amplitude of 20 volts peak-to-peak) in a pre-
stratification environment outside of the  intrusion of turbulent plume. All experiments 
were carried out in a glass tank 2.19 m long, 1.27 m wide and 0.8 m deep. Before the 
experiments, four transducers (of which three of them are transmitters and the rest of 
them as receiver) are mounted opposite to each other with a separation of 1.65 m on two 
iron bars inside the tank. The distance between each transducer is 0.14 m. These holders 
are facing each other at a distance 0.3m from the tank wall. Prior to the beginning of the 
experiments with stratification, the acoustic measurements were executed in fresh water. 
All received signals were sampled at 5 MHz in all experiments. A fourth-order 
Butterworth band-pass filter was applied to the received voltage time series, with cutoff 
frequencies at 110 and 130 kHz for the 120-kHz data.  In case where a “filling box" 
stratification (Baines and Turner, 1969) is used, the tank was initially filled with fresh 
water to a depth of 0.48 m. The water was then stratified using a plume of dense salt 
solution falling from the end of small tube (a nozzle of 3 mm diameter) placed at 0.47 m 
from the base with a buoyancy flux of F=g' ×Vo= 3

47105
s

m . After the set-up of the 

“filling box" stratification in the tank (Fig 1), acoustic signals and hydrophysical data 
were measured simultaneously. Then to produce the outflow intrusions, a source of dyed 
salt solution with a density less than the previous case (“filling box") with volume flux of 

3

47101.2
s

m  was entered into stratified environment. At the start of the experiment 

with plume intrusion the speed of the nose of the outflow increased with time. The 
intrusion is also thickened, and eventually split to generate a new tongue of dyed plume 
water growing beneath the first layer. The dye tracer in the outflow water was slowly 
adverted upward to replace water entrained into the plume at shallower depths, and 
eventually reached to the source level. The outflow intrusion is produced at the start of 
the experiment at the location of the transmitter in the middle of the tank (at the depth of 
0.22 m). The dyed outflow water is wedged-shaped with a sloping interface beneath. In 
different time intervals the acoustic and hydrophysics data are measured simultaneously, 
and then these signals in different times, based on the place of the plume outflow, are 
processed. After investigating the output signals, these results are found: when the 
transmitter and receiver is positioned into the outflow intrusion (dyed outflow) location, 
the signal amplitude is decreased at different moments of plume intrusion, but if the 
transmitter is positioned in the upper and lower part of the outflow intrusion, it causes the 
signal amplitude to increase (Snell’s law). By applying trace envelope techniques on the 
received signals, shape of signal change was found with time. Thereby, results indicate 
that outflow intrusion could be important on acoustical signal fluctuations. Results 
indicate that outflow intrusion could be important in shapes of the received signals. Also 
we have observed the occurrence of major signal fluctuations over time is accordance 
with the sound speed vertical structure changes. It is noticed that this phenomenon is also 
taken place at the outflow of the Persian of Gulf to the Oman sea. The result of such 
simulation could be used with attention to the acoustic scale rule

seasaelablab akak  , (k is the 

wave number.) where a lab by thickness of this current at outflow of the Persian Gulf 
which is about <10 km. 
 
Keywords: Stratified intrusions, Sound propagation, Trace envelope, Signals 

fluctuations-burst 
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  مقدمه    1
 متفاوتهاي   لايه ميان از صوتي سيگنال ارسال   فناوري

 فراواني كاربرد آب زير مخابرات هاي سامانه در ،آب
هاي   لايه ميان از كه هنگامي آكوستيكي هاي سيگنال. دارد
 روي تغييراتي دچار ،متفاوت هاي زمان در كنند، عبور آب
در حال  اًماقيانوس محيط پويا و دائ. شوند  مي فاز و شكل
اقيانوسي داراي هاي   ، و هركدام از پديدهاست تغيير

 نحوي ند، كه هركدام بههست يفرد هخصوصيات منحصرب
همچون ي يها  مثال پديده براي. انتشار صوت اثر دارندروي 

، مقياس كوچك يها جريانات، امواج داخلي و تلاطم
هاي دما و خيز و افتافقي، جريانات نفوذي و  بندي لايه

 سيگنالروي  شوري در راستاي قائم باعث ايجاد تغييرات
 باعث ايجادها   هركدام از اين پديده. شوند  مي آكوستيكي

برخووسيخ و (شوند   مي سيگنال خروجيروي  هاي  پژواك
 در اغلب ترموهالين نفوذي هاي جريان). 1982لزانوف، 

 اين.  شود  مي مشاهده اقيانوس در شوري و دما هاي  رخ نيم
 صورت به شوري و دماها     رخ نيم در نفوذي جريانات

 الگوهاي اي و وارونگي اي و بزرگ هايخيز و افت
 در نفوذي جريان نوع اين. شوند  مي مشاهده زيگزاگ
 شود  مي مشاهده عمان درياي به فارس خليج خروجي

 حدودها   وارونگي اين عمودي مقياس). 2005بيدختي، (
 كيلومتر 100-1 حدود در افقي سمقيا در و متر 10-100

استومل و فدروف، و  1988راديك و هابرت، ( است
 ةشود كه نحو  مي در اين تحقيق سعي). 1967
 120 بسامددر  آكوستيكي ايه هاي سيگنالخيز و افت

ورود جريان نفوذي شوري  متفاوتهاي  كيلوهرتز در زمان
شده را در محيط  بندي چينهبه يك محيط از پيش 

  . دكرشگاه بررسي آزماي
  
 انتشار در كانال نظرية    1-2

 شد خواهد بيان كه هايي فرمول از استفاده با بخش اين در
 ها، ديواره از و يكديگر از هاگر حس فواصل براساس نيز و

 قرار تحليل و تجزيه مورد تميز آب در را سيگنال يك
 ،اسكوپ صفحه در دريافتي سيگنال اولين. داد خواهيم
   بعديهاي   سيگنال و است مستقيم سيگنال هب مربوط

 خاطر به دنشو  مي مشاهده اسكوپ صفحه در كه
مانند  وها   ديواره سطح، بستر، از كه استهاي   پراكندگي

 نشان 1 شكل در كه طوركه همان ؛شود  مي مشاهده آن
  . است شده داده

  
  

  
  .پرتو ةنظري با عمق كمدر محيط  آكوستيكي نحوه انتشار موج .1شكل 
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   از شده منتشر پرتوها تعداد كانال، سازي شبيه در
 انتشار مسير 1 شكل. است چهار از مضربي و متغير منبع
   منبع شكل اين در. دهد  مي نشان را ويژه شعاع چهار
)0,( عمق در sz پرتوهاي مسير از مورد چهارو  دارد قرار 

   گيرنده و است شده رسم منبع اين از شده استخراج
),( عمق در szr عمق در z فاصله به و r فرستنده، از 

   كانالي براي تصوير، روش كمك به. است شده نصب
   ،Z=D) آب كف و z=0 آب سطح(  D عمق به

)0,( مختصات در فرستنده تصوير اولين sz تشكيل 
 صورت به كف و سطح تصوير، روش در چون و شود  مي
   و دومين بنابراين ،شود  مي گرفته نظر در كامل آينه

)2,0( مختصات در تصوير سومين szD 2,0( و( szD 

   منابع تعداد كلي حالت در. شوند  مي تشكيل
 هاي  بازتاب از پس تكرار هر در و است نهايت بي مجازي
 روش در.  شود  مي ايجاد جديد تصوير چهار متوالي
 گرفته نظر در آينه حكم در دريا سطح و كف تصوير،

( مستقيم مسير در پرتو اولين. شود  مي
01L (گيرنده به 

 برخورد سطح به ابتدا شكل اين در بعدي پرتو. رسد  مي
(رسد  مي گيرنده به سپس و كند مي

02L(. ابتدا سومي پرتو 
(رسد  مي گيرنده به سپسو  بستر به

03L (چهارمي پرتو و 
 گيرنده در انتها در ورسد  مي بستر به سپسو  سطح به ابتدا

 گيرنده در كل آكوستيكي ميدان. شد خواهد دريافت
 در شده توليد پرتو چهار اين از كدامهر ميدان مجموع
  .است فرستنده
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 صوتي، سيگنال دامنه: A كه
1̂R سطح، بازتاب ضريب 

2R̂ بستر بازتاب ضريب k موج، عدد
1M،2M، 

3M و 
4M و ويژه شعاع چهار بازتاب يايواز 

2mL،
1mL،3mL،4mL مربوط جايي جابه بردارهاي طول ترتيب به 
 DP )Direct Path(، RSR )Refracted ويژههاي   شعاع به

Surface Refracted( ،RBR )Refracted Bottom 
Refracted(،RSRBR  )(Refracted Surface Refracted 

Bottom Refracted مرتبة در m+1ُتوليد مرحلة از ما 
 صورت به مسيرها اين از هركدام طول و است مجازي منابع
  .شود  مي محاسبه زير
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 بيان رابطه صورت به كلي حالت در گيرنده در كل ميدان
  .شود  مي
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 و مجازي تصاوير بين مثلثاتي هندسي روابط به توجه با
 جايي جابه بردارهاي طول م،اmُ مرحله در فرستنده
  :آيد  مي دست هب زير رابطة از انتشار مسيرهاي
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  روش كار    2
 با محيط بندي لايه و ها آزمايش كلي معرفي    2-1

  نمك آب محلول
 و متر سانتي 219 طول بهاي   شيشه تانك يك در ها آزمايش
 صورت گرفته متر سانتي 80 عمق و متر سانتي 127 عرض
 شود، عملي تانك اين در سازي شبيه اينكه از قبل. است
 يكروي  هفرستند درحكم آكوستيكي گر حس 3 ابتدا
 3/0 فاصله در ركديگي از متر سانتي 14 فاصله با آهني پايه

 مقايل طرف در و گرفته است قرار تانك ديواره از متري
 22 عمق در 8105 مدل B&K هيدروفون يك پايه،
 عمق تا را تانك. است شده نصب تانك كف از متر سانتي

 هاي سيگنال سپس و يمكرد پر شير آب از متر سانتي 48
را  آب اين در هاي متفاوت عمق در آكوستيكي

 آزمايشگاهي تجهيزات از طرحواري. ديمكر آوري  عجم
 3 و 2 هاي شكل در را آزمايش اين در استفاده مورد

 آب با محيط اين كردن بندي لايه براي. دكني مي مشاهده
) Filling box(جعبه در حال پر شدن  روش از نمك،
 در ابتدا كه صورت  بدين). 1969، تونر( است شده استفاده
  چگالي با را نمكي آب محلول ليتر 30 جداگانه ظرف

3
1160

m

kg با شيلنگي از راه و ماشين شوي شيشه پمپ با 

 دبي با روز دو مدت به 3mm قطر
375 10 m

s
 سمت از 

 Filling ايجاد از پس .كرديم تانك اين واردها   فرستنده

box )در 3 شكل چپ سمت در شوري تغييرات   رخ نيم 
با قطع ، )دهد  مي نشان را Filling box تشكيل تلحظا
 متفاوت هاي عمق در آكوستيكي يها سيگنال پمپ
 دستگاه از استفاده با ضمن در. شدند ضبط و گيري اندازه

EC ،هر در متر سانتي 3 فواصل با دما و شوريهاي   داده متر 
 محل از يمتر سانتي 70 فاصله در كف تا سطح از عمق

 كه سوم روز در). 3 شكل( شد گيري زهاندا پلوم ريزش
 با كه را نمكي آب محلول بود، شده بندي چينه محيط
 چگالي با بوديم، كرده مخلوط پرمنگنات رنگي پودر

3
1020

m

kg 372.1( قبل روز از كمتر دبي نيز و 10 m
s

 (
 ردواها   فرستنده محل از شده بندي چينه محيط اين در

 محيط اين در داخلي موج ايجاد باعث پلوم اين .كرديم
 رنگي پلوم اين). 2005 ،بيدختي( شود  مي بندي چينه
 قرار آب سطح از متر سانتي 22 عمق در آرام صورت به
) نفوذي جريان( رنگي پلوم اين زمان گذشت با. گرفت  مي
 در. دكر مي حركت هيدروفون سمت بهاي   گوه صورت به

 هيدروفون، سمت به پلوم حركت متفاوت هاي  لحظه
 گيري اندازه زمان هم هيدروفيزيكي و آكوستيكيهاي   داده
 براساس متفاوت هاي  لحظه در ها سيگنال اين سپس. شد  مي

 و مقايسه كديگري با ،)عكسبرداري( پلوم قرارگيري محل
  .شدند بررسي

  
  جريان نفوذي بي بعد  محاسبه پارامترهاي    2-2

 ندا عبارت پلوم نفوذي جريان بر حاكمبي بعد  رهايپارامت
 پرانتل عدد از

Tk
pr




 و جنبشي وكشساني معرف  كه 

Tk هاي نسبت شيب است، شوري پخش ضريب معرف 
 با

L

H و 
W

H )كه H،L  وW پهناي و طول عمق، ترتيب به 
 عبارت پلومبي بعد  شناوري شار و است) هستند تانك
  :از است

)5        (                                                      
3
0

4NH

F
Fp


  

gQgQF اينجا در كه 
 و شناوري شار Q دبي 

 و منبع شارش حجمي
0N كه است محيط شناوري بسامد 

 شود  مي محاسبه باشد، H برابرD  كه هنگاميزير  رابطه از
  ):1969جعبه در حال پرشدن، بينز و ترنر، (

)6(                
51 2 1 4( ) ( ) ( ) ( )3 3 3 3 3

2( )3

1 1( ) ( )3 2
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F  و كننده بندي چينه پلوم شناوري شار z قائم راستاي 
 به فرارفتي پخش اندازه نسبت اينها بر علاوه .ستا



 1392، 3، شماره 39مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                  134

   Peclet عدد با مولكولي
)7            (                                                3/23

1
HFPe   

  .شود  مي محاسبه رينولدز عدد همانند و
  .شود  مي محاسبه زير رابطه با پلوم خروجي جريان سرعت

)8      (                              1 1 1 1
3 3 6 21.37U E F H W    

F ،شار شناوري پلوم E  ،ضريب درون آميختگيH  عمق
معمولا ضريب . است تانك) عرض(پهناي  Wپلوم منبع و 

  . است 1/0درون آميختگي برابر 
 جريان ايجاد هنگام در پلوم چگالي اينكه به توجه با

 دبي نيز و معكب متر بر وگرميلك 1020 برابر نفوذي
72.1 10 ،رابطه از را نفوذي پلوم شناوري شار توان  مي بود 
  كرد محاسبه )9(
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  :است با برابر نفوذي
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 ،متر سانتي 46 پلوم عمق اينكه به توجه با آزمايش اين در
8 شناوري شار 4 34.4 10 /m s 127 برابر تانك پهناي و 

 محاسبه را خروجي جريان سرعت توان  مي است متر سانتي
  .)2005بيدختي، ( كرد
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  آزمايشگاهي تجهيزات چيدمان    2-3
صورت  كوچك محيط يك در آزمايش اين چون
 غيرجهتي هاي هگيرند از بايستي بنابراين ،گيرد مي

   هايي يهلا اينكه به توجه با. شود استفادهگرها  حس
 شوند  مي تشكيل آزمايشگاه در نفوذي جريان با كه

   بايستي صوتي سيگنال دارند، متر سانتي مرتبه از مقياسي
   تاثير بتوان كه شوند، برداري داده زيادهاي   بسامد در
  . داد قرار بررسي مورد صوت انتشارروي  راها   لايه اين
   )فرستنده( آكوستيكي چشمه 3 از آزمايش اين در

   120 مركزي بسامد با Furuno شركت ساخت
 B&K هيدروفون از و متر سانتي 3,5 شعاع و كيلوهرتز

   گيرنده عنوان به متر سانتي 22 عمق در 8105 مدل
 مورد تجهيزات و چيدماني اين از طرحواري. شد استفاده
   داده نشان 2 و 1 هاي شكل در اتصالات نوع و استفاده
  .است شده

 

  

  
  .8105مدل  B&Kپراكندگي در حالت هيدروفون  گيري اندازهها براي حسگرماني چيد.2شكل 
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  .آكوستيكيهاي   داده ثبت براي نياز مورد تجهيزات .3 شكل

  
  آزمايشگاهي   آزمون مشخصات سيگنال توليد شده در    2-4

 در كه سيگنال كننده توليد يك از ابتدا سيگنال توليد براي
 Function 20 MHz/Arbitrayيك آزمايش اين

Waveform Generator Model DG 1022 است، 
 1 كانال به زير مشخصات با را سيگنالي كه شد استفاده
 بسامد: كرد  مي ارسال) دوگانه( ديجيتال اسكوپ اسيلو
 ولت، 20: ورودي ولتاژ پيك تا پيك كيلوهرتز، 120
 نوع ،ثانيه ميلي 100:)پالس(تپ  تاخير عدد، 10:دور تعداد

. سينوسي: ارسالي سيگنال نوع و) Burst( موج بسته: پت
 صورت به هاگيرند از هركدامروي  سيگنال اين سپس

 سيگنال به هاگيرند اين سيگنال. شود  مي ارسال جداگانه
 با سيگنال اين و شود  مي تبديل آكوستيكي
 دريافت مقابل طرف در 8105 مدل  B&Kهيدروفون

 وارد اسكوپ كارت در نالسيگ اين اينكه از قبل. دوش  مي
   مشخصات با فاير آمپلي پري با استفاده از شود،
 db 50 بهره -ب 30kHz-800kHz باند پهناي -الف

 به فاير آمپلي پري اين خروجي سپس و شده تقويت
 ازها   سيگنال نهايت در و شد  مي ارسال ديجيتال اسكوپ
 جداگانه هاي فايل در و وارد رايانه به اسكوپ كارت

 همة ،ها آزمايش كل در ضمن در. شدند  مي خيرهذ
 براي آزمايش اين در استفاده مورد الكترونيكي تجهيزات
  .بودند شده متصل زمين به شهر برق   نوفه حذف

 

   صوت سرعت محاسبه    2-5
در اثر تغييرات دما و شوري در  صوت، سرعت تغييرات
 تغييرات باعث كه است عاملي تنهاهاي آبي،  محيط

 تحقيق اين در. شود  مي دريافتي آكوستيكي هاي گنالسي
ميلرو   و چن كه فرمولي از صوت سرعت محاسبه براي

 روند 4 شكل .است شده استفاده ،عرضه كرده) 1977(
 كه متفاوت هاي زمان در صوت سرعت و شوري تغييرات

 هنگام در پلوم ورود محل از متر سانتي 70 فاصله در
 نشان را شده گيري اندازه نفوذي، جريان سازي شبيه
 پلوم ،دهد  مي نشانها   نمودار اين طوركه همان. دهد  مي

 اول لحظات در كف از سانتي 22 تقريباً عمق در ورودي
  .است گرفته قرار

  

در بسامد  )چشمه(راستĤوري فرستنده بررسي    2-6
 زترهوليك 120

 در تانك كف و ديوارههاي     بازتاب تعداد از اينكه براي
 از بايستي شود، كاستههاي آكوستيكي   داده يزآنال

 ها آزمايش اين در. شود جهت استفاده غيرهمها   فرستنده
 متر سانتي 5/3 شعاع بهاي   دايره جهت غيرهم هاي چشمه

 چشمه نوع اين وريآ راست. شد استفاده فرستنده درحكم
 ارسال سطح بودن متقارن دليل به عمودي و افقي جهت در

  :از است عبارت و يكسان امواج
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 ،آن در كه
1jو اول نوع بسل تابع k به مربوط موج عدد 

:با است برابر و چشمه كار بسامد
c

f
k

2
بسامد اين در 

  . است درجه 8/10 چشمه اين وريĤراست .است
 شدتآكوستيكي  محور به نسبت -4/5 و +4/5 زاويه در

3db اين بسامد، اين در بنابراين ،است يافته كاهش 
 و بالا افق خط به را نسبت پرتو متر سانتي 15 گر حس

 قرار تاثير مورد پايين افق خط به نسبت متر سانتي15
   ).5 شكل( دهد  مي

                                       arctan(10.8) 1.65 15x     
  
 نتايج    3

هاي آكوستيكي در بسامد  تجزيه و تحليل سيگنال   3-1
  هرتزكيلو 120
گيري مستقيم  هاي با اندازه بررسي سيگنال -الف

  مشخصات تانك
هاي   در اين تحقيق براي متمايز كردن پژواك

هاي آكوستيكي، ابتدا داده آكوستيكي در آب   سيگنال
. شود  قرار داده مي، مورد تجزيه و تحليل )همگن(تميز 

.دهد  ها و گيرنده را نشان مي  فواصل بين فرستنده 6شكل 

متر و با  65/1با توجه به اينكه فاصله گيرنده و فرستنده 
متر بر ثانيه است،  1375فرض اينكه سرعت صوت برابر 

0 بنابراين
1

1.65 1.21375
x

t ms
c

  ،1، كه در آنt ن فاصله بي
. ابتداي سيگنال ورودي تا ابتدي سيگنال دريافتي است

، تپ مستقيم ارسالي 7در شكل  ms 2/1بنابراين تا زمان 
  .كند  است كه گيرنده دريافت مي

   هيدروفون به فرستنده از ارسال از پس امواج
   برخورد هيدروفون پشت ديواره به سپس رسند مي
 اينكه به توجه با آن از پس. يابند بازتاب مي وكنند  مي

 در بعدي سيگنال بنابراين ،است جهته همه هيدروفون،
. يابد بازتاب ميها   فرستنده مقابل ديواره با اسكوپاسيلو 

1.65، نتيجه در 0.27 1.92 ,x m   ،ms
c

x
t 4.11375

92.1
1  ،

 به دوباره ،هيدروفون پشت ديواره به برخورد از پس
   برخورد) فرستنده سمت( هيدروفون طرف مقابل ديواره

   هيدروفون سمت به مجدد   بازتاب با و كند مي
:با است برابر شده طي مسافت كل بنابراين. رسد  مي

6.662.13.03.065.127.027.065.1 x m  
ms

c

x
t 8.41375

6.6
1  تحقيق اين در، بنابراين   

   محيط اين به پلوم ورود اثر بررسي براي بايستي
   سيگنال تحليل و تجزيه در 1.5ms زمان تا

  .شود استفاده
 

  
  .Filling boxدر هنگام ) سمت راست(سرعت صوت رخ  نيمو تغييرات ) سمت چپ(شوري    رخ نيمتغييرات  .4شكل 
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  .وهرتزلكي 120 بسامد در متر سانتي 7ابعاد به چشمه تابش الگوي .5 شكل

  

  
  .آكوستيكي سيگنال گيري اندازه سناريو در هيدروفون وها   فرستنده بين فواصل .6 شكل

  

 
.متر سانتي 22 هيدروفون و متر سانتي8 منبع– اسكوپاسيلو  دريافتي سيگنال .7 شكل  

  



 1392، 3، شماره 39مجلة فيزيك زمين و فضا، دوره                                                                  138

  

در  آكوستيكي ايه سيگنال تحليل تجزيه  3-2
  هاي گوناگون چيدمان

 يها سيگنال گيري اندازه سناريو آزمايش، اين در
 فرستنده -الف :صورت گرفت حالت سه در آكوستيكي

 .يمتر سانتي 22 عمق در هيدروفون و متر سانتي 8 عمق در
 عمق در هيدروفون و متر سانتي 22 عمق در فرستنده -ب
 در هيدروفون و 36 عمق در فرستنده -ج .يمتر سانتي 22

 خروجي هاي سيگنال اينكه از پس. يمتر سانتي 22 عمق
 شدند، ثبت متفاوت هاي زمان و هاي مكان درها   گيرنده در
 فيلتر از استفاده با راها   داده در موجودهاي   نوفه ابتدا

 بين پهن باند كيلوهرتز 120 بسامد در چهارم مرتبه باتروت
 به توجه با سپس. كرديم حذف كيلوهرتز 130 و 110

 داد فقط بايستي مي شد حاصل قبلي بخش در كه نتايجي
 و تجزيه مورد اند، شده ضبط 1.4ms زمان تا كههاي   ه

 در سيگنال پيك تا پيك تغييرات. شود داده قرار تحليل
 و شده بندي چينه محيط به پلوم ورود متفاوتهاي   لحظه
  . است شده آورده 1 جدول در ،همگن آب

 هنگامي شود،  مي مشاهده يك جدول در طوركه همان
 محل در يعني متري سانتي 22 عمق در فرستنده كه

 گذشت با است )نفوذي يانجر( رنگي پلوم قرارگيري
 كاهش حال در لحظه به لحظه دريافتي سيگنال دامنه زمان
 پايين، )متري سانتي 8( بالا در منبع كه هنگامي ولي. است

 نصب) رنگي جريان( خروجي جريان) متري سانتي 36(
 نصب) متري سانتي 22( قبلي مكان در گيرنده ولي شود،

 در پلوم نفوذ با ظهلح به لحظه خروجي سيگنال دامنه شود،
 اعمال از پس دريافتي هاي سيگنال همة .است افزايش حال
 نشان 9 و 7 ،6 هاي شكل در شده نرمال صورت به فيلتر
 ملاحظه ها شكل اين در طوركه همان. است شده داده
 ناهمگن آب با همگن آب در سيگنال شكل شود،  مي

افي تغييرات اض وجود سبب به اين و است متفاوت بسيار
 آب در صوت سرعت تغييردر نتيجه  و توزيع شوري

  .است ناهمگن
  متري سانتي 8 عمق در منبع -الف
   آب در را دريافتي هاي سيگنال ،آزمايش اين در

 لحظات در نيز و شدن پر حال در جعبه حالت در -همگن
   در شده بندي چينه محيط به پلوم ورود متفاوت
 ،8 شكل سترا سمت در. است شده داده نشان 8 شكل
 مشاهده، متفاوت لحظات در رنگي نفوذي جريان تصوير
   ها شكل اين در كه طور همان. است شده داده نشان

 ورود و زمان گذشت با شود،  مي مشاهده 1 جدول در و
   لحظه به لحظه دريافتي سيگنال دامنه نفوذي، انجري
 محل در چون سناريو اين در. است افزايش حال در

 ،است كمتر گيرنده محل از وتص سرعت فرستنده
   بيشتر سطح سمت به كه دارند تمايل پرتوها بنابراين

   يشتر دامنه شدت گيرنده در نتيجه در و شوند خم
 سيگنال شكل تغييرات روند شكل اين در. شد خواهد

   ثانيه ميلي 3/1 زمان در بيشتر رنگي پلوم ورود واسطه به
  .دهد  مي رخ

  

 .شده بندي چينه محيط به پلوم ورود متفاوتهاي   لحظه در سيگنال پيك تا كپي تغييرات .1 جدول

عمق -عمق فرستنده
  )cm( گيرنده

  دامنه سيگنال خروجي
  mv در آب همگن

دامنه سيگنال خروجي 
mv  15:30درساعت  

دامنه سيگنال خروجي 
mv  16:20ساعت 

دامنه سيگنال خروجي 
mv  18:30ساعت 

دامنه سيگنال خروجي 
mv 20:30ت ساع 

8-22 633 797 812 864 925 

22-22 927 870 844 819 740 

36-22 533 740 742 786 811 
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 گيرنده و يمتر سانتي 8 عمق منبع، 18:30 ساعت ،16:20 ساعت ،15:30 ساعت ،شدن پر حال در جعبه، همگن آب پايين به بالا از دريافتي يها سيگنال .8 شكل

  .يمتر سانتي 24 در
  
  يمتر سانتي 22 عمق در بعمن -ب
 در همگن آب در دريافتي يها سيگنال ،آزمايش اين در

 متفاوت لحظات در نيز و شدن رپ حال در جعبه حالت
 داده نشان 9 شكل در شده بندي چينه محيط به پلوم ورود
 نفوذي جريان تصوير راست، سمت 9 شكل. است شده
. است شده داده نشان ،مشاهده متفاوت لحظات در رنگي

 22 عمق( نفوذي جريان لايه داخل در منبع كه هنگامي
 دم دو ثانيه ميلي 4/1 زمان تا باشد شده نصب) يمتر سانتي
 با ولي كنيم  مي مشاهده پلوم اوليه لحظات در را متمايز

 سيگنال در مد يك فقط ،رنگي پلوم ورود و زمان گذشت
 باعث جريان اين بنابراين .دشو مي مشاهده خروجي

 ولي. شود   مي خروجي سيگنال فاز و دامنه در غييراتت
 در ،باشد شده نصب متر سانتي 8 عمق در منبع كه هنگامي
 تغييرات) ثانيه ميلي 29/1 حدود در( سيگنال اوليه لحظات
 براي. شود  مي ملاحظه سيگنال شكل در محسوسي خيلي
 ،پلوم ورود لحظات در سيگنال پوش تغييرات روند بررسي

 شده استفاده هيبرت تبديل و trace envelop   اوريفن از
روي    فناوري اين عمالا نتايج ). 2001 ،پاي( است
. است شده داده نشان 10 شكل در هاي آكوستيكي  داده
 زماني سيگنال ،دشو مي ملاحظه 10 شكل در كه طور همان

 به ميكروثانيه 24 اندازه به زمان گذشت با شده دريافت

 كه دشو مي ملاحظه نيز و است جا شده هجاب راست سمت
 متفاوت لحظات بين 5db- اندازه به ثانيه ميلي 4/1 زمان در

 و زماني جايي جابه اينعلت  و دارد اختلاف پلوم ورود
 بنابراين. است داخلي موج ايجاد و انتقال تلفات ،اختلاف
 باعث محيط به) نفوذي جرياندر اثر ( داخلي موج ايجاد

  .شود  مي زمانبا  جهبه سطح افزايش
   يمتر سانتي 36 عمق در منبع -ج
 -همگن آب در را دريافتي يها سيگنال ،آزمايش اين در
 متفاوت لحظات در نيز و شدن رپ حال در جعبه حالت در

 داده نشان 11 شكل در شده بندي چينه محيط به پلوم ورود
 نفوذي جريان تصوير راست، سمت 11 شكل. است شده
 در. است داده نشان مشاهده متفاوت هاي لحظه در را رنگي
 اوايل بخش در پلوم ورود متفاوت هاي لحظه در حالت اين

 سيگنال شكل در تغييراتي) ثانيه ميلي 4/1 تا( سيگنال
 پشت ديواره به سيگنال كه هنگامي فقط شود نمي مشاهده

 با تداخل خاطر هب ،كند  مي برخورد) گيرنده( هيدروفون
 سيگنال شكل در تغييراتي باعث، محيط يها سيگنال

 كه شود   مي ملاحظه بالا رديف در شكل اين در. شود مي
 اين است، متفاوت بسيار ها سيگنال بقيه با سيگنال شكل
 همگن آب در صوت سرعت تغييرات خاطر هب تفاوت

  .است غيرهمگن و) تميز(
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 ، 20:30 ساعت ، 18:30 ساعت -16:20 ساعت ، 15:30 ساعت، شدن پر حال در جعبه، همگن آب پايين به بالا از دريافتي يها سيگنال: چپ سمت. 9 شكل

  .يمتر سانتي 24 در گيرنده و يمتر انتيس 22 عمق منبع رنگي پلوم ورود متفاوت لحظات در شده گرفته تصاوير: راست سمت

  

  
  .يمتر سانتي 22: گيرنده، متر سانتي 22 منبع ،رنگي پلوم ورود متفاوت هاي لحظه در خروجي سيگنال ديناميكي مسير .10 شكل
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 و متري سانتي 36 عمق ، منبع18:30 تساع ،16:20 ساعت ،15:30 ساعت شدن، پر حال در جعبه همگن، آب پايين، به بالا از دريافتي هاي سيگنال .11 شكل

  .متري سانتي 24 در گيرنده

  

 واقعي محيط با آزمايشگاهي نتايجسازي  قياس    3-3
  فارس خليج خروجيجريان  در

 كه استدروني  گرانيهاي   جرياننوع  از نفوذي   جريان
 دماغه يك صورت به چگالي، و دما شوري،هاي     رخ نيم در

 نظر از شده بندي چينه هاي محيط در. دهد  مي نشان را خود
 حيطم به متوسط چگالي با سومي جريان وقتي چگالي،

 كه آيد مي در نفوذي جريان يك صورت به كند،  مي نفوذ
 خروجي در جريان نوع اين.  است گراني جريان مشابه
 همكاران و باور. است شده مشاهده نيز فارس خليج

هاي   داده باكمك را وارونگي اين وجود )2000(
 جريان پارامترهاي مشخصات و دادند نشان شناسي اقيانوس
  .عرضه كردند 2 جدول صورت را به هرمز تنگه خروجي
 )2000( همكارن و باوركه  همانطور تحقيق اين در

 از استفاده با كردند، مشخص را جريان اين مشخصات
 Joint Global Ocean المللي بين پروژههاي   گيري اندازه

Flux Study )JGOFS (عمان درياي در 1996 سال 
)TSPP( )1996(، ن جهان اي هيدروفيزيكي پارامترهاي

 پارامترهايهاي     رخ نيم رسم با. شد داده قرار بررسي مورد
 همة در تقريباً كه) 13 شكل(شد  مشاهده هيدروفيزيكي

 276 تا 120 اعماق بين شوري و دما وارونگي ها ايستگاه

 مشاهداتيهاي   داده 13 شكل در .شود  مي مشاهده متري
 در. است شده داده ها نمايش ايستگاه برخي دما و شوري

 اين با شده  محاسبه صوت سرعت تغييرات نيز شكل اين
 طوركه همان. است شده داده نشان ها ايستگاه اين درها   داده
 جريان اينكه بر علاوه كنيد،  مي ها مشاهده    رخ نيم اين در

   رخ نيم در شود  مي مشاهده شوري و دما   رخ نيم در نفوذي
  . شود  مي ديده تغييرات اين نيز صوت سرعت

 تانك و دريا محيط بينآكوستيكي  همانندسازي براي
 عمومي رابطه كي از آزمايشگاه در

seasaelablab akak  

 برابر و موج عدد k). 1993برون، ( شود  مي استفاده
c

w

2wكه، ( c  و c و.) است آب در صوت سرعت a 
 انتشار سازي شبيه آزمايش در. است پراكندگي ثرمو شعاع

 پهناي هرتز، كيلو 120 بسامد با آب تانك درصوت 
 از شده گرفته تصاوير برطبق(شد  متر سانتي 10 برابر جريان
 تناسب برطبق نتيجه در). نفوذي جريان

seasaelablab akak  
 نجريا پهناي اينكه به توجه با را آزمايش اين توان  مي

 را است كيلومتر 8 برابر 2 جدول مطابق هرمز تنگه نفوذي
 و كرد سازي همانند هرمز، تنگه در هرتز 1,5 بسامد با

هاي مشابه  و يا مكان هرمز تنگه در توان  مي را نتايج همين
  .دريايي استفاده كرد
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  .)2000 ،همكاران و باور( هرمز تنگه خروجي جريان خروجي پارامترهاي مشخصات .2 جدول

  پارامتر  مقدار  پارامتر  مقدار

  پهناي كيلومتر30  )متر(هرمز تنگه تپه عمق  80

  هرمز تنگه خروجي جريان سرعت  )تابستان و زمستان( 0,17  )متر( نفوذي جريان عمق  400-200

  )زمستان( 200
  )تابستان( 320

 نسبت پلوم كه مكاني از ارتفاعي
 شود كمي واريز نفوذي جريان به

  )متر(
  )متر( خروجي جريان ضخامت  )زمستان و تابستان( 45

  )متر كيلو( نفوذي جريان پهناي  10 از كمتر
  )زمستان(0,032

  )تابستان(0,0194
 مجذور متربر( افتهي كاهش شتاب

  )ثانيه

0,005  
نفوذيجريانشناوريبسامد

1( )s  
34 شناوري شار  )تابستان( 4452 و) زمستان( 7344 sm  

  

  
  .عماني ايدر در 1996 بهار فصل در شدهي بردار دادهي ها ستگاهيا .12 شكل

  

  
  .بهار فصل در عمان جيخلي كيزيدروفيهي پارامترها .13 شكل
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  گيري هنتيج    4
 در شوري نفوذي جريان سازي شبيه ضمن آزمايش اين در

 محيط اين رد آكوستيكي سيگنال انتشار نحوه آزمايشگاه،
 و ها عمق در سيگنال خيز و افت بررسي با. كرديم بررسيرا 

 كي به نمك آب پلوم ورود حين در متفاوت هاي زمان
 محل كه شد مشخص شده بندي چينه پيش از محيط

هاي   لحظه در آب تانك در چشمه صوتي قرارگيري
 ها سيگنال) فاز( زمان و شكل در تغييرات باعث ، متفاوت

 پلوم شد، بيان متن در طوركه همان. شود  مي گيرنده در
  پيش از محيط اين وارد كمتري چگالي با كه دومي
 وارونگي ايجاد باعث ،شود  مي وارد شده، بندي چينه

 بجهتن در و شد خواهد)  صوت سرعت وارونگي( شوري
. شد خواهد پرتوها مسير شكست باعث اسنل قانون برطبق

 ،قرار دارد يمتر سانتي 22 عمق در فرستنده كه هنگامي
 با) نفوذي جريان( رنگي پلوم قرارگيري محل در يعني

 حال در لحظه به لحظه دريافتي سيگنال دامنه زمان گذشت
) يمتر سانتي 8( بالا در منبع كه هنگامي ولي. است كاهش

) رنگي جريان( خروجي جريان) يمتر سانتي 36( پايين و
) يمتر سانتي 22( قبلي مكان در گيرنده ولي شود نصب
 نفوذ با لحظه به لحظه خروجي سيگنال دامنه شود، نصب
 رابطه طبق بر ضمن در .است افزايش حال در پلوم

seasaelablab akak  كيلو 120 بسامد( آزمايش اين نتايج 
 توجه با را) متر سانتي 10 نفوذي جريان ضخامت و هرتز
 كيلومتر 8 هرمز تنگه در نفوذي جريان پهناي اينكه به

 آكوستيكي سازي همانند هرتز5/1 بسامد با توان مياست 
 .گرفت نظر دررا 
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