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 با سفر زمان یسازنهیبه جهت زمانمند ییایدر یابیریمس مدل ارائه
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 (5931 ارديبهشت، تاريخ تصويب 5934 دي)تاريخ دريافت 

 چکیده

 حائز ييايدر يسفرها در تیامن و ييايدر يتجار يهاناوگان اعتماد افزايش جهت يناوبر ریمس نییتع و شناور حرکت بر نظارت

 شناور حرکت بر طيشرا نيا ریتاث يسازنهیبه شناور، حرکت بر يناوبر طیمح يکيزیف و ييوهواآب طيشرا ریتاث به توجه با. باشديم تیاهم

 آن هدف که شوديم فيتعر يسازنهیبه مسئله کي صورتب ،ييوهواآب طيشرا کمک به ييايدر يابيریمس. است يالزام ييايدر سفر در

 ييايدر يابيریمس در که ياهداف از يکي ييايدر يسفرها يبالا يهانهيهز لیدل به. است متفاوت شدهارائه سيسرو و شناور يکاربر به بسته

 گرفتن درنظر با و کسترايد تميالگور از استفاده با زمانمند ييايدر يابيریمس مدل کي قیتحق نيا در. باشديم سفر زمان گردديم نهیبه

 باد ييوهواآب يهاداده از متشکل گسسته يطیمح به ايدر طیمح مدل نيا در. استشده ارائه يناوبر طیمح عمق و ييوهواآب طيشرا

 ریتاث يابيریمس نديفرا در گسسته، يطیمح به يناوبر طیمح ليتبد با. گردنديم بهنگام يمشخص يزمان يهابازه در که شوديم ليتبد

 نییتع ، ضمن درنظرگرفتن پارامترهاي هندسي شناورقبول قابل سرعت محاسباتي به توجه با ،Kwon روش کمک به موج و باد عوامل

 ابطهتوسط ر شناور سرعت بر عمق عامل ریتاثعمق بودن قسمتي از محیط ناوبري مورد مطالعه در اين تحقیق، با توجه به کم. استشده

Lackenby  تميالگور از بوشهر، بندر و هند کشور در پاپاویپ بندر نیب زمانمند نهیبه ریمس نییتع منظور به تينها در. استشدهمحاسبه 

 در يناوبر ق،یتحق نيا جينتا يبررس با. است شده استفاده گسسته يفضا در تميالگور نيا کمتر يمحاسبات يدگیچیپ لیدل به کسترايد

 به توجه با. استشده ييايدر سفر يهانهيهز کاهش جهینت در و زمان کاهش باعث سفر مسافت شيافزا رغم به يشنهادیپ زمانمند ریمس

 ييوهواآب طيشرا در نیهمچن. گردديم ترمحسوس يناوبر طیمح ييوهواآب طيشرا شدن ترناآرام با سفر زمان کاهش زانیم حاصل، جينتا

 از شتریب ييوهواآب عوامل ریتاث ييوهواآب طيشرا شدن نامساعد با کهیدرصورت باشديم نهیبه ریمس کنندهنییتع عامل ،عمق عامل مساعد

 .شوديم عمق عامل

 Kwonسازي، الگوريتم ديکسترا، ناوبري دريايي، روش مسیريابي، بهینه واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

 قبولقابل  ياقتصاد روش کي عنوان به ييايدر تجارت

 يطولان يهامسافت در ژهيو به میعظ يهاونقلحمل در

 لهیبوس فروش يبازارها و دکنندگانیتول سازندگان، و بوده

 شیب امروزه کهيبطور ،هستند مرتبط هم به ييايدر تجارت

 ردیگيم صورت ايدر قيطر از يجهان تجارت درصد 39 از

 بردن بالا جهت ،ييايدر تجارت تیاهم به توجه با. [5]

 يمنيا و يراحت شيافزا و ييايدر يتجار يهاناوگان اعتماد

 يموضوعات از يکي ،ييايدر يسفرها در نيمسافر و خدمه

 و شناور حرکت بر نظارت شوديم توجه آن به اریبس که

 ،يناوبر ریمس اول، نگاه در. است يناوبر ریمس نییتع

 مهیعظ رهيدا يراستا در نقطه دو نیب ریمس نيکوتاهتر

. شوديم گرفته نظر در ايدر طیمح در هاآن کننده متصل

 ر،يجزا همچون يموانع وجود لیدل به ریمس نيا در يناوبر

 يآب يمرزها و عمق يهاتيمحدود بشر، ساخت موانع

 ذکر موانع رفع صورت در. [2] ستین ريپذامکان همواره

 طيشرا ریتاث لیدل به ریمسترين کوتاه در يناوبر شده،

. باشدينم نهیبه همواره آب در شناور حرکت بر يطیمح

 يرو شیپ ييوهواآب تیوضع بصورت يطیمح طيشرا نيا

 جهینت در. گردديم فيتعر يناوبر طیمح عمق و شناور

 ریتاث و يناوبر طیمح عمق و ييوهواآب طيشرا از يآگاه

 اين شرايط اثرات يسازنهیبه جهت شناور حرکت بر آن

  .است يضرور يامر

 نظر در با نهیبه ریمس نییتع بالا حاتیتوض به توجه با

 تیاهم حائز يناوبر طیمح ييوهواآب طيشرا گرفتن

 يهاداده کمک به ييايدر يابيریمس يکل طوربه. گردديم

 يناوبر طیمح در نهیبه ریمس نییتع بصورت ييوهواآب

 اتیخصوص و ييوهواآب طيشرا گرفتن نظر در با ييايدر

 ديبا ریمس نيا نییتع يبرادر نتیجه  .شوديم فيتعر شناور

 ييايدر سفر کي در شناور يرو شیپ ييهواوآب طيشرا از

 از منظور .[9] بود آگاه شناور اين اتیخصوص نیهمچن و

 يطیمح عوامل ،يناوبر طیمح يکيزیف و ييوهواآب طيشرا

 طیمح در شناور سرعت که بوده شناور حرکت بر رگذاریتاث

 موج، به توانيم عوامل نيا از. دهنديم کاهش را يناوبر

 نيا از که کرد اشاره مه و عمق ،ييايدر يهاانيجر ،باد

 کاهنده يطیمح عوامل نيترمهم عمق و باد موج، انیم

 باد و موج نییتع يبرا. [4] باشنديم شناور سرعت

 يعبارت به و يهواشناس يهاينیبشیپ از شناور يروشیپ

 .[1] شوديم استفاده باد و موج يعدد يهامدل يخروج

 ،ييوهواآب طيشرا به توجه با ييايدر يابيریمس

 به بسته که شده فيتعر يسازنهیبه مسئله کي بصورت

 آن اهداف دهديم ارائه که يسيسرو و شناور يکاربر

 گرددتعريف مي ريز صورت به اهداف که اين است متفاوت

[6]: 

  نهیکم سفر زمان با ييايدر نهیبه ریمس نییتع •

 نهیکم سوخت مصرف با ييايدر نهیبه ریمس نییتع •

 مشخص سفر زمان در

 شناور، نهیشیب يمنيا با ييايدر نهیبه ریمس نییتع •

 .آن نيمسافر و خدمه ،ييايدر محموله

 شيافزا و ييايدر يسفرها يبالا يهانهيهز لیدل به

 در ياساس يهاپارامتر از يکي سفر زمان ها،نهيهز نيا

 نوع نيا در در نتیجه. [7] باشديم يناوبر ریمس نییتع

 مسافت به نسبت يبالاتر تیاهم از زمان پارامتر يابيریمس

 زمان با يریمس نییتع هدف و گشته برخوردار شدهمودهیپ

 .است نهیکم سفر

 يخودکار يابيریمس سامانه  A Mones ،2996 سال در

 آرام انوسیاق در يناوبر طیمح ييوهواآب يهاداده اساس بر

 و باد يپارامترها ریتاث قیتحق نيا در. [8] استداده ارائه

 کمک به و دهيگرد محاسبه شناور سرعت يرو بر موج

 اساس بر گراف رئوس يسازرهیذخ با کسترايد تميالگور

 يايمزا از. است شده نییتع نهیبه ریمس ،5ينريبا مجموعه

 و ييايدر سفر در سوخت مصرف زانیم نییتع روش نيا

 ،2959 سال در. باشديم تميالگور يبالا يمحاسبات سرعت

Debabrata Sen و Chinmaya P Padhy روش کي 

 در سفر زمان نيکمتر با ریمس نییتع منظور به يابيریمس

 روش نيا در. [1] نمودند ارائه عرب يايدر و هند انوسیاق

 بر موجعامل  ریتاث ،کسترايد يابيریمس تميالگور کمک به

 روش نيا يايمزا از. است شده نهیبه شناور سرعت

 و باد يپارامترها ریتاث يبررس در تميالگور يريپذانعطاف

 درنظرگرفتن ثابت آن بيمعا از و شناور حرکت بر انيجر

 سال در. باشديم زمان گذشت با ييوهواآب يهاداده

2952، J. K. Panigrahi را يناوبر نهیبه ریمس همکاران و 

 ارائه تانکر شناور کي يناوبر جهت هند کشور سواحل در

 ریتاث کسترايد يابيریمس تميالگور کمک به آن در که نمودند

                                                           
1 Binary Heap Dijkstra 
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در اين روش . [9] است دهيگرد نهیبه شناور حرکت بر موج

تاثیر عامل عمق بر سرعت شناور با توجه به نزديکي مسیر 

پیشنهادي به ساحل و همچنین تاثیر عامل باد بر سرعت 

شرايط  راتییتغ. همچنین در اين تحقیق بررسي نشده است

 دهينگرد لحاظ ریمس نییتع در زمان گذشت با ييوهواآب

 کي همکاران، و G. Mannarini 2959 سال در. است

 نییتع يبرا ،يابيریمس يریگمیتصم بانیپشت سامانه

 ارائه نهیشیب تیامن و نهیکم سفر زمان با زمانمند يریمس

 کیتفک قدرت بردن بالا با سامانه نيا در. [3] نمودند

 کسترايد تميالگور در يمکان کیتفک قدرت يبجا ياهيزاو

 از. است افتهي کاهش ریمس نییتع در يمحاسبات يدگیچیپ

 و باد پارامتر ریتاث گرفتن درنظر عدم مذکور روش بيمعا

 بر موج ریتاث زانیم نییتع در يرواقعیغ روابط از استفاده

 .باشديم شناور سرعت

 با نهیبه يناوبر ریمس بینيپیش قیتحق نيا از هدف

قبل از شروع سفر دريايي )در مرحله  سفر زمان نيکمتر

 .باشديمو پیشنهاد آن به فرماندهي شناور  طراحي سفر(

به عبارت ديگر به منظور کاهش اثرات محیطي بر حرکت 

با مسیر بهینه ( ریمس نيترکوتاه) يناوبر ریمسشناور 

. در واقع قبل از حرکت شناور از شودجديد جايگزين مي

انجام شده و مسیر  يخشک در لازم يهاپردازشبندر مبدا، 

هاي هواشناسي درباره شرايط بینيبهینه با توجه به پیش

 گردد.وهوايي پیش روي شناور در سفر محاسبه ميآب

 يطیمح به يناوبر طیمح ليتبد از پس منظور نيا يبرا

 و باد عوامل ریتاث ،ييوهواآب يهاداده از متشکل گسسته

 و ييوهواآب تیوضع کنندهفیتوص عوامل عنوان به موج

 طیمح يکيزیف طيشرا کنندهفیتوص عامل عنوان به عمق

 جهت تينها در. شودمي نییتع شناور حرکت بر يناوبر

 بر 5کسترايد يابيریمس تميالگور از ،يسازنهیبه مسئله حل

 زمانمند نهیبه ریمس و دهيگرد استفاده گسسته يفضا يرو

با گذشت زمان  ييوهواآبشرايط  راتییتغ درنظرگرفتن با

 .گردديم محاسبه يابيریمس نديفرا در

 ییایدر یابیریمس -2

درنظر  با ييايدر يابيریمس مسئله فيتعر به توجه با

 و ييوهواآب طيشرا از اطلاع ،ييوهواآب طيشرا گرفتن

 تیاهم حائز ييايدر سفر نیح در يناوبر طیمح يکيزیف
                                                           

1 Dijkstra Algorithm 

 تميالگور يورود عنوان به ييوهواآب يهاداده نيا. است

 هاآن ریتاث محاسبه از پس و شده گرفته درنظر يابيریمس

 به توجه با و يابيریمس تميالگور کمک به شناور، حرکت بر

  .گردديم نییتع نهیبه ریمس مسئله، هدف

 یابیریمس تمیالگور -2-1

 گسسته ييفضا به يناوبر طیمح ليتبد به توجه با

 نهیبه ریمس نییتع جهت  ،ييوهواآب يهاداده از متشکل

 از يکي. گردديم استفاده گراف در يابيریمس يهاروش از

 يابيریمس تميالگور ،گراف يرو بر يابيریمس يهاروش

  کسترايد ادگار توسط تميالگور نيا که باشديم کسترايد

 کي تم،يالگور نيا. [59] شد مطرح 5313 سال در

 و ریمس نيترکوتاه افتني جهت گراف يجستجو تميالگور

 منظور به لازم شرط. است کمتر نهيهز با ریمس يعبارت به

 وجود عدم تميالگور نيا توسط ریمس نيکوتاهتر نییتع

 کي ديکسترا تميالگور. باشديم يمنف نهيهز با الي

 منبع راس کي يبرا کهيطورب است 2يمنبع تک تميالگور

 نيا نیب را نهیکم نهيهز با ریمس گراف، در( شروع راس)

 را ریمس نيترکوتاه درخت و افتهي گراف رئوس ريسا و راس

 در تميالگور يبرا خاتمه شرط اعمال با. کنديم دیتول

 نيترکوتاه توانيم مشخص، راس کي به دنیرس صورت

 . [55] کرد دایپ را خاص راس دو نیب ریمس

 شناور سرعت کاهش زانیم نییتع -2-2

 همواره شوندمي نهیبه يابيریمس مسئله در که ياهداف

 يناوبر طیمح در شناور سرعت کاهش زانیم به وابسته

 و ييوهواآب طيشرا يسازمدل جهت. باشنديم ييايدر

 نيا ریتاث ي،ابيریمس نديفرا در يناوبر طیمح يکيزیف

 طيشرا لیدل به. گردديم نییتع شناور حرکت بر طيشرا

 ثابت جهت روین به ازین ناآرام، يايدر يکيزیف و ييوهواآب

 معادل اين مقدار نیرو، .ابدييم شيافزا سرعت داشتن نگه

 مختلف ييهوا و آب طيشرا در سرعت کاهش زانیم نییتع

. [52] است روین بودن ثابت فرض با شناور يرو شیپ

 در يضرور يامر سرعت کاهش زانیم نییتعبنابراين 

 .باشديم نهیبه ریمس نییتع مرحله

                                                           
2 Single Source 
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 ریتاث ،يناوبر طیمح ييوهواآب طيشرا ریتاث يبررس جهت

 نيا يبرا. گردديم نییتع شناور سرعت بر باد و موج عوامل

بصورت  يناوبر طیمح در باد و موج يپارامترها ریتاث منظور

 جهت و سرعت با باد کهيبطور است شده فرض يقیتلف

 نیمع ارتفاع با و جهت همان در موج جاديا به منجر مشخص

 درد. شونيم داده نشان 5بافورد عدد کي با دو هر که گشته

 وجود فرض با ييايدر يناوبر طیمح تیوضع انیب يبرا واقع

 سرعت) عامل دو نيا از يکي براساس باد، و موج عامل دو هر

 يناوبر طیمح هر نقطه از به( موج يبيتقر ارتفاع اي باد وزش

با توجه  .شوديم داده نسبت بافورد عدد کي 5مطابق جدول 

 بافورد عدد ،يناوبر طیمح شدن ترناآرام با 5 جدولبه 

 .[59] شوديم داده نسبت آن به يشتریب

[59] موج ارتفاع و باد سرعت به مربوط بافورد عدد -5 جدول

ارتفاع تقريبي 

 موج به متر

 باد بازه سرعت

متر بر ثانیه  عدد بافورد وضعیت دريا

(m/s) 

گره دريايي 

(Knot) 

 0 (Calmآرام ) 1 0.3 −

 1 (Light Air) نسیم دريايي 3 − 1 1.5 − 0.3 −

 2 (Light Breezeنسیم  ملايم ) 6 − 4 3.3 − 1.6 0.7

 3 (Gentle Breezeباد آرام ) 10 − 7 5.4 − 3.4 1.2

 4 (Moderate Breezeباد متوسط ) 16 − 11 7.9 − 5.5 2

 5 (Fresh Breezeباد نسبتا تند ) 21 − 17 10.7 − 8.0 3.1

 6 (Strong Breezeباد تند ) 27 − 22 13.8 − 10.8 4

 7 (Near Galeوفاني )طباد  33 − 28 17.1 − 13.9 5.5

 8 (Galeتند باد ) 40 − 34 20.7 − 17.2 7.1

 9 (Strong Galeتند باد قوي ) 47 − 41 24.4 − 20.8 9.1

 10 (Stormطوفان ) 55 − 48 28.4 − 24.5 11.3

 11 (Violent Stormطوفان سهمناک ) 63 − 56 32.6 − 28.5 13.2

 12 (Hurricaneطوفان دريايي همراه گردباد ) 64بالاتر از  32.7بالاتر از  −

 

 گرفتن نظر در با سرعت کاهش زانیم نییتع جهت

 ،(5) رابطه از آن يهندس يپارامترها و ابعاد شناور، نوع

 :[54] گردديم استفاده  Kwon توسط شدهارائه

(5) ΔV

V
100% = Cβ. CU. CForm 

 که بوده 2سرعت جهت کاهش بيضر βC آن در که

 و است موج برخورد و باد وزش جهت بافورد، عدد از يتابع

 .گردديم محاسبه 2جدول  از

 

 [59] سرعت جهت کاهش بيضر محاسبه نحوه -2جدول 

 (Cβ) ضريب کاهش جهت سرعت بازه زاويه برخورد موج و باد جهت برخورد موج و باد

o0 2Cβ (Head) جلو = 2 

o60 – o30 2Cβ (Bow) مايل = 1.7 − 0.03(BN − 4)2 

o150 – o60 2Cβ (Beamعرضي ) = 0.9 − 0.06(BN − 6)2 

o180 – o150  2Cβ (Following) پاشنه = 0.4 − 0.03(BN − 8)2 

 

 هيزاو يرو از ،برخورد جهت 2جدول  به توجه با 

 محاسبه شناور به باد و موج يطیمح عوامل برخورد ينسب

. دنشويم میتقس گسسته جهت چهار به ايزوا نيا. شوديم

 عبارتند از: جهت چهار نيا

1 Beaufort Number 

2 Speed Direction Reduction Coefficient 
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 ينسب هيزاو با باد و موج: مقابل از برخورد 

برخورد  شناور نهیس از درجه 99 تا صفر

 کند.مي

 تا 99 ينسب هيزاو با باد و موج: ليما برخورد 

 .کنديم برخورد شناور نهیس از درجه 69

 69 ينسب هيزاو با باد و موج :يعرض برخورد 

 برخورد شناور نهیس از درجه 519 تا

 کند. مي

 ينسب هيزاو با باد و موج:  پاشنه از برخورد 

برخورد  شناور نهیس از درجه 589 تا 519

 کند.مي

 يتابع و بوده 5سرعت کاهش بيضر UC ،(5) رابطه در

 عدد و( BC) شناور شيگنجا بيضر ،يریبارگ تیوضع از

 از فراد عدد. شوديم نییتع 9جدول  از و باشديم 2فراد

 در جاذبه شتاب مجذور ضرب بر شناور سرعت میتقس

 .ديآيم بدست شناور طول

 [59] سرعت کاهش بيضر محاسبه نحوه -9جدول 

 (UCضريب کاهش سرعت ) شرايط بارگیري شناور ضريب گنجايش شناور

 1.4Fn –7.4(Fn)𝟐 – 1.7 نرمال 0.55

 2.5Fn –9.7 (Fn)𝟐 – 2.2 نرمال 0.60

 3.7Fn –11.6(Fn)𝟐 – 2.6 نرمال 0.65

 5.3Fn –12.4(Fn)𝟐 – 3.1 نرمال 0.70

 10.6Fn –9.5(Fn)𝟐 – 2.4 شدهنرمال يا بارگیري 0.75

 13.1Fn –15.1(Fn)𝟐 – 2.6 شدهنرمال يا بارگیري 0.80

 18.7Fn –28.0(Fn)𝟐 – 3.1 شدهنرمال يا بارگیري 0.85

 

 بدنه شکل بيضر FormC(، 5همچنین در رابطه )

 حجم و بافورد عدد شناور، نوع از يتابع بوده و 3شناور

 4جدول . براي محاسبه اين ضريب از است شناور ييجابجا

 گردد.استفاده مي

 شناور شکل بيضر محاسبه نحوه -4جدول 

 (FormCضريب شکل شناور ) نوع شناور

0.5BN در شرايط بارگیري شده انواع شناور به جز کانتینربر + BN6.5/(2.7∇2/3) 

0.7BN انواع شناور به جز کانتینربر در شرايط بالاست + BN6.5/(2.7∇2/3) 

0.5BN شناور کانتینربر در شرايط بارگیري نرمال + BN6.5/(22.0∇2/3) 

 

 کاهش به منجر عمقکم آب در يناوبر علاوه بر آن

 شيافزا لیدل به سرعت کاهش نيا .گردديم شناور سرعت

 يجانب سطح شيافزا شناور، بدنه طول در آب سرعت

 در حرکت نیح در مقاومت جاديا جهیدرنت و شناور آبخور

است. دلیل ديگر کاهش سرعت در صورت ناوبري در  آب

. [51] باشديم موج جاديا يالگو رییتغ عمق،آب کم

در صورت  که است يعمق نییتع تیاهم حائز نکته نيبنابرا

 آن به که شود رییتغ دچار شناور سرعت ،آن درناوبري 

 .[56] ديآيم بدست (2) رابطه از و نديگويم 9موثر عمق

(2) hi ≤ √
Am

0.05
 

 شناور آب ريز يانیم مقطع مساحت  mA بالا رابطه رد

 رابطه کمک به ،(2) رابطه لهیبوس موثر عمق نییتع با. است

                                                           
3 Depth of Influence 

1 Beaufort Number 

2 Speed Direction Reduction Coefficient 

259



 

ائه
ار

 
دل

م
 

ابيریمس
 ي

ايدر
ي

ي
 

ند
نم

زما
 

ت
جه

یبه 
نه

ساز
 ي

ان
زم

 
فر

س
...

 

 کاهش زانیم است شده ارائه Lackenby توسط که( 9)

 .[56] ديآيم بدست کم عمق در يناوبر لیدل به سرعت

(9)  ∆V

V
= 0.1242 (

Am

h2
− 0.05) + 1 − (tanh 

gh

V2
)

1
2⁄  

 mA آرام، آب در سرعت V ،يناوبر طیمح عمق h آن در که

 .باشديم جاذبه شتاب g و شناور آب ريز يانیم مقطع مساحت

 یسازادهیپ -3

 مطالعه مورد منطقه -3-1

 ق،یتحق نيا در مطالعه مورد ييايدر يناوبر طیمح

 يايدر و عمان يايدر فارس، جیخل شامل 5شکل مطابق 

 يزمان نهیبه ریمسباشد. مي هند انوسیاق شمال در عرب

 به هندوستان کشور يجنوب سواحل در پاواویپ بندر نیب

 طول و شمالي قهیدق 11 و درجه 29 ييایجغراف عرض

 واقع بوشهر بندر و شرقي قهیدق 99 و درجه 75 ييایجغراف

 28 ييایجغراف عرض به فارس جیخل يشمال سواحل در

 و درجه 19 ييایجغراف طول و يشمال قهیدق 18 و درجه

 .است شده نییتع يشرق قهیدق 19

 ییوهواآب یهاداده -3-2

 عنوان به قیتحق نيا در شده استفاده ييوهواآب يهاداده

 يهاينیبشیپ از حاصل باد يهاداده ،يابيریمس نديفرا يورود

 ينیبشیپ مرکز توسط شده هیته ،يهواشناس يجهان و يعدد

 نيا[. 57] باشديم( ECMWF) اروپا مدت انیم يهواشناس

 جهت و سرعت شامل باد يبردارها ،يهواشناس يهاداده

 بوده ييایجغراف درجه 9221 يمکان کیتفک قدرت با باد وزش

 [.58] گردنديم بهنگام کباري ساعت شش هر که

 مطالعه مورد شناور -3-3

 از يکي ،ييايدر يابيریمس مسئله فيتعر به توجه با

. باشديم شناور اتیخصوص از يآگاه امر نيا يهاضرورت

 يتویانست يمطالعات نربریکانت شناور از قیتحق نيا در

MOERI نيا 1 جدول در که است دهيگرد استفاده 

 [.53] است شده ارائه اتیخصوص

 MOERI يمطالعات شناور اتیخصوص -1 جدول

 MOERIخصويات شناور کانتینربر 

گره دريايي 24  (V) سرعت شناور 

 نوع شناور کانتینربر

 وضعیت بارگیري نرمال

متر 299  (PPLطول بین عمودها ) 

متر 9222  (WLB) پهناي بر خط آب 

متر 5928  (D) آبخور 

مترمکعب 12999  (∇) حجم جابجايي 

 (BCضريب گنجايش ) 92615

 (MC) ضريب بخش میاني 92381

 

 
 قیتحق نيا در مطالعه مورد منطقه -5شکل 

 

 عمق یهاداده -3-4

 طیمح در شناور سرعت بر عمق ریتاث يبررس يبرا

 يتوپوگراف ينیبشیپ و نیتخم يهاداده از ييايدر يناوبر

 5 حدود) هیثان 99 يمکان کیتفک قدرت با ايدر کف

عمق محیط  5شکل  در. [29] است شده استفاده( لومتریک

 مورد مطالعه در اين تحقیق نمايش داده شده است. ناوبري
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 یشنهادیپمدل -3-5

 ،ييايدر يناوبر طیمح در نهیبه ریمس نییتع جهت

 نديفرا در ايدر يکيزیف و ييوهواآب طيشرا يسازمدل

 ارائه روش يکل نديفرا 2 شکل در .است يالزام يابيریمس

 يناوبر نهیبه ریمس نییتع منظور به قیتحق نيا در شده

 .است شده داده شينما
 

 
 ييايدر يناوبر طیمح در نهیبه ریمس نییتع منظور به قیتحق نيا در يشنهادیپ مدل يکل نديفرا -2 شکل

 

 باد يهاداده گردديم مشاهده 2 شکل در همانطورکه

 اتیخصوص باد، وزش سرعت و جهت شامل زمان، با ریمتغ

 سفر يانتها و ابتدا بنادر ييایجغراف مختصات و شناور

. گردنديم مشخص يابيریمس مدل يورود عنوان تحت

 طیمح ييوهواآب طيشرا ،يکيزیف يهادهيپد ريسا همانند

 لیدل نیهم به. کنديم رییتغ زمان گذشت با زین يناوبر

 گرفتن نظر در بدون ييايدر يناوبر نهیبه ریمس نییتع

 يدارا عمل در زمان طول در ييوهواآب طيشرا راتییتغ

 ييکارا شيافزا جهت نيبنابرا. باشدينم يخاص مفهوم

 طیمح ييوهواآب طيشرا راتییتغ اعمال ،يابيریمس مسئله

 نيا يبرا. است يالزام يابيریمس نديفرا در ييايدر يناوبر

 در ييوهواآب راتییتغ نيا گرفتن نظر در با منظور،

 در زمان پارامتر روز،شبانه طول در مشخص يزمان يهابازه

 حالت از نهیبه ریمس و دهيگرد اضافه يابيریمس نديفرا

 يهاداده جهینت در. کنديم رییتغ زمانمند حالت به ستايا

 نییتع يهواشناس ينیبشیپ يهامدل از که ييوهواآب

 ليتبد با و دهيگرد بروز مشخص يزمان بازه در شونديم

 کیتفک قدرت با گسسته يطیمح به ييايدر يناوبر طیمح

 در را ديگر هر در باد وزش جهت و سرعت مشخص، يمکان

 نقاط حذف با آن از پس .کننديم ينیبشیپ ندهيآ زمان

 آبخور از کمتر عمق با نقاط از متشکل يناوبر قابل ریغ

 طیمح گراف( ييایجغراف دیق اعمال) هايخشک و شناور

 9شکل  مطابق ييوهواآب يهاداده اساس بر يناوبر

 .شوديم فيتعر

 
 ييايدر يناوبر طیمح دهندهپوشش گراف -9شکل 

 عنوان به وهواييآب ديگر هر مرکز 9شکل  به توجه با

 راس هشت با راس هر که گردديم فيتعر گراف راس

 رئوس واصل خط نیهمچن. است هيهمسا خود مجاور

 .دهديم لیتشک را گراف يهاالي ه،يهمسا

 وزن نییتع ،يابيریمس نديفرا در مرحله نيمهمتر

 هدف به توجه با. است يناوبر طیمح گراف يهاالي

 نهیبه يابيریمس تميالگور توسط سفر زمان ق،یتحق
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 نهیبه ریمس يهاالي مودنیپ زمان مجموع از که شوديم

 زمان گراف، الي هر وزن نيبنابرا. گردديم محاسبه

 از( 4) رابطه طبق که شوديم گرفته نظر در آن مودنیپ

 طيشراتاثیر  تحت شناور سرعت بر الي طول میتقس

 .گردديم محاسبه يناوبر طیمح ييوهواآب

(4) t =
d

V
 

تاثیر  تحت شناور سرعت V و الي طول d بالا رابطه در

 نیهمچن. باشديم ييايدر يناوبر طیمح ييوهواآب طيشرا

 گرفتن درنظر با ييايدر يناوبر طیمح در گراف الي طول

 يسفرها در يطولان يهامسافت به توجه با نیزم تيکرو

 .[8] گردديم نییتع( 1) رابطه از ،ييايدر

(1) 
D = 1852 × arccos (sin (φ1 ) × sin (φ2 )

+ cos (φ1 ) × cos (φ2)
× cos (λ2 − λ1)) 

 عرض و طول بیترت به 1φ و 1λ بالا رابطه در

 عرض و طول 2φ و 2λ و الي شروع راس ييایجغراف

 طول نییتع از پس. باشنديم الي خاتمه راس ييایجغراف

 ،(الي مودنیپ زمان) هاآن وزن محاسبه جهت ها،الي

 در ،عمق و ييوهواآب طيشراتحت تاثیر  شناور سرعت

 .شوديم محاسبه ديهرگر

جهت محاسبه سرعت شناور در فرايند مسیريابي 

هاي بروزرساني داده به هر لحظه )الگوريتم ديکسترا(

يک شمارنده اختصاص داده  طبق ترتیب زماني وهواييآب

 هايوهوايي در بازههاي آبدادهشود. در اين تحقیق مي

پس از آن با  .گرددساعت يکبار بروزرساني مي 6زماني 

( و بر اساس سرعت اولیه شناور )بدون 4استفاده از رابطه )

محاسبه میزان کاهش سرعت( زمان سفر از گريد شروع تا 

 مطابقشود. سپس هر گريد محیط ناوبري محاسبه مي

وهوايي براي هر گريد هاي آب( شمارنده داده6) رابطه

 شود.زمان سفر محاسباتي تعیین ميبراساس 

(6) P = {
[T

6⁄ ] + 1, T 6⁄ − [T
6⁄ ] < 0.5

[T
6⁄ ] + 2, T 6⁄ − [T

6⁄ ] > 0.5
 

زمان سفر محاسباتي براي هر گريد و  T(، 6در رابطه )

P وهوايي است. با توجه به توضیحات بالا شمارنده داده آب

براي گريدهاي با زمان محاسباتي کمتر از  4مطابق شکل 

اول و براي گريدهاي با  وهواييهاي آبساعت از داده 9

ساعت از  3ساعت و کمتر از  9زمان محاسباتي بیش از 

 شود.وهوايي مقطع زماني دوم استفاده ميهاي آبداده

 
 وهوايي براساس زمان سفرنحوه تعیین شماره داده آب -4شکل 

 اساس بر وهوايي مناسب،پس از انتخاب داده آب 

 به توجه با يناوبر طیمح گراف رئوس از کيهر به 5 جدول

 نيا .شوديم داده نسبت بافورد عدد کي باد وزش سرعت

 و باد يکيزیف عوامل دو هر وجود صورت در بافورد عدد

 باشد نامساعدتر ديگر در ايدر تیوضع هرچه و است موج

 آن از پس. است يرشتیب مقدار يدارا ديگر آن بافورد عدد

 يناوبر طیمح گراف يهاالي موتيآز( 7) رابطه کمک به

 .[8]شود مي محاسبه( الي آن در شناور حرکت موتيآز)

(7) 

α =

tan−1 (
sin(λ2−λ1)×cos φ2

cos φ1×sin φ2−sin φ1×cos φ2×cos(λ2−λ1)
)  

−
π

2
≤ α ≤

π

2
 

 عرض و طول بیترت به 1φ و 1λ بالا رابطه در

 عرض و طول 2φ و 2λ و الي شروع راس ييایجغراف

 توجه با آن از پس .باشنديم الي خاتمه راس ييایجغراف

 هيزاو باد، يهاداده توسط شدهمشخص باد وزش جهت

 نییتع شناور بر باد و موج يپارامترها برخورد ينسب

 کمک به شناور، اتیخصوص به توجه با حال. گردديم

 جهت کاهش بيضر 4 جدولو  9 جدول، 2 جدولجداول 

 شناور بدنه شکل بيضر و سرعت کاهش بيضر سرعت،

 کاهش زانیم( 5) رابطه از تينها در و دهيگرد محاسبه

در آب آرام )سرعت اولیه  سرعت به نسبت شناور سرعت

 يهاداده رییتغ به توجه با نیهمچن. شوديم نییتع شناور(

 شناور سرعت کاهش زانیم مشخص، يزمان يهابازه در باد

 در( گراف يهاالي وزن) الي مودنیپ زمان آن طبع به و

 .کنديم رییتغ زمان طول

با توجه به اينکه قسمتي از منطقه مورد مطالعه در اين 

تحقیق )خلیج فارس و سواحل شمالي درياي عرب( 

باشند عمق محیط ناوبري تاثیر ميعمق هاي آبي کمپهنه

بسزايي در سرعت شناور دارد. بنابراين میزان کاهش 

سرعت شناور تحت تاثیر عمق بررسي شده است. براي اين 
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 مشخص( 2) رابطه کمک به موثر عمق ابتدا منظور

 طیمح يدهايگر عمق بودن شتریب صورت در. شوديم

 تحت شناور، سرعت کاهش زانیم موثر، عمق از يناوبر

 گرفته نظر در صفر برابر و بوده زیناچ اریبس عمق ریتاث

 موثر، عمق از ديگر عمق بودن کمتر با کهیدرحال. شوديم

 از يناوبر طیمح عمق ریتاث تحت سرعت کاهش زانیم

 .گردديم محاسبه (9) رابطه

 با يناوبر نهیبه ریمس نییتع يبرا 2 شکل به توجه با

 با ریمتغ ييوهواآب يهاداده گرفتن درنظر با نهیکم زمان

 .گردديم استفاده گراف در يابيریمس يهاروش از زمان،

 يهاالي وزن بودن ينامنف به توجه با منظور نيا يبرا

 مدل يسادگ ،(الي مودنیپ زمان) يناوبر طیمح گراف

 کمتر، يمحاسبات يدگیچیپ و شده سازيادهیپ ياضير

 .است رفته بکار کسترايد يابيریمس تميالگور

 یساز ادهیپ جینتا -3-6

 ریمس محاسبه يبرا شد انیب قبل بخش در همانطورکه

 وزن ديبا ابتدا ،ييايدر يناوبر طیمح در يزمان نهیبه

 شناور سرعت به وابسته که نمود نییتع را گراف يهاالي

 کاهش زانیم نییتع جهت. باشديم يناوبر طیمح در

 توجه با ق،یتحق نيا در نظر مورد شناور ناخواسته سرعت

 طيشرا در باد و موج يطیمح عوامل برخورد جهت به

 جينتا و شده استفاده Kwon روش از مختلف ييوهواآب

 .است شده داده شينما 1شکل  در آن

 
 موج و باد ينسب برخورد جهت به توجه با و بافورد عدد اساس بر درصد به شناور ناخواسته سرعت کاهش زانیم نمودار -1شکل 

 

 شيافزا با گردديم مشاهده 1شکل  در که همانطور

 تیوضع شدن ترناآرام يعبارت به اي و بافورد عدد

 سرعت کاهش زانیم ،ييايدر يناوبر طیمح ييوهواآب

 در موثر ياصل يپارامترها از يکي. شوديم شتریب شناور

به . است شناور به باد و موج برخورد جهت سرعت، کاهش

 يطیمح عوامل ينسب برخورد هيزاو شيافزا با عبارت ديگر

ه ب جهینت در. شوديم کمتر سرعت کاهش زانیم شناور، به

 زانیم محاسبه از پس ،يناوبر نهیبه ریمس نییتع نظورم

 طيشرا با ينواح در يناوبر از ديبا شناور، سرعت کاهش

 شناور به کم ينسب برخورد هيزاو با و ترخروشان ييوهواآب

 با شناور، سرعت بر عمق ریتاث نییتع جهت .گردد زیپره

 ق،یتحق نيا در مطالعه مورد شناور اتیخصوص به توجه

 متر 89 با برابر که است دهيگرد محاسبه موثر عمق

 عمق بودن کمتر صورت در موثر، عمق بر اساس. باشديم

 سرعت بر عمق ریتاث نییتع متر، 89 از يناوبر طیمح

 بر موثر عمق با ينواح 6شکل  در. باشديم يالزام شناور

 شده داده شينما ييايدر يناوبر طیمح در شناور سرعت

 کل بايتقر گردديم مشاهده اين شکل در همانطورکه .است

 عرب يايدر و عمان يايدر يساحل ينواح و فارس جیخل

 شناور سرعت بر و بوده موثر عمق از کمتر عمق يدارا

 طیمح نقاط ريسا در کهیدرحال گذارد،يم ييبسزا ریتاث

 مشخص از پس. باشديم زیناچ اریبس ریتاث نيا يناوبر

 کمکبه  شناور اتیخصوص به توجه با موثر، عمق شدن

 عمق ریتاث تحت شناور سرعت کاهش زانیم ،(9) رابطه

 کاهش زانیم 7 شکل در. است شده نییتع يناوبر طیمح

 عمق بازه در قیتحق نيا در مطالعه مورد شناور سرعت

.است شده میترس شناور آبخور با برابر عمق تا موثر
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 مطالعه مورد منطقه در شناور سرعت بر موثر عمق با ينواح -6 شکل

 

 
 عمق عامل تاثیر تحت درصد به شناور ناخواسته سرعت کاهش زانیم -7 شکل

 

 يهاعمق در که افتيدر توانيم 7شکل  يبررس با

 .است زیناچ اریبس سرعت کاهش موثر، عمق به کينزد

 کاهش زانیم شناور آبخور به کينزد عمق در کهیدرحال

 ياديز حد تا را شناور ييکارا و بوده اديز اریبس سرعت،

 ،يناوبر طیمح عمق کاهش با جهینت در. دهديم کاهش

 عمق پارامتر و افتهي شيافزا شناور، سرعت کاهش زانیم

 . گذارديم شناور سرعت يرو يشتریب ریتاث

 يناوبر طیمح ييوهواآب طيشرا ریتاث به توجه با

 ریمس کسترا،يد تميالگور کمک به شناور، حرکت بر ييايدر

 تیوضع دو در نهیکم زمان با زمانمند يناوبر نهیبه

 ریمس نيا نیهمچن. است شده محاسبه مختلف ييوهواآب

 ریتاث با ریمس و ييايدر يناوبر ریمس نيترکوتاه با نهیبه

 با ریمس. گردديم سهيمقا شناور سرعت بر نهیبه عمق

 ریتاث آن در که است يریمس نيترکوتاه نه،یبه عمق ریتاث

 .باشدمي نهیکم شناور سرعت بر يناوبر طیمح عمق

 که است يریمس ،يناوبر ریمس نيترکوتاه همچنین

 يرهایمس ريسا به نسبت آن در شدهدهومیپ مسافت

 . باشد کمتر موجود

 نهیبه ریمس 8شکل مطابق  اول، ييوهواآب تیوضع در

 در بوشهر بندر تا هند کشور در پاواویپ بندر از يزمان

 طيشرا تحت ،2959 سال هيژانو 8 و 7 ،6 يهاروز

 تند نسبتا باد يجو تیوضع در ،مساعد بايتقر ييوهواآب

 نيا شروع زمان. است دهيگرد محاسبه 1 بافورد عدد با

 سفر يط و بوده هيژانو 6 روز بامداد صفر از ييايدر سفر

 بهنگام کباري ساعت شش هر ييوهواآب يهاداده ييايدر

 .اندشده
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 صفر از سفر شروع) اول ييوهواآب تیوضع در بوشهر بندر و هند کشور پاواویپ بندر نیب ریمس نيترکوتاه و نهیبه عمق ریتاث با ریمس ،يناوبر نهیبه ریمس نییتع -8شکل 

 (2959 سال هيژانو 6 روز بامداد

 

 يابتدا در گردديم مشاهده 8شکل  در که همانطور

 با متوسط باد تیوضع در يناوبر طیمح يجو طيشرا سفر،

 يبردارها برخورد جهت به توجه با .باشديم 4 بافورد عدد

 ،(شناور حرکت جهت بر عمود اي و موافق) شناور به باد

 در و نداشته شناور سرعت بر ييبسزا ریتاث 1شکل  براساس

 ریمس بر( يمشک رنگ به ریمس) يزمان نهیبه ریمس جهینت

. گردديم منطبق( قرمز رنگ به ریمس) نهیبه عمق ریتاث با

 باد وزش سرعت محسوس کاهش به توجه با سفر ادامه در

 بافورد عدد با ييوهواآب تیوضع) موج ارتفاع آن طبع به و

 با ریمس بر يبيتقر بطور يزمان نهیبه ریمس ،(4 از کمتر

 ریمس دو نيا که است شده منطبق نهیبه عمق ریتاث

 هرمز تنگه در. ندارند ریمس نيترکوتاه با يچندان اختلاف

 منطبق هم بر ييایجغراف دیق لیدل به رهایمس نيا

 تیوضع مساعدتر طيشرا توجه با فارس جیخل در باشند.مي

 ،يمرکز ينواح به نسبت يساحل ينواح در ييوهواآب

 تينها در. باشدينم موجود يرهایمس نیب يچندان اختلاف

 8 روز 59 ساعت در شناور ييايدر سفر روز دو از پس

 مربوط اطلاعات 6 جدول در. رسديم بوشهر بندر به هيژانو

 .است شده ارائه رهایمس از کي هر به

 از سفر شروع) اول ييوهواآب تیوضع در بوشهر بندر و هند کشور پاواویپ بندر نیب ریمس نيترکوتاه و نهیبه عمق ریتاث با ریمس ،يناوبر نهیبه ریمس اطلاعات -6 جدول

 (2959 سال هيژانو 6 روز بامداد صفر

 مسیر ناوبري دريايي
زمان شروع سفر 

 دريايي
 زمان رسیدن به مقصد

مدت زمان سفر دريايي 

 )ساعت(

مسافت پیموده شده 

 )مايل(

 مسیر بهینه زماني
 6صفر بامداد روز 

 ژانويه
 5422291 ساعت 65 ژانويه 8روز  59ساعت 

 ترين مسیرکوتاه
 6 روز بامداد صفر

 ژانويه

 8دقیقه روز  42و  54ساعت 

 ژانويه
 5429299 دقیقه 42ساعت و  62

مسیر با تاثیر عمق 

 بهینه

 6 روز بامداد صفر

 ژانويه

 8 روز دقیقه 22 و 59 ساعت

 ژانويه
 5422297 دقیقه 22ساعت و  65

     

 زمان اول، ييوهواآب تیوضع در 6جدول  يبررس با

 با ریمس به نسبت قهیدق 22 يزمان نهیبه ریمس در سفر

 به نسبت قهیدق 42 و ساعت 5 و نهیبه عمق ریتاث

همچنین زمان سفر در مسیر . است کمتر ریمس نيترکوتاه

دقیقه نسبت به  29ساعت و  5با تاثیر عمق بهینه 

 مساعد به توجه با جهینت درترين مسیر کمتر است. کوتاه

 زانیم روز، 9 نيا در يناوبر طیمح ييوهواآب طيشرا بودن

 طور به يزمان نهیبه ریمس و بوده زیناچ سرعت کاهش

 درواقع. است نهیبه عمق ریتاث با ریمس بر منطبق يبيتقر

 درصد زمان سفر بهینه گرديده است. 227در حدود 
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 ریمس 3شکل مطابق  دوم، ييوهواآب تیوضع در

 يروزها در بوشهر بندر و پاواویپ بندر دو نیب يزمان نهیبه

 ييوهواآب طيشرا در ،2959 سال هيفور 29 و 22 ،25

 با يطوفان باد تیوضع صورت به يجو طيشرا که نامساعد

 .است دهيگرد محاسبه استشده متلاطم 7 بافورد عدد

 
 صفر از سفر شروع) دوم ييوهواآب تیوضع در بوشهر بندر و هند کشور پاواویپ بندر نیب ریمس نيترکوتاه و نهیبه عمق ریتاث با ریمس ،يناوبر نهیبه ریمس نییتع -3شکل 

 (2959 سال هيفور 25 روز بامداد

 

 صفر ساعت در ييايدر سفر شروع در 3شکل  به توجه با

 کشور يغرب سواحل ييوهواآب طيشرا ه،يفور 25 روز بامداد

 قرار اي تیره()بردارهاي قهوه تند باد يجو تیوضع در هند

 نيا در يناوبر از زیپره جهت يزمان نهیبه ریمس که دارد

 ریتاث با ریمس درصورتیکه. ابدييم ادامه غرب سمت به هیناح

 منحرف يغرب شمال سمت به ریمس نيترکوتاه و نهیبه عمق

 در تند، باد تیوضع با يجو طيشرا از عبور از پس. شونديم

 جهت غرب، سمت به يناوبر نهیبه ریمس ادامه صورت

 با .باشديم مقابل از موج و باد بصورت باد و موج برخورد

 باد برخورد جهت ،يغرب شمال يسو به حرکت جهت رییتغ

 با جهیدرنت و کرده رییتغ يعرض حالت به شناور به موج و

 کاهش شناور سرعت بر باد و موج ریتاث 1شکل  به توجه

 تیوضع با هیناح به ورود لیدل به سفر ادامه در. ابدييم

 يجنوب سواحل در اي تیره()بردارهاي قهوه تند باد يجو

 به باد يبردارها جهت رییتغ نیهمچن و پاکستان و رانيا مرز

 رییتغ غرب سمت به يزمان نهیبه ریمس ،يشرق جنوب سمت

 دیق به توجه با مذکور يجو هیناح از عبور با. دهديم جهت

 يزمان نهیبه ریمس هرمز، تنگه از عبور منظور به و ييایجغراف

 تنگه دردهد. مي جهت رییتغ يغرب شمال سمت به دوباره

 و نهیبه عمق ریتاث با ریمس بهمسیر بهینه زماني  هرمز

 به توجه با فارس جیخل در. گردديم ملحق ریمس نيترکوتاه

 مختلف، ينواح در ييوهواآب طيشرا محسوس تفاوت عدم

 نهیبه عمق ریتاث با ریمس بر منطبق يزمان نهیبه ریمس

 29 روز قهیدق 99 و 54 ساعت در شناور تينها در باشد.مي

 مربوط مشخصات 7 جدول در. رسديم بوشهر بندر به هيفور

  .استه شد ارائه رهایمس از کي هر به

 از سفر شروع) دوم ييوهواآب تیوضع در بوشهر بندر و هند کشور پاواویپ بندر نیب ریمس نيترکوتاه و نهیبه عمق ریتاث با ریمس ،يناوبر نهیبه ریمس اطلاعات -7 جدول

(2959 سال هيفور 25 روز بامداد صفر

 زمان رسیدن به مقصد زمان شروع سفر دريايي مسیر ناوبري دريايي
مدت زمان سفر دريايي 

 )ساعت(

مسافت پیموده شده 

 )مايل(

 زمانيمسیر بهینه 
 25 روز بامداد صفر

 فوريه

 29 روز دقیقه 92 و 54 ساعت

 فوريه
 5495 دقیقه 92 و ساعت 62

 ترين مسیرکوتاه
 25 روز بامداد صفر

 فوريه
 5429299 ساعت 66 فوريه 29 روز 58 ساعت

مسیر با تاثیر عمق 

 بهینه

 25 روز بامداد صفر

 فوريه

 29 روز دقیقه 21 و 56 ساعت

 فوريه
 5422297 دقیقه 21 و ساعت 64
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 يزمان نهیبه ریمس در سفر زمان 7 جدول به با مراجعه

 قهیدق 19 و ساعت 5 نامساعد، ييوهواآب تیوضع در

 قهیدق 28 و ساعت 9 و نهیبه عمق ریتاث با ریمس به نسبت

 به توجه با که است افتهي کاهش ریمس نيترکوتاه به نسبت

 محسوس سفر زمان کاهش ييوهواآب نامساعد طيشرا

درصد بهینه شده  6در اين سفر زمان در حدود  .باشديم

 است.

 تیوضع دو هر در شده،نییتع يرهایمس به توجه با

 شدهمحاسبه ریمس ق،یتحق نيا در شدهمطرح ييوهواآب

 مسافت شيافزا رغم به يشنهادیپ تميالگور توسط

 سفر زمان کاهش به موفق ييايدر سفر در شدهمودهیپ

 8 تا 6 يروزها در اول، ييوهواآب تیوضع در. است شده

 در سفر زمان ،ييوهواآب مساعد طيشرا به توجه با ه،يژانو

 و نهیبه عمق ریتاث با ریمس به نسبت يزمان نهیبه ریمس

 42 و ساعت 5 و قهیدق 22 بیترت به ریمس نيترکوتاه

 تیوضع در يزمان اختلاف نيا. است بوده کمتر قهیدق

 طيشرا شدن نامساعدتر به توجه با دوم ييوهواآب

 ریمس به نسبت و افتهي شيافزا يناوبر طیمح ييوهواآب

 5 با برابر بیترت به ریمس نيترکوتاه و نهیبه عمق ریتاث با

 در. باشديم قهیدق 28 و ساعت 9 و قهیدق 19 و ساعت

 عوامل ریتاث ،ييوهواآب طيشرا شدن نامساعدتر با جهینت

 يزمان اختلاف و شده شتریب شناور سرعت بر باد و موج

 شتریب موجود يرهایمس ريسا با يزمان نهیبه ریمس نیب

 . گردديم

 ييوهواآب يدهايگر که اول، ييوهواآب تیوضع در

 با باشنديم کم بافورد عدد يدارا ييايدر يناوبر طیمح

 از شناور سرعت کاهش بر عمق ریتاث 7 و 1شکل  به توجه

 ریمس يبيتقر بطور جهینت در و بوده شتریب موج و باد ریتاث

. باشديم کساني نهیبه عمق ریتاث با ریمس با يزمان نهیبه

 ریتاث ا،يدر شدن متلاطم بادوم  ييوهواآب تیوضع در

 ریمس و دهيگرد شتریب عمق عامل از موج و باد عوامل

 يجو طيشرا با ينواح در يناوبر از زیپره منظور به نهیبه

 ریتاث با ریمس از شناور، سرعت بر اديز ریتاث با نامساعد

 . گردديم جدا نهیبه عمق

 در يمطالعات ييوهواآب تیوضع دو هر در نیهمچن

 در ييوهواآب طيشرا بودن کساني به توجه با ق،یتحق نيا

 بر طيشرا نيا ریتاث رغمیعل فارس، جیخل منطقه سراسر

 ریتاث با ریمس بر منطبق يزمان نهیبه ریمس شناور، سرعت

 .باشديم نهیبه عمق

 یریگجهینت -5

 گرفتن درنظر با ق،یتحق نيا در شدهارائه مدل در

 نديفرا در آن يسازمدل و ييوهواآب طيشرا راتییتغ

 بندر از نهیکم سفر زمان با زمانمند نهیبه ریمس ،يابيریمس

 .است شده محاسبه بوشهر بندر تا هند کشور در پاواویپ

وهوايي هاي آببینياين مسیر پیشنهادي براساس پیش

محیط ناوبري پیش از شروع سفر دريايي در مرحله 

 نديفرا در گردد.طراحي سفر به فرماندهي شناور ارائه مي

 با Kwon روش کمک به موج و باد عوامل ریتاث ،يابيریمس

و همچنین  قبول قابل سرعت محاسباتي به توجه

 و روشدر اين  درنظرگرفتن پارامترهاي هندسي شناور

 نییتع Lackenby رابطه از استفاده با عمق عامل ریتاث

 يهاالي وزن بودن ينامنف به توجه با تينها در. است شده

 مدل يسادگ ،(الي مودنیپ زمان) يناوبر طیمح گراف

 به کمتر، يمحاسبات يدگیچیپ و شده سازيادهیپ ياضير

مسیر بهینه محاسبه  کسترايد يابيریمس تميالگور کمک

 .گرديده است

 مسافت شيافزا رغم به ،يشنهادیپ نهیبه ریمس در

 ريسا به نسبت سفر زمان ،ييايدر سفر در شدهمودهیپ

 و نهیبه عمق ریتاث با ریمس ژهيوب موجود يرهایمس

 زمان کاهش نيا . همچنینشوديم کمتر ریمس نيهترکوتا

 ،يناوبر طیمح ييوهواآب طيشرا شدن نامساعدتر با سفر

 قیتحق نيا در يشنهادیپ مدل جهینت در. گردديم شتریب

 به توجه با و بوده موثر يزمان نهیبه ریمس نییتع جهت

 کاهش را سفر زمان ،ييايدر يسفرها يطولان زمان

 ترکم ييايدر سفر يهانهيهز آن طبع به که دهديم

 .شوديم

 ،يناوبر طیمح در شناور سرعت بر رگذاریتاث عوامل

 ييوهواآب طيشرا در. باشنديم عمق و ييوهواآب طيشرا

 سرعت بر موج و باد يپارامترها کم ریتاث به توجه با مساعد

 و بوده نهیبه ریمس کنندهنییتع عامل عمق پارامتر شناور،

 منطبق نهیبه عمق ریتاث با ریمس بر يزمان نهیبه ریمس

 و باد يپارامترها نامساعد ييوهواآب طيشرا در. گردديم

 ریمس و باشندمي نهیبه ریمس کنندهنییتع عوامل موج

 ييوهواآب ينواح در يناوبر از زیپره لیدل به يزمان نهیبه

 نهیبه عمق ریتاث با ریمس از شناور، سرعت بر اديز ریتاث با

 .گردديم جدا
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مساعد و حتي  ييوهواآب طيشرا در نیهمچن

 به نسبت محیط ناوبري وسعت که ينواح در نامساعد،

 بزرگ اریبس ييوهواآب يدهايگر يمکان کیتفک قدرت

 نیب ييوهواآب طيشرا ،(فارس جیخل مانند) ستین

تغییرات محسوسي ندارد و درنتیجه تاثیر  مجاور يهاديگر

وهوايي بر سرعت شناور در گريدهاي مجاور و شرايط آب

بر  ریمس نییتع بطور تقريبي کل منطقه يکسان بوده و

 بنابراين در اين نواحي گیرد.مي صورت عمق عاملاساس 

 يکي نهیبه عمق ریتاث با ریمس با يزمان نهیبه ریمس

 .شوديم
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