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مقدمه

استاندارد عملکرد

برق، در توسعة زندگی روزمرة بشر در بخش های  الکتریکی تحت عنوان عمومی  انرژی  همان طور که نقش 
مختلف، روز به روز گسترده تر شده است و زندگی بشر بدون آن دچار اختلال جدی مي شود، در شناورها نیز 
انرژی الکتریکی به عنوان یک بخش مهم و حیاتی است. سیستم های کنترلی و نظارت، اعم از کنترل راه اندازها 
و دیزل ها، سیستم های مختلف آب گرفتگی، حریق، هدایت شناور و بسیاری دیگر و نیز سیستم های مخابراتی 
 ،GPS ،رادار ،HF و VHF و کمک ناوبری از قبیل تجهیزات ماهواره ای، انواع سیستم های مخابراتی از جمله
جایرو، چراغ های راه و امثال آن و همچنین سیستم های قدرت مانند پمپ ها و موتورهاي الکتریکي در موتورخانه، 
دوّارها، بالابرها، سیستم روشنایي ، سردکننده ها و بسیاری دیگر از این قبیل سیستم ها، از انرژی الکتریکی 

استفاده می کنند. حتی برخی از شناورها دارای سیستم تحریک الکتریکی نیز می باشند.

واحد یادگیری ٥

کاربری تأسیسات برق کشتی

آیا تا به حال پی برده اید 

هنرجویان ابتدا با مسائل ایمنی در برق و نیز ابزارهای برقی آشنا مي شوند، سپس با شبکة تولید، توزیع و 
تجهیزات و مصارف برق شناورها، عمدة تجهیزات عملیاتی مختص آنها و روش های نگه داری و تعمیر تجهیزات 

شناوری آشنا شده و کاربری و اهمیت هرکدام را خواهند آموخت. 

 چرا سیستم های برق در شناورها از اهمیت بالا و حیاتی برخوردار است؟
 چرا تجهیزات نصب شده در شناورها از استانداردهای بالا و خاص دریایی برخوردار هستند؟

 دلایل استفاده از چندین ژنراتور و همچنین ژنراتور اضطراری در یک شناور استاندارد چیست؟ 
 چرا در شناورها، داشتن دیاگرام های مختلف فنی ضروری و الزامی است؟

 روتور ژنراتورهای موجود در شناورها توسط چه تجهیزاتی به گردش در می آید؟
 سیستم سکان شناورها چگونه و با توجه به اهمیت ایمنی آن در دریانوردی به چند طریق کنترل می شود؟

 عملکرد مدار الکتریکي قدرت و فرمان سیستم لنگر چگونه است؟
 سیستم اعلام و اطفای حریق در شناورها چگونه است؟
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بررسی سیم و کابل

الکتریکی را سیم ها برقرار می سازند.  الکتریکی بین تجهیزات  ارتباط  در سیم کشی ساختمان ها و شناورها، 
انتخاب نوع سیم مطابق استاندارد و جدول هاي مربوط می باشد. سیم ها در انواع مختلف مفتولی، افشان و 

رشته ای می باشند که شرح و کاربرد آنها در جدول)۱( بیان شده است.

جدول 1ـ انواع سیم ها

تصویرشرح و کاربردنوع سیمردیف

سیم۱
مفتولی

سیم مفتولی از یـک رشته هادی از جنس 
مس با مقاطع ۰/5، ۱، ۱/5، 2/5، ۴، ۶ و ۱۰ 
میلی متر مربع تولید می شود. جنس روکش 
هادی ازمواد عایق PVC با رنگ های مختلف 
است. در سیم کشی ساختمان از سیم های 

مفتولی استفاده می شود و به کارگیری آنها در 
لوله های برقی و زیرگچ نیز مجاز است.

سیم افشان2

سیم افشان از به هم تابیدن نامنظم چندین تار 
مسی تولید می شود؛ لذا نسبت به سیم مفتولی 
از انعطاف پذیری بیشتری برخوردار است. سطح 

مقطع هادی و رنگ روکش سیم های افشان 
مشابه سیم مفتولی است. درصورت استفاده 

ازسیم افشان نصب سرسیم الزامی است. 
همچنین در محل هایی که مجموع زوایای 

مسیر سیم کشی بیش از ۳۶۰ درجه باشد، با 
کسب اجازه از ناظر برق ساختمان استفاده از 

سیم افشان مجاز اسـت. 

سیم۳
رشته ای

سیم های رشته ای از به هم تابیدن منظم 
چندین رشتة مسـی بدون روکـش تولید 

می شوند. از سیم رشته ای برای توزیع انرژی 
الکتریکی درخطوط هوایی و زمینی حفاظتی 

)ارت( در سیم کشی ساختمان استفاده می شود 
و سطح مقطع آنها بیش از ۱۰mm2 می باشد. 

در مورد تفاوت کاربردی سیم های مفتولی و افشان تحقیق کنید. تحقیق کنید
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)Cable(کابل
 ۱۰mm2 از  بیش  مقطع  با  روکش دار  هادی های  به 
»کابل« گفته می شود. کابل متشکل از یک یا چند 
هر  به طوری که  است  رشته ای(  چند  یا  )تک  ی  هاد
هادی به وسیلة یک عایق از هادی دیگر جدا می شود 
پوشش  چند  یا  یک  داخل  در  هادی ها  جموعة  م و 
اضافی از موادی با جنس های مختلف قرار می گیرد. 
کابل های شناور باید شرایط محیطی کاملًا متنوعی را 
مانند دماهای شدید، رطوبت و درجة شوری محیط 
را متحمل شوند به طوری که در همة شرایط کاری از 
دوام، کارایی و ایمنی کافی برخوردار باشند. شکل)۱( 

ظاهر یک کابل را نشان می دهد.

  شکل1ـ شکل ظاهری کابل

شکل 2ـ ساختمان کابل

ساختمان کابل
ساختمان کابل ها با توجه به نوع کاربرد، مقدار و نوع جریان و ولتاژ، تعداد هادی، محل و نوع نصب و موارد 
دیگر با هم متفاوت است؛ اما به طورکلی همة کابل ها از دو قسمت اصلی هادی و عایق تشکیل شده اند. در 
بعضی مواقع، تنها هادی و عایق برای یک کابل مناسب کافی نیست و از غلاف )زره( و شیلد نیز جهت محافظت 
بیشتر استفاده می کنند. تقسیم بندی کابل ها براساس جنس، شکل، سطح مقطع و تعداد هادی ها، عایق، ولتاژ 

و نوع نصبشان متفاوت است. شکل)2( ساختمان یک کابل را نشان می دهد.

هادی

غلاف هادی

غلاف بیرونیمحافظعایق

غلاف عایق
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در جدول)2( بعضی از کابل های استفاده شده در دریا و شناورها معرفی شده است.

جدول 2ـ کابل های استفاده شده در دریا و شناورها

شکل کابل هاتوضیحاتنام کابلردیف

کابل های ۱
دریایی

بسیار  طبقه بندی  دریایي  کابل هاي 
بزرگی از صنایع کابل های خاص را به 

خود اختصاص داده اند.

کابل کشتی2

زیادی  نام های  به  را  کشتی  کابل های 
 ،Marin Cables می شناسند. از جمله
از  بعضی  در  و   ،Shipboard Cables
موارد که کابل های دریایی کاربرد نظامی 
نیز داشته باشند، به Navy Cables نیز 

معروف هستند

کابل ۳
فراساحلی

از  که  همان گونه  فراساحلی  کابل های 
نام آنها مشخص است، بر روی سکوهای 
حفاری یا جهت بهره برداری نفت و گاز 

مورد استفاده قرار می گیرند.

با مراجعه به اینترنت، در مورد انواع سیم و کابل تحقیق کرده و نتیجه را به صورت بر روی پرده نگار در 
کلاس به نمایش بگذارید.

تحقیق کنید

ابزار سیم کشی برق ساختمان و شناور، هر یک کاربرد خاص خود را دارند. با شناسایی و طرز کار آنها می توان 
به درستی آنها را به کار برد. شرح و کاربرد و تصویر آنها در جدول )۳( نشان داده شده است.
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جدول 3ـ ابزار سیم کشی
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سیم چین۱

استفاده  برای قطع سیم مسی  از سیم چین 
می شود. سیم چین از دو قسمت فک و دسته 
تشکیل شده است. فک آن دو لبة تیز برنده 
روکش  دارای  دسته  دارد.  فولاد  جنس  از 
نرم و عایق از جنسPVC با حداقل تحمل 
ولتاژ۷5۰ ولت است. نرمی روکش نیز برای 
جلوگیری از آسیب رسیدن به کف  دست در 

اثر کار مداوم می باشد.

سیم لخت کن 2
دستی

سیم  روکش برداری  برای  لخت کن  سیم  از 
استفاده می شود و دو مدل دستی و اتوماتیک 
قسمت  سه  از  دستی  لخت کن  سیم  دارد. 
فک، دسته و پیچ تنظیم تشکیل شده است. 
فک دارای دو لبة تیز برنده از جنس فولاد 
برای قطع روکش می باشد. دستة سیم لخت 
 PVC کن دارای روکش نرم و عایق از جنس
با حداقل تحمل ولتاژ۷5۰ ولت است. با پیچ 
متناسب  فک،  لبة  دو  بین  فاصلة  تنظیم، 
هنگام  در  تا  می شود  تنظیم  سیم  اندازة  با 

روکش برداری به هادی آسیب نرسد.

سیم لخت کن ۳
اتوماتیک

فک  قسمت  دو  از  اتوماتیک  لخت کن  سیم 
دارای  نیز  است. فک  تشکیل شده  و دسته 
دو قسمت ثابت و متحرک است. فک ثابت 
روکش  داشتن  نگه  برای  صاف  لبة  دارای 
سیم و فک متحرک دارای شیارهایی با لبة 
تیز متناسب با قطر سیم برای قطع روکش 
می باشد. دسته دارای روکش نرم و عایق از 
 ۷5۰ ولتاژ  تحمل  حداقل  با   PVC جنس 

ولت است.

انبر دست۴

و  کار  قطعة  داشتن  نگه  برای  انبردست  از 
قطعة سیم استفاده می شود. انبردست از دو 
قسمت فک و دسته تشکیل شده است. فک 
دارای دو لبة تیز برنده و دو لبة پهن آجدار 
است. از لبه های تیز برای قطع کردن سیم 
و از لبه های آجدار برای نگه داشتن استفاده 
می شود. دسته دارای روکش نرم و عایق از 
 ۷5۰ ولتاژ  تحمل  حداقل  با   PVC جنس 

ولت است.
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دَم باریک5

نگهداشتن قطعة کار در  برای  باریک  از دم 
مکان های باریک و دراز استفاده می شود. دم 
تشکیل  دسته  و  فک  قسمت  دو  از  باریک 
شده است. فک از دو لبة تیز برنده و دو لبة 
باریک آجدار تشکیل شده است. از لبه های 
لبه های  از  و  سیم  کردن  قطع  برای  تیز 
آجدار باریک و دراز برای نگه داشتن استفاده 
می شود. دسته دارای روکش نرم و عایق از 
 ۷5۰ ولتاژ  تحمل  حداقل  با   PVC جنس 

ولت است.

دَم گِرد۶

مفتولی  سیم  کردن  سؤالی  برای  دَم گرد  از 
جهت بستن سیم به زیر پیچ استفاده می شود. 
تشکیل  دسته  و  فک  قسمت  دو  از  دم گرد 
شده است. فک دارای دو لبة مخروطی شکل 
می باشد. دسته دارای روکش نرم و عایق از 
جنس PVC با حداقل تحمل ولتاژ۷5۰ ولت 

است.

پیچ گوشتی۷
پیچ گوشتی از پرکاربردترین ابزارهای سیم کشی 
است و انواع مختلفی دارد که دو نوع چهار سو 

و دو سو بیشترین کاربرد را دارند.

پرس سَر سیم برای پرس کردن سرسیم به پرس سَر سیم۸
هادی های افشان سیم استفاده می شود.

فازمتر۹
فازمتر وسیله ای است شبیه پیچ گوشتی که 
علاوه بر باز و بسته کردن پیچ ها، به منظور 

تشخیص سیم فاز از نول نیز به کار می رود.
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پیچ گوشتی ۱۰
برقی

امروزه پیچ گوشتی برقی کاربرد زیادی دارداین 
پیچ گوشتی دارای یک موتور الکتریکی است 
که می تواند در دو جهت و با سرعت متغیر 
کارکند. انرژی الکتریکی لازم برای کارکردن 
شارژ  قابل  باتری های  طریق  از  موتور  این 

تأمین می شود.

قیچی کابل بری۱۱

قیچی های  از  می توان  کابل  برش  برای 
قیچی ها  این  کرد.  استفاده  مخصوص 
تیغة  شده اند.  ساخته  قطرکابل  با  متناسب 
این قیچی ها قابل تعویض یا قابل تیز شدن 

است. جنس این تیغه ها از فولاد است.

چاقوی کابل بری۱2

چاقوی کابل بری برای بریدن و روکش برداری 
می رود.  کار  به  سرکابل  نصب  جهت  کابل 
نباید چاقو را به  هنگام روکش برداریِ کابل 
است  زیرا ممکن  طرف خود حرکت دهید؛ 
تیغة چاقو از روکش کابل جدا شده و به بدن 

شما آسیب برساند.

فنر سیم کشی۱۳

از فنر  لوله،  از داخل  برای عبور دادن سیم 
این  می شود.  استفاده  سیم کشی  مخصوص 
باریک فولادی درست شده  نوار  فنر از یک 
 ۱5 و  فنرها 5،۱۰  متداول  اندازة  که  است 

متر است.

هویه۱۴

از هویة  برقی برای تأمین حرارت لازم جهت 
هویة  می شود.  استفاده  لحیم  کردن  ذوب 
 برقی دارای دو شکل قلمی و هفت تیری است. 
طولانی  لحیم کاری های  برای  قلمی  هویة 
مدت و تعداد زیاد قطعات مناسب است؛ ولی 
کوتاه  لحیم کاری های  برای  تفنگی  هویة  از 

مدت و تعداد کم قطعات استفاده می شود.
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تصویرشرح و کاربردنوع ابزارردیف

سیم لحیم۱5

)آلیاژ لحیم( که به طور اختصار به آن )لحیم( 
گفته می شود معمولاً آلیاژی مرکب از سرب 
و قلع است. قطر مفتول های لحیم، مختلف 
و در حدود کسری از یک تا چندین میلیمتر 
است. لحیم را با درصد ترکیب های مختلف 

قلع و سرب نیز می سازند.

روغن لحیم۱۶

لازم  یکدیگر  به  فلز  دو  کردن  لحیم  برای 
است قبلًا سطوح اتصال را کاملًا پاک کنید. 
از این رو قبل از لحیم کاری، سطوح اتصال را 
توسط مواد پاک کننده تمیزکنید. مادة پاک 
سطوح  این  کردن  پاک  برای  که  کننده ای 

به کار می رود )روغن لحیم کاری( نام دارد.

مولتی متر ۱۷
دیجیتالی

مشاهدة  برای  است  دستگاهی  مولتی متر 
یا  ولتاژ  قبیل  از  الکتریکی  کمیت  چندین 
اختلاف پتانسیل و آمپراژ یا جریان و مقاومت 
الکتریکی که می توان به کمک آن، سلامت 
قطعات یا مشخصات یک قطعه را ارزیابی کرد.

مولتی متر ۱۸
عقربه ای

از  معمولاً  ای  عقربه  یا  آنالوگ  متر  مولتی 
یک  مدرّج،  خطوط  تعدادی  با  صفحه  یک 
مدرج  خطوط  روی  می تواند  که  عقربه 
حرکت کند، یک سلکتور، تعدادی ترمینال، 
یک پتانسیومتر تنظیم صفر و دو سیم رابط 

تشکیل می شود.
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در کارگاه، انواع ابزارهای سیم کشی را تحویل گرفته و کار با آنها را تمرین کنید.

در کارگاه چگونگی کار با انواع مولتی مترها را تمرین کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

فعالیت 
کارگاهی 

حفظ ایمنی در زمان کارکردن با تجهیزات الکتریکی و الکترونیکی با توجه به بروز خطرات به ویژه بر روی 
شناورها از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است و به همین دلیل سازمان ها و جوامع بین المللی دریانوردی 
همواره دستورالعمل ها، توصیه ها، مقررات، اخطاریه ها و... را صادرکرده و از طریق مراجع ذی ربط به شناورها 
ابلاغ می کنند و هرساله با توجه به پیشرفت های حاصله اصلاحاتی نیز بدان اعمال می نمایند که رعایت و 
اجرای دقیق موارد مربوطه برای حفظ جان کارکنان از اهمیت بالایی برخوردار بوده و برای عملیاتی نگاه 

داشتن شناورها لازم الاجرا می باشند.
از جمله نکات ایمنی اولیه و قابل توجه برای کلیة کسانی که با تجهیزات برقی و الکترونیکی کار می کنند 

و مسئولیت این مهم را بر عهده  دارند، موارد زیر مي باشد که رعایت دقیق آنها الزامی است: 
1 با شبکة برق و تجهیزات شناور و تجهیزات ایمنی آن، از جمله سوییچ ها و تابلوهای اصلی و فرعی کاملًا 

آشنا و به آنها عمل نمایند.
2 تجهیزات صرفاً بر اساس توصیة کارخانه های سازنده عملیاتی گردند.

3 نگه داری و انجام تعمیرات پیش گیرانة تجهیزات بر اساس توصیه ها و دستورالعمل های صادره و مندرج 
در کتب فنی کارخانة سازنده و یا مسئولان ردة بالای شناور به مورد اجرا گذارده شوند.

4 از محکم نمودن پیچ و مهره های موجود و نیز درها و پوشش تجهیزات، اطمینان کامل حاصل شود. 
5 قبل از انجام هرگونه سرویس و تعمیر، برق دستگاه مورد نظر قطع شود، فیوز مربوط به دستگاه باز گردد 

و علائم مربوط به هشدار برای دیگران قبل از اتصال مجدد، بر روی تابلوی مربوطه نصب گردد.
از قطع برق در  6 قبل از آغاز سرویس و انجام تعمیرات با استفاده از دستگاه های اندازه گیری، مجدداً 

سیستم مطمئن شوند.
7 به هیچ عنوان هیچ گونه سیم حامل جریان را لمس نکنند.

8 هرگز قسمت های متحرک تجهیزات را لمس نکنند.
9 هرگز سیمی را بر روی قسمت متحرک تجهیزات رها نکنند.

10 هرگز دستگاهی را Overload ننمایند.
11 رعایت دقیق نکات ایمنی را در سرلوحه و اولویت بالای فعالیت های خود قرار دهند؛ زیرا موجب نجات 
جان خود و دیگر همکارانشان بر روی شناور خواهد بود. به خاطر بسپارید که اغلب رویدادهایی که باعث بروز 
خسارات جانی و مالی فراوان شده اند در اثر نداشتن تمرکز و بی توجهی به رعایت نکات ایمنی بوده است.

نكات ایمنی
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با بررسی در اینترنت بگویید چه زمانی یک دستگاه، Overload است؟ تحقیق کنید

ماشین های الکتریکی

انرژی الکتریکی می تواند به انرژی مکانیکی تبدیل شود. همچنین تبدیل انرژی مکانیکی به انرژی الکتریکی 
نیز میسر است. دستگاه هایی که این دو انرژی را به هم تبدیل می کنند، ماشین های الکتریکی نام دارند. فرایند 
تبدیل انرژی مکانیکی به الکتریکی و بالعکس را تبدیل انرژی الکترومکانیکی می نامند. بنابراین ماشین الکتریکی، 
یک دستگاه واسطه ای بین سیستم الکتریکی و سیستم مکانیکی محسوب می شود که این ارتباط در ماشین 

الکتریکی بر مبنای میدان الکترومغناطیسی صورت می گیرد )جدول ۴(.

قسمت های مختلف یک ماشین الکتریکی
اجزای تشکیل دهندة ماشین های جریان مستقیم را می توان به صورت شکل)۳( دسته بندی کرد:

1 قسمت های ساکن )استاتور(؛
2 قسمت های گردان )رتور(.

جدول 4ـ تقسیم بندی ماشین های الکتریکی

تقسیم بندی ماشین های الکتریکی

2ـ ژنراتور )مولد( الکتریکی۱ـ موتور الکتریکیاز دیدگاه »نوع تبدیل انرژی«

۱ـ جریان متناوب ACاز دیدگاه »نوع جریان الکتریکی«
)Alternating Current(

DC 2ـ جریان مستقیم
)Direct Current(

شکل 3 ـ اجزای تشکیل دهندة ماشین های جریان مستقیم
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اجزای قسمت  ساکن )استاتور( ماشین های   1
جریان مستقیم)شکل4(:

الف( بدنه؛
ب( قطب های اصلی و کمکی شامل: 

ـ هستة قطب؛
ـ کفشک قطب؛

ـ سیم پیچ تحریک.

شکل 5ـ جاروبک و جاروبک نگه دار

شکل 4ـ اجزای قسمت  ساکن ماشین هاي جریان مستقیم

پ( جاروبک و جاروبک نگه دار )شکل5(.

2 اجزای قسمت گردان )رتور( ماشین های جریان مستقیم )شکل6(:
الف( هستة رتور؛

ب( سیم پیچ رتور؛
پ( کموتاتور؛

ت( محور؛
ث( پروانة خنک کننده.

شکل 6ـ اجزای قسمت گردان )رتور( ماشین هاي جریان مستقیم
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تولید و توزیع برق شناور

سیستم تغذیة الکتریکي شناور طوری 
منبع  یک  بتواند  که  می شود  طراحی 
تولید انرژی الکتریکي ایمن و پیوسته 
شناور  در  موجود  بارهای  همة  براي 
برای  را  کافی  حفاظت  همچنین  و 
تجهیزات و کارکنانی که با این سیستم ها 

کار مي کنند، فراهم سازد )شکل۷(.

اگرچه حجم، نوع، مشخصه ها، مأموریت، فضای خاص و محدود شناور و عوامل متعدد دیگر در شناورها، مي تواند 
طراحی های مختلف را برای سیستم تولید و تغذیة الکتریکی استاندارد ایجاد کند؛ اما دیاگرام کلي سیستم تغذیة 
الکتریکي اغلب شناور های متوسط با استانداردهای دریایی در کشورهای مختلف تقریباً یکسان است )شکل۸(.

شکل 7ـ تولیدو توزیع برق شناور

شکل 8  ـ مولدها، مصرف کننده ها و دیگر تجهیزات استفاده شده در شناور



184

در این نمودار، ژنراتورها وظیفة تولید انرژی الکتریکي را برای بارهای مذکور به عهده دارند. مجموع انرژی های 
به دست آمده در تابلوی اصلي برق جمع آوري شده و سپس بین بار هاي مختلف توزیع مي شود. علاوه بر ژنراتور 
و تابلوی اصلي برق، بیشتر شناور ها شامل یک ژنراتور و تابلوی اضطراري برق نیز مي باشند تا درصورتي که 

براي ژنراتورهاي اصلي مشکلي رخ دهد، بتوانند بارهاي الکتریکي ضروری و مهم شناور را تغذیه کنند.

مولدهای برق شناورها

الف( مولدهای AC در شناور
به صورت  نیاز  مورد  برق  شناورها،  در 
۴۴۰ ولت سه فاز و فرکانس ۶۰ هرتز 
با  سه فاز  ولت   ۳۸۰ به صورت  یا  و 
 AC فرکانس 5۰ هرتز توسط مولدهای
جهان  کشورهای  اکثر  می شود.  تولید 
سیستم های الکتریکی شناورهای خود 
را روی یکی از دو فرکانس ۶۰ و 5۰ 

هرتز استاندارد کرده اند )شکل ۹(. 

هنگام  در  شناورها  اصلی:  ژنراتور 
مورد  برق  تأمین  برای  دریانوردی، 
از ژنراتورهای اصلی استفاده  نیاز خود 
دو  از  شناورها  در  معمولاً  می کنند. 
ژنراتوراصلی یا بیشتر استفاده می شود 
براي  کنند.  کار  نوبه ای  به  صورت  تا 
شناور  ژنراتورهای  روتور  چرخاندن 
به منظور تولید انرژي الکتریکي، معمولاً 
از موتور دیزل، توربین بخار، توربین گاز 
و یا از موتورهای پیش ران شناور استفاده 
موتورخانة  در  ژنراتورها  این  مي شود. 
فرعی نصب شده و با آب خنک می شوند 

)شکل۱۰(. 

شکل 9ـ مولدهای AC در شناور

شکل 10ـ ژنراتور اصلی

همچنین براي کشتي هاي بزرگ ممکن است ولتاژ ۳/۳ کیلو ولت، ۶/۶ کیلو ولت و یا بیشتر استفاده شود. 
تعداد و نوع مولدها در شناورهای مختلف بسته به نوع و کاربری آنها متفاوت است. به طور کلی مولدهای برق 

AC برای شناورها عبارت اند از:
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ژنراتور اضطراری: همان طور که از نام آن مشخص است برای مواقع اضطراری و بروز مشکل و حادثه در شناور 
و عدم امکان استفاده از ژنراتورهای اصلی از آنها استفاده می شود )شکل۱۱(. در برخی از شناورها به خصوص 
شناورهاي مسافربری، استفاده از این ژنراتورها اجباری است. این ژنراتورها اغلب بر خلاف ژنراتورهای اصلی 
روي عرشه آزاد نصب مي شوند و هوا خنک هستند. در شرایط قطع ناگهانی ژنراتور اصلی، ژنراتور اضطراری 

باید به صورت خودکار فعال شده و وارد مدار شود.

استراحت دادن  به منظور  پهلو گرفته است،  اسکله  زمانی که شناور درحالت غیر عملیاتی در  برق ساحل: 
ژنراتورهای داخل شناور با هدف طولانی تر کردن عمر مفید آنها برای دریانوردی، از برق ساحل استفاده می شود. 
برق ساحل می تواند از تابلوهای ساحلی که از برق شهر تغذیه می شوند و یا از دیزل ژنراتورهای ساحلی، تغذیه 
نماید که توسط یک کابل برق مناسب، از تابلوی برق ساحل به تابلوی برق داخل شناور وصل می شود. هنگام 
وصل برق ساحل ممکن است فازها جابه جا وصل شوند که این امر موجب چرخش معکوس همة الکتروموتورها 
شده و مشکلاتی را در شناور به بار می آورد. بنابر این، برای جلوگیری از این حالت از رله های کنترل فاز و کلید 
جا به جایی فاز استفاده می گردد. درصورت در دسترس نبودن چنین رله هایي باید پس از بررسی، به صورت 

دستی جای دو فاز را جا به جا نمود )شکل۱2(.

شکل 11ـ ژنراتور اضطراری

 شکل 12ـ برق ساحل
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ب( مولدهای CD در شناورها:
در  نیاز  مورد   DC ولتاژ  تأمین  برای  مولدها  این 
شناورها به کار گرفته می شوند. این ولتاژها می توانند 
تولید  آن  نظایر  و  ولت   ۳۶ و   2۴،۱2 اندازه های  در 

شوند )شکل ۱۳(.

شکل 13ـ مولدهای DC در شناورها

شکل 14ـ باتری

عمدة مولدهای DC در شناورها عبارت اند از:
باتری ها: بیشترین مولدهای برق DC در شناورها، 
از طریق فرایند  باتری ها هستند که به طور مستقل، 
شیمیایی جریان DC، برق تولید می کنند. اغلب این 
قدرت  و  ولت  اندازه های ۱2  با  در شناورها  باتری ها 
۱5۰، 2۰۰، 25۰ و 2۷۰ آمپر ساعت وجود دارند 
که با بستن سری و موازی آنها بسته به نیاز، برق مورد 

نظر تولید می گردد )شکل ۱۴(.

سری و موازی کردن باتری

وقتی که دو عدد باتری ۱/5 ولتی را به صورت سریالی وصل کنیم، ولتاژها با همدیگر جمع می شوند. و به ۳ 
ولت ارتقا پیدا می کنند. وقتی که دو عدد باتری ۱/5 ولتی )5۰۰ میلی آمپری( را به صورت موازی وصل کنیم، 

آمپر باتری ها با هم جمع می شود. و به ۱ آمپر ارتقا پیدا می کند )شکل۱5(.
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شکل 15ـ الف( باتری های موازي شده و ب( باتری های سري شده

 )الف(

)ب(

در روش موازی )ردیف الف(، همة مثبت ها به هم وصل 
می شوند و همة منفی ها نیز به هم وصل می شوند. در 

نتیجه آمپرها باهم جمع می شوند.
در روش سری )ردیف ب(، مثبت باتری اولی به منفی 
باتری بعدی... تا انتها وصل می شود در نتیجه، ولتاژ 

باتری ها با همدیگر جمع می شود.

شارژ  برای  شارژرها:  و  )رکتیفایر(  یکسوساز 
باتری های موجود در شناور نیاز به شارژر یا رکتیفایر 
اتوماتیک  و  دستی  انواع  در  شارژرها  این  می باشد. 
از  دیزل ها،  بودن  روشن  هنگام  در  هستند.  موجود 
استفاده می گردد  باتری ها  برای شارژ  نیز  آنها  دینام 

)شکل ۱۶(.

شکل 16ـ یکسوساز 
)رکتیفایر( و شارژرها
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 DC جریان  که  شناورهایی  در   :DC ژنراتورهای 
قوی تر و در مدت زمان طولانی تر برای کاربرد خاصی 
مورد نیاز باشد، )مثلًا برق DC برای شارژ باتری های 
هلی کوپتر(، از این ژنراتورها استفاده می شود )شکل 

.)۱۷

باتری شارژرها هستند؛  کانورترها شبیه  کانورترها: 
اما فقط برای شارژ کردن باتری ها استفاده نمی شوند 
بلکه میزان جریان آنها بیشتر بوده و می توانند برخی 
مصارف دیگر را نیز تغذیه کنند. مثلًا برای فعال شدن 
پمپ لنگر )مدار فرمان(، تغذیة حالت عادی بی سیم 
از رادارها استفاده می شوند. ورودی  HF و یا برخی 
کانورترها می تواند AC یا DC باشد ولی خروجی آنها 

حتماً DC می باشد )شکل ۱۸(.

DC شکل17ـ ژنراتور 

شکل18ـ کانورترها 

با مراجعه به چندین دریانورد با تجربه و هم رشتة خود، با آنان گفت وگو نموده و با اهمیت طراحی شبکة 
تولید و توزیع برق شناورها آشنا شوید و نتیجة تحقیق خود را در کلاس ارائه دهید.

تحقیق کنید

با مراجعه به شبکه های اینترنت، در مورد برخی از شبکه های تولید و توزیع برق شناورها تحقیق کرده و 
نتایج حاصله را در کلاس به بحث بگذارید.

تحقیق کنید

چرا برای انتخاب و طراحی شبکة تولید و توزیع شبکة برق شناورها و همچنین دیگر تجهیزات نصب شده 
در شناورها، رعایت استانداردهای الزامی و پرهزینه برای طراحان در اولویت قرار می گیرد؟

بحث کلاسی

بهره گیری از حداقل دو ژنراتور اصلی در شناورها
اغلب این پرسش پیش می آید که چرا در طراحی سیستم برق شناورهای متوسط استاندارد، به جای یک ژنراتور 
با توان تولید بیشتر، از دو ژنراتور اصلی استفاده می شود؟ عمده ترین دلایل علمی و عملیاتی این کار عبارت اند از:
1 توان مورد نیاز بارهای موجود در شناورها با توجه به مأموریت و نیاز لحظه ای بسیار متغیر است. به عنوان 
مثال برق مورد نیاز شناور درحالت دریانوردی عادی پایین است؛ اما در حالت های عملیاتی از جمله زمان های 
اضطراری، سوخت گیری، استفاده از جرثقیل های سنگین، تراسترها، راه اندازی سیستم های سلاح و توپخانه 
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در شناورهای نظامی و... برق مورد نیاز، بسیار زیاد می باشد و چنانچه فقط از یک ژنراتور با توان بالا و کامل 
استفاده شود، در حالت های عادی که میزان برق مورد نیاز کم است، شناور مجبور خواهد بود از یک ژنراتور 
با توان بالا، میزان و درصد کمی از توان اسمی را استفاده نماید که از نظر علمی و عملی توجیه پذیر نیست 

و عمر ژنراتور را کوتاه می نماید.
2 علاوه بر نارسایی ذکر شده، کارکرد مستمر این ژنراتور امکان انجام به  موقع تعمیرات پیش گیرانه و همچنین 

انجام تعمیرات پیش بینی نشدة احتمالی را با مشکل مواجه ساخته و تغذیة شناور را مختل می سازد. 
با توجه به موارد ذکر شده، مقبول ترین روش در طراحی سیستم تولید برق شناور های متوسط استاندارد، 

بهره گیری از دو ژنراتور اصلی است. این روش )استفاده از دو ژنراتور( مزایاي زیادي دارد از جمله: 
الف( ژنراتورها با درصد قابل قبولی از توان اسمی خود زیر بار قرار گیرند و طول عمرشان بیشتر مي شود.

ب( ژنراتورها براساس برنامه و در طول بازه های مشخص زیر بار قرار مي گیرند و زمان مناسبی برای استراحت 
آنها به وجود آید.

ج( با طراحی مناسب سیستم تولید و توزیع برق، انتقال بارها در حال روشن بودن از یک ژنراتور به ژنراتور 
دیگر با هیچ گونه قطعی و مشکلی مواجه نخواهند شد. 

د( تعمیرات زمان بندی شده به  موقع صورت مي پذیرد و در صورت نیاز به انجام تعمیرات پیش بینی نشده نیز، 
زمان کافی برای این مهم وجود خواهد داشت.

با این سیستم، البته ضروری است که در مواقع عملیاتی و اضطراری، برای تأمین توان مورد نیاز، کلیة سیستم های 
عملیاتی از هر دو ژنراتور به طور هم زمان به کار گرفته شوند و بهترین روش برای انجام این کار، موازي)پارالل( 

کردن دو ژنراتور است که انجام آن از حساسیت بالایی برخوردار می باشد. 

دلایل و شرایط موازی کردن دو ژنراتور و دسترسی به آنها در تابلو اصلی
در برخی از شناورها، گاهی در شرایط دریانوردی و گاهی در شرایط خاص و براي مدتي کوتاه، به جریانی بالاتر 
از جریان نامی یک ژنراتور نیاز می باشد؛ همچنین گاهی مواقع برای تعویض دو ژنراتور بدون قطع لحظه ای 
جریان، موازی کردن دو ژنراتور ضروری است. در شناورهایی که این امکان را دارند، قسمتی از تابلوی برق 

اصلی را به این امر و امکانات آن اختصاص داده اند که به این بخش، »سنکرو« می گویند )شکل ۱۹(.

شکل 19ـ شرایط موازي کردن دو ژنراتور
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دو ژنراتور برای موازی شدن، شرایط زیر را باید داشته باشند: 
برابری ولتاژ: با دیدن ولت متر روی تابلوی اصلی، متوجه برابری آنها خواهیم شد.

برابری فرکانس: در این شرایط می توان از چند طریق این برابری فرکانس را مشاهده نمود که یکی از آنها، 
خود فرکانس متر هر یک از ژنراتورهاست. البته باید دقت داشت با توجه به اینکه ژنراتور دوم که قرار است 
موازي شود، زیر بار نبوده و فقط ژنراتور اول زیر بار است، فرکانس ژنراتور دوم باید به مقدار خیلی کمی، از 
ژنراتور اول بیشتر باشد. این موضوع را از روی گردش خیلی آرام سنکروسکوپ در جهت عقربة ساعت می توان 
یافت. در صورت وجود نداشتن این حالت، یک دستة گاورنر کوچک روی تابلوی اصلی نصب شده است که 
می توان فرکانس آنها را تنظیم نمود. در شکل)2۰( سنکروسکوپ و مدار یک سنکروسکوپ ساده را که با سه 
چراغ ساخته می شود مشاهده می کنید. این سه چراغ در شرایط صحیح در جهت عقربه های ساعت و به صورت 

نوبه ای روشن می شوند. بهترین حالت گردش، روشن شدن نوبه ای و با سرعت خیلی کم است.

توالی فازها: با توجه به اینکه سه فازL2،L۱  و L۳ به ترتیب باید پشت سر هم و با اختلاف ۱2۰ درجه قرار 
داشته باشند، در ژنراتور دوم نیز این ترتیب باید رعایت شود؛ چرا که جا به جا بودن فازها یعنی گردش معکوس 

میدان دوّار هریک از ژنراتورها و در این صورت امکان موازی کردن وجود ندارد.
هنگام نصب ژنراتور و سربندی آن در شناورها این موضوع را رعایت می کنند بنابراین، در شناورها این مشکل 

وجود نخواهد داشت.
هم فاز بودن: به این معنی که در هر لحظه، ولتاژ هر یک از خطوط معادل دو ژنراتور، دقیقاً با هم برابر باشد. 
یعنی خط L۱ دو ژنراتور با هم اختلاف ولتاژ صفر داشته باشند که در این صورت با توجه به اینکه هر سه فاز با 
هم دارای ۱2۰ درجه اختلاف می باشند، خود به خود بقیة فازها نیز نسبت به فاز هم نام و معادل خود دارای 
اختلاف پتانسیل صفر خواهند بود. با توجه به شکل)2۱( هر یک از سه فاز در لحظه ای که دو ولتاژ هر یک از 
خطوط آنها با هم برابر باشند، چراغ ها نیز خاموش خواهند شد. لذا لحظة صفر بودن ولتاژ )خاموش بودن سه 

چراغ( لحظة هم فاز بودن و در نتیجه موازی کردن است. به این روش، روش سه چراغ نیز می گویند. 

شکل 20ـ سنکروسکوپ و مدار یک سنکروسکوپ ساده
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شکل 21ـ لحظة هم فاز بودن

به طور کلی جهت موازی نمودن دو دیزل ژنراتور به روش ذکر شده در بندهای پیش عمل می کنیم، رعایت 
شروط و انجام فعالیت های جدول)5( ضروری می باشد.

جدول 5ـ شروط موازی نمودن دو دیزل ژنراتور و انجام فعالیت های مرتبط

راه حل در صورت برقرار نبودن شرطابزار تست برقراری شرطشرطردیف

دامنة ولتاژ فازها یکی ۱
تنظیم تحریکاستفاده از ولت مترباشد.

جا به جایی دو فازاستفاده از یک موتور القاییتوالی فازها یکی باشد.2

تغییر فرکانس تا هم فاز شدن و بعد تنظیم روش سه لامپولتاژها هم فاز باشند.۳
فرکانس

فرکانس ژنراتورها برابر ۴
تنظیم ست پوینت محرک اولیهفرکانس مترباشند.
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نشانگرهای موجود در شناور، برای موازی کردن مانند شکل)22( است.

شکل 22ـ نشانگرهای موجود در شناور

شکل 23ـ تابلوی اصلي برق شناور

درصورت موجود بودن دو ژنراتور در کارگاه، مراحل موازی کردن را به کمک هنرآموز خود به صورت عملی 
انجام دهید.

فعالیت 
کارگاهی 

توزیع برق شناور 
وظیفة سیستم توزیع برق شناور این است که نیروي تولید شده توسط ژنراتورها را با ایمني لازم به همة وسایل 
مصرفي متصل به آن برساند. مهم ترین بخش در سیستم توزیع برق شناور، مرکز کنترل آن یعني سوییچ برد 

اصلي شناور مي باشد )شکل2۳(.
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وظیفة تابلوي اصلي برق، برقراري توزیع جریان الکتریکي به تابلوهاي  راه انداز موتورهاي الکتریکي، سیستم 
روشنایي و دیگر تجهیزات مربوط به شناورهاست. بخش هاي دیگر مربوط به سیستم هاي توزیع، تجهیزات 
حفاظتي مانند دژنکتورها )Circuit Breaker(، فیوزها و رله هاي حفاظتي هستند، که با یک محاسبة دقیق، 
مقادیر جریان و ولتاژ سنجش آنها به  دست آمده و سپس تحت قالب خاصي در داخل تابلوي توزیع قرار داده 
مي شود تا به طور خودکار )اتوماتیک( درصورت اتصالي و یا خرابي تجهیزات، مدارهاي معیوب را از شبکة توزیع 
جدا نمایند. ترانسفورماتورها در سیستم توزیع، وظیفة افزایش و یا کاهش ولتاژ متناسب با نیاز مصرف کننده های 

شناور و بعضاً نقش ایزولاسیون را جهت حفاظت از خطر برق گرفتگي به عهده دارند.
وضعیت سالم بودن سیستم توزیع در تابلوی اصلي برق، توسط ولت مترها، آمپرمترها و نشان دهنده هاي نشتي 

جریان )درصورت اتصال هریک از فازها با زمین( نشان داده مي شود.

چرا فیوزها، کلید قدرت )دژنکتورها( و رله هاي حفاظتي در نقطة خاصي از شبکة توزیع قرار داده شده اند؟ بحث کلاسی

اگر تجهیزات حفاظتي استفاده شده در شبکة توزیع به هر علتي از کار بیفتند، این اتفاق در شناورها چه 
پیامدی خواهد داشت؟

بحث کلاسی

ولتاژ و فرکانس در شبکة توزیع برق شناور
در نمودار شکل)2۴( سیستم توزیع جریان الکتریکي در شناور نشان داده شده است.

شکل24ـ نمودار سیستم توزیع جریان الکتریکي در شناور
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خطوط ولتاژهای اصلی مورد نیاز شناورها در استاندارد کشور ما، خطوط سه فاز ۴۴۰ ولت یا ۳۸۰ ولت و 
تک فاز 22۰ ولت  و ۱۱۰ولت می باشد. 

استفاده از برق اسکله در زمان پهلوگیری شناور
در بیشتر شناور ها، استفاده از سیستم توزیع جریان متناوب، نسبت به جریان مستقیم ترجیح داده مي شود؛ 
زیرا نصب و راه اندازي و قیمت تجهیزات متناوب، نسبت به تجهیزات جریان مستقیم ساده تر و ارزان تر است. 
به ویژه در سیستم جریان متناوب مي توان، انرژي الکتریکي بالاتري نسبت به سیستم جریان مستقیم تولید 
و با هزینة کمتري توزیع نمود. در ضمن هرجا که نیاز باشد، با استفاده از مبدل هاي ساده مي توان ولتاژهاي 
متناوب را به طور مؤثر کاهش و یا افزایش داد. همچنین در سیستم جریان سه فاز با استفاده از موتورهاي القایي 

ساده مي توان انرژي الکتریکي را به نیروي مکانیکي چرخشي تبدیل کرد. 
عموماً توزیع برق درشناورهای هر کشور، از توزیع برق ساحلي پیروي مي کند تا بتوانند این امکان را به شناورها 
بدهند که تجهیزات استفاده شده در شناورها بعد از دریانوردي و ورود آن به اسکله، بدون استفاده از ژنراتورهاي 

شناور، از برق ساحلي براي راه اندازي استفاده نمایند. 
استفاده از برق اسکله در زمان پهلوگیری شناورها در ساحل، از اهمیت ویژه ای در راستای افزایش طول عمر 
ژنراتورها اهمیت ویژه اي دارد و به همین دلیل پیش بینی های لازم در زمینة طراحی سیستم برق شناور و 
همچنین برق اسکله ها با ایمنی مناسب معمول گردیده است و شناورها به محض پهلو گرفتن در اسکله، با 
اتصال کابل به ساحل، برق اسکله را بلافاصله به برق شناور انتقال داده و ژنراتور شناور را خاموش می نمایند 

)شکل 25(.

شکل 25ـ استفاده از برق اسکله در زمان پهلوگیری شناور
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جدول )۶( برخی از سیستم های برقی شناور را نشان می دهد. شما آن را تکمیل نمایید.
 

۱Generator

تابلوی اصلی2

۳Emergency
Generator

جعبة تابلوی اتصال۴
برق ساحل

5EALECTRONEC
Board

کار کلاسی
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چراغ های دریایی۶

۷Navigation
Aids

شارژر باتری۸

۹Steering Gear
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تجهیزات آشپزخانه۱۰

۱۱Trans
Rectifier

پمپ آتش نشانی۱2

را  مقابل  نمودار  نقشة 
تجزیه و تحلیل کنید.

کار کلاسی
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به نظر شما چرا به رعایت نکات ایمنی بر روی شناورها اهمیت ویژه ای داده می شود؟ بحث کلاسی

ارزشیابی مرحله ای

عنوان پودمان
)فصل( 

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملکرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
تأسیسات برق 

کشتی

سیستم های 
تولید و توزیع 
شبکة برق 

شناورها

 بررسی 
سیستم های 
تولید و توزیع 
شبکة برق 

شناورها

بالاتر از حد 
انتظار

را  سیمکشی  ابزارهای  و  کابل  و  سیم  ۱ـ 
بررسی نماید.

2ـ تجهیزات و اهمیت شبکة تولید برق شناور 
را تجزیه وتحلیل نماید.

۳ـ شبکة توزیع برق شناور را به خوبی درک 
کرده و بتواند نمونه ای از آن را ارائه دهد.

*هنرجو توانایی انجام همة شاخص ها را 
داشته باشد.

۳

در حد انتظار

را  سیمکشی  ابزارهای  و  کابل  و  سیم  ۱ـ 
بررسی نماید.

برق  تولید  شبکة  اهمیت  و  تجهیزات  2ـ 
شناور را تجزیه وتحلیل نماید.

۳ـ شبکة توزیع برق شناور را به خوبی درک 
کرده و بتواند نمونه ای از آن را ارائه دهد.

*هنرجو توانایی انجام دو مورد از شاخص ها 
را داشته باشد.

2

پایین تر از 
حد انتظار

را  سیمکشی  ابزارهای  و  کابل  و  سیم  ۱ـ 
بررسی نماید.

2ـ تجهیزات و اهمیت شبکة تولید برق شناور 
را تجزیه وتحلیل نماید.

۳ـ شبکة توزیع برق شناور را به خوبی درک 
کرده و بتواند نمونه ای از آن را ارائه دهد.

*هنرجو توانایی انجام یک مورد از شاخص ها 
را داشته باشد.

۱

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از ۳
نمرة پودمان از 2۰
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سیستم سکّان

سیستم سکان از حیاتی ترین سیستم هاي دریانوردی در شناورهاست که کنترل آن با نظارت کامل و جامع 
فرماندة شناور و افسران راه می باشد.

با توجه به شکل)2۷(، سکان شناورها از نوع سیلندر پیستوني هیدرولیکي مي باشد. سامانة هیدرولیکي به 
وسیلة سولنوید والو وارد مدار مي شود و مسیر ورود روغن به سیلندر را باز و بسته مي کند و بر اثر فشار روغن 
و جابه جایي پیستون و میلة رابط، تیغة سکان در وضعیت دلخواه قرار مي گیرد. این سیستم داراي دو دستگاه 
الکترو پمپ مي باشد که هر کدام به صورت جداگانه عمل مي کنند و در هنگام دریانوردي همیشه یکي از دو 
پمپ در مدار و دیگري به صورت آماده مي باشد، تا در صورت نیاز وارد مدار گردد. علاوه بر سیستم اصلي سکان 
که به وسیلة دو دستگاه الکتروپمپ عمل مي کند، به دلیل اهمیت آمادگی عملیاتی مستمر سیستم سکان، علاوه 
بر سیستم فوق، یک یا چند سیستم دستي نیز وجود دارد که در آن پمپ هیدرولیک، روغن را مستقیماً وارد 

سیلندر هیدرولیکي نموده و باعث فعال شدن تیغة سکان مي گردد.

بررسی مدارهای الکتریکی تجهیزات برقی در شناور
با توجه به اینکه شناورها همانند یک شهر، از یک سو باید به صورت مستقل و خودکفا به مأموریت و وظایف 
محولة خود در دریا عمل کنند و در هرگونه شرایط سخت و بحرانی در دریای متلاطم، آمادگی عملیاتی لازم 
را حفظ نمایند و از سوي دیگر کارکنان شناور نیز از ایمنی مطمئني جهت حضور در دریا و توان کاربردی 
تجهیزات برخوردار باشند، بنابر این، تجهیزات نصب شده در شناورها باید دارای تنوع و گستردگی بالایی بوده 
و از کیفیت و استانداردهای ویژة دریایی برخوردار باشند. به همین دلیل نیز تربیت کارکنان متخصص دریایی 
و همچنین خرید تجهیزات شناورها نسبت به اغلب تجهیزات مشابه ساحلی پر هزینه تر و به همین نسبت 

هزینة نگه داری شناورها نیز بسیار بالا می باشد.
اگرچه در ضمن آموزش های قبلی خود با اغلب تجهیزات و سیستم هایی که بر روی شناورها مورد استفاده 
قرار می گیرند، آشنا شده اید؛ ولی تجهیزاتی بر روی شناورها وجود دارد که نصب و بهره برداری از آنها مختص 

شناورهاست که در این بخش به صورت اجمال به عمدة موارد آنها اشاره خواهد شد )شکل 2۶(. 

شکل 26ـ دو نمونه از تجهیزات برقی نصب شده بر روی شناور
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شکل 27ـ سیستم سکان

الکتروپمپ های مورد استفاده با برق سه فاز ۴۴۰ یا ۳۸۰ ولت به طور جداگانه تغذیه مي شوند و در سه محل 
)اتاق سکان، پل فرماندهي و پل باز( قابل کنترل و خاموش ـ روشن کردن مي باشند. در هر یک از محل هاي 
مذکور، یک لامپ نشان دهندة وضعیت عملکرد )خاموش یا روشن( وجود دارد که وضعیت پمپ را نشان مي دهد.

سیستم هاي سکان، مجهز به دستگاه اتوپایلوت مي باشند که گاهی با برق ۱۱۰ ولت AC تغذیه مي شوند و 
ولتاژ 2۴ ولت DC مربوط به والوهاي الکترومغناطیسي از قسمت الکتریکي سکان تأمین مي گردد.

است، که جریان  تعبیه شده  پاشنة سکان  اتاق  در  برق جداگانه  تابلوي  الکتروپمپ ها یک  از  براي هر یک 
الکتریکي آنها از برق اصل کشتي مي باشد و از تابلوی اصلي برق واقع در موتور خانة فرعي تأمین مي گردد. 
رله هاي حفاظتي مربوط به هر یک از این الکتروپمپ ها در تابلوهاي مربوطه قرار داده شده اند تا درصورت 
بروز حوادث، کل سیستم سکان از مدار خارج نگردد. به عنوان مثال، اگر روغن در اثر کثیف شدن فیلتر نتواند 
به راحتي پمپ شود، به الکتروپمپ )موتور( فشار مي آید؛ در نتیجه جریاني بیش از جریان نامي  از رله هاي 
حفاظتي عبور مي کند و باعث مي شود که الکتروپمپ از مدار خارج شود و حتی در صورت عمل نکردن یا نبود 

رله، ممکن است الکتروموتور آن بسوزد.

سیستم الکتریکي لنگر

دارند و همان طوری که  زیادی  تنوع  به کار می روند،  الکتریکي  امروزه در سیستم هاي  موتورهای صنعتی که 
آموخته اید این تنوع، بیشتر به دلیل کاربردهای مختلف آنهاست. یکی از این کاربردها، تغییر سرعت موتور 

است که در سیستم لنگر از آن شناور ها استفاده مي گردد)شکل 2۸(.
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شکل 28ـ لنگر

خوشبختانه با پیشرفت فناوری در کلیة زمینه ها، سیستم کنترل سرعت لنگرها و تجهیزات مشابه در شناورها 
نیز با بهره گیری از نرم افزارهای تولید شدة ساده تر، مطمئن تر و با بازخورد بیشتر و لحظه ای همراه است که 

برخی از هنرجویان در آینده در شناورهای مدرن با آن مواجه خواهند شد.

با مراجعه به شبکه های اینترنتی و گفت وگو با افراد با تجربه و کارشناسان دریایی مربوطه، در مورد برخی 
از روش های به آب اندازی و کشیدن لنگر تحقیق کرده و نتایج حاصله را در کلاس به بحث بگذارید.

تحقیق کنید
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سیستم انجماد )تبرید(

لازمة نگه داري مطمئن مواد غذایی در شناورها، نگه داري آنها در دماي پایین است، و این کار مستلزم فرایند 
تبرید یا انجماد مي باشد. فرایند انجماد در دستگاه هایي همچون فریزرها، آب سردکن ها و تهویة مطبوع نیز 
مورد استفاده قرار مي گیرد. مکان هاي بزرگ نگه داري کالاها براي حمل و نقل مواد غذایي و بعضي از مواد 

شیمیایي مایع و گاز هم نیاز به فرایند انجماد دارند )شکل 2۹(.

شکل 29ـ سیستم انجماد )تبرید(

چرا نصب سیستم های انجماد و تجهیزات مربوط به آنها با استانداردهای بالا، با وجود هزینه های سنگینی 
که دارند، برای شناورها الزامی و با اولویت خاصی تعریف گردیده است؟

بحث کلاسی

آیا درصورت خرابی تجهیزات انجماد در شناورها، امکان اعزام شناور به دریا برای مدتی طولانی امکان پذیر 
است؟ آیا راهکار دیگری برای این مهم وجود خواهد داشت؟ با توجه به این پرسش ها بگویید سیستم انجماد 

چه تأثیری در حفظ آمادگی عملیاتی شناورها دارد؟

بحث کلاسی

دستگاه هاي سیستم انجماد کشتي ها هر اندازه که باشند و هر نقشي که داشته باشند، اصول کارشان یکسان 
است. هریک از این دستگاه ها داراي یک قسمت تبخیرگاز )خنک کننده(، کمپرسور سرماساز و کندانـسور است. 
عموماً سرماسازها از نوع گاز فریون CC۱2F2(۱2( و یا فریون 22 مي  باشند، اما در سیستم هاي بزرگ، از گاز 
آمونیاک هم استفاده مي کنند. گاز سرماساز فریون که مصارف عمومي دارد معمولاً بي رنگ و تقریباً بي بو و غیر 
سمي است، همچنین ایجاد خوردگي نمی کند و غیرقابل اشتعال است؛ ولی وقتي که نزدیک شعلة آتش باشد، 
یک گاز بسیار سمي از خود تولید مي کند. اجزاي دیگر تشکیل دهندة چرخة انجماد شامل خشک کننده هاي 
فیلتردار، ابزار تبادل حرارتي، مخزن و پیش خنک کننده هاست. البته کنترل کننده هاي محافظ و فعال ساز مثل 

ترموستات، رلة کنترل دیفراست و مخازن جریان  هم مورد نیاز مي باشند.

در کارگاه هنرستان، مدار الکتریکیِ یک یخچال را به کمک هنرآموز خود تجزیه و تحلیل نمایید. فعالیت 
کارگاهی 
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سیستم تهویة مطبوع

وسایل الکتریکي مربوط به تهویة مطبوع محل سکونت و استراحت افراد در شناورها شامل وسایل الکتریکي 
مربوط به موتور و استارترکمپرسورها، فن ها و پمپ هاي مربوط به سیستم خنک کننده با استفاده از آب دریا 
مي باشند. وسایل کنترل مرتبط با سیستم تهویة مطبوع شامل والوهاي استوانه اي الکتریکي، کلیدهاي فشار 
کم و فشار زیاد، سنسورهاي دما، کلیدهاي حفاظتي اضافة جریان درصورت  عدم انجماد، کمپرس موتور به دلیل 

 فشار کم روغن و غیره مي باشند.
معمولاً سیستم تهویة  مطبوع مورد استفاده براي محل هاي سکونت کارکنان کشتي هاي باربري، از نوع یک 

کانالة مرکزي مي باشد که در شکل)۳۰( نشان داده شده است.

در ساده ترین شکل این نوع کولرها، تنها یک کمپرسور عمل خنک سازي تمام محل سکونت را به عهده دارد. 
عموماً این کمپرسورها از نوع چند سیلندر رفت و برگشتي با توان اسمي 25 تا ۷5 کیلووات مي باشند. البته 
ممکن است که از کمپرسورهاي چرخشي هم استفاده شود. کنترل ظرفیت کمپرسور رفت و برگشتي توسط 
تخلیة بار خودکار )اتوماتیک( سیلندرها و با استفاده از سوپاپ کنترل که با استفاده از فشار روغن کمکي 

انجام مي شود، صورت مي گیرد.
کمپرسور، فن هوا و پمپ آب شور معمولاً به وسیلة موتورهاي القایي سادة سه فاز با سرعت ثابت به حرکت در 
مي آیند؛ البته هریک از آنها راه انداز مربوط به خود را دارند که معمولاً از طریق یک تابلوي توزیع که در اتاق 

دستگاه تهویة مطبوع قرار دارد، تغذیه مي شوند.
تعمیر و نگه داري متداول مربوط به عیب یابي موتورها و استارتر، شامل نظافت، کنترل اتصالات، تست تداوم 
باید  از گرم کن هاي )هیترهاي( برقي  اتصالات و کارکرد صحیح هریک  از  بازدید  کار و تست کارکرد است. 
به طور متوالي انجام شود. چنین هیترهایي ممکن است براي گرم کردن روغن محفظة میل لنگ کمپرسور و 

جداسازي گاز تبرید )فریون R۱2 یا R22(، از روغن در مخزن روغن استفاده کنند.
براساس دستورالعمل سازندة دستگاه  باید  ایمني ترموستات و کنترل فشار  بازدید منظم و تست کنترل و 
به طور مرتب انجام شود. به خصوص آژیر مربوط به فشار پایین روغن و کلید قطع مدار به طور مرتب آزمایش 

شده تا به درستي کار کند.

شکل 30ـ سیستم تهویة مطبوع
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Return Grille

Pump

Duct

Turbo AC Unit

Return Grilles
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سیستم حفاظت کاتدي در برابر خوردگي

سطح بیروني بدنة کشتي در معرض حملات الکتروشیمیایي جریان هاي خورنده قرار دارد و مقدار آن براي 
قسمت هاي مختلف بدنة کشتي که پتانسیل الکتریکي متفاوتي دارند، مختلف است. فلزهاي غیر هم شکل، 
اختلاف در یکنواختي شیمیایي و ساختماني ورقه هاي به کار رفته در بدنة کشتي و جوشکاري، متفاوت بودن 
کیفیت و ضخامت رنگ، دماي آب، شوري و مجاورت با هوا، همگي دست به دست هم می دهند تا هر قسمت 
از بدنة کشتي، نقش آندي )مثبت( و یا کاتدي )منفي( داشته باشد )شکل ۳۱(. به منظور هم پتانسیل کردن 
سطوح مختلف کشتی نظیر سکان، شافت و بدنه که از مواد مختلف ساخته شده اند، آنها را اتصال کوتاه می کنند.

شکل 31ـ بخش آندي و کاتدي بدنة شناور که در تماس با آب دریاست.

با مراجعه به چندین دریانورد مجرب و هم رشتة خود با آنان گفت وگو کنید و با اهمیت ایجاد سیستم 
محافظت کاتدی در شبکة توزیع برق شناورها آشنا شده و نتیجه تحقیق خود را در کلاس ارائه دهید.

تحقیق کنید
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سیستم اعلام حریق
انواع مختلف مواد شیمیایی به دست آمده به صورت  با  انسان ها  در زمان هایی که ما به سر می بریم زندگی 
طبیعی و مصنوعی نظیر نفت، گاز، انرژی الکتریسیته، مواد رادیواکتیو و دیگر مواد خطرناک شیمیایی آمیخته 
شده است که در نتیجة آن، احتمال بروز آتش سوزی و انفجار افزایش یافته است. بر این اساس دانش بشری 
با تلاش پیگیر و مستمر در طول سال های متمادی و از دیر باز در صدد دستیابی به روش های علمی و البته 
عملی برای کشف به موقع و خنثی نمودن حریق وحوادث ناشی از آن بوده است. از این رو همواره پیشگیری 
از خطر حریق و مقابلة فوری با آن به صورت یک موضوع جدی نه فقط در شناورها که از اولویت و اهمیت 
خاص خود برخوردار می باشد، بلکه در ساختمان ها و تأسیسات ساحلی نیز مطرح بوده است. به همین دلیل 
کارکنان شناورها که به دلیل حمل مواد سوختی و فسیلی، انواع کالاهای خطرناک، سلاح ها، مواد منفجره و 
امثال اینها که به تعبیر برخی از کارشناسان به »کوکتل مولوتف« زنده تعبیر گردیده است، باید در این راستا 
دوره های آموزشی مناسب را طی کنند تا با آشنایی و اشراف کافی تحت مدیریتی یک پارچه، توان مقابله با 

حوادث را کسب نمایند.
برای آگاهی از بروز یک آتش سوزی در اولین لحظات وقوع و خاموش کردن سریع آن، به یک سیستم اعلام 
و اطفای حریق، نیاز مبرم و فوری می باشد. یکی از مسائلی که در این راستا مورد بحـث اصلی است شناخت 

حساسه ها )سـنـسورها(، کاشف ها یا آشکارسازها )دتـکتورها( و اجزای مربوط به آنهاست )شکل ۳2(. 

شکل 32ـ شناور در حال آتش سوزی

سیستم اعلام حریق
این سیستم، مجموعه ای از قطعات الکترونیکی است که وظیفة آشکارسازی حریق در اماکن مختلف را برعهده 
دارند. این سیستم باید توسط افراد و سازمان های مجرّب و کار آزموده طراحی و به مورد اجرا گذارده شود تا 
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بهترین بازده و نتیجه را در موقع حریق از خود نشان دهد و این مهم با نصب آشکارسازهای متناسب و اعلام 
خطر اتوماتیک امکان پذیر می باشد. 

تعریف سیستم های اطفای حریق
به مجموعة دستگاه ها و ابزار و وسایلی که جهت مهار و خاموش نمودن آتش در حوادث آتش سوزی به کار 

گرفته می شوند، سیستم اطفای حریق گفته می شود.

عناصر تشکیل دهندة سیستم های اعلام حریق 
این سیستم ها علاوه بر سیم کشی های لازم الکتریکی شامل تعدادی از ادوات حساس کشف حریق یا همان 
دتکتورها می باشند که خود دارای انواع مختلف و با کاربری های متفاوت هستند و به دستگاه های اعلام کنندة 
صدا دار مانند زنگ ها و آژیرها و همچنین تابلوهای کنترل )Control Panel( و... متصل می شوند )شکل ۳۳(. 

شکل 33ـ عناصر تشکیل دهندة سیستم های اعلام حریق

 )Software( و نرم افزار )Hardware( سخت افزار

قسمت های سخت افزاری )Hardware( و نرم افزاری )Software( سیستم های اعلام حریق شامل آشکارسازها 
دیگر  و  آژیرها(  )زنگ ها،  صدادار  اعلام کنندة  دستگاه های  حریق،  اعلام  شستی  پانل،  کنترل  )دتکتورها(، 
نیازمندی ها، معمولاً در طراحی های رایانه ای و براساس نیاز، متناسب با حجم اماکن و اولویت صورت گرفته 

و به مورد اجرا گذاشته می شوند.

اجزای تشکیل دهندة سیستم های اعلام حریق حسگرها )سنسورها(
حسگرهاي  اعلام حریق، بسته به اینکه به کدام مشخصة آتش حساس باشند، انواعی دارند که عبارت اند از:
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1 حسگرهاي دود؛
2 حسگرهاي حرارت؛ 

3 حسگرهاي کربن منواکسید؛
4 حسگرهاي شعله؛

5 حسگرهاي ترکیبی.
که در ادامه صرفاً به بخشی از این حسگرها اشاره می شود.

 
)Optical Smoke Detector( سیستم کشف دود نوری

این دسته از کاشف ها شامل یک سلول نوری یا تلة نوری )Cell( و یک منبع تولید کنندة نور، یک لنز )عدسی( 
جهت میزان نمودن پرتاب نور به داخل محفظه )بیم(، یک فتودیود )دیود حساس به نور( و یا دیگر سنسورهای 
فتوالکتریک )عکس الکتریکی( می باشند )شکل ۳۴(. این دتکتور به نحوی ساخته شده است که در شرایط 
عادی کار، پرتوهای نور از جلوی آن عبور کرده و در سلول های تعبیه شده گیرمی افتند. وقتی که دود نمایان 
گردید، تعدادی از پرتوهای نور توسط ذرات دود متفرق شده و توسط دیود حسگر دریافت می شوند، در نتیجه 

دتکتور از کار می افتد و با ارسال علائم به مرکز کنترل، وقوع حریق را اعلام  مي کند.

شکل 34ـ سیستم کشف دود نوری

کاشف های دودی نقطه ای در برخی از موقعیت های کشتی نباید نصب شوند، این موقعیت ها عبارت اند از:
1 جاهایی که ارتفاع زیاد باشد.

2 جایی که پخت و پز صورت می گیرد مثل آشپزخانه )فقط از دتکتور حرارتی ثابت استفاده شود(.
3 جاهایی که آتش، تولید ذرات دود نمی کند.

4 اتاق دیگ هاي بخار )بویلرها( و ژنراتورها که در این اماکن اغلب از دتکتور حرارتی ثابت و دتکتورهای 
ترکیبی استفاده می شود.
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اطلاعات آورده شده در بالا تنها به عنوان راهنما بوده و مسلماً در طراحی یک سیستم باید همة عوامل مانند 
شکل و حجم اماکن، استانداردها و دستورالعمل های مربوط به آن در نظر گرفته شوند.

)Liner Smoke Detector Or Beam Detector( کاشف های پرتو افکن خطی فرستنده و گیرنده
این نوع دتکتورها از یک دریافت کنندة نور )Receiver( از یک سمت و فرستندة نور از سمت دیگر تشکیل 
شده اند. در این دتکتور، پرتو اشعة مادون قرمز به طور مستمر از فرستنده به گیرنده ارسال می شود. به محض 
اینکه پرتوِ بین فرستنده و گیرنده توسط دود یا هر مادة دیگری قطع یا ضعیف گردد، سیستم فعال شده و 

علائم وقوع آتش سوزی را به مرکز کنترل ارسال کرده و دستگاه، اعلام حریق می کند )شکل ۳5(.

شکل 35ـ کاشف های پرتو افکن خطی فرستنده و گیرنده

مکان های به  کارگیری بیم دتکتور 
این دتکتورها معمولاً در شناورها کاربرد ندارند و بیشتر برای استفاده در اماکن حساس و حجیم مانند بناهای 

تاریخی و موزه ها، سالن های پذیرایی بزرگ، سالن های ورزشی و مشابه اینها به کار گرفته مي شوند. 

سیستم کشف دود یونیزه
این دتکتور به هر دو نوع دودهای مرئی و نامرئی حساس است. 
از مادة  استفاده  به دلیل  یونیزه، هم  امروزه دتکتورهای  البته 
رادیواکتیو که ضرر های زیادی دارد و هم به خاطر وجود منابع 
پرتوزا، کمتر مورد استفاده قرار می گیرد. درصورتی که قبلًا از 

این نوع دتکتور بیشتر استفاده می شد )شکل ۳۶(.

شکل 36ـ سیستم کشف دود یونیزه
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)Heating Detector( سیستم کاشف حرارتی
این کاشف ها نسبت به افزایش درجه حرارت هوای اطراف محیط خود حساس هستند که نمونة نقطه ای آن 
با این تفاوت که به جای سنسور تشخیص دود از سنسور  شبیه سنسورهای یونیزه و فتوالکتریک می باشد؛ 

حرارتی بهره گرفته شده است.
در انواع ابتدایی این تشخیص دهنده ها، از یک نوار فلزی برای حس کردن گرما استفاده می شود که در ساده ترین 
شکل آن با رسیدن به یک دمای از پیش تعیین شده، نوار فلزی بر اثر انبساط خم شده و با قطع کردن جریان 
الکتریسیته از خود، موجب فعال شدن سیستم می گردد. امروزه به جای نوار فلزی، از یک مقاومت کوچک 
الکترونیکی به عنوان حسگر حرارت استفاده می شود. دتکتور حرارتی که جهت نصب در سیستم های اتوماتیک 
اعلام حریق طراحی مي شود، باید دارای عملکرد دقیق در حرارت مورد نظر باشد. سنسور حساس به کار رفته 

در این دتکتور باید از )بی متال( با کیفیت استاندارد تهیه شده باشد. 
عملکرد دتکتور با استفاده از اصول دو ترمیستوری است که یکی بدون پوشش و تأثیرپذیر در مقابل گرمای 
هوای محیط و دیگری دودی به صورت محبوس می باشد به طوری که با افزایش درجة حرارت محیط، حرارت آن 
و در نتیجه مقاومت آن تغییر کرده و با نامتعادل شدن از لحاظ الکتریکی، وضعیت دتکتور از حالت معمولی به 
حالت هشدار تغییر کرده و جریان مصرفی بالا می رود و به طور همزمان، چراغ نشان دهندة هشدار روشن می شود.

در اتاق های شبکة رایانه به علت بالا بودن دمای اتاق )زیرا دمای بالا باعث خطای دستگاه و هشدار دتکتور 
می گردد( و همچنین مکان هایی که تغییرات دمایی زیاد و سریعی دارند، معمولاً کاشف های حرارتی نقطه ای 

نصب نمی شوند.

شکل37ـ شستی اعلام حریق

 شکل38ـ سیستم صوتی آژیر

شستی اعلام حریق
یکی   Manual Call Point حریق  اعلام  شستی 
اعلام حریق  ناپذیر سیستم های  از تجهیزات جدایي 
توسط  آتش سوزی  اعلام  به منظور  که  مي باشند 
اشخاص، طراحی شده است. این دستگاه شامل یک 
آتش سوزی  حالت  شبیه ساز  مقاومت  یک  و  سوئیچ 
مکانیکی  قسمت های  سایر  به همراه  که  می باشد 
به محض  که  می دهد  را  امکان  این  به ما  تعبیه شده، 
فعال  را  آن  دستی  به صورت  آتش سوزی،  مشاهدة  
ساخته و زنگ هشدار )آلارم( سیستم را به صدا در 

آوریم )شکل ۳۷(.

سیستم صوتی آژیر
هر سیستم هشداردهنده دارای یک مدار صوتی برای 
اعلام حریق است که معمولاً منحصر به  فرد بوده و از 

صدای دیگرآژیرها متمایز است )شکل ۳۸(.
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)Control Panel( مرکز کنترل اعلام حریق
مراکز کنترل اعلام حریق عموماً تمام الکترونیکی هستند و معمولاً دارای اجزا و قطعاتی هستند که عبارت اند از: 
برد اصلی پروسسور، کنترل اصلی تغذیه، شارژ خودکار، پانل های مکمل برای مدارهای اعلام حریق و یک صفحة 
نمایش )Display( که دارای چراغ هایی است برای تعیین نقاط حریق قطعی و احتمالی یا اتصالی مدار، قطعی 
مدار آژیر، قطعی مدار برق و به طور کلی برای اعلام نقص و علاوه بر اینها، کلیدها و کنترل هایی برای به وضعیت 
عادی برگرداندن هر مدار بعد از اعلام حریق و چراغی که حتی بعد از قطع صدای آژیر تا به حالت نرمال در 
آمدن دستگاه باید روشن بماند. دستگاه، سیگنال دریافتی از دتکتورها را که در معرض دود، حرارت یا شعله 
 ،)Repeater( قرار گرفته اند، تجزیه و تحلیل مي نماید و با ارسال فرمان به مدارهای آژیر و دستگاه تکرارکننده

باعث اعلام خطر می گردد )شکل ۳۹(.

شکل 39 ـ مرکز کنترل اعلام حریق

)LED MONITOR( چراغ نشانگر
به  سریع  برای دست یابی  مناسبی  وسیلة  چراغ  این 
استفادة  با  همچنین  است؛  حریق  منطقة  یا  کانون 
به یک  را  از آن می توان چند منطقة حریق  صحیح 

مدار وصل کرد )شکل ۴۰(.

شکل 40ـ چراغ نشانگر
)Repeater( تکرار کنندة اعلام حریق

این دستگاه علاوه بر چراغ های نشان دهندة عملکرد و اشکالات هر مدار، قادر است خطوط ارتباطی خود 
را نیز حفاظت نموده و اشکالات به وجود آمده را با یک چراغ چشمک زن مشخص نماید. این دستگاه کلیة 
عملیاتی را که در سیستم اعلام حریق به وقوع می پیوندند و روی دستگاه کنترل اصلی نشان داده می شوند، 
تکرار کرده و محل دقیق آتش سوزی و یا خطوط معیوب را مشخص می نماید و امکان کنترل و بازرسی کل 

سیستم را فراهم می آورد. 

nd of Line Resistore     Manual Call Point     Smoke and heat Detectors
Zone 2 Zone 3
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Aux in Port
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سیستم اعلام حریق کارگاه مکانیک هنرستان خود را طراحی کنید.

در کارگاه هنرستان یک سیستم اعلام حریق ساده را طراحی کرده و آن را راه اندازی کنید.

فعالیت 
کارگاهی 

فعالیت 
کارگاهی 

در اماکنی که مواد محترقه به مقدار زیاد وجود داشته باشد و احتمال دارد آتش سوزی ظرف چند دقیقه فراگیر 
شود، یک شبکة کامل آب پاش خودکار که خود به خود مسئولان اطفای حریق را مطلع سازد، مستقر می شود.
لازم به ذکر است که موضوع اعلام حریق و اطفای آن از مهم ترین عوامل مورد نظر در شناورها به منظور حفظ 
جان کارکنان و امنیت دریانوردی است )در این بخش به طور اجمالی با برخی از اجزای تشکیل دهندة این 
سیستم آشنا شده اید(. به همین دلیل سرمایه گذاری جدی در این راستا و برای تجهیز شناورها به سیستم های 
مناسب و متناسب با مأموریت های محوله همواره مورد توجه مجامع بین المللی دریانوردی بوده و خواهد بود. 
البته بهره برداری سریع و به موقع از مجموعة سیستم مذکور، تنها با صرف هزینه های آموزشی مورد نیاز برای 

تربیت نیروهای زبده و مجرّب و با انجام تمرینات مکرر آنها میسر خواهد بود.

جدول 7ـ برخی دیگر از مصارف عمومی در شناورها

لترالتراستر
).......................(

به  شناور  حرکت  برای  لترالتراستر 
دادن  پهلو  برای  بیشتر  و  طرفین 
می شود.  استفاده  اسکله  به  شناورها 
و  دارند  نیاز  زیادی  بسیار  قدرت 
مصرف کننده های  بزرگ ترین  از  لذا 
تاحدی  می باشد؛  شناور  در  جریان 
یک  از  شناورها  از  برخی  در  که 
آن  برای  جداگانه  موتور  یا  ژنراتور 
دارای  لترالتراستر  می شود.  استفاده 
جهت  دو  در  که  است  پروانه  یک 

می چرخد.

)...........................(
Anchor

داشتن  نگه  برای  سیستم  این  از 
جلوگیری  و  محل  یک  در  شناورها 
جریان  یا  باد  اثر  در  آنها  حرکت  از 
آب در حالت غیر دریانوردی استفاده 
از  قسمتی  در  همچنین  می شود. 
قرار  دواری  لنگر  پمپ،  طرفین 
می دهند تا بتوانند طناب شناورها را 

با قدرت بکشند.
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جرثقیل
)…….………(

از جرثقیل برای بارگیری و باربرداری 
در شناورها استفاده می شود. این بار 
یا  و  شناور  خود  تجهیزات  می تواند 
وسایل و بار مورد نظر برای جا به جایی 

باشد.

پمپ آب شیرین
)..........................(

برای دسترسی به آب شیرین مصرفی 
در اماکن مختلف شناور مورد استفاده 

قرار می گیرد.

).........................(
SEWAGE

زیست  قوانین  و  عهدنامه  اساس  بر 
تخلیة  برای  دریانوردی،  محیطی 
آن  تخلیة  به  مجاز  شناور،  فاضلاب 
فاصله ای  هر  در  و  شرایطی  هر  در 
در دریا نمی باشیم و نیز حق تخلیة 
را  دریا  در  را  فاضلاب  مستقیم 
نداریم. استفاده از این دستگاه برای 
جداسازی قسمت های مضر فاضلاب، 
در  خروجی شناورها، اجباری است.

پمپ جابه جایی آب 
تعادل

)..........................(

از این پمپ ها برای جا به جا کردن 
استفاده  بر روی شناورها  تعادل  آب 

می شود.

…………………
 WaterـOily

Separtor

زیست  قوانین  و  عهدنامه  براساس 
محیطی مجاز به تخلیة آب و روغن 
اینکه  به  توجه  با  نیستیم.  دریا  به 
با  همراه  شناور،  خن  آب  همواره 
روغن است، لذا ابتدا باید توسط این 
دستگاه روغن را جدا کرده و سپس 

آب آن را در دریا تخلیه نماییم.
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استارتر
).....................(

موتورها  از  بسیاری  استارت  برای 
مورد  دریایی  دیزل  ژنراتورهای  و 
 DC استفاده قرار می گیرد و با برق

کار می کند.

پمپ آب شور
)...........................(

از این پمپ برای انتقال آب دریا جهت 
مختلف  ماشین آلات  کاری  خنک 

موتورخانه استفاده می شود.

فن موتورخانه
)...........................(

موتورخانه ها  درون  هوای  تهویة  برای 
این  از  است،  آزاردهنده  و  گرم  که 
مکنده های قوی )اغلب سه فاز( استفاده 

می شود.

...........................
)wind shild Wiper(

شناور  شیشه های  کردن  تمیز  برای 
دریا  موج  پاشش  یا  و  باران  هنگام 
استفاده می گردد و اغلب تغذیة آنها 

با برق DC است.

...........................
ابری  و  جوی  نامساعد  شرایط  در 
است،  نامناسب  دید  که  هوا  بودن 
آن  بین  از  دید  دوّار،  این  گردش  با 

راحت تر خواهد بود.
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ارزشیابی مرحله ای

عنوان پودمان
)فصل( 

تکالیف 
عملکردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملکرد

)کیفیت( 
استانداردنتایج

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
تأسیسات برق 

کشتی

مدارهای 
الکتریکی  

وتجهیزات برقی 
در شناور

 بررسی 
مدارهای 

الکتریکی  
وتجهیزات 
برقی در 

شناور

بالاتر از حد 
انتظار

۱ـ تجهیزات و مدارهای الکتریکی سیستم برق 
سکان و لنگر را بررسی نماید.

2ـ سیستم انجماد و تهویة مطبوع  وسیستم 
حفاظت کاتدی در برابر خوردگی را بررسی کند.

۳ـ سیستم اعلام حریق و همچنین برق مصارف 
عمومی را بررسی نماید.

*هنرجو توانایی انجام همة شاخص ها را 
داشته باشد.

۳

در حد انتظار

سیستم  الکتریکی  مدارهای  و  تجهیزات  ۱ـ 
برق سکان و لنگر را بررسی نماید.

2ـ سیستم انجماد و تهویة مطبوع  وسیستم 
حفاظت کاتدی در برابر خوردگی را بررسی کند.

۳ـ سیستم اعلام حریق و همچنین برق مصارف 
عمومی  را بررسی نماید.

*هنرجو توانایی انجام دو مورد از شاخص ها 
را داشته باشد.

2

پایین تر از 
حد انتظار

۱ـ تجهیزات و مدارهای الکتریکی سیستم برق 
سکان و لنگر را بررسی نماید.

2ـ سیستم انجماد و تهویة مطبوع  وسیستم 
حفاظت کاتدی در برابر خوردگی را بررسی کند.

۳ـ سیستم اعلام حریق و همچنین برق مصارف 
عمومی  را بررسی نماید.

*هنرجو توانایی انجام یک مورد از شاخص ها 
را داشته باشد.

۱

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از ۳
نمرة پودمان از 2۰

با مراجعه به اینترنت یا گفت و گو با افراد مجرّب و کار آزموده، در خصوص مصرف کننده های مختلف 
شناورها تحقیق کنید.

تحقیق کنید
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شرح کار:
شناخت  سیم وکابل و ابزارهای مورد نیاز در سیستم تولید و توزیع برق در شناورها :

مولدهای AC و DC و کاربردهای مربوطه؛
سوییچ برد اصلی و تابلوهای فرعی؛
انواع دیاگرام های فنی در شناورها.

شناخت عمدة تجهیزاتی که مصرف شناوری دارند از جمله:
سیستم های سکان، لنگر، کاتودیک، سیستم حریق، سیستم های تبرید و...

استاندارد عملکرد:
بررسی وتجزیه و تحلیل کردن ابزارها و وسایل سیستم  تولید وانتقال و توزیع نیروی برق در شناورها

شاخص ها:
ـ شناخت لازم از سیستم تولید و توزیع برق شناور و تجهیزات خاص شناورها 

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط: کارگاه مجهز به لوازم ایمنی باشد.

ابزار و تجهیزات: انواع تابلوهای اصلی و فرعی موجود در شناورها، تجهیزات اتصال شناور به برق ساحل، 
مصرف کننده های موجود در شناورها.

معیار شایستگی:

نمرة هنرجوحداقل نمرة قبولی از 3مرحله کارردیف

بررسی ابزارها و وسایل سیستم های تولید و توزیع شبکة برق ۱
2شناورها

۱بررسی مدارهای الکتریکی تجهیزات برقی در شناور2

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی 
 ۱ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها؛

2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار؛
۳ـ شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر؛

۴ـ اخلاق حرفه ای.

2

*میانگین نمرات 
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی )2( می باشد.

ارزشیابی شایستگی کاربری تأسیسات برق کشتی
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ارگان ها و مؤسساتی که در فرایند اعتبارسنجی این کتاب 
مشارکت داشته اند:

تخصصی  سازمان های  و  دریایی  امور  کل  ادارة  1ـ 
بین المللی سازمان بنادر و دریانوردی

2ـ مؤسسه آموزشی کشتی رانی جمهوری اسلامی ایران
3ـ نیروی دریایی راهبردی ارتش جمهوری اسلامی ایران
4ـ نیروی دریایی سپاه پاسداران انقلاب اسلامی ایران

5  ـ مرزبانی نیروی انتظامی جمهوری اسلامی ایران
6  ـ دبیرخانه کشوری هنرستان های علوم و فنون دریایی


