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در اکثر قریب به اتفاق کشتی ها از برق متناوب ۴۴۰ ولت، 6۰ سیکل، سه فاز یا برق 
متناوب ۳8۰ ولت، ۵۰ سیکل، سه فاز برای تأمین نیروی مورد نیاز دستگاه های برقی 
استفاده می شود. خدمات برقی عمومی که در تمام کشتی ها وجود دارد، شامل راه اندازی 
پمپ ها، هواکش ها، دواره های عرشه، جرثقیل ها، موتورسکان، تبرید و تهویه مطبوع، 
تجهیزات آشپزخانه، روشنایی، جایر و رادار سطحی است. کشتی های جنگی تجهیزات 
پیشرفته ای مانند رادار هوایی، سیستم هدایت تیر و سونار دارند که با برق کار می کنند.

قطع کننده های  کانورتورها،  کلیدها،  تابلوهای  برق،  مولدهای  شامل  برق  شبکه 
مدار، فیوزها و... می شود. نیروی برق به تابلوی اصلی کلیدها می رسد و از آنجا به 

بخش های مختلف توزیع می شود
می شود.  تعیین  برق کشی  شبکه  نیاز  مورد  قدرت  به  توجه  با  مولدها  قدرت 
کشتی های مسافربری بزرگ، سه الی چهار مولد به قدرت ۲ مگاوات یا بیشتر دارند 
تا از عهدۀ خدمات وسیع رفاهی کشتی، که خدمات هتل نامیده می شود، برآیند. 
یک کشتی تجاری باربری ممکن است دارای دو دستگاه مولد اصلی باشدکه تا ۳۵۰ 
الی 1۰۰۰ کیلو وات برق تولید کنند. این مقدار برق برای مصارف دستگاه های 
بنادر کافی است.  موتورخانه در دریانوردی و جرثقیل ها و ماشین آلات عرشه در 
ممکن است در این گونه مواقع بسیاری از خدمات رفاهی قابل بهره برداری نباشند.

سؤالات پیشنهادی

1 انواع سیم ها و کابل ها را تعریف کنید و کاربرد هر کدام را بنویسید.
٢ سیم مفتولی با سیم افشان چه تفاوتی دارد؟

3 سیم ها و کابل ها چگونه به یکدیگر متصل می شوند؟
٤  قطع شدن تعدادی از رشته های سیم افشان به هنگام روکش برداری غیرمعمولی 

چه عواقبی خواهد داشت؟
5 هنگام انتخاب سیم به چه نکاتی باید دقت کرد؟

در چه صورتی  بنویسید.  را  در سیم کشی  افشان  از سیم  استفاده  منع  ٦  دلایل 
استفاده از آن مجاز است؟

7 استفاده صحیح از ابزار چه اندازه در کیفیت سیم کشی شناورها مؤثر است؟
8 نصب گلند به کابل و تابلو چه مراحلی دارند؟

9 سیم ارت چه نقشی در سیم کشی برق ساختمان دارد؟
1٠ طراحی مدارهای الکتریکی چگونه انجام می شود؟

11 انواع مدارات الکتریکی را شناسایی و مدارات آنها را اجرا کنید.

واحد یادگیری 5
کاربری تأسیسات برق کشتی
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1٢ نصب تجهیزات سیم کشی چگونه انجام می شود؟
13 انواع لامپ ها را با یکدیگر مقایسه کنید؟

1٤ نقشه خوانی یک پلان به چه صورت انجام می شود؟
15 کاربرد نقشه روشنایی چیست؟

1٦ پلان روشنایی شناورو ساختمان چه کمکی به برقکار می کند؟
17 اجزای تابلو توزیع برق یک واحد مسکونی و شناور را نام ببرید و توضیح دهید.

بررسی سیم و کابل

مقدمه:
با توجه به اهمیت انتقال انرژی و مبادله داده ها واطلاعات در عصر حاضر، شناخت 

محیط های مختلف برای انتقال داده و انرژی نیز بسیار اهمیت دارد. 
محیط های گوناگونی از قبیل امواج رادیویی مایکروویو، کابل های نوری و کابل های 

کواکسیال و... زمینه هایی برای انتقال داده هاست.
دراین میان گاهی اوقات برای اتصال نقاط به یکدیگر از کابل های نوری زیردریایی 

استفاده می شود.
انرژی  انتقال  برای  از کابل های زیر دریا )زیر آب(  در موارد خاصی به شرح زیر، 

الکتریکی استفاده می شود:
1 اتصال یک جزیره به شبکه برق کشور؛

٢ اتصال دو جزیره مجاور؛
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3 انتقال برق تولیدی حاصل از 
نیروگاه های بادی دریایی؛

٤ اتصال سکوهای نفتی و حفاری 
مستقل در دریا به همدیگر یا به 

خشکی؛

5  انتقال برق برای مصارف ربات های زیر آبی و نورپردازی زیر آب؛

٦ انتقال برق در نیروگاه های آبی که دارای ژنراتورهای مستقر در محفظه ای در 
زیر آب هستند.

شکل زیر نمایی از کابل های زیر دریایی فیبر نوری را در منطقه خاورمیانه نشان می دهد.

سیم در سیم کشی ساختمان و شناورها ارتباط الکتریکی بین تجهیزات الکتریکی را برقرار 
می سازد. انتخاب سیم مطابق استاندارد و جداول مربوطه است. سیم ها در انواع سیم 

مفتولی، سیم افشان و سیم رشته ای مورد استفاده قرار می گیرد.
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سیم های مفتولی
هادی این نوع سیم ها از مس استاندارد شده با پوششی ار ماده پی وی سی است. ولتاژ 
اسمی سیم، ۴۵۰/7۵۰ ولت است و برای جریان های مختلف، با سطح مقطع های 1/۵ 
تا mm ۲ ۲۴۰ ساخته می شود. این سیم برای مصرف در تابلوهای برق و تأسیساتی که 
به طور ثابت نصب می شوند، در نقاط خشک، در داخل لوله، روی دیوار، داخل دیوار 
و خارج از آن )با استفاده از مقره( کاربرد دارد و استفاده ازآن در داخل دیوار به طور 
مستقیم مجاز نیست. در جدول زیر مشخصات سیم های مفتولی نشان داده شده است.

تحقیق کنیددر مورد تفاوت کاربردی سیم های مفتولی و افشان تحقیق کنید. 

سطح 
مقطع 

نامی هادی
گروه هادی ضخامت 

عایق
میانگین قطر 

خارجی

حداقل دمای 
مقاومت عایقی 

در 
7٠°C

حداکثرمقاومت 
هادی در

٢٠°C

وزن 
تقریبی

mm 2 mm حد پایین
mm

حد بالا 
mm

MΩ/km Ω/km Kg/km

۰/۵ 1 ۰/6 1/9 ۲/۳ ۰/۰1۵۰ ۳6 8

۰/7۵ 1 ۰/6 ۲/1 ۲/۵ ۰/۰1۲۰ ۲۴/۵ 11

1 1 ۰/6 ۲/۲ ۲/7 ۰/۰11۰ 1۲/1 1۴

1/۵ 1 ۰/7 ۲/6 ۳/۲ ۰/۰11۰ 1۲/1 ۲۰

1/۵ ۲ ۰/7 ۲/8 ۳/۴ ۰/۰1۰۰ 7/۴1 ۲۲

۲/۵ 1 ۰/8 ۳/۲ ۳/9 ۰/۰1۰۰ 7/۴1 ۳1

۲/۵ ۲ ۰/8 ۳/۳ ۴/۰ ۰/۰۰9۰ 7/۴1 ۳۳

۴ 1 ۰/8 ۳/6 ۴/۴ ۰/۰۰8۵ ۴/61 ۴6

۴ ۲ ۰/8 ۳/8 ۴/6 ۰/۰۰77 ۴/61 ۴8

6 1 ۰/8 ۴/1 ۵/۰ ۰/۰۰7۰ ۳/۰8 66

6 ۲ ۰/8 ۴/۳ ۵/۲ ۰/۰۰6۵ ۳/۰8 69

1۰ 1 1/۰ ۵/۳ 6/۴ ۰/۰۰7۰ 1/8۳ 1۰۵

1۰ ۲ 1/۰ ۵/7 6/8 ۰/۰۰6۵ 1/8۳ 11۰
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سیم های افشان
ساختمان این نوع سیم مانند سیم های مفتولی و نیمه افشان است. ولتاژ اسمی آن 
۳۰۰/۵۰۰ ولت و قابلیت انعطافش نسبت به سیم های نیمه افشان بیشتر است. در 

جدول زیر مشخصات سیم های افشان نشان داده شده است.

مشخصات سیم های افشان

سطح 
مقطع 

نامی هادی

ضخامت 
عایق

میانگین 
قطرخارجی

حداقل مقاومت 
عایقی در

7٠°C

حداکثر مقاومت 
٢٠ °C هادی در

وزن
تقریبی

mm 2 mm حدپایین
mm

حدبالا 
mm

MΩ/km Ω/km
KG/
KM

۰/۵ ۰/6 ۲/1 ۲/۵ ۰/۰1۳۰ ۳9 9

۰/7۵ ۰/6 ۲/۲ ۲/7 ۰/۰11۰ ۲6 11

1 ۰/6 ۲/۴ ۲/8 ۰/۰1۰۰ 19/۵ 1۴

1/۵ ۰/7 ۲/8 ۳/۴ ۰/۰1۰۰ 1۳/۳ ۲۰

۲/۵ ۰/8 ۳/۴ ۴/1 ۰/۰۰9۰ 7/98 ۳۲

۴ ۰/8 ۳/9 ۴/8 ۰/۰۰7۰ ۴/9۵ ۴7

6 ۰/8 ۴/۴ ۵/۳ ۰/۰۰6۰ ۳/۳۰ 67

1۰ 1/۰ ۵/7 6/8 ۰/۰۰۵6 1/91 11۳

تعیین سطح مقطع سیم
واحد  به  دیگر  با هادی  یک هادی  فیزیکی  اندازه  و  مقاومت  مقدار  مقایسه  برای 
استاندارد نیاز است. برای اندازه گیری قطر یک سیم میلی متر و برای طول آن متر 

واحد مناسبی است.
شماره گذاری  برای  ازآن  و  است  میلی مترمربع  به  سیم ها  مقطع  استاندارد سطح 
سیم های روکش دار استفاده می شود. مثلًا سیم شماره یک و نیم به معنی آن است 

که سطح مقطع سیم 1/۵ میلی مترمربع است.
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رنگ عایق های سیم

رنگ عایق های سیم و کابل
1ـ  هادی نول )n(: اگر مداری شامل نول باشد، عایق آن باید با رنگ آبی مشخص 
شود )ترجیحاً آبی روشن( و از رنگ آبی روشن نباید برای هیچ یک از هادی های 

دیگر استفاده گردد.

٢ـ  هادی حفاظتی )pe(: رنگ زرد / سبز همواره برای شناسایی هادی حفاظتی 
به کار می رود.

3ـ  هادی حفاظتی خنثی)pen(: این هادی دارای دو عملکرد هادی pe )زمین 
حفاظتی protective Earth( و n)نول( را دارا است.

استفاده  برق  انشعابات  تا  توزیع  پست های  بین  مسافت  در  این هادی  از  معمولاً 
.)tn ـ c ـ s آن از هم جدا می شوند )سیستم n و pe می شود. در آنجا هادی های

عایق هادی pen یا بارنگ های زرد/سبز در امتداد آنها به همراه علامت های آبی در 
دو انتها مشخص می شود، یا آنها را با آبی روشن مشخص می کنند و در دو انتها از 

علامت زرد/سبز استفاده می شود.
مطابق مبحث 1۳، رنگ عایق هادی های مدارهای توزیع نیرو به شرح زیر است:

  قهوه ای و سیاه برای تشخیص فازها در کابل ها )در ۳ فاز دو قهوه ای و یک سیاه 
یا دو سیاه و یک قهوه ای(؛

   سیاه، زرد و قرمز برای تشخیص فازها )در مدارهای متشکل از هادی های تک رشته ای(؛
 آبی کم رنگ برای تشخیص هادی خنثی )n( درهمه موارد؛

 سبز و زرد )راه راه( برای تشخیص هادی حفاظتی )pe( در همه موارد.
جدول زیر رنگ بندی عایق سیم ها را مطابق با استاندارد VDE و مؤسسه استاندارد 

و تحقیقات صنعتی ایران نشان می دهد.
برای شناسایی رنگ عایق سیم های کابل، جهت هماهنگ سازی از علامت گذاری 
است(.  آمده  این کدها  زیر  )در جدول های  استفاده می کنند  کابل ها  جدید روی 
هسته های رنگی باید به صورت زیر مورد استفاده قرار گیرد. از سبزـ زرد باید همواره 
به عنوان هادی حفاظتی استفاده شود. از این هسته در هیچ کاربرد دیگری نباید 
استفاده گردد. از هسته آبی به عنوان هادی خنثی استفاده می شود. از این هسته 
می توان مطابق نیاز استفاده نمود، اما نه به عنوان  هادی حفاظتی. اگر کابل مربوطه 
به منبع تغذیه سیستم های مخابراتی باشد از هسته سبزـ زرد باید به طور مشخص 

به عنوان  هادی حفاظتی استفاده شود.
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تعداد هسته ها کابل هایی با هسته سبز زرد کابل هایی بدون هسته سبزـ زرد

کابل هایی برای تأسیسات ثابت

1 سبزـ زرد سیاه

۲ سبزـ زرد، سیاه سیاه، آبی

۳ سبزـ زرد، سیاه، آبی سیاه، آبی، قهوه ای

۴ سبزـ زرد، سیاه، آبی، قهوه ای سیاه، آبی، قهوه ای، سیاه

۵ سبزـ زرد، سیاه، آبی، قهوه ای، سیاه سیاه، آبی، قهوه ای، سیاه، سیاه

6 و بالاتر سبزـ زرد، هسته های اضافی سیاه و شماره دار سیاه و شماره دار

کابل های قابل انعطاف

1 ـ  سیاه

۲ ـ  سیاه، آبی

۳ سبزـ زرد، سیاه، آبی سیاه، آبی، قهوه ای

۴ سبزـ زرد، سیاه، آبی، قهوه ای سیاه، آبی، قهوه ای، سیاه

۵ سبزـ زرد، سیاه، آبی، قهوه ای، سیاه سیاه، آبی، قهوه ای، سیاه، سیاه

6 و بالاتر سبزـ زرد، هسته های اضافی سیاه و شماره دار سیاه و شماره دار

رنگ علامت گذاری قدیمی
٤ ٠٠٢7 DIN

علامت گذاری جدید
٠٢93 DIN VDE

سیاه
قهوه ای
قرمز

Sw
br
rt

BK
BN
RD

نارنجی
زرد
سبز

Or
ge
gn

OG
YE
GN

آبی
بنفش

خاکستری

Bl
vi
gr

BU
BT
GY

سفید
صورتی

فیروزه ای

Ws
rs
tk

WH
PK
TQ
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)Cable( کابل
انتقال انرژی الکتریکی به روش های زیر انجام می شود:

٤ باسبار)شینه(  )Bus Duct( 3 باسداکت  )Cable( ٢ کابل  )Wire( 1    سیم
سیم )Wire( به هادی ای اطلاق می شود که تک رشته باشد )با روکش یا بدون روکش(.

معمولاً به هادی روکش دار تک رشته با مقطع 1۰میلی متر مربع واژه »سیم« اطلاق 
می شود. و از مقطع 16میلی متر مربع به بالا »کابل« گفته می شود. تحمل عایق 

کابل از سیم بیشتر است.
  هادی های تک رشته بدون روکش در هر مقطعی سیم نام دارد. )مثلًا سیم نمره 

۴ یا سیم هوایی نمره1۲۰میلی مترمربع(.
  عایق بندی سیم ها می تواند از نوع PVC یا پلی اتیلن)PE( باشد. طبق مبحث 

1۳عایق سیم ها باید از نوع PVC باشد.
  هادی مورد استفاده در سیم وکابل های برق از نوع افشان و معمولی است.

)طبق  است.   )Al( آلومینیوم  یا   )Cu( مس  از  کابل ها  و  سیم ها    جنس هادی 
مبحث 1۳هادی سیم ها باید از نوع مسی باشد(.

عوامل مؤثر در انتخاب سیم و کابل

تحمل فشار مکانیکی۵ولتاژنامی1

شرایط محیطی )دماـ رطوبت و... ( و همجواری6حداکثر افت ولتازمجاز۲

شرایط نصب )نحوۀ نصب( 7ظرفیت جریان دهی هادی۳

تنش های الکترومکانیکی ناشی از اتصال کوتاه8تحمل جریان اتصال کوتاه۴

مقاطع استاندارد  هادی سیم و کابل بر حسب میلی مترمربع به شرح زیر است:
ـ 18۵ـ 1۵۰ـ 1۲۰ـ 9۵ـ 7۰ـ ۵۰ـ ۳۵ـ ۲۵ـ 16ـ 1۰ـ 6ـ ۴ـ ۲/۵ـ 1/۵ـ 1ـ  ۰/7۵ـ ۰/۵
۵۰۰ـ ۴۰۰ـ ۳۰۰ـ ۲۴۰

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

تحقیق کنید
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معمولاً مقاطع بزرگ تر از ۳۰۰ میلی مترمربع به صورت سفارشی ساخته می شوند.

سیم های مورد استفاده در تأسیسات برقی

کاربردنوع سیمردیف

NYA )مفتولی( سیم1

دارای هادی  ولت  نامی ۴۵۰/7۵۰  ولتاژ  با  سیم  نوع  این 
با ماده »پی وی  مفتولی از جنس مس نرم شده است که 
سی« به رنگ های مختلف پوشیده می شود. این گونه سیم ها 
محیط های  در  ثابت  نصب  تأسیسات  و  برق  تابلوهای  در 
خشک، در داخل لوله، روی دیوار یا داخل آن به کار می رود. 
دیوار  داخل  در  مستقیم  به طور  سیم  نوع  این  از  استفاده 

مجاز نیست.

سیم NYAF )افشان(۲

دارای هادی  ولت  نامی ۴۵۰/7۵۰  ولتاژ  با  سیم  نوع  این 
افشان از مس نرم شده با پوشش پی وی سی به رنگ های 
محیط های  در  ثابت  نصب  تأسیسات  در  و  است  مختلف 
خشک در داخل لوله به صورت روکار یا توکار به کار می رود. 
دیوار  داخل  در  مستقیم  به طور  سیم  نوع  این  از  استفاده 

مجاز نیست.

سیم NYAB )نیمه افشان(۳

دارای هادی  ولت  نامی ۴۵۰/7۵۰  ولتاژ  با  سیم  نوع  این 
رشته ای )نیمه افشان( از مس نرم شده با پوشش »پی وی 
سی« به رنگ های مختلف است و در تأسیسات نصب ثابت 
در محیط های خشک در داخل لوله به صورت روکار یا توکار 
از این نوع سیم به طور مستقیم در  به کار می رود. استفاده 
داخل دیوار مجاز نیست. سیم نوع NYAB نسبت به نوع 

NYA دارای نرمش بیشتری است

کابل های هوایی
می شوند،  نصب  کار  سینی  یا  سقف  دیوار،  روی  روکار  به صورت  که  کابل هایی 
عبارت اند از:  هادی مسی، عایق پی وی سی و پلی اتیلن، ماده پررنگ کننده برای 
شکل دهی کابل، غلاف نهایی پی وی سی یا غلاف زره گالوانیزه، غلاف سربی و 

غلاف سیمی.
کابل هایی که به صورت هوایی بین دوتیر نصب می شوند عبارت اند از:  هادی مسی، 
عایق پی وی سی و پلی اتیلن، ماده پر کننده و غلاف نهایی پی وی سی و سیم 

مهار )بکسل( از فولاد گالوانیزه برای نگهداری کابل.
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اصول و روش های نصب کابل های هوایی
حداقل فاصله بین کابل های هم ولتاژ باید به اندازه قطر کابل ضخیم تر مجاور در 
نظر گرفته شود. در صورتی که ولتاژ کابل های موازی متفاوت باشد حداقل فاصله 
بین دو کابل مجاور باید ۳۰ سانتی متر باشد. در موقع نصب یا کشیدن کابل تنش و 
کشش باید برروی هادی ها وارد شود نه بر پوشش خارجی آن. برای نصب یک رشته 
کار در دیواریا سقف باید از بست های کائوچویی دوتکه ای مخصوص کابل استفاده 
شود و حداقل فاصله کابل از دیوار دو سانتی متر در نظر گرفته شود. فاصله کابل ها 

از یکدیگر حداقل دو برابر قطر کابل باشد.
نصب کابل روی سقف کاذب مجاز نیست و باید زیر سقف اصلی ساختمان نصب گردد.
سینی کابل باید از ورق آهنی گالوانیزه مشبک به ضخامت حداقل 1/۵ میلی متر ساخته شود.

فاصله بست ها برای نصب کابل های افقی نباید از مقادیر زیر بیشتر گردد:
۲۰D برای کابل های بدون زره فلزی

۳۵D برای کابل های با زره فلزی
D اندازه قطر خارجی کابل است. در صورتی که کابل ها به صورت قائم نصب شوند، 

با این مقادیر می توان تا ۰/۵۰ اضافه نمود.

اصول نصب کابل های زمینی
1  حداقل فاصله بین کابل فشار ضعیف، یا فشار قوی یا جریان ضعیف زیرزمینی 

از لوله های گاز، بخار، آب و سوخت ۳۰ سانتی متر است.
٢  در صورت تقاطع کابل با کابل های دیگر یا لوله های گاز و آب و غیر آنها، باید از 
یک لوله محافظ با قطر متناسب و طول حداقل یک متر استفاده گردد و کابل 

از داخل این لوله محافظ عبور نماید.
3  در مواردی که کابل از زیر جاده عبور می کند باید یک لوله محافظ اضافی خالی 
به منظور کابل کشی آینده پیش بینی شود و در وسط این لوله، مفتول گالوانیزه 
نمره ۴، که طول آن در هر طرف یک متر بیش از طول لوله باشد، قرار داده شود.

٤  برای کابل کشی باید از میزان درجه حرارتی که کابل لازم است تحت آن کشیده 
شود، اطمینان حاصل نمود. برای گرم کردن کابل می توان به شرح زیر عمل کرد:
الف( به مدت 7۲ ساعت، قرقره کابل را در اتاق یا انباری که دمای آن حداقل ۲۰ 

درجه سانتی گراد است قرار دهید.
ب( با استفاده از وسایل مخصوص، کابل را گرم و سپس به سرعت اجرا کنید.

پ( با اتصال کابل به جریان برق و ایجاد حرارت، کابل را گرم و سپس اجرا کنید.
5  قطر داخلی مجرا، کانال یا لوله حداقل 1/۳ برابر قطر کابل یا دسته کابل های 

کشیده شده در داخل آن باشد.
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٦  برای نصب کابل در داخل کانال پس از حفاری، ابتدا به ضخامت 1۰ سانتی متر 
ماسه ریزی کنید. بعد از قرار دادن کابل ها بر روی آن با 1۰ سانتی متر ماسه نرم 
آن را بپوشانید و یک نوار پلاستیکی خبر دهنده برروی آن بکشید. برای حفاظت 
کابل یک ردیف آجر به عرض ۲۲ سانتی متر یا یک ردیف بلوک سیمانی روی 

نوار خطر قرار دهید و سپس روی آن را خاک ریزی کنید.
پیاده رو7۰  در  زمین،  سطح  از  زیرزمینی  ضعیف  فشار  کابل  عمق  7  حداقل 

سانتی متر و در خیابان یک متر است.
8  حداقل فاصله کابل های زیر زمینی هم ولتاژ از یک دیگر برابر1۰ سانتی متر و برای 
غیر آنها ولتاژ )mv ـLv( یا کابل جریان ضعیف ۳۰ سانتی متر در نظر گرفته شود.

9  در مواردی که کابل فشار ضعیف و کابل فشار متوسط در یک کانال زیرزمینی 
نصب می شود، باید کانال به صورت پله ای حفر و کابل فشار متوسط در بستر 

پایینی و کابل فشار ضعیف در بستر بالایی قرار داده شود.
1٠  در کف کانال های پیش ساخته برای هدایت آب های احتمالی، باید شیبی برابر 

نیم الی یک درصد در جهت کف شوره ها پیش بینی شود.
11  به منظور پرهیز از تماس مستقیم کابل ها با کف کانال پیش ساخته باید در 
لوله  از  تکیه گاه هایی  سانتی متر،  با 6۰  برابر  فواصل حداکثر  در  و  کانال  کف 
گالوانیزه یا پروفیل ناودانی یا چوب فشرده به ارتفاع 1۰ سانتی متر از کف کانال 

پیش بینی و نصب گردد و سپس کابل ها بر روی اتکاها قرار گیرد.

ساختمان ماشین های جریان مستقیم
اجزای تشکیل دهنده ماشین های جریان مستقیم را می توان به صورت زیر دسته بندی 

کرد:
قسمت ساکن شامل قطب ها و بدنه

قسمت گردان )آرمیچر(
مجموعه جاروبک و جاروبک نگهدارها.

اجزای ساکن ماشین های جریان مستقیم
قسمت های ساکن جریان مستقیم شامل اجزای زیرند:

الف( قطب های اصلی
ب( قطب های کمکی

پ( بدنه.

قطب های اصلی: وظیفه این قسمت تأمین میدان مغناطیسی مورد نیاز ماشین 
است. قطب های اصلی خود، شامل قسمت های صفحۀ بعد است.
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تا   ۰/۵ به ضخامت حدود  الکتریکی  فولاد  ورق های  از  این هسته  هسته قطب: 
۰/6۵ میلی متر با خاصیت مغناطیسی قابل قبول تشکیل می شود.

برای  کوچک تر  مقطع  سطح  که  است  نحوی  به  قطب،  شکل  قطب:  کفشک 
دارد،  نام  قطب  کفشک  که  بزرگ تر  قسمت  و  می شود  داده  اختصاص  سیم پیچ 
میدان مغناطیسی را شکل می دهد و هدایت فوران مغناطیسی را به فاصله هوایی 

تسهیل می کند.

سیم پیچ تحریک: یا سیم پیچ قطب اصلی، که دور هسته قطب پیچیده می شود، 
برای جریان های کم باید تعداد دور سیم پیچ تحریک زیاد باشد و سطح مقطع آن 
با سطح  و  است  برای سیم پیچ لازم  کم  دور  تعداد  زیاد  برای جریان های  و  کم 

مقطع زیاد.

قطب های کمکی: قطب های کمکی در ماشین های جریان مستقیم، از هسته و 
یکپارچه  فولاد  از  معمولاً  را  کمکی  قطب های  هسته  می شوند،  تشکیل  سیم پیچ 
زیاد  تعداد دور کم و سطح مقطع  با  نیز  می سازند. سیم پیچی قطب های کمکی 

پیچیده می شوند.

محکم  ماشین  بدنه  روی  جاروبک نگه دارها  و  کمکی  اصلی،  قطب های  بدنه: 
می شوند. به وسیله ماشین روی پایه اش نصب می گردد. قسمتی از بدنه را هسته 
آهنی تشکیل می دهد که برای هدایت فوران مغناطیسی قطب های اصلی و کمکی 

به کار می رود. در این قسمت طوق به کار می رود.

اجزای قسمت متحرک

اجزای قسمت متحرک یا رتور یک ماشین جریان مستقیم

هسته رتور1

سیم پیچی رتور۲

کموتاتور۳

محور۴

پروانه خنک کننده۵



19۰

قسمت متحرک یا رتور یک ماشین 
رو  به رو  شکل  در  مستقیم  جریان 

نشان داده شده است.

در رتورهای با تهویه شعاعی هسته از چند دسته ورق با طول ۴ تا 1۰ سانتی متر، 
که با یکدیگر 8 تا 1۰ میلی متر فاصله دارند، تشکیل می گردد )شکل زیر(.

هسته رتور: هسته رتور از ورقه های فولادی سلیس دار، که با یک لایه نازک ازهم عایق 
شده اند ساخته می شود. برروی هسته رتور شیارهایی تعبیه شده است تا سیم پیچ ها در 

داخل آنها قرار گیرند. این شیارها ممکن است به صورت باز یا نیمه باز باشند.
جریان  ماشین های  کار  هنگام  در 
مستقیم، هسته رتور گرم می شود. برای 
را  رتورها  معمولاً  خنک شدن هسته، 
»تهویه  یا  محوری«  »تهویه  به صورت 
شعاعی« می سازند. در رتورهای با تهویه 
محوری، سوراخ هایی در امتداد هسته 
نفوذ  اثر  در  هسته  تا  می کنند  ایجاد 
جریان هوا به این سوراخ ها خنک شود.

سیم پیچی رتور: سیم پیچی رتور از کلاف های مشابهی تشکیل شده است. این 
مستقیم  جریان  ماشین های  طراحی  از  و  است  فنی  اصول  بر  مبتنی  سیم پیچی 
تبعیت می کند. از آنجایی که ماشین های جریان مستقیم ولتاژ اصلی در »سیم پیچی 
رتور« القا می شود، اصطلاح »سیم پیچی آرمیچر« نیز به آن اطلاق می شود. »رتور« 

ماشین های جریان مستقیم نیز به آرمیچر معروف است.



191

فصل پنجم : کاربری تأسیسات برق کشتی

تیغه های  از  کموتاتور  کموتاتور: 
مسی، که توسط عایق میکا نسبت به 
یکدیگر و محورماشین عایق شده اند 
انتهای  و  ابتدا  می شود.  تشکیل 
توسط  رتور  سیم پیچی  کلاف های 
لحیم یا پرس کردن به تیغه کموتاتور 

وصل می شود )شکل روبرو(.

محور: محور رتور ماشین های جریان مستقیم به منزله تکیه گاهی برای سایراجزای 
رتور است. محور باید از فولادی تهیه شود که خاصیت مغناطیسی آن کم، اما در 
را  کافی  مکانیکی  استحکام  پیچشی  و  کششی  خمشی،  برشی،  تنش های  مقابل 

داشته باشد.

پروانه خنک کننده: پروانه خنک کننده یا »فن« با ایجاد جریان هوا درداخل ماشین، 
گرمای ایجاد شده را سریع تر به خارج از ماشین انتقال می دهد. لذا دمای کار ماشین 
درپی خواهد  را  ماشین  مفید  عمر  ازدیاد  و  در یک حد مشخص محدود می شود 
داشت. پروانه خنک کننده ماشین های جریان مستقیم با قدرت کم، روی محور رتور 
نصب می شود، و باگردش رتور می گردد و جریان هوا به وجود می آورد. اما ماشین های 
با قدرت متوسط و زیاد، فاقد پروانه خنک کننده روی محور رتور هستند و تهویه 

انجام  جداگانه ای  فن  توسط  ماشین 
ذرات  جذب  منظور  به  که  می شود 
و  هواست  فیلتر  دارای  غبار  و  گرد 
به گردش  فاز  توسط یک موتور سه 
درمی آید. تصویر یک ماشین جریان 
مستقیم مجهز به فن جداگانه را در 

شکل روبرو ملاحظه می کنید.

ماشین  یک  خورده  برش  تصویر 
در  جداگانه  فن  با  مستقیم  جریان 
شکل روبرو آمده است. در این شکل، 

فیلتر و فن را مشاهده کنید.
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جاروبک و جاروبک نگهدارها
وظیفه جاروبک نگهدار قرار دادن صحیح جاروبک روی تیغه های کلکتور است. جاروبک ها 
قطعاتی از جنس زغال یا گرافیت اند که از آنها برای گرفتن جریان از کلکتور یا دادن 
جریان به آن استفاده می شود. در قسمت ساکن ماشین های جریان مستقیم وسیله ای 

شده  نصب  نگهدار  جاروبک  نام  به 
قرار  نگهدار؛  جاروبک  وظیفه  است. 
دادن صحیح جاروبک ها روی تیغه های 
کموتاتور است. جاروبک ها درجاروبک 
نگه دار قرار می گیرند و توسط فنری 
با فشار قابل تنظیم بر روی کموتاتور 

فشار داده می شوند )شکل روبرو(.

نام انگلیسینام فارسیردیف

Statorاستاتور1

Rotorرتور۲

Yokeبدنه۳

Field Windingسیم پیچی میدان۴

Brush Holderجاروبک نگه دار۵

Slotشیار6

Commutatorکموتاتور7

Shaftمحور8

Fanپروانه خنک کننده9

Commutationکموتاسیون1۰
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سیم پیچی آرمیچر ماشین های جریان مستقیم
در ماشین های جریان مستقیم، نحوه سری و موازی کردن کلاف های سیم پیچی رتور 
تحت عنوان »سیم پیچی آرمیچر« مطرح می شود. به طور کلی اصطلاح»سیم پیچی 
القا  آن  در  اصلی  محرکه  نیروی  که  می شود  اطلاق  سیم پیچی هایی  به  آرمیچر« 
می شود. با معرفی روش های »ترسیم سیم پیچی آرمیچر« به تأثیر این شیوه ها بر 
نیروی محرکه القایی، جریان و گشتاور ماشین های جریان مستقیم اشاره خواهد شد. 

به شرح  به سیم پیچی  مربوط  واژه های  از  برخی 
زیرند:

از  قسمتی  است.  دور هادی  یک  شامل  »حلقه« 
نام  »بازو«  می گیرد  قرار  شیار  درون  که  حلقه 
قرار می گیرد  بیرون شیار  دارد و قسمتی که در 
»پیشانی« نامیده می شود. حلقه ها سر و ته دارند. 
 »F« و ته آن را با حرف »S« سر حلقه را با حرف

نشان می دهند )شکل روبرو(.

کلاف از اتصال سری چندین حلقه تشکیل شده 
است. برای کلاف نیز می توان همانند حلقه، بازو، 

پیشانی و سر و ته در نظرگرفت )شکل روبرو(.

پیشانی

بازو

پیشانی

بازو

تشکیل شده  اتصال چندین کلاف  از  سیم پیچی 
است. این اتصال می تواند به صورت سری یا موازی 

یا ترکیب سری و موازی باشد )شکل روبرو(.



19۴

دانش افزایی

سیستم های اعلام حریق 
در شناورها، بروز آتش به سرعت به وسیله افراد قابل تشخیص بوده و افراد می توانند 
یکدیگر را صدا زده یا با وسایلي ساده مثل زنگ آگاه نمایند. امروزه همه سیستم های 

اولیه  لحظات  همان  در  حریق  اعلام 
به  اطلاعات  و  شناسایی  را  آتش  محل 
یک تابلوي کنترل مرکزی ارسال شده 
به وسیله  تابلوی کنترل مرکزی  و روی 
نیز  آتش  منطقه  کوچکی  نشانگر های 
این  خاطر  همین  به  می شود.  مشخص 
جزء سیستم را مغز سیستم اعلام حریق 

می توان خواند )شکل روبرو(.

دسته بندي سیستم هاي اعلام حریق: سیستم هاي اعلام حریق وظیفه حفاظت 
از جان افراد و حفاظت از اموال آنها را در برابر آتش و حریق به عهده دارد.

این سیستم ها از نظر اعلام آتش سوزي به دو صورت اعلام حریق انفرادي و یا اعلام 
حریق مرکزي تقسیم مي شوند.

سیستم اعلام حریق انفرادي: وقوع آتش در یک محل را توسط آژیر و چراغ 
چشمک زن اعلام مي کند.

سیستم اعلام حریق مرکزي: علاوه بر شناسایي محل آتش سوزي اطلاعات آن 
را به تابلوي کنترل مرکزي اعلام کرده و با آژیر و چراغ چشمک زن افراد شناورها را 
آگاه مي کند. سیستم هاي اعلام حریق مرکزي به طور کلي به دو دسته سیستم هاي 

دستي و اتوماتیک تقسیم بندي مي شوند. 

سیستم هاي دستي: اعلام حریق توسط شستي آن توسط افراد در محل انجام 
مي شود. سیستمی که تشخیص حریق فقط به وسیله شستی های دستی و به کمک 
افراد انجام می شود را گویند علاوه بر آن مانند بقیه سیستم ها اعلام هشدار حریق 
توسط آژیرها صورت می گیرد و تابلو کنترل مرکزی نیز وظیفه ارتباط این دو یعنی 
تشخیص و اعلام را به عهده داشته و ضمناً روی تابلو منطقه حریق را نیز می توان 
اماکن و کارگاه هایی که  مشخص کرد. سیستم های اعلام حریق دستی اغلب در 
هیچ کس نمی خوابد یا افراد به طور شبانه روزی بیدار بوده و مشغول کارند و احتمال 

آتش سوزی ضعیف است، کفایت می کند.

زمان آتش سوزی
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به صورت خودکار  و  ندارد  افراد  به  اعلام سیستم بستگي  سیستم هاي خودکار: 
فعالیت هایي مثل به صدا درآوردن آژیر خطر، روشن کردن تابلوهاي خروج اضطراري، 
تماس با آتش نشاني محلي، قفل کردن، از حالت قفل خارج کردن درهاي محل هاي 
مختلف )مانند خروجي اضطراري( توسط این سیستم هاي اتوماتیک انجام مي شود.
علاوه بر خاموش کردن آتش )اطفای حریق( به وسیله آتش نشان ها براي حل چه 

مشکلات دیگري باید از آنها کمک گرفت؟ 
 Conventional الف( سیستم اعلام حریق متعارف

 Addressable ب( سیستم اعلام حریق آدرس پذیر
الف( سیستم اعلام حریق متعارف: در این سیستم ادامه مسیر مدار فقط از انتهاي 
مدار انجام مي شود. مسیرهاي سیم کشي در این نوع سیستم ها به صورت شعاعي و یا 
خطي است. کلیه تجهیزات محل تحت پوشش این سیستم توسط دو سیم به همدیگر 

متصل مي شوند و در نهایت به تابلو وصل مي شوند. 

در این سیستم هنگام آتش سوزي علاوه بر به صدا درآمدن آژیرهاي تابلوي مرکزي، 
لامپ هاي محل آتش سوزي نیز روشن مي شوند.

ب( سیستم هاي آدرس پذیر: در این سیستم هر وسیله یک کدشناسایي اختصاصي 
دارد و مدار آن به صورت حلقوي است. این سیستم ها نوع مدرن تري از سیستم هاي 

اعلام حریق است.
در  بالاتري  سرعت  داراي  حریق،  هوشمندانه  تشخیص  بر  علاوه  مدل  این  در 
اطلاع رساني در اعلام حریق است. سیم کشي در این نوع سیستم اعلام حریق از 

یک یا چند حلقه مدار تشکیل شده است.
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ضمناً در این سیستم به هر قطعه یک شماره خاص )آدرس( اختصاص داده مي شود 
و سیستم بدون نیاز به سیم کشي مجزا براي هر قطعه محل قرارگیري آن را به خوبي 
از روي آدرس ها مي شناسد. سیستم هاي آدرس پذیر علاوه بر تشخیص منطقه حریق 
مي توان دقیقاً عنصري که اعلام حریق کرده را مشخص کرده و محل آتش را تشخیص 
دهد سیم کشي این سیستم برخلاف متعارف، چهار سیمه است، دو سیم براي تغذیه و 

دو سیم براي انتقال اطلاعات استفاده مي شود. 

سیستم اعلام حریق آدرس پذیر

تجهیزات سیستم هاي اعلام حریق 
دود(،  حرارت،  )آتش،  حریق  تشخیص  براي  حریق  اعلام  سیستم هاي  مدارهاي 

انتقال اطلاعات و خبررسانی آن از تجهیزات زیر استفاده مي کنند.
هشداردهنده ها، فلاشرها و آژیرها براي اعلام حریق

آشکارسازها )دتکتورها( براي تشخیص
شستي هاي اعلام حریق

تابلوي کنترل مرکزي براي ارتباط بین آشکارسازها، هشداردهنده ها
کابل ها براي انتقال اطلاعات 

هشداردهنده های صوتی 
آژیرها )Sounder( به عنوان وسایل هشداردهنده شنیداری سیستم های اعلام حریق 
هستند شدت صداي آنها باید به گونه ای باشد تا ضمن مطلع کردن ساکنان از آتش این 

صدا براي آنها خیلي آزار دهنده نباشد.
در یک تقسیم بندی هشداردهنده ها به عنوان مناسب براي فضای باز و فضای بسته 
نیز  زیر  از چهار صورت  یکی  به  آژیرها می توانند  از طرف دیگر  تقسیم می شوند 

نام گذاری شوند.

آشکارساز دودی اپتیکال

منبع تغذیه بیرونی

آشکار حرارتی با پایه

آشکار حرارتی

تابلو کنترل مرکزی آدرس پذیر 

آژیر

آژیر

آشکار ساز دودی حرارتی)ترکیبی(چراغ استروپ لایت شستی

چراغ ریموت اندیکتاتور
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تابلوی کنترل مرکزی: تابلوی کنترل مرکزی مغز سیستم اعلام حریق است. این 
تابلو در نقاطی باید نصب شود که احتمال وقوع آتش در آن کمتر است و در عین 

حال رفت و آمد کارکنان نگهداری ساختمان در آن بیشتر است.

انواع هشداردهنده ها

بوقآژیرموتوریبلندگورنگ

کابل و سیم در سیستم اعلام حریق
کابل مسیر انتقال اطلاعات از آشکارسازها و شستي ها به تابلوي کنترل است. کابل شامل 
دو سیم به رنگ مشکی و قرمز است. البته سیم سومی به عنوان محافظ برای جلوگیری از 
نویز هم در سیستم استفاده می شود که معمولاً در نقشه ها از رسم آن صرفنظر می شود. 

سیستم های خودکار )اتوماتیک(
بر خلاف سیستم های دستی، سیستم های اتوماتیک وابستگی کمتری به تشخیص 
با  آژیرهای خطر، تماس خودکار  به صدا درآوردن  و  تابلو  دارند.فعال شدن  انسان 
آتش نشانی محلی، فعال سازی سیستم اطفاء حریق خودکار، قفل کردن یا از حالت 
قفل خارج کردن درب های محل های مختلف )مانند درب خروجی های اضطراری( 
اتوماتیک  به وسیله سیستم های اعلام حریق  از مواردی است که می تواند  همگی 

انجام شود. سیستم های اتوماتیک یکی از انواع این سیستم نوع متعارف است.
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سیستم متعارف )Conventional(: سیستم های ردیابی و اعلام حریق متعارف 
که در اشکال مختلف از سال ها پیش موجود بوده است، اگرچه تغییرات کمی در 
فناوري آن به وجود آمده ولی طرح و قابلیت اطمینان به آن افزایش چشمگیری 
سالیان  طی  را  مختلف  ساختمان  هزار  صدها  سیستم ها  گونه  این  است.  داشته 
بسیاری در سراسر جهان حفاظت نموده است. یک سیستم اعلام حریق متعارف 
اغلب انتخاب طبیعی برای استفاده در ساختمان های کوچک و مواردی است که 
مغز  معمولی  متعارف  حریق  اعلام  سیستم  یک  در  وجوددارد.  بودجه  محدودیت 
متفکر سیستم در تابلوي مرکز کنترل آن استقرار دارد، که علایم را از آشکارسازهای 
متعارف یا شستی های دستی در هر منطقه حریق دریافت نموده و به وسایل دیگر 

مانند زنگ اعلام حریق یا تجهیزات راه دور منتقل می نماید.
1  در سیستم هاي متعارف مسیرهای سیم کشي به صورت شعاعی )رادیال( است. 
یعنی کلیه وسایل یا تجهیزات تشخیص و هشدار حریق فقط به قطعه بعد از 
خود برق رسانی می کند و ادامه سیم کشی فقط از انتهای آن صورت می گیرد.

٢  تجهیزاتی که متعارف یعنی به صورت بالا به وسیله دوسیم به هم وصل می شوند. 
 Z۲ و Z1 در ابتدا به تابلوي کنترل مرکزی و ترمینال های ردیابی یا تشخیص
و Z۳ و... آن متصل خواهند شد در برخی از انواع تابلوي آژیرها هم به همین 

ترمینال ها وصل می شوند.
3  در صورت بروز حریق علاوه بر روشن شدن نشانگرهای کوچک منطقه )زون( 
آتش سوزی، روی تابلو مرکزی، آژیرهایی که به محل مخصوص خود روی تابلو 

یعنی ترمینال های هشدار متصل خواهند شد نیز به صدا در می آیند.
بندی  زون  را  سیستم  حریق  سریع تر  تشخیص  برای  متعارف  سیستم های  در 
می کنند گاهی به زون، مدار نیز می گویند، هر طبقه ساختمان تا ۳۰۰ مترمربع 
یک زون محسوب می شود در صورتی که کل بنای ساخته شده در یک ساختمان 
۳۰۰ بیشتر نباشد می توان آن را یک زون درنظر گرفت. امروزه از نظر سیم کشی 
دو نوع زون بندی وجود دارد تشخیص و هشدار یعنی مدار آژیرها که امروزه مستقل 
حریق،  اعلام  تجهیزات  خرید  هنگام  اما  می آورند  به حساب  زون  نیز  را  هستند 
تعداد زون تابلو اعلام حریق، فقط زون های تشخیص آن خواهدبود این زون که با 
ترمینال های Z1 و Z۲ و Z۳ و... روی تابلو نشان داده می شوند. با این حال دو زون 
هشدار روی تابلو یکی برای راهرو و راه پله هاست و دیگری را معمولاً برای همکف 

و پارکینگ در نظر می گیرند.

انواع دتکتورها: تشخیص اثرات آتش به وسیله آشکارساز )دتکتور( شامل: دود، 
حرارت، شعله و گازهاي سوختي مي شود. این وسیله در فضا و محلي نصب مي شود 

)سقف( که احتمال حریق و آتش سوزي در آن مي رود.
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دتکتور حرارتي و دودي

انواع دتکتورها در تقسیم بندي زیر معرفي شده است:

نوری   
قیاسی     

یونی دودی   
قیاسی دو وضعیتی    

کانالی )داکتی(    
مکشی   

فیوزی    
بی منتالی دما ثابت  حرارتی   

ترمیسنتوری    
خطی    

دو ترمیسنتوری    
نرخ افزایشی     

پنوماتیکی    
ترکیبی   

انواع دتکتور
مادون قرمز   

ماوراء بنفش  شعله ای   
ترکیبی   

مونو اکسید کربن   
گاز شهری  گاز سوختی   

ترکیبی   



۲۰۰

تغذیه سیستم اعلام حریق: برای تغذیه 
الکتریکی تابلو کنترل مرکزی باید مدار خط 
تأمین  نیز  اضطراری  برق  از  که  جداگانه ای 
می شود را در نظر بگیریم تا در گام اول، در 
حالت عادی این تابلو از برق شهر و گام دوم : با 
قطع برق شهر از برق اضطراری استفاده کند 
و در گام سوم، تغذیه الکتریکی تابلو توسط 
باتری  می گیرد.  صورت  آن  داخلی  باتری 
باتری 1۲ولت  عدد  دو  معمولاً  تابلو  داخلی 

است که تغذیه برق سیستم را برعهده دارد.

نوع  دو  به  حریق  اعلام  سیستم  نوع  این  آدرس پذیر:  حریق  اعلام  سیستم 
آدرس پذیر و آدرس پذیر آنالوگ )هوشمند( تقسیم بندی می شوند.

در نوع آدرس پذیر ساده دتکتورها و شستی ها دارای آدرس منحصر بفردی هستند که 
از طریق تابلوکنترل مرکزی قادر به تعیین و شناسایی است و مانند سیستم متعارف دو 
مدار برای آژیرها درنظر گرفته می شود هر چند در این سیستم هم دتکتورها عملکرد 

رله ای دارند اما از مکانیسم آدرس دهی نیز در پشت خود برخوردارند.

تعمیر و نگهداری سیستم اعلام حریق
می آید  پیش  حریق  اعلام  سیستم  تعمیر  در  خرده کاری  به عنوان  که  مواردی 

عبارت اند از:
1  منقضی شدن تاریخ استفاده از یک دتکتور

به عنوان  اتاقی  مثلًا  تغییر کرده  اتاق  آمد که کاربری یک  ٢  گاهی پیش خواهد 
آبدارخانه به کار گرفته می شود طبعاً برای این اتاق باید دتکتور افزوده شود.

3  نصب دتکتور گاز شهری یا منواکسیدکربن گاهی به عنوان یک قطعه مستقل 
در  است  قبلی ممکن  اعلام حریق  مدار  به یک  افزودن  به شکل  و گاهی هم 

تعمیرات و نگهداری ساختمان مورد درخواست باشد.

عملکرد  حساسیت  معمولاً  آزمون ها  این  حریق:  اعلام  سیستم  آزمون های 
دتکتورها را می سنجند و یک بار در هنـگام نصب و یکسال پس از نصب و بعد از 
آن هر ۴ سال یکبار انجام مي شود. و روي آشکارساز برچسب تأیید با تاریخ زده 
مي شود. عمر مفید یک دتکتور حداکثر 1۰ سال است معمولاً تاریخ انقضای دتکتور 

روی آن درج می شود، ضمناً زمان عملکرد دتکتور که باید ۵ ثانیه باشد. 

تغذیه سیستم اعلام حریق 
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دانش افزایی

عیب یابي الکتروموتور
براي تشخیص و رفع عیوب احتمالي در راه اندازي الکتروموتور ها مي توان از جدول 

زیر، انواع معیوب و علت و رفع آنها را مورد بررسي قرار داد.

جدول عیب یابی موتورهای القایی

چگونگی رفع عیبعلل عیبنوع عیبعلائم عیب

موتور راه اندازی 
نمی شود

برق به موتور 
نمی رسد

فیوز سوخته است

 %1۲۵  از  کمتر  نباید  که  شود  بررسی  فیوزها  آمپراژ، 
جریان نامی بار کامل موتور باشد. موتور را از شبکه قطع 
کنید. فیوزها را تعویض کنید. موتور را به شبکه مجدداً 

وصل کنید. اگرفیوزها نسوزند خرابی از فیوزها است.

وسیله حفاظتی 
اضافه بار

قطع کرده است

وسیله حفاظتی اضافه بار )بی متال( را وصل کنید. اگر 
دوباره قطع شد؛ مدار الکتریکی را بررسی کنید.

ولتاژ کافی نیست

تغییر ولتاژ شبکه
ولتاژ شبکه با ولتاژ 

نامی
موتور یکی نیست.

مشخصات موجود در پلاک موتور را از قبیل ولتاژ، فرکانس 
و تعداد فازها را، با مشخصات شبکه، مطابقت دهید. در 
صورت مشاهده تفاوت ها در صدد هماهنگی تلاش شود 

مثلًا موتور ac در جریان dc راه اندازی نمی شود. 
نول  و  فاز  طریق  از  فازه  سه  شبکه  با  فاز  تک  موتور 
تک فاز  برق  با  فاز  سه  موتورهای  می شود  راه اندازی 

راه اندازی نمی شوند. مگر به کمک خازن ها.

قطع یا تغییر ولتاژ 
شبکه

اصلی  کلید  بستن  با  را  موتور  ترمینال های  ولتاژ 
اندازه گیری کنید. مقدار ولتاژ با 1۰% اختلاف باید برابر 
ولتاژ اسمی موتور باشد، در غیر این صورت شبکه تغذیه 

مناسب یا تغییر اتصالات موتور لازم است.

اتصالات شبکه 
صحیح
نیست

سرسیم ها جابه جا 
شده است

اتصالات موتور را با نقشه موتور تطبیق دهید. دیاگرام ها را از 
کتاب های مطالعه شده، در اختیار بگیرید و طریق اتصال را 
با اتصال موتور تطبیق دهید. ممکن است سر سیم ها مطابق 
نقشه به تخته کلم هدایت نشده باشد. هدایت سیم ها را در 
تخته کلم تصحیح کنید. سر کلاف ها را با اهم متر پیدا کنید 

و محل اتصال صحیح را بررسی کنید و اصلاح کنید. 
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جدول عیب یابی موتور های القایی

چگونگی رفع عیبعلل عیبنوع عیبعلائم عیب

موتور داغ 
موتور راه اندازی می کند

نمی شود

کنترل کننده معیوب 
است

کنترل کننده های خارجی موتور را بررسی کنید وعیب 
را رفع کنید.

کلید راه انداز معیوب 
است

راه اندازعوض  کلید  است.  مناسب  راه انداز،  کلید  تعمیر 
شود.

موتور به هنگام
کار سروصدا

می کند

ساییدگی 
یاتاقان ها و یا

دنده ها

کشش تسمه
خیلی زیاد و یا عدم 

انطباق تسمه

عیب مکانیکی را رفع کنید. تسمه ها جایی که مسطح 
شکل باشند باید دارای کشش کافی یا جلوگیری از لغزش 

باشد.

اتصال نامتعادل 
دنده ها را از نظر اندازه کنترل کنید.دنده های درگیر

سنگینی بیش از حد 
انتخاب موتور مناسب با بارچرخ تایر یا بارها

محور از مرکز خارج 
شده

تنظیم  تقارن  مرکز  در  را  محور  و  بردارید  را  درپوش 
کنید.

یاتاقان ها کثیف 
و بیش از حد 
ساییده شده

محیط کثیف و ذرات 
معلق زیاد است

اگر شرایط بد باشد حفاظی برای جلوگیری از ورودمواد 
زائد به موتور تهیه گردد یا موتور مناسب موقعیت مکان 

تهیه شود.

روانکاری 
غیرکافی

یاتاقان های استوانه ای در شرایط کار عادی سالی یک ________
بار با روغن ماشین سبک و خوب روانکاری شود و در 

شرایط کار دائم باید دفعات روانکاری بیشتر شود.

موتور داغ 
می کند

جریان زیاد 
می کشد  یا

جریان فازها با 
هم برابر
نیستند

اتصالات شبکه صحیح 
اتصالات را یک بار دیگر کنترل کنیدنیست

ابزار محرکه، تسمه )اتصالات مکانیکی( بین موتورو بار 
بررسی شود که موتور با قدرت مناسب به کارگرفته شده 
یا نه، بار اضافی عمر موتور را به شدت کاهش می دهد.
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فصل پنجم : کاربری تأسیسات برق کشتی

جدول عیب یابی موتور های القایی

چگونگی رفع عیبعلل عیبنوع عیبعلائم عیب

موتور سوخته 
است

یاتاقان ها گیر 
تجدید سیم بندی و آزمایشات لازمکاربرد غلطکرده است

سروصدای
موتور خیلی
زیاد است

روتور
نامتعادل

نامتعادل شدن یا کج
شدن موتور

روتور نامتعادل سبب ایجاد لرزش می شود که می توان آن 
را به سادگی احساس کرد. برای رفع آن بایستی روتور را 
به طور دینامیکی با وسایل موجود متعادل کرد. همچنین 

محور کمی تاب برداشته باشد باید صاف شود.

ساییدگی یاتاقان ها

یاتاقان های ساییده و خشک شده  فاز  موتور های تک  در 
سبب افزایش سروصدا می شود. سروصدا با فرکانس لغزش 
می دهد.  را  خرخرگربه  صدای  باری  بی  در  شده  ترکیب 
باید  یاتاقان ها  را کم می کند و گرنه  روغن کاری سروصدا 

تعویض شوند.

کلید تلق تلق 
می کند

کلید از جای خود
باز شده

کلید بررسی شود در صورت شکستن باید تعویض شود.

لقی بیش از حد 
دو سر موتور

جابه جا شدن بوش ها
یا بلبرینگ ها

موتور را پیاده کرده، واشر های مناسب برای رفع لقی در 
طرف کلید گریز از مرکز اضافه شود اگر موتور در دو طرف 
محور، جا داشته باشد واشرها را در دو طرف برای رفع لقی 

اضافه می کنند.

بار با ماشین 
تطابق کامل

ندارد

موتور مناسب انتخاب
شرایط مکانیکی بار اصلاح شود.نشده است

موتور در جای 
خود لرزش 
بیشتری دارد

اتصال موتور به
شرایط مکانیکی نصب اصلاح شود.پایه ها کامل نیست

وسایل یدکی روی
موتور خوب بسته

نشده

درپوش های خود موتور و جعبه اتصالات درپوش روغن، 
درپوش خازن و لوله روغن محکم شوند.
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جدول عیب یابی موتورهای القایی

چگونگی رفع عیبعلل عیبنوع عیبعلائم عیب

موتور داغ
می کند

موتور جریان 
زیاد می کشد
یا جریان فازها
یکسان نیست

ولتاژ مدار
زیاد است

کار،  حین  و  بارداری  حالت  در  موتور  ترمینال های  ولتاژ 
اندازه گیری شود. اگر ولتاژ اندازه گیری شده بیش از 1۰% ولتاژ 
بار  اشباع  آزمایش  وگرنه  اصلاح شود  تغذیه  ولتاژ  نامی باشد 
کامل را انجام دهید اگر توان ورودی بیش از توان نامی باشد به 

احتمال زیاد ولتاژ شبکه درست نیست.

فرکانس شبکه با 
فرکانس نامی موتور 

یکسان نیست

فرکانس شبکه را با فرکانس موجود در پلاک موتور مقایسه 
نموده و هماهنگي لازم به عمل آید.

راه اندازی به دفعات 
زیاد

در صورت کنترل اتوماتیک موتور ممکن است. این شرایط 
به وجود آید در صورت امکان کنترل را برای طولانی کردن 

سیکل تنظیم کنید.

اشکال در
تهویه

مسیر تهویه مسدود 
شده یا کامل نیست

مسیر تهویه را کاملًا تمیز کنید. هدایت هوای خنک  کننده 
را با سیستم موجود اصلاح کنید و اطمینان حاصل کنید که 

در مسیر هوای خنک مانعی وجود ندارد.

دمای بدنه خیلی زیاد
است

درجه   1۰۴ یا  سانتی گراد  درجه   ۴۰ از  بیش  بدنه  دمای 
اگر  است  زیاد  خیلی  استاندارد،  موتورهای  برای  فارنهایت، 
از دمای محیط کار می کند دمای  موتور در داخل محفظه 
است  بالاتر  درجه  چند  کار  محیط  دمای  از  محفظه  این 

معمولاً دماهای اطراف زیاد تعیین کننده نیستند.

یاتاقان های 
تعویض یاتاقان هاساییدگی یاتاقان هامعیوب

اتصال کوتاه
این حالت توسط سروصدای مغناطیسی غیرعادی با قدرت سوختن سیم هاکلاف ها

بی باری بیش از حد مشخص می شود.

سیم  پیچ با کلید 
راه انداز زمین 

شده است
اگر محل زمین شدن قابل تشخیص نیست موتور باید دوباره خرابی عایق

سیم پیچ شود.

کلید راه انداز
تعویض کلید راه انداز )تعمیر توصیه نمی شود(خرابی کلید راه اندازعمل نمی کند
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فصل پنجم : کاربری تأسیسات برق کشتی

جدول عیب یابی موتور های القایی

چگونگی رفع عیبعلل عیبنوع عیبعلائم عیب

سر و صدای 
موتور

خیلی زیاد است

فاصله هوایی غیر 
یکنواخت

است

محور موتور خم شده، محور را صاف کنید و مواد زائد کجی محور
روی محور را پاک کنید یا باربرداری کنید.

مواد زائد در فاصله 
هوایی

سروصدای بی قاعده، متناوبی و خراشیده می باشد موتور 
را پیاده و تمیز کنید.

سروصدای موتور 
تقویت می شود.

متعلقات نصب 
فرسوده شده اند

در چنین شرایطی موتور را از بار جدا کرده و آن را بدون 
بار بچرخانید. اگر سروصدا پابرجا باشد پیچ ها را شل کرده 
و موتور را در حالی که کار می کند به آرامی بلند کنید اگر 
موتور آرام گرفت پایه های نصب تشدیدکننده صدا عمل 
می کنند باروش نصب فنری می توان سروصدا را از بین برد.

زوزه در 
تکیه گاه های 

محور شکستگی 
محور

نامناسب بودن شرایط
نصب بار

محور را بررسی کنید و نارسایی های مکانیکی را برطرف 
کنید.

دانش افزایی 

هدف از جدول زیر، آشنا ساختن مجدد آنان با این اصطلاحات و ضرورت فراگیری 
و  مدارک  و  کتب  از  بتوانند  گام خود  به  گام  پیشرفت  با  تا  است  تخصصی  زبان 
مستندات تجهیزات عملیاتی موجود بر روی شناورها جهت اجرای وظائف سازمانی 

خود استفاده نمایند. 

لترال تراستر
)Bowtruster (

از لترال تراستر ها برای حرکت شناور به طرفین و بیشتر 
می شوند.  استفاده  اسکله  به  شناورها  دادن  پهلو  برای 
بزرگ ترین  از  لذا  دارد،  نیاز  زیادی  بسیار  قدرت 
مصرف کننده های جریان در شناورها هستند. آنجا که 
موتور جداگانه  یا  ژنراتور  از یک  از شناورها  برخی  در 
برای آن استفاده می شود. دستگاه دارای پروانه ای است 

که در دوجهت می چرخد.
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لنگر
)Anchor(

از این سیستم برای نگاه داشتن شناورها در یک محل 
و حرکت نداشتن آنها در اثر باد یا جریان آب در حالت 
قسمتی  در  همچنین  می شود.  استفاده  غیردریانوردی 
بتوانند  تا  می دهند  قرار  دواری  لنگر،  پمپ  طرفین  از 

طناب شناورها را با قدرت بکشند.

جرثقیل
)Crane(

شناورها  در  برداری  بار  و  بارگیری  برای  جرثقیل  از 
استفاده می شود. این بار می تواند تجهیزات خود شناور 

یا وسایل و بار مورد نظر برای جابه جایی باشد.

پمپ آب شیرین
)Fresh Water Pump(

در  مصرفی  شیرین  آب  به  دسترسی  برای  پمپ  این 
اماکن مختلف شناور مورد استفاده قرار می گیرد.

دستگاه تخلیه فاضلاب
)SEWAGE(

بر اساس کنوانسیون های زیست محیطی دریانوردی، برای 
تخلیۀ فاضلاب شناور، مجاز به تخلیه آن در هر شرایط و 
در هر فاصله ای در دریا نیستیم. و نیز حق تخلیه مستقیم 
فاضلاب را نداریم. این دستگاه برای جدا سازی قسمت های 

مضر فاضلاب خروجی شناور اجباری است.

پمپ خن
)Bilge pump(

از این پمپ برای خروج آب و مایعات اضافه کف شناور 
نوع  و  تکفاز  فاز،  سه  انواع  دارای  و  می شود  استفاده 

))دیسی DC(( است.

پمپ جابه جایی آب
)transfer pump(

از این پمپ برای جا به جا کردن آب موجود در شناور برای 
مخازن مختلف آن یا خارج از شناور استفاده می شود.
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جداکننده آب از روغن
)Water Separtor ـOil(

به  مجاز  محیطی،  زیست  کنوانسیون های  اساس  بر 
اینکه  به  توجه  با  نیستیم.  دریا  به  روغن  و  آب  تخلیۀ 
باید  لذا  با روغن همراه است،  همواره آب خن شناور، 
این دستگاه روغن را جدا و آب آن را در دریا  توسط 

تخلیه کنیم.

استارتر
)Starter(

دیزل  ژنراتور های  و  موتور ها  از  بسیاری  استارت  برای 
دیسی  برق  با  و  می گیرد  قرار  استفاده  مورد  دریایی 

)DC( کار می کند.

پمپ بالاست شناور
)Ballast Pump(

گاهی بر اثر جابه جایی بار های درون شناور ممکن است، 
شناور به سمتی کج شود. لذا با جابه جا نمودن آب ها 
در مخازن مختلف، تعادل را به شناورها باز می گردانیم. 

فن موتورخانه
)Engine Room Fan(

برای تهویۀ هوای درون موتور خانه ها که گرم و آزار دهنده 
است، از مکنده های قوی )اغلب سه فاز( استفاده می شود.

برف پاک کن
)Wiper(

هنگام  در  شناور  شیشه های  کردن  تمیز  برای  آن  از 
باران یا پاشش موج دریا استفاده می شود و اغلب تغذیه 

آنها برق )DC( است.

مه پاک کن
)Clearance Window(

در شرایط جوی ابری که دید نامناسب است با گردش 
این دوار، دید کارکنان راحت تر خواهد بود. 
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ارزشیابی

شرایط کار )ابزار، مراحل کاریردیف
استانداردنتایجمواد، تجهیزات، مکان(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

1

مدارهای 
الکتریکی 

و تجهیزات 
برقی در 

شناور

مکان: کارگاه برق 
ابزار: رایانه، ویدئو پروژکتور، 

وسایل و تجهیزات برقی

بالاتر از 
حد 
انتظار

سیستم  الکتریکی  مدارهای  و  تجهیزات  1ـ 
برق سکان و لنگر را بررسی نماید.

۲ـ سیستم انجماد و تهویۀ مطبوع و سیستم 
بررسی  را  برابر خوردگی  در  کاتدی  حفاظت 

کند.
برق  همچنین  و  حریق  اعلام  سیستم  ۳ـ 

مصارف عمومی  را بررسی نماید.
را  شاخص ها  همۀ  انجام  توانایی  *هنرجو 

داشته باشد.

۳

در حد 
انتظار

سیستم  الکتریکی  مدارهای  و  تجهیزات  1ـ 
برق سکان و لنگر را بررسی نماید.

۲ـ سیستم انجماد و تهویۀ مطبوع وسیستم 
بررسی  را  برابر خوردگی  در  کاتدی  حفاظت 

کند.
برق  همچنین  و  حریق  اعلام  سیستم  ۳ـ 

مصارف عمومی  را بررسی نماید.
*هنرجو توانایی انجام دو مورد از شاخص ها 

را داشته باشد.

۲

پایین تر 
از حد 
انتظار

سیستم  الکتریکی  مدارهای  و  تجهیزات  1ـ 
برق سکان و لنگر را بررسی نماید.

۲ـ سیستم انجماد و تهویۀ مطبوع وسیستم 
بررسی  را  برابر خوردگی  در  کاتدی  حفاظت 

کند.
برق  همچنین  و  حریق  اعلام  سیستم  ۳ـ 

مصارف عمومی  را بررسی نماید.
*هنرجو توانایی انجام یک مورد از شاخص ها 

را داشته باشد.

1



۲۰9

فصل پنجم : کاربری تأسیسات برق کشتی

ارزشیابی شایستگی کاربری تأسیسات برق کشتی

شرح کار:
شناخت سیم وکابل وابزارهای مورد نیاز در سیستم تولید و توزیع برق در شناورها :

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

شناخت عمدۀ 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.

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

معیار شایستگی:

حداقل نمرة مرحله کارردیف
نمرة هنرجوقبولی از 3

۲بررسی ابزارها و وسایل سیستم های تولید و توزیع شبکۀ برق شناورها1

1بررسی مدارهای الکتریکی تجهیزات برقی در شناور۲

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشتی، توجهات زیست محیطی 
1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها

۲ـ دقت و تمرکز در اجرای کار
۳ـ شایستگی تفکر و یادگیری مادام العمر

۴ـ اخلاق حرفه ای

۲

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی۲ می باشد.
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