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پودمان 2

کاربری دستگاه های سنجش
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واحد یادگیری 2

 کاربری دستگاه های سنجش

آیا تاکنون پی برده اید

 دستگاه های سنجش چه وسایلی هستند و هرکدام چه کاربردی در کشتی دارند؟
 انواع دستگاه های سنجش سمت و جهت درروی کشتی کدام اند؟

 نحوة تعيين موقعيت با كمك ماهواره ها چگونه است و سامانه های موقعیت یاب جهانی چه کاربردی دارند؟
 برای سنجش و تعیین عمق آب درروی شناور از چه وسایلی استفاده می شود؟

 سونار چیست و چه کاربردی در کشتی دارد؟
 انواع دستگاه های سنجش سرعت و فاصله در روی کشتی کدام اند و نحوة عملکرد آنها چگونه است؟

استاندارد عملکرد

دستگاه های سنجش درروی کشتی، شامل تجهیزات و وسایلی هستند که براي تعيين موقعيت و هدايت امن 
و بي خطر از يك نقطه به نقطة ديگر به کاررفته و باعث سهولت در دریانوردی می شوند.

در این واحد یادگیری هنرجویان ضمن شناخت و آشنایی با عملکرد دستگاه های سنجش در روی کشتی، 
آموزش های لازم برای کار با انواع تجهیزات و دستگاه های سنجش جهت، موقعیت، عمق و سرعت را فراگرفته 

و برای ناوبری و کار بر  روی پل فرماندهی کشتی آماده خواهند شد.
در این راستا رعایت نکات ایمنی و توجه به شایستگی های غیرفنی مانند رعایت نظم، ترتیب، نظافت کاری، 
کارگروهی، مسئولیت پذیری، محیط زیست و اخلاق حرفه ای از اهمیت ویژه ای برخوردار بوده و در تمام مراحل 

باید رعایت شود.
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وسایل و دستگاه های سنجش سمت وجهت

مقدمه: دستگاه های سنجش در کشتی به ابزار و دستگاه های مختلفی گفته می شود که با تعیین موقعیت، 
سمت و جهت حرکت، عمق و سرعت به امر دریانوردی کمک نموده و باعث سهولت انجام آن می شود. به 
این وسایل که برای هدایت و ناوبری امن و مطمئن یک کشتی یا هر شناور دیگر در دریا مورداستفاده قرار 

می گیرند در اصطلاح »دستگاه های کمک ناوبری« نیز گفته می شود.
کاربردی ترین دستگاه های سنجش، در کشتی به شرح زیر هستند:

وسایل و دستگاه های جهت یابی، مانند انواع مختلف قطب نماها،1

وسایل و دستگاه های موقعیت یابی، مانند: دستگاه های تعیین موقعیت ماهواره ای،2

وسایل تعیین عمق، مانند دستگاه های عمق یاب و ماهی یاب،3

وسایل تعیین سرعت و فاصله، مانند انواع مختلف سرعت سنج ها .4

ضرورت استفاده از این دستگاه ها چیست؟ هرکدام چه نقش و اهمیتی درتأمین ایمنی دریانوردی دارد؟بحث کلاسی

قطب نما
برای کسانی که در دریا مشغول به کار هستند بسیار اتفاق افتاده است که در وضعیتی قرار گیرند که سمت و 
جهت خود را گم کرده و ندانند که به چه سمتی باید بروند. این وضعیت می تواند بسیار تلخ و یا گاهی مرگ آور 

باشد. در چنین وضعیتی یکی از اصلی ترین و مهم ترین وسایل کمک ناوبری، قطب نما می باشد.
قطب نما وسیله ای است که علاوه بر مشخص نمودن جهت شمال کرة زمین، جهت و سمت حرکت شناور را 

نيز نشان داده و برای هدایت شناور در مسیر از پیش تعیین شده استفاده می شود.

هیچ گاه نباید از یک دستگاه کمک ناوبری به تنهایی جهت ناوبری یا تثبیت موقعیت استفاده نمود. زیرا نکات ایمنی
تمامی تجهیزات ناوبری الکترونیکی همواره در معرض خرابی قرار دارند و باید در هنگام دریانوردی از 

این وسایل فقط به عنوان یک دستگاه کمکی استفاده شود.

در گفت وگو با دریانوردان بومی منطقه:تحقیق کنید
 تجربیات گذشتة آنان را در دریانوردی و استفاده از قطب نما جویا شوید.

 امروزه علاوه بر قطب نما، از چه دستگاه های دیگری برای جهت یابی استفاده می کنند؟
 گزارش و نتیجة این گفت وگو را در کلاس ارائه دهید. 
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قطب نما به دو نوع مغناطیسی و الکتریکی )جایرو( تقسیم می شود.
وسايل  قدیمی ترین  از  یکی  مغناطيسي  قطب نماي   :)Magnetic Compass( قطب نمای مغناطیسی )الف
ناوبري است که باوجود پيشرفت دستگاه های كمك ناوبري هنوز هم در مجهزترين و مدرن ترين كشتي ها 

يافت مي شود.
در بیشتر کشتی ها از دو یا چند قطب نمای مغناطیسی استفاده می شود. یکی بانام »قطب نمای سمت گیری« 
که نزدیک پل فرماندهی نصب می شود و دیگری بانام »قطب نمای سکانی« که در جلوی سکانی قرار می گیرد.

اصول کار قطب نمای مغناطیسی در درجة اول به میدان مغناطیسی زمین و در درجة دوم به مواد مغناطیسی 
طبیعی یا موادی که به صورت مصنوعی مغناطیس شده اند، بستگی دارد.

شکل 1ـ چند نمونه قطب نمای مغناطیسی

، يونانيان مي دانستند كه يك نوع سنگ آهنرباي طبيعي كه بیشتر بدانید تقريباً شش قرن پيش از ميلاد مسيح 
امروزه آن را »مگنتکي« مي نامند، تكه هاي كوچك آهن را به خود جذب ميك ند. بعدها در قرون وسطی 
دريانوردان با قرار دادن قطعه اي از سنگ آهنرباي طبيعي روي تختة كوچكي كه اين تخته در يك ظرف 

آب شناور بود، قطب نماهاي ساده اي ساختند.
اولين قطب نما توسط چینی ها اختراع شد. اين قطب نما داراي يك عقربه قاشقي بود كه روي صفحه ای 
چهارگوش قرار می گرفت و دسته آن جهت جنوب را نشان می داد. اين نوع قطب نما بيشتر در کشتی ها 

براي جهت یابی استفاده می شد.
پس از گذشت سال ها، قطب نماها تغيير پيدا كردند و از نمونه های اوليه پیشرفته تر و دقیق تر شدند. 
عقربه های فلزي جاي قاشق را گرفتند و صفحات زيرين به شکل دايره درآمدند كه می توان چهار جهت 

جغرافيايي را در آنها تشخيص داد.
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نویسندة  عوفی  محمد  »جامع الحکایات«  کتاب  در  مغناطیسی  قطب نمای  به  مربوط  سند  نخستین 
ایرانی یافت شده است و نخستین توصیف کامل کاربرد قطب نما برای مقاصد ناوبری در جهان اسلام را 
»بایلاک قبچاقی« در کتاب خود »کنز التجار فی معرفه الاحجار« آورده است. او دراین کتاب که درسال 
1282 م./681 ه.ق درمصرنوشته شده، کاربرد قطب نمای شناور را در جریان سفری دریایی از طرابلس 

)در سوریه( به اسکندریه )در مصر( شرح داده است.

دربارة پدیدة مغناطیس، میدان مغناطيسی زمين و خاصیت مغناطیسی فلزات، تحقیق کنید و نتیجه تحقیق کنید
را در کلاس ارائه دهید.

با جست وجو در اینترنت یا سایر منابع معتبر، مشخصات و مختصات قطب شمال و جنوب مغناطيسي کار در منزل
زمين را پیدا کنید؟ و تفاوت آنها را با قطب شمال و جنوب حقیقی زمین مقایسه کنید.

را فعالیت کلاسی آنها  به  مربوط  اختصاري  حروف  و  قطب نما  روی صفحة  بر  داده شده  نشان  فرعي  و  اصلی  جهات 
بنویسید.

صحیح یا غلط بودن جملات زیر را مشخص کنید.فعالیت کلاسی

ديگري قطب 1 و  )كيي قطب شمال  دارد  نام  »  قطب«  است كه  دو سر  داراي  مغناطيسي  فلز  هر 
جنوب(.

نيروي جذب آهنربا در وسط آن متمركز است و در دو قطب آهنربا، نيروي جذب مساوي مي شود.2

زمانی که قطب های غيرهم نام دو آهنربا مقابل هم قرار بگیرند، دو آهنربا كيديگر را جذب ميك نند.3

عقربة قطب نما بسيار حساس است لذا در صورت قرار گرفتن در نزديکي اشياي آهني يا فولادي دچار 4
خطا می گردد.

زمانی که قطب های همنام آهنربا مقابل هم قرار بگیرند، دو آهنربا كيديگر را دفع ميك نند.5

رانشان 6 تأثیر ميدان مغناطيسي زمين است و جهت شمال حقيقي  قطب نمای مغناطيسي تحت 
می دهد.
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شكل 2ـ پایه و گوی های تنظیم کنندة قطب نما

با توجه به نتایج تحقیق بالا و آموخته های خود، جای خالی را با کلمات مناسب پرکنید.فعالیت کلاسی

هر فلزي كه خاصيت جذب كردن فلز ديگري را داشته باشد »  ……« يا به اصطلاح »   ……« گفته مي شود.1

محدودة پيرامون يك فلز مغناطيسي را كه در آنجا اثر مغناطيسي وجود دارد، »  ……« مي گويند.2

برخی از آلياژهاي فلزي اگر تحت اثر ميدان مغناطيسي شديد قرار گيرند، خاصيت……پيدا ميك نند.3

خاصيت مغناطيسي به دودسته…… و …… تقسيم مي شود.4

واحد شناور فعالیت  کارگاهی بر روي یک  با قسمت های مختلف قطب نماي مغناطیسی موجود  کارگاه دریانوردی  در 
آشنا شوید، سپس توضیحات و کاربرد هر قسمت را با راهنمایی هنرآموز خود، در جدول زیر بنویسید.

مغناطيس1

صفحة مدرج قطب نما2

كاسة محافظ3

مايع مخصوص قطب نما4

قسمت شناور5

فضاي زيرين6

شاخص نشان دهندة راه قطب نمايي7

وسيلة تراز نگه داشتن قطب نما8

پاية قطب نما9
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افسر هدایت کنندة كشتي بايد با آگاهي كامل، نحوة محاسبة خطاي قطب نما )اختلاف مغناطيسي و 
انحراف قطب نمایی( را جهت تبديل سمت ها به كيديگر بداند.

نکته

قطب نماي  در  محدوديت ها  برخی  وجود  دلیل  به   :)Gyro Compass( الكتركيي  قطب نماي  ب( 
مغناطيسي، قطب نمای الکتریکی )جايرو( ساخته شد. برخلاف قطب نمای مغناطیسی، عوامل خارجی تأثیری 

بر عملکرد قطب نمای الکتریکی نداشته و از دقت عمل بسیار بالايي برخورداراست.
این نوع قطب نما، شمال حقیقی )جغرافیایی( زمین را نشان می هد و با استفاده از آن می توان کشتی را در 

مسیر حقیقی هدایت کرد.

چند مورد از معایب و محدودیت های قطب نمای مغناطیسی را بیان کنید.بحث کلاسی

با توجه به آموخته های خود در کتاب دریانوردی سال گذشته به سؤالات زیر پاسخ دهید.کار در منزل
الف( علت پیدایش خطای قطب نمای مغناطیسی )Magnetic Compass Error( چیست و چگونه 

محاسبه می شود؟
ب( اختلاف مغناطیسی و انحراف قطب نمایی را تعریف کرده و هرکدام چگونه محاسبه می شوند؟

ت( دریک شناور VAR= 2/5°E و DEV=3° W می باشد، مقدار خطای قطب نمایي را محاسبه نمایید.

شكل 3ـ قطب نمای الکتریکی )جایرو( و متعلقات آن

ژیروسکوپ )Gyro Scope(: قطب نمای الکتریکی از سامانه ای بسیار حساس و دقیق به نام » ژیروسکوپ« 
 Gyro بهره می برد که همیشه همسو با قطب شمال حقیقی قرار می گیرد. واژة يوناني »ژیروسکوپ« از دو بخش
)به معني دَوَران( و Scope )به معناي نشان دادن( تشکیل می شود و معناي عام آن، »دوران نما« است. در صفحة 

بعد قسمت های ژیروسکوپ را مشاهده می کنید.
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شكل 4ـ ژيروسكوپ و قسمت های آن

محور چرخش

گیمبالروتور

بدنه جایروسکوپ 

با توجه به تصویر بالا، درجای خالی کلمة مناسب را بنویسید.فعالیت کلاسی
الف( ..............................صفحه مدور فلزي است كه با سرعت فوق العاده بالا، حول محوري كه از مركز 

ثقل آن مي گذرد، مي چرخد.
ب( صفحه ژیروسکوپ را در اصطلاح، ................................. می گویند.

پ( ..............................................................، ژیروسکوپ را در حالت پایداری ماندگار نگه می دارد. 

به نشان دهندة جايرو، خروجی آن  برای دسترسی کافی   :)Gyro Repeaters( تکرارکننده های جایرو
به تکرارکننده هایی در قسمت های مختلف شناور )پل فرماندهی، بال های طرفین و محل کنترل اضطراری 

سکان ها( متصل می شود. )شکل 5(
صفحة  نمایش  است.  تشکیل شده  می گیرد،  قرار  یک کاسه  درون  که  قطب نما  صفحة  یک  از  تکرارکننده ها 

تکرارکننده ها می تواند به صورت عقربه ای )آنالوگ( یا دیجیتال باشد.
امکان انتقال اطلاعات به تکرارکننده، كيي از مزاياي بسيار مهم جايرو است. درواقع می توان گفت که باوجود 
تکرارکننده ها، یک شناور چندين قطب نمای جايرو دارد که همگي اطلاعات واحدی را در اختيار کاربر قرار می دهند.

شکل 5  ـ تکرارکننده های جایرو
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در جدول زیر برخی از مزایای قطب نماي الكتركيي نسبت به قطب نماي مغناطيسي آورده شده است. فعالیت کلاسی
باراهنمایی هنرآموز و معلومات خود جای خالی را پرکنید.

قطب نماي الكتركيي نسبت به ............ جهت را نشان مي دهد درحالی که قطب نماي مغناطيسي نسبت به 1
..................، جهت را اندازه گيري مي نمايد.

آن 2 از  استفاده اي  هیچ گونه  و  مي دهد  دست  از  را  خود  خاصيت  مغناطيسي  قطب  نزديك  در   ...............
نمي توان كرد، ولی نزديك شدن به قطب مغناطيسي در كار ............... تأثيري ندارد.

3

......................................... تحت تأثیر مواد مغناطيسي قرار نمي گيرد و بنابراين مي توان آن را به خوبی .......
................................... نگهداری و محافظت نمود. ولي ............................................. نسبت به مواد مغناطيسي 
حفاظت كمتري  نسبتاً  در.............................................. كه  بايد  از آن  و  انحراف پذیر است  و  بسيار حساس 

دارد، نگهداری نمود.

4
اطلاعات حاصل از قطب نماي الكتركيي را مي توان به طور الكتركيي توسط ...................................به محل هاي 

ديگر منتقل نمود.
پياده نمودن سيستم فوق درروی قطب نماي مغناطيسي به سهولت امکان پذیر....................... است.

5
.................................. يك دستگاه پيچيده الكتركيي و مكانكيي است و هميشه در معرض اشكالات مكانكيي 
قرار دارد. ولي ...................... ازنظر مكانكيي دستگاهي بسيار ساده است و اشكالات مكانكيي كه ممكن است 

براي آن رخ دهد، خيلي كم است.

6
الكتركيي است و در موارد مختلف اضطراري، مثل خراب شدن  ................................ وابسته به يك منبع 
ژنراتور شناور و از دست دادن نيروي الكتركيي، اين قطب نما از كار مي افتد. ولي از دست دادن نيروي برق 

شناور، هیچ گونه تأثيري در كار ............................... نمي گذارد.

و 7 كاركردن  براي  ولی  است.  ماهر  و  متخصص  افراد  به  نياز   ............... سرويس  و  تعمير  نگهداری،  براي 
نگهداری ............... احتياج به مهارت بسیار کمتری است.

در کارگاه دریانوردی ویا بازدید از شناورها با نحوه کار و قسمت های مختلف جایرو آشنا شوید و سپس فعالیت  کارگاهی
جدول را کامل کنید.

تصویر

نام

کاربرد



54

نکات ایمنی در نگهداری دستگاه جایرو:
 دستگاه باید از منبع تولید حرارت دور نگه داشته شود.
 از ریختن مایعات بر روی سیستم خودداری شود.

              محل نصب دستگاه به گونه ای باشد که هوا در اطراف آن جریان داشته باشد.
 با توجه به محیط مرطوب دریا و لرزش های شناور، باید تمام کابل ها و اتصالات در بازه های زمانی بررسی شود.

سمت یاب )Azimuth Circle(: سمت یاب ها بر روی قطب نمای مغناطیسی یا تکرارکنندة جایرو نصب شده 
و برای اندازه گیری سمت اجسام مختلف در سطح دریا یا ساحل مورداستفاده قرار می گیرند.

شکل 6  ـ چند نمونه سمت یاب

ضمن مشاهدة فیلم آموزشی، با نحوة کار و استفاده از قطب نما در شناورها آشنا خواهید شد.نمایش فیلم

در کارگاه علوم دریایی با نحوه کار با سمت یاب آشنا شوید و به طورعملی سمت یابی را انجام دهید.فعالیت  کارگاهی

کلاس کار در منزل در  و  بسازید  کاربردی  و  ساده  آهنربایی  قطب نمای  یک  می توانید  زیر  توضیحات  خواندن  با 
میدان های  و  پیداکرده  را  مغناطیسی  راحت جهت های  خیلی  می توانید  قطب نما  این  با  دهید.  ارائه 

مغناطیسی اطرافتان را آزمايش کنید.
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وسایل موردنیاز:

آهنربای نئودیمیم با قطر 9/5 و عرض 3 میلی متر1
حلقة لاستیکی با قطر داخلی 6 و قطر خارجی یازده میلی متر2
دوپیچ سر صاف 6 سانتی متری3
سی سانتی متر نخ نازک4

لاک ناخن قرمز و سفید برای رنگ کردن عقربه های قطب نما )می توانید 5
از چسب رنگی هم استفاده کنید( .

1ـ پیچ ها را رنگ کنید. با لاک ناخن )هر نوع رنگ دیگر(، یکی از پیچ ها را قرمز و دیگری را سفید کنید؛ 
و بگذارید تا خشک شوند. )رنگ كردن پیچ ها برای این است که بتوان قطب شمال و قطب جنوب را از روی 

رنگ ها تشخیص داد( .
2ـ نخ را دور حلقة لاستیکی بپیچید. سر نخ را دور حلقة نازک بپیچید و با یک گره آن را سفت کنید. 

دنبالة گره را هم ببرید.
3ـ آهنربا را داخل حلقه قرار بدهید. نخ را در دستتان بگیرید تا دور حلقه و آهنربا نپیچد. آهنربا را داخل 

حلقه جا بدهید. با دستتان آهنربا را تکان بدهید تا کاملًا صاف شده و با حلقه تراز بشود.
4ـ پیچ ها را وصل کنید. نخ را ثابت در دستتان نگهدارید تا آهنربا آویزان بماند. صبر کنید تا آهنربا ثابت شده و 
با یکی از اشیای فلزی اطرافش تراز شود. اگر یک آهنربا یا وسایل فلزی نزدیک آهنربا باشد، آهنربا به جای شمال و 

جنوب به سمت آنها متمایل می شود.
آهنربا را برداشته و جایی بروید که اطرافتان اجسام فلزی نباشد. نخ را در دستتان بگیرید و صبر کنید تا ثابت 
بشود. حالا پیچ قرمز را به  طرف شمال آهنربا و پیچ سفید را به طرف دیگر بچسبانید. )فرض را بر این بگذارید که 

پیچ قرمز همیشه شمال را نشان می دهد( .
5ـ قطب نمای آهنربایی شما آماده است. آهنربا را روی میدان های مغناطیسی آزمايش کنید.

این آهنربا بسیار قوی است و نباید آن را نزدیک کارت های بانکی یا هر وسیله ای که نوار های آهنربایی 
دارد، قرار بدهید.

نکته
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 دربارة ترجمه، معنا و مفاهیمی که از آنها دریافت می شود و چگونگی ارتباط مفهومی آنها با موضوع درس 
بیندیشید.

 آیات مشابه آن را در قرآن کریم جست وجو کنید و با هم کلاسی هایتان دربارة یافته های خود گفت وگو 
نمایید.

*ألَمَْ ترََ أنََّ الفُْلْکَ تجَْرِی فِی البَْحْرِ بنِِعْمَتِ الِله لیُِرِیکَُمْ مِنْ آیاتهِِ إنَِّ فِی ذالکَِ لَیاتٍ لکُِلِّ صَبّارٍ 
شَکُورٍ*

آیا ندیدى کشتی ها به برکت نعمت خدا در دریا حرکت مى کنند تا برخى از نشانه های )قدرت( خود را به شما 
نشان دهد؟! قطعاً در اين )قدرت نمایی( نشانه هایى براى هر شکیباى شکرگزار است. »  سورة لقمان، آیة 31«

َّهُ کانَ بکُِمْ رَحِیماً* َّذِی یزُْجِی لکَُمُ الفُْلْکَ فِی البَْحْرِ لتَِبْتَغُوا مِنْ فَضْلِهِ إنِ *رَبُّکُمُ ال
او  موهبت  و  از فضل  تا  به حرکت درمی آورد  براى شما  دریا  در  را  است که کشتى  پروردگارتان کسى 

بهره مند شوید، به یقین او نسبت به شما مهربان است. »  سورة اسراء، آیة 66« 

شمال  با  مغناطیسی  شمال  که  باشید  داشته  نظر  در  را  نکته  این  آهنربایی  قطب نمای  از  استفاده  هنگام 
جغرافیایی یکی نیست. بسته به شهری که در آن زندگی می کنید، ممکن است شمال مغناطیسی کمی به 

سمت شرق یا غرب متمایل باشد.
با جست وجو در اینترنت می توانید روش های دیگر ساخت قطب نما را پیداکرده و در کلاس ارائه دهید.

تدبر درآیات قرآن: آیات زیر را با دقت بخوانید.
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ارزشیابی مرحله ای

عنوان پودمان
)فصل(

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملكرد
)کیفیت(

استانداردنتایج
نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری دستگاه های 
سنجش

وسایل و 
دستگاه های 

سنجش سمت 
وجهت

بررسی انواع وسایل 
و دستگاه      های 
سنجش سمت 
وجهت در کشتی

بالاتر از 
حد انتظار

1ـ ضرورت استفاده از دستگاه های سنجش 
جهت را تحلیل کرده و انواع آنها را بشناسد.
2ـ توانایی استفاده و      به  کارگیری قطب نمای 
مغناطیسی را داشته باشد   و     خصوصیات آن 

را بداند.
3ـ توانایی استفاده و    به        کارگیری قطب نمای 
الکتریکی را داشته باشد و خصوصیات آن را 

بداند.
* هنرجو توانایی انجام همۀ شاخص ها 

را داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

1ـ ضرورت استفاده از دستگاه های سنجش 
جهت را تحلیل کرده و انواع آنها را بشناسد.
2ـ توانایی استفاده و به      کارگیری قطب نمای 
مغناطیسی را داشته باشد       و           خصوصیات آن را 

بداند.
3ـ توانایی استفاده و         به     کارگیری قطب نمای 
الکتریکی را داشته باشد و خصوصیات آن را 

بداند.
از  مورد  دو  انجام  توانایی  هنرجو   *

شاخص ها را داشته باشد.

2

پایین تر از 
انتظار

1ـ ضرورت استفاده از دستگاه های سنجش 
جهت را تحلیل کرده و انواع آنها را بشناسد.
2ـ توانایی استفاده و       به   کارگیری قطب نمای 
مغناطیسی را داشته باشد و     خصوصیات آن 

را بداند.
3ـ توانایی استفاده و       به    کارگیری قطب نمای 
الکتریکی را داشته باشد و خصوصیات آن را 

بداند.
از  مورد  یک  انجام  توانایی  هنرجو   *

شاخص ها را داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5
نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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دستگاه های سنجش موقعیت

ماهواره ها ابزار بسيار مفيدی برای تعيين موقعيت در خشکي، دريا و هوا هستند. سامانه های تعيين موقعيت 
ماهواره ای می توانند موقعیت )طول، عرض و ارتفاع جغرافیایی( کاربر را با خطای چند متری مشخص کنند.

قطب نماهاي  ویا  ستارگان  از  استفاده  )بجاي  موقعیت  تعیین  و  برای جهت یابی  می توان  نیز  دریانوردی  در 
مغناطيسي( از سامانه های تعيين موقعيت ماهواره ای استفاده نمود. در این واحد یادگیری با این سامانه ها 

آشنا خواهید شد.
)Global Positioning System( سامانة موقعيتي اب جهاني

تعيین  امكان  كه  است  ماهواره ای  مسیریابی  و  راهبری  سامانة  یك   ،G.P.S یا  جهاني  موقعیت یاب  سامانة 
موقعيت در هر زمان و مكان بر روي زمين را فراهم می سازد.

G.P.S شكل 7ـ گيرنده

G.P.S ویژگی های سامانة
 این سامانه از شبکه ای با حداقل ۲۴ ماهواره برای 

جهت یابی تشکیل شده است )شكل 8( .
 ماهواره ها در 6 مدار )هرمدار 4 ماهواره( قراردارندو 
به طور مداوم حول کرة  زمين در حال چرخش هستند.

 هر ماهواره در هر 12 ساعت يك دور كامل به دور 
زمين می گردد.

 به این ماهواره ها NAVSTAR نیز گفته می شود.
الی 25000  ارتفاع 20000  این ماهواره ها در    

يكلومتري كرة زمين قرارگرفته اند.

 خدمات این سامانه در هر شرایط آب و هوایی و در هر نقطه از کرة زمین در تمام ساعات شبانه روز 
در دسترس است.

  هرچه گیرندة زميني G.P.S به ماهواره های بیشتری وصل شود، اطلاعات دقیق تری را برای کاربر 
محاسبه می  کند.

  گيرنده G.P.S، قادر به محاسبة سرعت، جهت )قطب نما(، مسیر پیموده شده، فواصل طي شده، 
فاصله باقی مانده تا مقصد، زمان طلوع و غروب خورشيد، مساحت، اختلاف ارتفاع از سطح دريا، شيب 

و بسياري اطلاعات مفيد ديگر است.

نکته
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  همواره هر نقطه ای بر روی سطح زمین در پوشش چند ماهواره G.P.S است.
  برای جهت یابی و تعیین دقیق موقعیت همواره باید حداقل سه يا چهار ماهواره در دسترس باشد.

شکل8  ـ نحوة قرار گرفتن ماهواره های G.P.S درمدار و نمونه ای از ماهوارة NAVSTAR كه در سامانة GPS بهك ار گرفته مي شود.

این ماهواره ها به سفارش وزارت دفاع ایالات متحدة آمريکا ساخته و در مدار زمین قرار داده شده اند. 
G.P.S در ابتدا برای مصارف نظامی تهیه شد ولی از سال ۱۹۸۰ استفادة عمومی آن آزاد و آغاز شد.

ماهواره ها انرژي لازم براي سامانه های الكترونكيي خود را چگونه به دست می آورند؟فکر کنید

با توجه به توضیحات متن و راهنمایی هنرآموز خود، چند مورد از مزایای سامانة G.P.S را در جدول فعالیت کلاسی
زیر بنویسید.

14

25

36
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سامانة موقعیت یاب ماهواره ای چه محدودیت ها و معایبی می تواند داشته باشد؟بحث کلاسی

با همفکری دوستان خود چند مورد ازكاربرد های عمومی سامانة G.P.S را در جدول زیر بنویسید.فعالیت کلاسی

15

26

37

48

صحیح یا غلط بودن گزینه های زیر را مشخص کنید.فعالیت کلاسی

طول، عرض، ارتفاع و زمان مواردی هستند كه مي توان از ماهواره دريافت كرد.1

براي به دست آوردن طول و عرض، کاربر بايد هم زمان در ديد حداقل 1 ماهواره باشد.2

در مناطق شهري و جنگلي به خاطر وجود عوامل مرتفع امکان دريافت اطلاعات زیاد است.3

در عرض هاي بالاي جغرافيايي قابليت دسترسي وجود ندارد.4

کاربرد های سامانة G.P.S در دریانوردی
 تعیین عرض و طول جغرافيايي و ارتفاع از سطح دريا،

 تعیین مکان دقیق کشتی،
 کنترل عبور کشتی از آب راهه ها و مناطق کم عمق،

 تعیین سرعت دقیق حرکت کشتی،
 یادآوری نقاط تغییر مسیر،

کنترل مسیر حرکت و هشدار در صورت انحراف کشتی از مسیر تعیین شده،
 تجسس و نجات دریایی،

 محاسبة زمان طلوع و غروب آفتاب،
 نشان دادن جهات قطب نما )شمال، جنوب، شرق، غرب(،
 محاسبه زمان تخمینی رسیدن به مقصد )ETA( و .... .
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سامانه،  این  کار  اساس   :G.P.S سامانۀ  کار  نحوۀ 
و  بالا  فرکانس  با  رادیویی  سیگنال های  فرستادن 
در  سیستم،  این  ماهواره های  است.  پیوسته  طور  به 
مدارهایی دقیق هر روز 2 بار به دور زمین می گردند و 
اطلاعاتی را به زمین مخابره می کنند. گيرنده زميني 
ماهواره(،   4 الي   3 )از  اطلاعات  گرفتن  با   ،G.P.S
محاسبات هندسی،  انجام  با  و  کرده  پردازش  را  آنها 
نقطة  هر  در  را  کاربر  مكانی  و  جغرافيايي  مختصات 

زمین بر روي نمايشگر نشان می دهد )شکل 9( .
می توان  نیز  ماهواره   3 از  استفاده  با  تئوری  نظر  از 
به دلیل  را به دست آورد. ولی  موقعیت مکانی خود 
فنی اگر چنانچه ماهواره چهارم همانند ماهواره های 
1 و 2 انتخاب شود، به طور قطع فصل مشترک این 
چهار کره، یک نقطه خواهد بود و این نقطه مختصات 
مکانی شما را نشان می دهد. کاربرانی که در ارتفاعی 
درسطح  که  )مانند کشتی هایی  دارند،  قرار  مشخص 
دریا واقع باشند( به راحتی می توانند با استفاده از دو 

ماهواره مکان خود را تعیین نمایند.

با سه یا چهار   G.P.S شکل 9ـ نحوۀ موقعیت یابی در سامانه 
ماهواره

به طور خلاصه می توان بیان کرد که مبنای کار G.P.S استفاده از ماهواره به عنوان مرجعی جهت یافتن موقعیت 
در هر نقطه زمین است. سایر مسائل این سیستم صرفاً جزئیات فنی هستند که به سرعت، دقت و سهولت 

عمل موقعیت یابی کمک می کنند.
امروزه در بیشتر نقاط کشور حداقل 4 تا 5 ماهواره در هر زمان از شبانه روز در دسترس بوده و در برخی نقاط 
نیز کاربران قادر به دریافت اطلاعات از 10 ماهواره هستند. هر چه تعداد ماهواره های قابل مشاهده بیشتر 
شود معادلات اساسی تعیین موقعیت نیز بیشتر خواهد شد و درنتيجه زمان لازم برای تعیین موقعیت یک نقطه 

کاهش یافته و دقت تعیین موقعیت نیز افزایش خواهد یافت.
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سيستم  عمده ترین  که   G.P.S ماهواره ای  سامانة  بر  علاوه  ماهواره ای:  موقعیت یابی  سامانه های  سایر 
ناوبري و موقعیت یابی جهاني است، سامانه های دیگری نیز مانند گلوناس، گالیله و... توسط برخی کشورها 

طراحي و راه اندازی شده است.

موجود نکات ایمنی الکترونیکی  و  رادیویی  عوامل خراب شدن دستگاه های  از  و گردوخاک  کثیف شدن، رطوبت 
درروی کشتی هستند.

قبل از هرگونه تمیزکاری به دستورات کارخانه سازنده این دستگاه ها توجه کرده و از مواد پاک کنندة 
ویژه استفاده کنید.

به کمک یک دستگاه G.P.S دستی موقعیت کلاس خود را مشخص کنید.فعالیت کلاسی
آیا به کمک این دستگاه، ارتفاع کلاس از سطح دریا نیز مشخص می شود؟

در جدول زیرمقایسة سه سامانة موقعیت یاب جهاني و ویژگی های هرکدام آورده شده است.فعالیت کلاسی

در گفت وگو با صیادان منطقة خود، چگونگی استفادة آنها از دستگاه G.P.S را جویا شوید. تحقیق کنید

در گروه های کلاسی، درباره انواع مختلف سامانه های موقعیت یاب جهاني، یک پرده نگار تهیه کرده و تحقیق کنید
ارائه دهید. 

در کارگاه دریانوردی نحوة کار و تعیین موقعیت با سامانه G.P.S را فراگرفته و مشخص کنید اصطلاحات فعالیت  کارگاهی
زیر در این گیرنده به چه معنی است و هرکدام چه عملکردی دارند؟

1Way point

2Route

3Track

4Bearing



63

پودمان ٢: کاربری دستگاه های سنجش

موقعیت ماهوارهارتفاع ماهوارهتعداد ماهواره و مدارکشور و سال ساختنام سامانه

GPS

GLONASS

GALILEO

جا های خالی را با توجه به توضیحات متن و نتایج تحقیقات خود، کامل کنید.

)DـGPS( سامانة
سامانة G.P.S موقعيت يك شناور را با دقت 10 تا 20 متر ارائه می دهد. ولی برای عبور کشتی از تنگه ها و 
آبراهه های دارای شرایط خاص مانند نواحی کم عمق، به دقت بالایی جهت تعیین موقعیت نیاز است. با استفاده 

از فناوری GPSـD کشتی ها می توانند موقعیت موردنظر خود را با دقت کمتر از ۱۰ متر به دست آورند.
طریق  از  و  شده  سنجیده  منطقه  آن  در   G.P.S خطای  زمینی  ایستگاه های  از  استفاده  با  سامانه  این  در 
امواج رادیویی برای شناور های مجهز به سامانة GPSـD ارسال می گردد. با پردازش اطلاعات گرفته شده از 
ماهواره ها و ایستگاه های ساحلی، خطای مزبور در محاسبة موقعیت، لحاظ شده و موقعیت ها با دقت بالاتری 

تعیین می شوند.

 D ـ GPS شکل 10ـ سامانة

گیرنده های دستي G.P.S: این گیرنده ها، دستگاه هایی کوچک به اندازة گوشی تلفن همراه هستند که موقعیت 
کاربر را با دقتی در حدود ۳ متر تعیین می کنند.

 گیرنده های دستي G.P.S دارای مزایای زیر هستند:
 دسترسي آسان و سريع به موقعيت )بدون نیاز به شبکه های اینترنتی و تنها با ارتباط مستقیم با ماهواره های 

تعیین موقعیت(؛
 حجم كم و قابليت حمل ونقل آسان؛

 مجهز بودن به بارومتر و قطب نمای الکتریکی و تعیین اطلاعات مکانی، جوی، محیطی و موقعیت آتی کاربر؛
 امکان علامت گذاری مسیر پیمایش و گزارش لحظه ای برای مسیر طی شده و یا مسیر پیش رو؛
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 پشتیبانی از نمونه نقشه های مختلف )مانند نقشه های شهری، منطقه ای، توپوگرافی، مسیر و…(؛
 نمایش لحظه ای فاصله از مبدأ .

سامانة G.P.S علاوه بر کاربرد های تخصصی، با ورود به دستگاه های هوشمند مانند تلفن های همراه بیشتر بدانید
عمومی  کاربران  برای  را  بسیاری  امکانات  محیطی،  نقشه های  و  نرم افزارها  از  استفاده  با  و  تبلت  و 
فراهم کرده است. یک کاربر با استفاده از آنها می تواند مکان فعلی خود را روی نقشه مشاهده کند، 
و  شود،  مطلع  سینما  و  سوخت  جایگاه های  گردشگری،  مراکز  غذاخوری،  سالن های  نزدیک ترین  از 

نزدیک ترین و خلوت ترین مسیر را برای رسیدن به مقصد موردنظر دریافت کند.

دربارة چگونگی فعال سازی جی پی اس اندروید و استفاده از مسیریاب تلفن همراه و تبلت، در کلاس بحث کلاسی
بحث و گفت وگوکنید.

به نظر شما دقت دستگاه های مکان یاب گوشی تلفن همراه بیشتر است یا گیرنده های دستی جی پی اس؟فکر کنید

درباره قابلیت ها و ویژگی های گیرنده های دستی جی پی اس، یک پرده نگار تهیه کنید.تحقیق کنید

شکل 11ـ چند نمونه از گیرنده های دستي G.P.S ونحوة تعیین مختصات و جهت یابی با آنها
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ارزشیابی مرحله ای

عنوان پودمان
)فصل(

تكالیف عملكردی
)شایستگی ها(

استاندارد عملكرد
استانداردنتایج)کیفیت(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری 
دستگاه های 

سنجش

وسایل و دستگاه های 
موقعیت یابی

بررسی انواع وسایل 
و دستگاه های 
موقعیت یابی

بالاتر از 
حد انتظار

1ـ توانایی تحلیل و بررسی سامانه های 
موقعیت یاب جهاني را داشته باشد.

در   G.P.S سامانه  کاربرد های  2ـ 
دریا را بداند و تحلیل نماید.

و  مختصات  تعیین  توانایی  3ـ 
دستي  گیرنده های  با  جهت یابی 
G.P.S را داشته باشد و خصوصیات 

آنها را بداند.
همۀ  انجام  توانایی  هنرجو   *

شاخص ها را داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

1ـ توانایی تحلیل و بررسی سامانه های 
موقعیت یاب جهاني را داشته باشد.

در   G.P.S سامانه  کاربرد های  2ـ 
دریا را بداند و تحلیل نماید.

و  مختصات  تعیین  توانایی  3ـ 
دستي  گیرنده های  با  جهت یابی 
G.P.S را داشته باشد و خصوصیات 

آنها را بداند.
* هنرجو توانایی انجام سه مورد 

از شاخص ها را داشته باشد.

2

پایین تر از 
انتظار

1ـ توانایی تحلیل و بررسی سامانه های 
موقعیت یاب جهاني را داشته باشد.

در   G.P.S سامانه  کاربرد های  2ـ 
دریا را بداند و تحلیل نماید.

و  مختصات  تعیین  توانایی  3ـ 
دستي  گیرنده های  با  جهت یابی 
G.P.S را داشته باشد و خصوصیات 

آنها را بداند.
* هنرجو توانایی انجام دو مورد 

از شاخص ها را داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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دستگاه های سنجش عمق

عمق یاب یکی از مهم ترین وسایل کمک ناوبری درروی شناورهاست که جهت تعیین عمق آب به کار می رود. 
تعیین عمق آب به ویژه در نزدیکی سواحل وبنادر و همچنین آب های کم عمق، جهت جلوگیری از وارد آمدن 

صدمات احتمالی به زیر کشتی اهمیت زیادی دارد.
با توجه به این که در دستگاه های عمق یاب، از دانش مهندسي جديدی به نام سونار استفاده می شود قبل از 

تشریح دستگاه عمق یاب کشتی با نحوة کار سامانه سونار آشنا خواهید شد.
)Sound Navigation And Ranging( سامانة سونار

امواج صوتی و  از  انتشار متفاوتی است(  پیام در زیر سطح آب )که محیط  انتقال  یا  اهداف  برای شناسایی 
فراصوتی که دارای قابلیت انتشار بسیار خوبی در آب می باشند، استفاده می شود.

واژه سونار )SONAR( به معنی »  ناوبری و تشخیص فاصله توسط صوت« است. یک فناوری با استفاده از 
انتشار امواج صوتی در زیرآب قادر است کشتی ها و اهداف مختلف زیرآبی را کشف و شناسایی کرده، سرعت، 

جهت حرکت و فاصله آنها از سطح آب را تعیین کند.

سرعت صوت در دريا، عاملی مهم در طراحي دستگاه سونار است. تغييرات سرعت صوت در دريا به 
نواحي مختلف دريا بستگي داشته و تحت تأثیر عواملی مانند: عمق، فصل، منطقه جغرافيايي، محيط 

و زمان تغيير مي كند.

نکته

دستگاه های رادار و سونار در کشتی ها، با مطالعه و تحقیق بر نحوة جهت یابی با استفاده از انعکاس امواج بیشتر بدانید
صوتی در حیوانات، طرح ریزی شده اند.

از خود خارج  انعکاس صداهایی که  و دریافت  ویژه  با سیستم حسی  دلفین  و  مانند خفاش  حیواناتی 
می کنند، می توانند مسیر و فاصلة اشیای اطراف خود را 
تعیین کنند. خفاش صدا های مافوق صوت را به شنیداری 
تبدیل کرده و بازتابش این امواجی سبب آگاهی او از مانع 
یک  نزدیکی  به  تاریکی شب  در  هنگامی که  و  می شود 
مانع برسد با هوشیاری جهت پرواز خود را تغییر می دهد. 
این صدا های مافوق صوتی که در حنجرة خفاش تولید 
می شوند، برای پیدا کردن غذا، بسیار کارآمد و دقیق اند.
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نحوۀ انتشار امواج ماورای صوت در سونارها: در دستگاه های سونار، امواج ماورای صوت به صورت امواج 
و  بازتاب شده  امواج،  این  مسیر  در  مانع  وجود  در صورت  فرستاده می شود،  معین  امتداد  دریک  ناپیوسته 

به وسیله گیرنده ها و آشکارسازها دریافت می گردند.
زمان بین انتشار و دریافت بازتابش امواج، با سرعت های دقیقی اندازه گیری شده )و با مشخص بودن سرعت 
موج در هر محیط( مسافت پیموده شده موج در این مدت محاسبه شده و درنتیجه فاصله مانع مشخص می شود.

دربارة کاربرد امواج صوتی در دریانوردی تحقیق کرده و نتیجه را در کلاس ارائه دهید.تحقیق کنید

در گروه های کلاسی دربارة تأثیرات عملکرد دستگاه های سونار بر جانوران دریایی بحث و تبادل نظر بحث کلاسی
کنید.

با راهنمایی هنرآموز و هم فکری دوستان خود در کلاس، كاربرد های دستگاه سونار را در جدول زیر فعالیت کلاسی
بنویسید:

16

27

38

49

510

شکل 12ـ دید 360 درجه، آشکارسازی و تصویربرداری کف آب به وسیله دستگاه سونار
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سيگنال،  پردازش  و  تولید  واحد  سونار:  ساختمان 
کنترل  واحد  ردگيری،  و  اطلاعات  پردازش  واحد 
اطلاعات و صفحة  نمایش از قسمت های مشترک در 

انواع دستگاه های سونار می باشند.
موج  گیرندة  و  مبدّل  سونار  هر  اصلی  بخش 
سیگنال های  تبدیل  وظیفه  که  است  )ترانسدیوسر( 
و  آب  در  قابل انتشار  مکانیکی  امواج  به  الکتریکی 
دریافت پژواک صوتی و بازگرداندن آن به سیگنال های 

الکتریکی قابل درک برای سیستم را به عهده دارد.
شکل 13ـ چند نمونه مبدل )ترانسدیوسر(

غیرفعال  و سونار   )Active Sonar( فعال  نوع سونار  دو  به  دستگاه های سونار  انواع دستگاه های سونار:   
)Passive Sonar( تقسیم می شوند.

 سونار فعال: با ایجاد پالس های صوتی و سپس گوش دادن به پالس بازگشتی عمل كرده و برای تشخیص 
فاصله از هدف، كاربر می تواند مدت زمان بین دریافت و ارسال پالس را اندازه گیری کند. این نوع سونارها در 

شناسایی توده های ماهی در درون آب و در عملیات نظامی کاربرد دارد.
 سونار غیرفعال: در این نوع سونارها تنها عمل گوش دادن )و عدم ارسال پالس( انجام می شود. سونارهاي 
غیرفعال داراي محدوده و عملکرد گسترده تری نسبت به سونارهاي فعال جهت شناسايي و کسب اطلاعات 
موردنظر از هدف هستند. این سونارها می توانند با دقت بالایی کلیه حرکات مرتعش شده در آب مانند ارتعاشات 
بدنه کشتی ها، زیردریایی ها و حرکات ماهی ها و... را آشکارسازی نمایند. این نوع سونار در تصویربرداری و 

شناسایی کف آب، مسيريابي اهداف و عملیات جاسوسی کاربرد دارد.

با توجه به توضیحات متن و نتایج تحقیقات خود، صحیح یا غلط بودن هرکدام از موارد را مشخص کنید.فعالیت کلاسی

عملکرد سونار به سرعت امواج نور وابسته است.1

سرعت صوت در آب های شیرین بیشتر از سرعت صوت در آب دریا است.2

در تمامی آب ها، سرعت صوت وابسته به چگالی آب نیست.3

دمای آب متناسب با عمق آب از سطح دریا تغییر می کند.4

سونار درواقع راداری است که کاربرد آن در آب است.5

دربارة نحوة عملکرد و کاربرد های دستگاه سونار، یک پرده نگار تهیه کرده و در کلاس ارائه دهید.تحقیق کنید
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)Depth Finder( عمق یاب
از مجموعة سونار شناور است که وظیفة نمایش عمق را به  با کارکرد ساده و بخشی  عمق یاب، دستگاهي 
عهده  دارد. این دستگاه به کمک ارسال امواج صوتی به کف دریا و دریافت پژواک بازگشتی، عمق را محاسبه 
می کند. در فرمول محاسباتی دستگاه، سرعت صوت )حدوداً 1/5 کیلومتر در ثانیه( و مدت زمان رفت وبرگشت 

آن مشخص است. لذا عمق را به راحتی می توان به دست آورد و در اختیار سامانه های ناوبری قرارداد.
عمق یاب ها به دو نوع دستی و الکترونیکی تقسیم می شوند.

 عمق یاب دستی )مکانیکی(: عمق یاب دستی یا »بوُلت« ساده ترین نوع عمق یاب است که در قایق های 
موتوری و پارویی به عنوان ابزار اساسی تعیین عمق آب زیر شناور به کار می رود. این عمق یاب از یک طناب 

علامت گذاری شده و یک وزنة متصل به انتهای آن تشکیل شده است.
طناب عمق یاب در طول های مختلف برحسب فادم یا متر علامت گذاری شده است. هریک از این علامت ها 
می توانند فاصله و عمق آب رانشان دهند؛ و با پرتاب طناب و شل کردن آن تا هنگام برخورد به کف دریا، 

مقدار عمق آب مشخص می شود.
عمق یاب دستی دارای دو نوع معمولی )برای اندازه گیری عمق آب کمتر از 50 متر( و نوع اقیانوسی )برای 

عمق های زیاد( است.

شکل 14ـ نوعی عمق یاب یا بلت دستی با وزنة سربی و طناب علامت گذاری شده

وزنة این عمق یاب ها برحسب سرعت اولیه کشتی از 6 تا 10 گره متفاوت است و بین 3 تا 6 کیلوگرم 
است. بنابراین استفاده از آن در سرعت های بیشتر از 10 گره دریایی مناسب نیست.

هرگونه بهره برداری یا استفاده دیگر از این وسیله )به جز عمق یابی( ممنوع است.

نکته

سوراخی که در انتهای وزنة این نوع عمق یاب قرارگرفته، چه کاربردی دارد؟فکر کنید
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 عمق یاب الکترونیکی: كيي از دستگاه های مهم کمک ناوبري بر روي کشتی ها عمق یاب الکترونیکی است 
که امواج صوتی را به طور عمودی به زیرآب منتشر کرده و با دریافت این امواج از کف دریا )پدیده پژواک( و 
انجام محاسباتی ساده، می تواند عمق دریا و ناهمواری های آن را اندازه گیری کرده و بر   روی صفحة نشانگر 

نمایش دهد.

شکل 15ـ چند نمونه نشانگر دستگاه عمق یاب الکترونیکی

نحوة کار دستگاه عمق یاب: در دستگاه عمق ياب، سيگنال هاي صوتي تولیدشده توسط ترانسديوسر، در 
گيرندة  مي رسند.  گيرندة دستگاه  به  انعكاس صوت،  و  مانع  با  برخورد  از  و پس  منتشرشده  زیرآب  محيط 
دستگاه پس از تقويت و جداسازي سيگنال اصلي از سيگنال مزاحم، آن را به پردازنده مي دهد. در عملیات 
پردازش، ضمن محاسبة اختلافات زمان ارسال و دريافت سيگنال، فاصلة عمق ياب تا هدف محاسبه شده و بر 

روي نمايشگر نشان داده مي شود.

بين  زمان  مدت  بايد  آب  عمق  محاسبة  براي 
پالس ارسالي و پژواك دريافتي را اندازه گرفت و 
آن را براساس سرعت صوت در آب محاسبه كرد. 
در شکل زیر چگونگی انتشار امواج صوتی درآب 
پژواک  دریافت  و  عمق یاب  فرستندة  به وسیلة 
نشان  دریا،  کف  به  امواج  این  ازبرخورد  حاصل 

داده شده است.
تلاش  معمولاً  مناسب  نتیجة  به  رسیدن  برای 
تابانده  کف  به  عمود  صورت  به  امواج  می شود 
شوند تا انکسار و شکست رخ ندهد. در غیر این 
شناور  سمت  دو  در  متصل  مبدل  دو  از  صورت 
امواج  دار  زاویه  بازتاب  دریافت  و  تابش  جهت 

استفاده می شود.

فرستنده/گیرنده

صدای بازتاب صدای ارسالی
شده از کف دریا

شکل 16ـ نحوة ارسال ودریافت امواج در دستگاه عمق یاب
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انتخاب فركانس بر پاية ماهيت بستر دريا براي دقت عمق یابی، حائز اهميت است. به عنوان مثال در کانال های 
ورودی به بنادر در محلي كه داراي لایه های گلي است، برای جلوگیری از به گل نشستن کشتی ها و داشتن 
قرار  مورداستفاده  فركانس  نوع  سه  عمق یاب ها  در  اغلب  می شود.  استفاده  بیشتر  فرکانس  از  واقعی  عمق 
می گیرد، فركانس 50 هرتز براي كارهاي شناسایی، فركانس 100 هرتز اغلب براي هیدرو گرافی عادي و 

فركانس 500 هرتز براي بررسي جزئيات.
پژواك: عبارت است از دريافت انعكاس صدا براثر برخورد آن با مانع.

مهم ترین نكته دربارة پژواك اين است كه همواره يك تأخير زماني هرچند كوتاه بين توليد صدا و دريافت پژواك 
وجود دارد. وجود چنين پدیده ای به دليل زماني است كه امواج صوتي براي حركت از نقطه ای به نقطة ديگر تلف 
می کنند، بنابراين قبل از اینکه امكان شنيدن پژواك در مركز ايجاد صدا وجود داشته باشد، لازم است كه صوت، دو 
برابر فاصلة بين منبع و مانع را طي كرده باشد. اين واقعيت و همچنين سرعت ثابت صوت در آب، به عنوان اصول 

كار عمق یاب مدنظر قرار می گیرد.

عمق یاب های مدرن با فرکانس های مافوق صوت از 5 تا 700 کیلوهرتز و اغلب در دو فركانس به طور 
هم زمان عمل می نمایند. امواجي كه از طريق فركانس زياد ارسال می گردند داراي انرژی كم هستند 
و از طريق بستر دريا كه غلظت كمتری دارد، منعكس می شوند. امواجي كه از طریق فركانس پایين 
ارسال می شوند، از لایه هایی كه داراي غلظت كمی هستند عبور كرده و پس از برخورد به لایه های 

سخت تر انعكاس می یابند. 

نکته

سرعت متوسط انتشار صوت در آب به چه عواملی بستگی دارد؟بحث کلاسی

قرار بحث کلاسی استفاده  مورد  آب  زیر  اهداف  تشخیص  برای  انرژی ها،  دیگر  با  مقایسه  در  صوتی،  انرژی  چرا 
می گیرند؟

اجزاء تشکیل دهندة عمق یاب: یک عمق یاب به طورکلی شامل بخش های: منبع تغذیه، ثبت کننده یا نمایشگر 
و ترانسديوسر )مبدل( است.

ترانسديوسرها هميشه در پایین ترین قسمت بدنة زيرآبي كشتي نصب می گردند.

میزان متوسط این سرعت 1500 متر بر ثانیه است. عمق آب در نقطه ای که پژواک درهمان نقطه بعد فکر کنید
از یک ثانیه دریافت می شود، چند متر است؟
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شکل 17ـ محل قرارگیری ترانسدیوسر در پایین ترین قسمت بدنه زيرآبي كشتي

انواع نشانگرهاي عمقي اب
اغلب نشانگر های عمقي اب به صورت ديجيتالي هستند و برخی نمونه ها علاوه بر تعیین عمق آب و نشان دادن 
شكل كف دريا، جهت فعالیت های صیادی نیز مورداستفاده قرار می گیرند. این نشانگرها را مي توان به دو نوع 

عمق نگار و عمق سنج تقسيم بندي كرد.

1  چنانچه ترانسديوسر در داخل محفظة مخصوص در زير كشتي قرار نگرفته باشد بايد در هنگام 

رنگ آمیزی بدنة زيرين كشتي دقت شود كه لایه های مرتعش شوندة ترانسديوسر اسكراب و رنگ آمیزی 
نشوند. در صورت انجام اين عمل، قسمت رنگ شده مانع از انتقال ارتعاشات در آب می شود.

2  با توجه به  قرار گرفتن ترانسديوسرها در پایین ترین قسمت بدنة زيرآبي كشتي و ازآنجایی که عمق 

آب اندازه گیری شده تقريباً برابر فاصلة يكل كشتي تا كف دريا است، لازم است جهت محاسبه عمق 
واقعي آب، مقدار آبخور كشتي به آن افزوده شود. اين امر در کشتی های تجاري و نفت کش ها به علت 

تغييرات زياد آبخور مهم و فراوان است.

نکته



73

پودمان ٢: کاربری دستگاه های سنجش

در جدول دو نمونه از نشانگر های عمقي اب نشان داده شده است. باراهنمایی هنرآموز آن را کامل کنید.فعالیت کلاسی

تصویر

عمق نگار..................نام فارسی

..................Echo Sounderنام لاتین

............................................................کاربرد

نشانه های صفحة  نمایشگر عمق یاب: شکل زير علائم و نشانه های صفحة  نمایشگر عمق یاب را نمایش 
داده است.

شکل 18ـ مشخصه ها و نشانه های نمایشگر عمق یاب

برای نگه داری دستگاه عمق یاب، رعایت نکات زیر الزامی است:نکات ایمنی
 از ریختن مایعات بر روی سیستم خودداری کرده و دقت نمایید كه هوا در اطراف دستگاه جریان 

داشته باشد.
 نمایشگر دستگاه را هفته ای یک بار با پارچة نرم و خشک تمیز نمایید.

 با توجه به لرزش های شناور، هرماه یک بار اتصالات، کابل ها و کانکتورها را بررسی کرده و استحکام 
آنها را کنترل کنید.

 در بازه های زماني متناوب، خزه های اطراف ترانسدیوسر را تمیز کنید.

مقیاس رنج
عمق خطر

مقدار رنج
مقدار گین

 نوع مد

عمق

صفحه نمایش واحد عمقپنل کنترل
 نوع محاسبه عمق

فرکانس ارسال
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)Fish Finder( ماهی یاب
این دستگاه یکی دیگر از کاربرد های دستگاه های سونار بوده و عملکرد آن مشابه عمق یاب است. تقریباً همة 

ماهی یاب ها عمق را نیز اندازه گرفته و نشان می دهند.
قادر  ماهی یاب  دستگاه های   )GYRO      RADAR     G.P.S( مانند:  روز  فناوری های  به کارگیری  با  امروزه 
هستند علاوه بر یافتن موقعیت مکانی و محل تجمع گله های ماهی در داخل آب، اندازه دقیق ماهی، نوع 
ماهی و حتی جنسیت ماهی ها را نیز نشان دهند. همچنين با توجه به اثر دمای آب در پژواک های برگشتی، 

اغلب ماهی یاب ها می توانند دمای آب را نیز نمایش دهند.

در تصویر رو به رو نمای کلی کلید های کنترل يك فعالیت  کارگاهی
نمونه سیستم عمق یاب نشان داده شده است. پس 
از آشنايي با نحوة کار دستگاه عمق یاب )در کارگاه 
با  صیادی(  شناور های  از  بازدید  یا  و  دریانوردی 
را  آنها  از  راهنمایی هنرآموز خود، عملکرد هریک 

بنویسید.
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اساس و نحوة کار ماهی یاب
دستگاه ماهی یاب، با به کارگیری سامانة سونار و با ارسال امواج صوتی در زیرآب و محاسبة زمان بازگشت 
همان امواج، وجود و یا عدم وجود مانع، نوع اجسام داخل آب )سنگ، صخره، گله های ماهی و...( و فاصلة آنها 

را مشخص می کند.
ماهی یاب، موقعیت مکانی گله های ماهی را در یک نمایشگر دیجیتالی و با کمک نمادهایی که به شکل یک 

ماهی هستند، مشخص می کند)شکل 19(. 

  امروزه شناور های ماهي گيري، فعاليت صيد خود را با استفاده از امواج صوتي براي تعيين سطح 
عمق آب )فنّاوری آکوستیک(، و به کارگیری سونارهاي فعال جهت تعيين عمق آب و شناسايي وضعيت 

کف دريا انجام می دهند.
 یکی از مهم ترین نکات موردتوجه در انتخاب و تهیه یک ماهی یاب، عمق قابل پوشش برای ارسال 

و دریافت موج است.
 در هنگام استفاده از دستگاه ماهی یاب باید دقت داشت که حتی وجود کوچک ترین حباب هوا بین 
حس گر سونار و آب، باعث ایجاد اختلال در کار دستگاه خواهد شد؛ زیرا سونار قابلیت عبور از هوا را ندارد.

نکته

شکل 19ـ نحوة نمایش اطلاعات بستر دریا و ماهی ها در دستگاه ماهی یاب
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در تصویر زیر نمای کلی کلید های کنترل يك نمونه سیستم ماهی یاب نشان داده شده است.فعالیت  کارگاهی
با  از شناور های صیادی(  بازدید  یا  و  دریانوردی  کارگاه  )در  اين دستگاه  کار  نحوة  با  آشنايي  از  پس 

راهنمایی هنرآموز خود، عملکرد هریک از کلید ها را در جدول بنویسید.

کاربریکلیدردیف

1PWR/BRT

2Cursor Key

3GAIN & ENTER

 ـ] & [+]4   ]

5MENU

6MODE

7FUNC

8EVENT

9VRM

10CANCEL
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در جدول زیر دو نمونة متداول از دستگاه های ماهی یاب آورده شده است. باراهنمایی هنرآموز خود فعالیت کلاسی
آن را کامل کنید

تصویر

............................................نوع ماهی یاب

............................................ویژگی

در بازديد از شناورها، با کمک اپراتور دستگاه ماهی یاب و مسئول مربوطه با این دستگاه کارکرده و فعالیت  کارگاهی
اجزای آن را شناسایی کنید.

گزارشی از نحوة استفاده و عملکرد دستگاه های ماهی یاب در شناور های صیادی منطقة خود تهیه کرده تحقیق کنید
و در کلاس ارائه دهید.

یک بیشتر بدانید مانند  و  بوده  قابل نصب  هوشمند  موبایل های  روی  بر  نرم افزار  یک  به صورت  ماهی یاب ها  امروزه 
صفحه نمایش ماهی یاب، مانند شکل زیر اندازة ماهی را نیز نشان می دهند.

ماهی یاب های بی سیم، نوع جدیدی از دستگاه های 
ماهی یاب است که قابلیت اتصال به تمام دستگاه های 
هوشمند )آندروید و ios( را دارد و می تواند مکان و 
تعداد ماهی های موجود در زیرآب، عمق و دمای 
آب و دیگر اشیای موجود در آب را نمایش دهد. 
سونار  اطلاعات  انتقال  جهت  ماهی یاب ها  این 
به گوشی تلفن همراه یا تبلت، از فناوری بلوتوث 
استفاده می کنند و به اینترنت تلفن همراه نیازی 

ندارند.
امکان  دستگاه ها،  این  در  موجود  نرم افزار 
اشتراک گذاری نقاط ماهیگیری با کاربران دیگر 

را دارد.
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ارزشیابی مرحله ای

عنوان پودمان
)فصل(

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی ها(

استاندارد عملكرد
استانداردنتایج)کیفیت(

نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری دستگاه های 
سنجش

دستگاه های
سنجش
عمق

بررسی انواع وسایل 
و دستگاه های 
سنجش عمق

بالاتر 
از حد 
انتظار

سنجش  برای  مؤثر  ابزار های  1ـ 
عمق در شناورها را بررسی کرده و 

نقش هرکدام را تحلیل نماید.
به کارگیری  و  استفاده  توانایی  2ـ 
داشته  را  عمق یاب  دستگاه های 

باشد و خصوصیات آنها را بداند.
3ـ نحوة کارکرد دستگاه ماهی یاب 

را بداند و انواع آن را بشناسد.
همۀ  انجام  توانایی  هنرجو   *

شاخص ها را داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

سنجش  برای  مؤثر  ابزار های  11ـ 
عمق در شناورها را بررسی کرده و 

نقش هرکدام را تحلیل نماید.
به کارگیری  و  استفاده  توانایی  2ـ 
داشته  را  عمق یاب  دستگاه های 

باشد و خصوصیات آنها را بداند.
3ـ نحوة کارکرد دستگاه ماهی یاب 

را بداند و انواع آن را بشناسد.
*هنرجو توانایی انجام دو مورد 

از شاخص ها را داشته باشد.

2

پایین تر 
از انتظار

سنجش  برای  مؤثر  ابزار های  1ـ 
عمق در شناورها را بررسی کرده و 

نقش هرکدام را تحلیل نماید.
به کارگیری  و  استفاده  توانایی  2ـ 
داشته  را  عمق یاب  دستگاه های 

باشد و خصوصیات آنها را بداند.
3ـ نحوة کارکرد دستگاه ماهی یاب 

را بداند و انواع آن را بشناسد.
*هنرجو توانایی انجام یک مورد 

از شاخص ها را داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5
نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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دستگاه های سنجش سرعت

سرعت )Speed(، مقدار مسافت پیموده شده توسط 
واحد  که  است  معیّن  )ساعت(  زمان  در  کشتی 
سرعت  است.   )Knot( نات  یا  گره  آن،  اندازه گیری 
شناور یکی از مؤلفه های مهم و قابل  اندازه گیری است 
و در هنگام دریانوردی اطلاع دقیق از آن برای داشتن 
زمان  تعیین  همچنین  و  صحيح  تخميني  موقعیت 
 )ETA( تقریبی ورود کشتی به بندر یا نقطة موردنظر

ضروری است.
شكل 20ـ کشتی اقیانوس پیما

روش  اندازه گیری سرعت درروی شناورها، از گذشته تاکنون چه تغییراتی داشته است؟بحث کلاسی

انواع سرعت سنج
دستگاه  است.  می شده  استفاده  شناورها  در  سرعت  سنجش  برای  مختلفی  روش های  دور  زمان های  از 
سرعت سنج مانند ساير دستگاه های كمك ناوبري كارايي زيادي دارد؛ زيرا براي داشتن موقعیت احتمالی در 
يك ناوبري طولانی مدت لازم است اطلاعات خوب و صحيحي از راه و سرعت شناور خودي وجود داشته باشد.

دستگاه سرعت سنج )Speed Log( سرعت كشتي را در زمان معيّن اندازه گیری می کند و با توجه به فرمول 
D=V×T، عامل زمان سبب ارتباط دو عامل سرعت و مسافت است.

با پیشرفت فنّاوری، درروی شناورها از سرعت سنج های بسیار دقیقی استفاده می شود. این سرعت سنج ها، 
سرعت شناور در دريا را به دو صورت مشخص می کنند:

 سنجش سرعت نسبت به كف دريا Speed Over Ground (SOG)؛
. Speed Trough Water )STW( سنجش سرعت نسبت به سطح آب 

در ادامه با چند نمونه از این سرعت سنج ها آشنا خواهید شد.
 سرعت سنج چیپ لاگ )Chip Log(: سرعت سنج چیپ لاگ یکی از قدیمی ترین و ساده ترین وسایل 
اندازه گیری سرعت شناورها بوده و از یک چوب شناور و یک طناب که در فواصل مشخص بر روی آن گره هایی 

زده شده، تشکیل شده است.

واحد های اندازه گیری سرعت و نحوة تبدیل آنها را یافته و به هنرآموز خود رایانه نمایید. کار در منزل
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شکل 21ـ سرعت سنج چیپ لاگ

کلمه » گره« یا » نات )Knot(« به عنوان واحد 
محاسبة سرعت کشتی از این نوع سرعت سنج 

گرفته شده است.

نکته

 :)Patent Rotor Log( سرعت سنج چرخنده 
سرعت سنج چرخنده )ثبت کننده یا سولكومتر( سرعت 
اندازه گیری می کند. این نوع  کشتی را نسبت به آب 
بیشتر در کشتی های  و  دارد  سرعت سنج دقت کمی 

کوچک مورداستفاده قرار می گیرد.
همان گونه که در شکل زیر می بینید این سرعت سنج از 
يك پروانة كوچك فلزي )از جنس فسفر و برنج( متصل 
تکرارکننده  و  ثبت کننده  چرخنده،  طناب،  یک  به 
تشکیل شده است. پروانة اين نوع سرعت سنج می تواند 

به بدنة كشتي نيز متصل شده باشد.

این سرعت سنج چگونه سرعت شناور را مشخص بحث کلاسی
می کند؟

شکل 22ـ سرعت سنج چرخنده یا ثبت کننده

با توجه به تصویر و توضیحات بالا بگویید این سرعت سنج چگونه سرعت شناور را مشخص می کند؟بحث کلاسی

دلیل ساخت پروانة سرعت سنج از جنس برنج )فسفر یا برنز یا آلیاژی از این فلزات( چیست؟فکر کنید

در جای خالی کلمة مناسب را قرار دهید.فعالیت کلاسی
  وقتی که جهت جریان آب دریا از سینه به طرف پاشنه باشد، سرعت سنج مقدار سرعت را ............... 

نشان می دهد.
  وقتی که جهت جریان دریا از پاشنه به طرف سینه باشد، سرعت سنج مقدار سرعت را ............... نشان 

می دهد.
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در  مورداستفاده  سرعت سنج  های  متداول ترین  از  یکی   :)Pitot Static Log( پيتومتر   سرعت سنج 
کشتی ها و زیردریایی ها، سرعت سنج پیتومتر )پیتو استاتیک( است، که سرعت کشتی را با استفاده از اختلاف 

فشار، اندازه گیری کرده و نشان می دهد.

شکل 23ـ سرعت سنج پيتومتر

نشانگر سرعت و فاصله

ارسال کننده 
سرعت و فاصله

کنترل کننده 

شیر آبگیره
 دکمه 
ورودی

 نصب به 
بدنه کشتی

دکمه 
خروجی

رادمتر

به طرف جلو

نشانگر

ساعت

محاسبه کننده

جهت حرکت

سینه

پیتومتر یا رادمتر )Rod meter( لوله ای توخالی )از جنس برنز( است که در قسمت پایین و بیرون بدنة کشتی 
و در جهت حرکت جریان آب دریا قرار می گیرد )شکل 21(. با اندازه گیری فشار دینامیکی و استاتیکی آب دریا 

توسط این لوله، سرعت کشتی محاسبه شده و به نشان دهندة سیستم در پل فرماندهی شناور منتقل می شود.

شکل 24ـ نشان دهنده ولولة پيتوت )رادمتر(
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1 وجود عامل مسدودکننده )مانند جلبک ها و گیاهان دريايي( در دهانة ورودي لوله های سرعت سنج، 

باعث گرفتگي آنها و ايجاد خطا در تعيين سرعت می شود.
2 از اين نوع سرعت سنج می توان جهت اندازه گیری سرعت جريان آب در هنگامی که كشتي ثابت است 

نيز استفاده كرد.
3 نوع خاصی از لوله های پیتوت برای اندازه گیری سرعت در هواپیما استفاده می شوند.

نکته

 :)Impeller Type Log( سرعت سنج پروانه ای 
به  پروانه کوچک متصل  این سرعت سنج دارای یک 
به  جلو،  به  دراثرحرکت کشتی  که  است  زیر کشتی 
چرخش درآمده و جریان الكتركيي متناسب با سرعت 
به  تقويت،  از  این جریان پس  ایجاد می کند.  کشتی 
عقربة  درنهایت  و  ارسال شده  سرعت  نشان دهندة 

سرعت سنج، سرعت را نشان می دهد.
اصول عملکرد این نوع سرعت سنج، شبیه به بادسنج 

است.

q

1
16

14 12 10

8

6

4
20

22
20

18

8 6 5 3 2

شكل 25ـ سرعت سنج پروانه ای

پروانه

ساعت

ماشین حساب

 نشانه دهنده

سینه

)Electromagnetic Log( سرعت سنج الکترومغناطیسی 
 سرعت سنج الکترومغناطیسی )الكترومگنتيك( یکی از سرعت سنج هاي بسيار دقيق است كه سرعت های بين 
صفرتا چهل گره را اندازه گیری می کند. این دستگاه با استفاده ازنیروی الکترومغناطیسی حاصل از اصطکاک 
میان جریان آب )در هنگام حرکت کشتی( و قسمت حساس دستگاه )که در زیر کشتی نصب شده است( 

سرعت را تعیین کرده و روی نمایشگر )دیجیتالی یا عقربه ای( در پل فرماندهی نمایش می دهد.

شکل 26ـ نمایشگر و قسمت های تشکیل دهندة سرعت سنج الکترومغناطیسی
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 اين سرعت سنج، سرعت جريان آبي را كه از كنار بدنه كشتي عبور می کند اندازه  می گیرد. چنانچه 
جهت جريان آب  در راستاي طولي كشتي باشد دقت دستگاه بيشتر از حالتي است كه جهت جريان 

آب به صورت عرضي باشد.
 حرکات و تکان های کشتی بر ارتباط بين سرعت آب و بدنة كشتي تأثیرگذار است.

 جريان اقيانوسي ممكن است خطاهايي را در دستگاه ايجاد نمايد.

نکته

 سرعت سنج صوتی )Acoustic Correlation Log(: اين نوع سرعت سنج )برخلاف سرعت سنج های 
قبل( سرعت كشتي را نسبت به كف دريا و يا حجم فشرده شده يا گسترده ای از آب اندازه گیری می کند.

این نوع سرعت سنج ها، با ارسال و دریافت امواج صوتی توسط یک یا چند مبدل )ترانسدیوسر( و تجزیه و 
تحلیل امواج پژواک شده از کف دریا و بر اساس قانون داپلر، سرعت شناور را محاسبه می کنند.

شکل 27ـ چند نمونه مبدل )ترانسدیوسر( به کاررفته در این نوع سرعت سنج و محل قرارگیری فرستندة آن در کف کشتی

با استفاده از فرستنده های بیشتر می توان سرعت را در جهت های مختلف به دست آورد. بنابراین در بعضی از این نوع 
سرعت سنج ها، چهار پرتو صوتی با زاویة مساوی از فرستنده )ترانسدیوسر( ارسال می شود تا تمام تکان های کشتی 

)Pitching and Rolling( جبران شده و سرعت دقیق تری به دست آید.

شکل 28ـ سنجش سرعت با استفاده از چهار فرستنده در جهت های مختلف
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پدیده آکوستیک، علم مطالعه اصوات است که در شاخه های مختلف علوم کاربرد های فراوانی دارد. یکی بیشتر بدانید
از کاربرد های نوین آن، به کارگیری امواج صوتی در زیرآب است. این فناوری دارای کاربرد های متنوع 
دیگری مانند ردیابی ماهی ها، ردیابی کشتی ها و زیردریایی ها، مسیریابی حرکت اجسام زیرآب و موارد 

مشابه. ایجاد ارتباط در زیرآب؛ عمق سنجی دریاها، زمینه های نظامی و... است.

اندازه گیری  از کاربردی ترین روش های   سرعت سنج های داپلری )Doppler Log(: روش داپلر یکی 
سرعت شناور در آب، است. سرعت سنج  های داپلری با استفاده از خواص امواج صوتي در آب دريا و فن های 

مربوط به آن، قادرند سرعت شناور را با دقت 0/1 درصد محاسبه نمایند.
استفاده از اين نوع سرعت سنج در عملیاتی مانند لنگراندازی، پهلو دهي، مهار به اسكله، حركت با سرعت كم و 
ورود به حوضچه های تعميراتي بسيار مفيد است. اين سرعت سنج ها در نفت کش های بسيار بزرگ كاربرد فراواني 

دارند زيرا ناوبري و هدایت نفت کش ها در آب های ساحلي به دقت زيادي نياز دارد.

فرستنده

 محل نصب فرستنده 

 گیرنده فرستنده 

 واحد نشان دهنده واحد الکترونیک

به طرف منبع نیرو 

داپلر  کریستین  توسط  که  فرکانس«  شیفت  تئوری   « از  داپلر  روش  به  سرعت  اندازه گیری  سیستم 
در اوایل قرن ۱۹ عنوان گرديد، گرفته شده است و امروزه به طور گسترده در الکترونیک دریایی برای 

اندازه گیری سرعت شناورها استفاده می شود.

G.P.S می تواند  همان گونه که در بخش قبل خواندید، دستگاه   :G.P.S از  با استفاده   تعیین سرعت 
 G.P.S علاوه بر تعیین موقعیت، سرعت و مسافت طی شده را شناور در زمان معیّن محاسبه کند. یک گیرندة
با استفاده از اطلاعات زمان و مکان اولیه به راحتی می تواند سرعت نسبی کشتی را )بر این اساس که چه 

فاصله ای در زمان به دست آمده طی شده است( محاسبه و تعیین کند.
در این روش، سرعت و جهت با تأخیر محاسبه شده و دقت آن در مواقع خاصی در بعضی از مناطق جغرافیایی 

به شدت کاهش می یابد )به دلیل خطا های تصادفی امکان اشتباه در اندازه گیری وجود دارد(.

شکل 29 ـ قسمت های تشکیل دهندة یک سرعت سنج داپلری
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شکل 30ـ سرعت سنج

در تصوير زير کلید های روی پانل سرعت سنج و عملکرد کلی هریک از آنها بیان شده است.

شکل 31ـ نمای کلی کلید های کنترل سیستم سرعت سنج

کلید همه جهته

 کلید انتخاب منوها

  تنظیم روشنایی پنل

LCD تنظیم کنتراست

کلید خاموش و روشن

انتخاب صفحه 
نمایش 

کلید باز کردن و 
بستن منو

پس از آشنايي با نحوه کار اين دستگاه )در کارگاه دریانوردی و یا بازدید از شناور ها( باراهنمایی هنرآموز فعالیت  کارگاهی
خود، عملکرد هریک از کلیدها را در جدول زیر بنویسید.

کاربریکلیدردیف

1POWER )PWR(
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تعداد  تاکومتر(،  یا  )دورسنج  موتور  دور  نشان دهندة   :)RPM(  Counters موتور  دور  نشان دهندة   
دور های محور موتور، شفت و پروانة کشتی را در مدت زمان یک دقیقه نشان می دهد . دستگاه ثبت و شمارش 

دور در موتورخانه نصب شده و نشانگر دور موتور در دقیقه نیز در پل فرماندهی قرار می گیرد.
برای هر کشتی جدولی جداگانه )مانند نمونه صفحة بعد( تهیه می شود که در آن، تعداد دور های پروانه در 

دقیقه )RPM( و سرعت های متناسب با تعداد دورها درج می شود.

2)DIMMER (DIM

3DISPLAY (DISP)

4MENU

با مطالعة مجدد توضیحات متن،مشخص کنید در کدام یک از سرعت سنج ها سرعت نسبت به کف دریا فکر کنید
)SOG(  و در کدام یک سرعت نسبت به سطح آب )STW( سنجیده می شود؟

با توجه به توضیحات متن بالا، جای خالی را پرکنید.فعالیت کلاسی
الف( ............... با استفاده از جریان الکترومغناطیسی حاصل از برخورد جریان آب به دستگاه در هنگام 

حرکت کشتی، سرعت را تعیین کرده ونشان می دهد.
ب( .......... سرعت کشتی را با استفاده از سرعت چرخش پروانه که در اثر حرکت کشتی به وجود می آید، 

تعیین می کند.
پ( سرعت سنج های صوتی براي ارسال امواج صوتي به داخل آب از ............................... استفاده می کنند.

ت( .............................................. بر اساس جریان فشار مایع کار می کند.
ث( .............................، سرعت كشتي را نسبت به كف دريا و يا حجم فشرده شده يا گسترده ای از آب 

اندازه گیری می کنند.

سرعت سنج تحقیق کنید دستگاه  از  شناورها  استفاده  برای  الزاماتی  چه  دریانوردی  بین المللی  سازمان  قوانین  در 
بیان شده است؟
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دورگره
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113
120
127
134
141
148
155
162
169
177
185
193

این دستگاه فقط یک نمایانگر است و قادر به فرستادن هیچ گونه دستوری نیست. نکته

 سامانة ثبت اطلاعات سفرهای دریاییVoyage Data Recorder (VDR) : این دستگاه )که گاهی 
به آن جعبة سیاه کشتی نیز گفته می شود(، داده های گوناگون به دست آمده از حس گر های نصب شده روی 
شناور را جمع آوری و ذخیره سازی می کند. کارکرد اصلی این دستگاه بررسی دلایل یک حادثه پس از روی 
دادن آن است، اما می تواند برای کاربرد های دیگر مانند تعمیر و نگهداری، بررسی وضعیت کشتی و یا مقاصد 

آموزشی نیز مورداستفاده قرار گیرد.
دستگاه VDR در یک محفظة بسیار مقاوم در برابر فشار، دمای بالا، شتاب و ضربه های سخت قرار داده شده 

و به طور معمول شامل تمام اطلاعات ثبت و ذخیره شدة کشتی در ۱۲یا ۴۸ ساعت گذشته است.

شکل32ـ نشانگر دورسنج و نمونة جدول سرعت نسبت به دور موتور کشتی
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با هم فکری دوستان خود، چند مورد از اطلاعات جمع آوری شده توسط دستگاه VDR را در جدول فعالیت کلاسی
زیر بنویسید.

159

2610

3711

4812

وجود سامانة ثبت اطلاعات در تمامی شناورها جهت انطباق با قوانین سازمان بین المللی دریانوردی، نکته  ایمنی
به خصوص کنوانسیون بین المللی ایمنی جان اشخاص در دریا الزامی است.

مواردی از سوانح و حوادث دریایی را که با خواندن اطلاعات دستگاه VDR کشتی علت حادثه مشخص کار در منزل
گردیده، بیابید و در کلاس ارائه کنید.

با توجه به آموزش های عملی خود در کارگاه و نیز بازدید هایی که در طی سال تحصیلی از شناورها فعالیت  کارگاهی
خواهید داشت، درباره نحوة کار و استفاده از انواع دستگاه های سنجش سرعت درروی کشتی گزارشی 

تهیه کرده و در کلاس ارائه دهید.

)VDR( شکل33ـ سامانة ثبت اطلاعات سفرهای دریایی
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دانشمندان  از  یکی  دکتر مصطفی چمران  شهيد 
همة  در  او  است.  کشورمان  بزرگ  قهرمانان  و 
دوران تحصیل شاگرد اول بود و در دانشگاه تهران، 
تحصیلات خود را در رشتة الکترومکانیک به پایان 
رساند. با بورس شاگرد اولی در دانشگاه تهران برای 
ادامه تحصیل به آمریکا رفت.درجة کارشناسی ارشد 
مهندسی برق را از دانشگاه تگزاس گرفت و در جمع 
بركلی  دانشگاه  در  دانشمندان جهان  معروف ترین 
امریكا با درجة علمی ممتاز، موفق به اخذ دكترای 

الكترونیك و فیزیك پلاسما گردید.
این فیزیک دان برجسته، با پیروزی شكوهمند انقلاب اسلامی ایران، به وطن بازگشت تا همة تجربیات 
انقلابی و علمی خود را در خدمت کشورش بگذارد. او مقام معاونت نخست وزیری و نمایندگی مجلس 
شورای اسلامی را کنار گذاشت و اسلحه به دست،  در دل صخره های سرد و صعب العبور کردستان و 
گرمای خوزستان به مقابله با ارتش متجاوز صدام  شتافت. در اهواز به همراه حضرت آیت الله خامنه ای 
ستاد جنگ های نامنظم را بنیان گذاری کرد. طراحی اولین خودرو شنیداری، موشک پرتابی، زیردریایی و 
پل چریکی نمونه ای از ابتکارات و اختراعات این دانشمند بسیجی در زمان جنگ است. اين شهيد بزرگوار 
در کنار همة خصوصیات بارز علمی و انقلابی خود، شخصیتی عارفانه داشت. آثار هنری زیادی ازجمله 

تابلو های نقاشی، مجسمه ها و عکس های هنری از او به جامانده است.
این قهرمان ملی که به تعبیر مقام معظم رهبری، »  دانشمندی تمام عیار و یک دانشمند و استاد بسیجی« 
بود در 31 خرداد 1360 در مسير دهلاويه به سوسنگرد براثر اصابت تركش خمپاره به شهادت رسيد. در 
کتاب های » مردی برای تمام فصول«، » مرد رؤیاها« و »  نیمة پنهان ماه«، برخی از ابعاد زندگی این مرد 

بزرگ بیان شده است.
آخرین دست نوشته و مناجات این عارف، لحظاتی قبل از شهادتش بسیار زیبا و پرمعنی است:

ای حیات با تو وداع می کنم با همة زیبایی هایت، با همة مظاهر جلال و جبروتت، .....
با قلبی سوزان به سوی خدای خود می روم و از همه چیز چشم می پوشم....

به  دیگر  لحظة  چند  من.....  پا های  ای  و  دست ها  تحمل کن...ای  را  آخرین  لحظات  این  من،  قلب  اى 
آرامش خواهید رسید، آرامشى ابدى....
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ارزشیابی مرحله ای

عنوان پودمان
)فصل(

تكالیف 
عملكردی

)شایستگی ها(

استاندارد 
عملكرد
)کیفیت(

استانداردنتایج
نمره)شاخص ها، داوری، نمره دهی(

کاربری دستگاه های 
سنجش

دستگاه های 
سنجش سرعت

بررسی انواع 
وسایل و 

دستگاه های 
سنجش سرعت

بالاتر از 
حد انتظار

1ـ ضرورت استفاده از دستگاه سرعت سنج 
را بررسی کرده و نقش آن را تحلیل نماید.

2ـ نحوة استفاده از سرعت سنج را بداند.
دستگاه های  انواع  کارکرد  نحوة  3ـ 

سرعت سنج را بداند.
* هنرجو توانایی انجام همۀ شاخص ها 

را داشته باشد.

3

در حد 
انتظار

1ـ ضرورت استفاده از دستگاه سرعت سنج 
را بررسی کرده و نقش آن را تحلیل نماید.

2ـ نحوة استفاده از سرعت سنج را بداند.
دستگاه های  انواع  کارکرد  نحوة  3ـ 

سرعت سنج را بداند.
از  مورد  دو  انجام  توانایی  هنرجو   *

شاخص ها را داشته باشد.

2

پایین تر از 
انتظار

1ـ ضرورت استفاده از دستگاه سرعت سنج 
را بررسی کرده و نقش آن را تحلیل نماید.

2ـ نحوة استفاده از سرعت سنج را بداند.
دستگاه های  انواع  کارکرد  نحوة  3ـ 

سرعت سنج را بداند.
از  مورد  یک  انجام  توانایی  هنرجو   *

شاخص ها را داشته باشد.

1

نمرة مستمر از 5

نمرة شایستگی پودمان از 3

نمرة پودمان از 20
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ارزشیابی شایستگی کاربری دستگاه های سنجش

شرح کار:
 شناخت انواع دستگاه های سنجش و ضرورت به کارگیری هرکدام از آنها؛

 توانایی کار با انواع دستگاه های سنجش در روی کشتی؛
 شناخت انواع دستگاه های سنجش جهت در روی کشتی؛

 شناخت انواع روش ها و وسایل تعیین عمق در روی شناورها؛
 شناخت وسایل تعیین سرعت در روی کشتی و نحوة عملکرد آنها؛

.)GPS( توانایی کار با سامانة موقعیت یاب جهانی 

استاندارد عملکرد: شناخت انواع دستگاه های سنجش سمت، عمق، سرعت و موقعیت در کشتی
شاخص ها: توانایی کار با انواع دستگاه های سنجش درروی کشتی

شرایط انجام کار، ابزار و تجهیزات:
شرایط:کارگاه ناوبری مجهز به انواع دستگاه های سنجش، به همراه بازدید نوبه ای و مرتب از واحد های شناور

ابزار و تجهیزات: انواع دستگاه های سنجش سمت، سرعت،عمق و موقعیت یاب ماهواره ای

معیارشایستگی:

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3مرحله کارردیف

1دستگاه های سنجش سمت و جهت1

1دستگاه های سنجش موقعیت2

1دستگاه های سنجش عمق3

1دستگاه های سنجش سرعت4

توجهات  بهداشتی،  ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
زیست محیطی و نگرش:

1ـ رعایت نکات ایمنی دستگاه ها،
 2ـ دقت و تمرکز در اجرای کار،

3ـ اخلاق حرفه ای، 
4ـ استفاده صحیح و مناسب از ابزار و تجهیزات ناوبری

1

*میانگین نمرات
* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی2 است.


