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  مقاله

  هاي تثبيت موقعيت ديناميكي سامانه
  

  عباس رهي، استاديار دانشكدة فني، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز
abbasrahi@yahoo.com 

  

  امير مقيسه، كارشناس ارشد مهندسي مكانيك، عضو باشگاه پژوهشگران جوان
amirmoghiseh@gmail.com 

  
  چكيده

هاي عميق، حفظ  ويژه در آب هاي فراساحلي، به فعاليتترين مسائل موجود درحوزة  ازجمله مهم
اي كـه در طـول انجـام فعاليـت،      گونه آنهاست. به  موقعيت و تعادل شناورها و تثبيت موقعيت

بـاقي بمانـد. سـامانة     ،منظور انجام مطمئن و كامل فعاليـت  به ،شده شناور در موقعيت تعريف
زم كنترلـي اسـت كـه براسـاس اطلاعـات      در حقيقت يك سـرومكاني  1تثبيت موقعيت ديناميكي

داري وضعيت شناور را برعهده دارد. در مقالـة حاضـر    محيطي و عملياتي وظيفة هدايت و نگه
ها، دامنة اسـتفاده و مزايـا و معايـب آن     المان واين سامانة پيچيدة كنترلي به اختصار معرفي 

  بررسي خواهد شد.
  

  يت ديناميكي، پيشرانه، درجة آزادي، سيستم مرجع موقعيتشناور، سامانة تثبيت موقعهاي كليدي:  واژه
  

  مقدمه
امروزه افزايش رجوع و استفاده بشر از منـابع و محـيط   

 نـويني فراساحل منجر به ظهور تجهيـزات و ابزارهـاي   
شده است كه قابليت غلبه بر شرايط دشوار آن محيط را 

هـاي   فعاليـت  ةترين مسائل مطرح در حوز دارند. از مهم
ساحلي حفظ موقعيت شناور در حين انجـام فراينـد   فرا

تواند بـا اسـتفاده    عمق مي هاي كم است. اين مهم در آب
از اتصالات مكانيكي بين شناور و بسـتر دريـا، از قبيـل    

هاي عميـق بـه    ها محقق شود، اما در آب ها و شمع كابل
هايي نيازمنديم كه به اتصال به بستر دريا نيـازي   سيستم

. تثبيت موقعيـت دينـاميكي يـك فنـاوري     نداشته باشند
جديد براي رفع اين نياز مهـم اسـت. ايـن فنـاوري بـا      

هـاي   افزايش نياز به منـابع جديـد نفـت و گـاز در آب    
وجـود آمـد.    ميلادي، بـه  1970و  1960عميق، در دهة 
شـناور مجهـز بـه سيسـتم تثبيـت       1000اكنون بيش از 

 ـ منظور حفـاري و بهـره   به ،موقعيت ديناميكي رداري از ب
هاي عميق، وجـود   خصوص در آب منابع نفت و گاز به

هاي فراسـاحل و   هاي جديد در حوزة فعاليت نياز .دارد
هـاي عميـق و شـرايط محيطـي      الزامات فعاليت در آب

شده است كـه ايـن فنـاوري پيشـرفت      نيز سببسخت 
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گيري داشته باشد و دامنة كاربرد آن از حوزة نفت  چشم
. از جمله كاربردهاي ايـن سيسـتم   ردگذاو گاز پا فراتر 

  اند از: عبارت
 حفاري ميادين نفت و گاز  
 برداري از منابع انرژي فراساحلي بهره 

 نصب خطوط لولة دريايي 

 هاي دريايي نصب و تعمير كابل 

 سازي بستر تسطيح و آماده 

 هيدروگرافي بستر دريا 

      نصب تجهيـزات سـرچاهي و سـاير تأسيسـات
 زيرسطحي

 ات سنگين درياييجايي تجهيز جابه 

 لايروبي بستر 

 هاي تحقيقاتي و فعاليت  انجام عمليات 

 كاري زير بستر هاي معدن استخراج و فعاليت 

 دفن لوله در بستر 

 حفاري كانال در بستر دريا 

 شناور پرتاب موشك  سكوهاي 

 2هاي شناور فرودگاه 

 ها و شناورها داري كشتي تعمير و نگه 

 سوختگيري و انتقال كشتي به كشتي 
  

هـاي مرجـع    هـا، سيسـتم   ناگفته نماند كه توسعة رايانـه 
 سـبب موقعيت و ساير تجهيـزات جـانبي مربوطـه نيـز     

هاي تثبيت موقعيـت   كه قابليت اعتماد به سامانهاند  شده
ــوازات   ــه م ــا ب ــد، ام ــزايش ياب ــروز اف ــاميكي روز ب دين

بيشـتر شـده   هـاي سيسـتم نيـز     اعتمادپذيري، پيچيدگي
 .است

 

  تثبيت موقعيت
هـاي فراسـاحلي از    اورها و تجهيزات فعال در حوزهشن

هاي متفاوتي براي حفظ موقعيت و پايداري خود  روش

هـا اسـتفاده از    تـرين ايـن روش   كننـد. مهـم   استفاده مي
كـوبي و   مهاربندي با اسـتفاده از زنجيـر و كابـل، شـمع    

تثبيت موقعيت ديناميكي است.   استفاده از پايه و سيستم
نمـايش   1راينـد حفـاري در شـكل    ها براي ف اين روش

  داده شده است.
  

  
 هاي گوناگون تثبيت موقعيت . روش1شكل 

  

از جمله مزاياي سامانة تثبيت موقعيت ديناميكي عبارت 
  است از:

  و بـدون  داردشناور به تنهايي قابليت حركـت   .1
  )2كند. (شكل  كش كار مي ز به يدكنيا

منظـور انجـام    استقرار و تنظيم موقعيت آن بـه  .2
 عمليات بسيار سريع و آسان است.

 بالايي دارد. ليت مانورقاب .3

نسبت به تغيير شـرايط محيطـي سـريع پاسـخ      .4
 دهد. مي

قابليت تغييـر سـريع متناسـب بـا پارامترهـا و       .5
 نيازهاي فعاليت وجود دارد.

 تواند فعاليت كند. در هر عمقي مي .6

هـاي   ، انجام فعاليت با افزايش سرعت عمليات .7
 كند. پذير مي تصادي توجيهكوچك را از نظر اق

هـاي   واسطة عدم حضور و برخورد سيسـتم  به .8
ديـدن تجهيـزات روي    مهاربندي، امكـان آسـيب  

 برد. بستر را از بين مي
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امكان برخورد مهاربنـدي بـا سـاير شـناورها،      .9
 ها و سكوها را از ميان خواهد برد. كشتي

جـايي سـريع بـه محـل فعاليـت       قابليت جابه  .10
 د.كن جديد را فراهم مي

  

توان بـه مـوارد زيـر     از جمله معايب اين سيستم نيز مي
  اشاره كرد:

هـاي عمليـاتي را افـزايش     سرماية اوليه و هزينه .1
 دهد. مي

تواند موجب از  هاي آن مي بروز نقص در سيستم .2
 دادن موقعيت و ايجاد خسارت شود. دست

 دهد. مصرف انرژي را افزايش مي .3

هـاي   هـا و روبـات   هاي آن براي قـواص  پيشرانه .4
 زيرسطحي خطرناكند.

ــور و      .5 ــرد اپرات ــه عملك ــت آن ب ــرل موقعي كنت
 تجهيزات كنترلي وابسته است.

منظـور هـدايت و    نياز بـه نيـروي انسـاني را بـه     .6
 دهد. داري تجهيزات افزايش مي نگه

  

  
  ]1جايي دارد[ به تنهايي قابليت جابه DP. شناور 2شكل 

هـاي   متوان دريافت كـه سيسـت   با توجه به اين موارد مي
تواننـد بهتـرين    تثبيت موقعيت دينـاميكي هميشـه نمـي   

  حل براي كنترل شناورها باشد. اما گـاهي اسـتفاده از   راه
رونـد. مـثلاً    شمار مي حل ممكن به ها تنها راه اين سيستم

اگر بستر دريا پوشيده از خطوط لولة دريايي، تجهيزات 
زيرسطحي، تأسيسات سرچاهي و ... باشد، امكان نصب 

هاي مهاربندي كـابلي و   و پايه و يا استقرار سيستم شمع
ــري وجــود نخواهــد داشــت و تثبيــت موقعيــت   زنجي

شـمار   حل ممكن به ديناميكي در چنين وضعيتي تنها راه
  خواهد رفت.

 

  اصول تثبيت موقعيت ديناميكي

هـاي   اي از سيسـتم  تثبيت موقعيت دينـاميكي مجموعـه  
اورها را فراهم كنترلي است كه توانايي ناوبري دقيق شن

تــوان تثبيــت موقعيــت  طــور خلاصــه مــي آورد. بــه مــي
دينــاميكي را ســامانة خودكــاري دانســت كــه موقعيــت 

هاي تحت فرمـان   شناور را به تنهايي و از طريق پيشرانه
هـا قابليـت نـاوبري     كند. البته اين سيستم خود حفظ مي
كردن مسير مشخص (تعقيب خـط) را نيـز    دقيق و دنبال

توان دو وظيفة اساسي اين  دهند. بنابراين مي دست مي به
  دانست. 4و هدايت شناور 3ها را تثبيت موقعيت سامانه

هر شناور بر روي سطح دريـا داراي سـه درجـة آزادي    
جـايي خطـي اسـت.     چرخشي و سه درجة آزادي جابه

انــد از: حركــت  درجــات آزادي خطــي شــناور عبــارت
و  6(جلو و عقب)، حركـت عرضـي بـه طـرفين     5طولي

  .7حركت عمودي
ــه ــز  درجــات آزادي زاوي ــناور ني ــارتاي ش ــد از عب : ان

، چـرخش حـول محـور    8چرخش حول محـور طـولي  
  ).3(شكل  10و چرخش حول محور قائم 9افقي

هاي تثبيت موقعيـت دينـاميكي وظيفـة حفـظ و      سامانه
كنترل درجات آزادي انتقالي طولي و عرضـي و درجـة   
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مختصـات و   آزادي چرخشي حول محور قائم براساس
 شده توسط كاربر را برعهده دارنـد. مبنـاي   نقاط تعريف

 تعيين انحراف خطي و انتقالي شناور مقايسـة وضـعيت  

باشـد   شده مي شناورها با تعدادي مرجع موقعيت تعريف
بايسـت از   اي مـي  هاي زاويـه  منظور تخمين انحراف و به

استفاده كرد. انحراف  11نماي ژيروسكوپي تعدادي قطب
ف ميـان وضـعيت شـناور و موقعيـت از پـيش      و اختلا
شـود و   عنـوان خطـا در نظـر گرفتـه مـي      شده به تعريف

سامانة تثبيت موقعيت ديناميكي وظيفة اصلاح و كاهش 
  اين خطا را تا مقدار صفر بر عهده دارد.

  

  
. درجات آزادي يك شناور تثبيت موقعيت 3شكل 

  ديناميكي

  
وهـاي  طـور كلـي شـناورهاي سـطحي در معـرض نير      به

گوناگوني همچون نيروي باد، امـواج، جريـان، جزرومـد،    
ها و ... قرار دارنـد. اگـر هـر يـك از ايـن نيروهـا        پيشرانه

 ،تواند سامانه مي ،گيري باشند صورت مستقيم قابل اندازه به
كنـد  بيني  اثر نيرو را پيش ،با تعريف مدل مناسبي از شناور

ر را صـادر  لازم جهت پيشگيري از انحراف شناو و دستور
ــه  ــه ب ــايي ك ــه نيروه ــد. از جمل ــل   كن ــتقيم قاب ــور مس ط

ها در شناورهاي  اند نيروي باد و يا كشش كابل گيري اندازه
باشد. در ايـن مـوارد حسـگرهاي گونـاگون      گذار مي لوله
توانند ميزان نيروهاي اعمالي را به سامانه انتقال دهند و  مي

ر، نيروي براساس مدل موجود از شناور در واحد پردازشگ

جايي تعيين شده و  منظور جبران و حذف جابه موردنياز به
گردد و بدين ترتيـب شـناور    ميها اعمال  از طريق پيشرانه

اما اگـر نيروهـاي وارد بـر     كند. موقعيت خود را حفظ مي
شناور دقيقاً قابل تخمين نباشند، شناور موقعيت خود را از 

  .شود يمجا  و جابه دهد يمدست 
كـه اشـاره شـد، ميـزان انحـراف شـناور از       طـور   همان

نمـاي   وضعيت خود توسـط نقـاط مرجـع و نيـز قطـب     
شـود و نيـروي موردنيـاز     گيري مـي  ژيروسكوپي اندازه

هـا اعمـال    جهت اصلاح ايـن خطـا از طريـق پيشـرانه    
گردد. بنابراين سامانة تثبيـت موقعيـت از طريـق دو     مي

  كند: فرايند موقعيت شناور را حفظ مي
روهاي وارده و اثر آنها با اسـتفاده از مـدل   تخمين ني .1

  شناور و جلوگيري از وقوع انحراف موقعيت.
شده در اثـر نيروهـاي غيرقابـل     جبران انحراف واقع .2

 گيري از قبيل امواج، جريان و... . اندازه

منظـور ممانعـت از انحـراف (فراينـد      نيروي موردنياز به
نخست) و نيروي موردنيـاز جهـت جبـران انحـراف و     

ها تأمين  جايي (فرايند دوم) از طريق كنترل پيشرانه هجاب
دياگرام سامانة تثبيت موقعيـت  بلوك  4گردد. شكل  مي

  دهد. ديناميكي را نمايش مي
  

  
  ]2ثبيت موقعيت ديناميكي[ دياگرام سامانة بلوك. 4شكل 
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  اجزاي سامانة تثبيت موقعيت ديناميكي
هـا و   برنامهپردازشگرهايي كه وظيفة اجراي  ها: رايانه
ــرم ــام    ن ــين انج ــت و همچن ــت موقعي ــاي تثبي افزاره

ــه   ــد، ب ــده دارن ــاگون را برعه ــبات گون ــوان  محاس عن
شـوند. ايـن كامپيوترهـا     شناخته مي DPكامپيوترهاي 

پردازشــگرها و اســتفاده از  ةامكــان فعاليــت چندگانــ
از آورنــد و  هــاي كنترلــي دقيــق را فــراهم مــي روش

تـوان بـه افـزايش مرتبـة      مزاياي قابل توجه آنهـا مـي  
سيستم اشاره كـرد. كامپيوترهـاي    12زائدي (اضافگي)

DP      هـاي   بسته بـه نـوع زائـدي موردنيـاز در آرايـش
  گيرند. منفرد، دوگانه و يا چندگانه قرار مي

در تمامي شناورهاي تثبيت موقعيت رايانه، تنهـا انجـام   
را برعهــده دارد.  وظــايف مربــوط بــه تثبيــت موقعيــت

هاي منفـرد فاقـد زائـدي هسـتند. يـك سيسـتم        سيستم
دوگانه داراي يـك مرتبـة زائـدي خواهـد بـود كـه در       
صــورت بــروز اشــكال در رايانــة مركــزي، رايانــة دوم 

شـود و براسـاس    صورت خودكـار جـايگزين آن مـي    به
شده در خود، موقعيت شـناور را   ها و سوابق ذخيره داده

هـا   مين ترتيب با افزايش تعداد رايانهكند. به ه حفظ مي
در تركيــب ســامانة تثبيــت موقعيــت دينــاميكي، مرتبــة 
زائدي آن متناسب با افزايش ملاحظات ايمني موردنيـاز  

  بيشتر خواهد شد.
امكان دريافت و ارسـال اطلاعـات را بـراي     ميز كنترل:

ها، كليـدها،   آورد. معمولاً انواع سوئيچ اپراتور فراهم مي
 كنتـرل ها روي ميز  ي نمايشگر و هشداردهندهها صفحه

كـه طراحـي    يهـاي  در سـامانه معمـولاً  شوند.  ب مينص
، صفحة كنترل سيستم مرجـع موقعيـت و   دارند يمناسب

ها نزديك ميز كنترل سامانة تثبيت  صفحة كنترل پيشرانه
اي از ميز فرمان در شـكل   اند. نمونه موقعيت قرار گرفته

  نمايش داده شده است. 5

  
اي از ميز فرمان سامانة تثبيت موقعيت  . نموه5شكل 

  ]3ديناميكي[
  

مراجع موقعيت  دتعدامعمولاً  :13سيستم مرجع موقعيت
به ميزان خطرات و خسارات احتمالي در طول فراينـد،  
مرتبة زائدي موردنياز براساس الزامات ايمنـي فعاليـت،   
مراجع در دسترس و نوع آنهـا و آثـار ناشـي از حـذف     

 چنـد مرجع موقـعيت وابسته است. يك يا

هـاي   انواع گوناگوني از مراجع موقعيت توسط سامانه
گيرنـد   تثبيت موقعيت ديناميكي مورد استفاده قرار مي

  توان به موارد زير اشاره كرد: ترين آنها مي كه از مهم
  14الف: سامانة تعيين موقعيت تفاضلي جهاني

  15ب: مهاربندي متصل به بستر دريا
  16هاي هيدروآكوستيك نهج: ساما
  17هاي ليزري و ماكروويو د: سامانه

ترين عامـل در طراحـي سيسـتم مرجـع موقعيـت،       مهم
هـاي فـوق    . هـر يـك از روش  اسـت قابليت اعتماد آن 

ــه   ــابراين دســتيابي ب ــا و معــايبي هســتند. بن داراي مزاي
هـاي   اطمينان مناسب مستلزم اسـتفاده از تركيـب روش  

هاي مرجع موقعيت مورد  سيستم 6]. شكل 4فوق است[
صـورت شـماتيك نمـايش     را بـه  DPاستفاده در سامانة 

  دهد. مي
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  هاي مرجع موقعيت . سيستم6شكل 

  

طـور كـه اشـاره     همان مرجع هدايت و راهبري شناور:
شد، عامل مـؤثر در هـدايت شـناور، كنتـرل انحرافـات      

اي آن است. بـراي ايـن منظـور از يـك يـا چنـد        زاويه
وپي متناســب بــا مرتبــة زائــدي نمــاي ژيروســك قطــب

نمـاي   شود. زماني كه از سـه قطـب   موردنياز استفاده مي
نمــا از مــدار    شود، دو قطــب  ژيروسكوپي استفاده مي

نماي اصـلي دچـار نقـص     ند، زمـاني كـه قطبا خـارج
صـورت خودكـار جـايگزين     نما به شود، آن دو قطب مي

 شوند. نماي اصلي مي قطب

 
ة اصلي نيروهاي وارد بر شناور سه دستمراجع محيطي: 

ــود    ــتقرار خ ــت اس ــه موجــب انحــراف آن از موقعي ك
  اند از: شوند، عبارت مي

 نيروي امواج  
 نيروي جريان  
 نيروي باد  

امكان جبران نيروهـاي ناشـي از برخـورد     DPسامانة 
صورت فعال ندارد و سيستم پس از وقوع  امواج را به

ح انحــراف توســط ايــن نيروهــا نســبت آن را اصــلا 
سـنجي   كند. در برخي از شناورها تجهيزات جريان مي
منظور تخمين سرعت جريان در نظـر گرفتـه شـده     به

است كه متناسب با قابليت اطمينان موردنياز از قيمت 

طـور كـه اشـاره شـد،      بالايي برخوردار اسـت. همـان  
سـامانة تثبيـت موقعــيت دينـاميكي، قابليـت كنتـرل     

ي و همچنــين درجــات آزادي چــرخش طــولي و افقــ
منظور تعيين ميـزان   جايي عمودي را ندارد. اما به جابه

جايي  بايست ميزان جابه انحراف مركز جرم شناور مي
و دوران هر يك از اين درجـات آزادي تعيـين شـود.    
به اين منظور سـامانة تثبيـت موقعيـت دينـاميكي بـه      

يا واحـد   19، واحد مرجع عمودي18حسگر مرجع قائم
است. ايـن مرجـع حركتـي بـا     مجهز  20مرجع حركت

هاي خطـي زوايـاي انحـراف را     سنج استفاده از شتاب
  ].5نمايد[ محاسبه مي
 DGPSهايي مجهز به دو يا چنـد گيرنـده    اخيراً سيستم
هايي با فاصلة مشخصي  شوند كه داراي آنتن استفاده مي

 GPSاز يكديگرند. حسگرهاي دينـاميكي و اسـتاتيكي   
 ــ ــت ش ــه موقعي ــوط ب ــات مرب ــدايت آن، اطلاع ناور، ه

چرخش طولي و افقي و نيز حركت عمـودي شـناور را   
مجهـز بـه    DPدهنـد. تمـامي شـناورهاي     دسـت مـي   به

حسگرهايي جهت تعيـين سـرعت و جهـت وزش بـاد     
منظور محاسبة نيـروي   هستند. خروجي اين حسگرها به

وارده به شناور و تخمين انحراف ناشي از آن، براسـاس  
واحد پردازشـگر، بـه سـامانة    مدل موجود از شناور در 

DP   سـازي   ارسال شده، بر اين اساس اقـدامات جبـران
هـا   موردنياز پيش از انحراف شـناور از طريـق پيشـرانه   

  شود. انجام مي
تـرين واحـدهاي    يكـي از اصـلي  هاي قدرت:  سيستم

هـاي توليـد و توزيـع تـوان      فعاليت شناورها سيسـتم 
ز است. ايـن سيسـتم وظيفـة تـأمين قـدرت موردنيـا      

هاي سـامانة تثبيـت    ها و نيز تجهيزات و المان پيشرانه
موقعيــت دينــاميكي را برعهــده دارنــد. بخــش قابــل  

هـا   توجهي از توان توليدي در شناورها توسط پيشرانه
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شود. واحـد قــدرت شنــاور بايـد ايــن       استفاده مي
قابلـــيت را داشـــته باشــد كــه ضــمن جلــوگيري از  

ــرژي، ق   ــوخت و ان ــروري س ــرف غيرض ــت مص ابلي
اي تـوان   العمل سريع در مقابل تغييـرات لحظـه   عكس

ــاز را براســاس شــرايط محيطــي و كــاركردي   موردني
متناسـب بـا    DPفراهم آورد. به عبارت ديگر سـامانة  

شرايط محيطي و تغييرات آن نياز بـه نيـروي محركـه    
متفاوت و طبعاً توليد انـرژي متغيـر خواهـد داشـت.     

ه و خسارات احتمالي منظور جلوگيري از بروز وقف به
مجهز به يـك واحـد    DPهاي  در حين فرآيند، سامانه

  باشند. نيز مي 21برق اضطراري
ها قابليت حركت  پيشرانه دهنده: هاي رانش سيستم

العمل شناور را در مقابل تغييرات محيطـي   و عكس
هـا   طور كلي سه دسته از پيشرانه كنند. به فراهم مي

گيرند كـه   قرار ميمورد استفاده  DPدر شناورهاي 
هـاي   ، پيشـرانه 22هـاي اصـلي   اند از پيشـرانه  عبارت
و  8و  7هـاي   شـكل  .24هاي افقي و پيشرانه 23تونلي

  دهند. ها را نمايش مي هايي از اين پيشرانه نمونه 9
هـاي   علاوه بر تعيين مناسب انـواع و تعـداد پيشـرانه   

منظـور   هـا نيـز بـه    موردنياز، آرايش مناسبي از پيشرانه
ش كارآيي سامانة تثبيت موقعيت دينـاميكي لازم  افزاي

داراي شـش  بدنة معمـولي   است. مثلاً يك شناور تك
نهـا در سيــنة شنــاور و    پيشرانه است كه سه تـاي آ 

شــوند.  ســـه تــاي ديگــر در انتـــهاي آن نصـــب مــي
هاي جلوي شناور معمولاً از نوع تونلي است.  پيشرانه

در سـينة شـناور   همچنين دو يا سه پيشرانة تونلي نيز 
هـاي افقـي در زيـر شـناور و      شوند. پيشرانه تعبيه مي

انتهاي آن نصب شده، براي تعيـين جهـت شـناور بـه     
ها قابليت چـرخش   روند. همچنين اين پيشرانه كار مي

هاي گونـاگون را دارا   و اعمال نيروي رانش در جهت

نچـه در   هـاي اصـلي نيـز، ماننـد آ     باشند. پيشـرانه  مي
ولي رايج است، وظيفة تـأمين حركـت   شناورهاي معم

 اصلي شناور را برعهده دارند.

در برخي از شناورهاي تثبيت موقعيـت دينـاميكي، از   
، رانـش و حفـظ   S-Layگـذار   جمله شناورهاي لولـه 

هـاي   موقعيت شناور برعهدة سيستم مهاربندي و كابل
ها  عبارت ديگر كنترل كشش در كابل كششي است. به
ادره توسـط واحـد پـردازش    هـاي ص ـ  براساس فرمان

  شود. منجر به حفظ موقعيت شناور مي
  

  
  ]6هاي اصلي[ اي از پيشرانه . نمونه7شكل 

  

  
  ]7هاي تونلي[ اي از پيشرانه . نمونه8شكل 
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 ]7هاي افقي[ اي از پيشرانه . نمونه9شكل 

  
  گيري نتيجه
تـرين   هاي تثبيت موقعيـت دينـاميكي از پيچيـده    سامانه

هـاي   كنترلي مورد اسـتفاده در فعاليـت  هاي  سرومكانيزم
روند. در اين مقاله مشـخص شـد    شمار مي فراساحلي به

اي به دانش در حوزة  كه طراحي و ساخت چنين سامانه
هيدروديناميك، كنتـرل، الكترونيـك، مكانيـك سـازه و     

ها  استفاده از اين سامانهامروزه هيدروديناميك نياز دارد. 
هـا و درياهـا و    اقيـانوس  روياي دستيابي بشر به اعماق

انجام عمليات گوناگون در آن را عملي كـرده و ميـدان   
  وجود آورده است. ها را به اي از قابليت گسترده
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