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جک آپ
نزدیک به نیمی از دستگاه های حفاری فعال از نوع جک آپ می باشند. به 
صورت دقیق تر در حاضر از  1392 دستگاه انواع دستگاه حفاری موجود 
در جهان، 657 دستگاه آن یعنی 47% آنها جک آپ می باشد. همچنین از 
852 دستگاه حفاری فعال تعداد 394 دستگاه از آن یعنی در حدود %46 
آن جک آپ می باشد. در خلیج فارس نیز همه 139 دستگاه حفاری موجود 
از نوع جک آپ می باشــند که در حاضر تنها 100 دستگاه از آنها در حال 
حفاری می باشد. از ســوی دیگر به دلیل عمق کم و شرایط خلیج فارس 
تقریباً همه دســتگاه های حفاری در حال کار این منطقه از نوع جک آپ 
می باشند. به دلیل آنکه بخش عمده منابع گازی و بخش قابل توجهی از 
منابع نفت خام کشور در آب های خلیج فارس واقع شده اند در این قسمت 
به معرفی بیشتر این نوع دستگاه حفاری می پردازیم. این دستگاه حفاری 
به دلیل اینکه پایه های آن همانند جک می توانند دستگاه را بالا و پایین 
ببرند به Jackup معروف گشــته  است. اگرچه این دستگاه را به فارسی 
دکل خودبالابر نیز ترجمه نموده اند، اما به دلایلی بهتر است که از کلمه 
جک آپ اســتفاده کرد. یکی از این دلایل این اســت که کلمه جک در 

فارسی از گذشته استفاده شده و معمول شده است.

سدنهم دوعسم یرایز1، سدنهم دیس هزمح ،یدهلا ملع
سدنهم یبتجم یناخ
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1 انواع جک آپ حفاری
آرايش و شكل ظاهري جک آپ ها معمولاً يكسان است و تفاوت آن‌ها تنها در تعداد  	
پایه، شكل هندسي، نحوه اتصال و سيستم بالا و پايين بردن پايه‌ها و همچنین امکان فعالیت 
در شــرایط سخت آب وهوایی می باشد. ‌جک آپ ها را می توان براساس هر يك از عوامل 
اشــاره شده تقسيم بندي نمود. تقســيم بندي براساس نحوه اتصال پايه‌ها با توجه به اینکه بر 
روی مکانیزم کلی دستگاه تاثیر می گذارد از اهمیت بیشتری برخوردار است. جک آپ ها 

از لحاظ نحوه اتصال پايه‌ها به دو گروه عمده زیر تقسيم مي‌شوند:

)Independent Leg Jack Up(جک آپ با پايه‌هاي مستقل »
)Mat Supported Jack Up(جک آپ با پايه‌هاي وابسته »

همچنین جک آپ ها از نظر نوع پایه ها به دو نوع زیر تقسیم می شوند. بیشتر جک آپ ها از 
پایه های مشــبک یا پایه های خرپای باز اســتفاده می کنند زیرا این نوع پایه ضمن داشــتن 

استحکام لازم مشبک بوده و کمتر جریان آب بر روی آن تاثیر می گذارد:
)Open-truss legs(جک آپ با پايه‌هاي مشـبک/ خرپـا »

)Columnar legs(جک آپ با پايه‌هاي ستونی/ استوانه ای »

جک آپ هــا با توجه به محل و نحوه قرار گرفتن تجهیزات حفاری به دو نوع زیر تقســیم 
می شــوند. در ســال های اخیر با توجه به مناســب تر بودن عملکرد نوع Cantilever بیشتر 

جک آپ ها از این نوع ساخته شده اند:
)Cantilever type (جک آپ با با مکانیزم پايه‌هاي مشـبک/ خرپـا »

)Stot type( جک آپ با مکانیزم تجهیزات حفاری به صورت کشویی »

در ادامه این قســمت ابتدا به صورت کلی جک آپ ها را شــرح داده و در ادامه بخش های 
مختلف آن را شرح می دهیم:

« جک آپ با پايه‌هاي مستقل
در اين نوع دكل ها، حركت پايه‌ها )Legs( مستقل از يكديگر مي‌باشد. به عبارت ديگر  	
هر پايه مي‌تواند مستقل از پايه‌هاي ديگر دكل به سمت بالا يا پايين حركت نمايد كه اين امر، 

نصب دكل در مناطقي كه كف دريا شيب دار و يا ناهموار باشد، را امكان پذير مي‌سازد.
نفوذ پايه‌ها در بســتر دريا از اهميت ويژه‌اي در نحوه اســتقرار و عمليات ســكوي حفاري 
برخوردار اســت، به نحوي كه هر قدر نفوذ پايه‌ها در بســتر دريا بيشــتر باشــد، استقرار و 
پايداري ســكو نيز بيشــتر خواهد بود. از طرفي با افزايش نفوذ پايه‌ها در بستر دريا، خروج 
وآزادســازي آنها نيز مشكل‌تر خواهد شــد. لذا با توجه به لزوم قابليت تحرك و جابجايي 
ســكوهاي حفاري جک آپ، كه بر مبناي آن پايه‌هاي سكو بايستي قابليت تحرك و جدا 
شدن از بستر دريا را داشته باشند، در محل تماس پايه‌ها با بستر دريا مخازن فلزي مخروطي 

شكلي تعبيه مي‌گردد كه اين مخازن Spud Can ناميده مي‌شوند.
طراحي و هندسه ‌Spud Canها مي‌تواند استوانه اي، مخروطي و يا هيپربولكي باشد. قسمت 
زيرين Spud Can معمولاً نوك تيز و از فلزات مقاوم تر ســاخته مي‌شــود تا در مناطقي كه 
بســتر دريا سفت اســت و نفوذ ‌Spud Canها در كف دريا ناچيز است، از لغزش آن‌ها در 

بسترهاي سنگي و نفوذ ناپذير تا حد امكان كاسته شود.

« جک آپ با پايه‌هاي وابسته
در اين نوع از جک آپ ها كليه پايه‌ها روي يك يا دو صفحه متصل به هم قرار مي‌گيرند  	
كه اين صفحه اصطلاحاً Mat ناميده مي‌شود. ‌Matها صفحات فلزي هستند كه به تمام پايه‌ها 
 A ،ها ممكن است‌Mat .متصل مي‌شــوند و براي كاهش فشار روي بستر دريا به كار مي‌روند
شكل يا مستطيل شكل باشند و يا از دو صفحه متصل به هم )Twin Mat( تشكيل شده باشند. 
ابعاد كلي ‌Matهاي A شكل از 50×25 تا حدود 75×50 متر و سطوح تماس 1000-3000 متر 

مربع متغير است. ابعاد ‌Matهاي مستطيل شكل نيز در بازه 35×25 تا 60×30 متر مي‌باشد.
‌Matها براي نصب روي بســتر دريا با ســاختار خاك نرم طراحي شــده اند كه سبب توزيع 

يكنواخــت تنش زير پايه‌ها مي‌گردند. در جک آپ های بــا پايه‌هاي متصل، پايه‌ها معمولاً 

استوانه‌اي شكل و در موارد نادر و استثنايي مشبك هستند. مزيت ‌Matها نسبت 
بــه Spud Canهــا، فرورفتگي كمتر آنهــا در خاك‌هاي نرم به علت شــكل 
هندســي و ســطح تماس زياد آن‌ها با كف دريا مي‌باشد كه نتيجه آن افزايش 
قابليت جک آپ ها در اســتقرار روي خاك‌هاي نرم اســت. بزرگترين مشكل 
اين آرايش، در عدم امكان اســتفاده از آن در مناطقي كه بســتر دريا شيبدار يا 
ناهموار است، خلاصه مي‌گردد. به دليل عدم قابليت اين سيستم در مناطقي كه 
بســتر دريا ناهموار اســت، امروزه كمتر از اين آرايش در ساخت جک آپ ها 
استفاده مي‌شــود. امروزه كاربرد اين دكل‌ها تنها به آب هايي تا عمق 50 متر و 

براي مناطقي كه كف دريا هموار است، محدود مي‌شود.
از  تقریباً  بخش  این  در  شده  اشاره  تقسیم بندی های  که  داشت  توجه  باید 
کیدیگر مستقل می باشند. به همین دلیل 4 نوع دستگاه حفاری زیر وجود دارد:
1. ILC[Independent Leg Cantilever]

2. ILS[Independent Leg Slot-type]

3. MC[Mat-supported Cantilevered]

4. MS[Mat-supported Slot-type]

جک آپ ها بیشتر برای عمق آب 75 تا 120 متر ساخته می شوند. کمترین عمق 
با 9 متر متعلق به دستگاه حفاری ShengLi 3 متعلق به کشور چین و بیشترین عمق 

با 175 متر متعلق به دستگاه در حال ساخت Dubai Expo 2020 NS می باشد.
شکل 1 یک دستگاه جک آپ حفاری را که درکنار یک سکوی بهره برداری 
قرار گرفته است را نشان می دهد. در این شکل همچنین ‌Spud Canهای پایه ها 
نیز به خوبی مشاهده می شوند. کیی دیگر از موضوعات مربوط به جک آپ، 
امان استفاده از آن در شرایط سخت و دشوار آب و هوایی می باشد. جک آپ 

شکل روبرو یک جک آپ مناسب اینگونه آب و هوا می باشد.

شکل 1: جک آپ در کنار یک سکو  بهره برداری

Spud can
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در دســتگاه حفــاري دريايــي ســازه دكل و دكل به 
صــورت ثابــت بوده و مانند دســتگاه خشــكي نياز به 
برپايي و خواباندن ندارد، چرا كه يك دستگاه حفاري 
دريايــي پس از اتمام عمليات حفــاري در محل مورد 
نظر، پس از شــناور شــدن ســكو بر روي ســطح آب 
بوسيله 3 دســتگاه يدك كش دريايي ازسه نقطه مهار 

شده و به جايگاه جديد منتقل مي گردد.
معمولاً جنس سازه دكل در دستگاه هاي دريايي بدليل 
شــرايط محيط گالوانيزه مي باشــد تا در مقابل عوامل 
خوردگي محيط مقاومت بيشــتري داشته باشد . علاوه 
بر آن معمولاً در دستگاه حفاري دريايي پايه ها و سازه 
از خوردگــي کاتــدی  بــه سيســتم حفاظــت  دكل 
مجهزمي باشــد. ايــن سيســتم داراي مجموعــه ای از 
آندهای فداشــونده اســت، كه در بخش هاي مختلف 
ســازه نصب مي گردد. اين آندهــا بدليل جنس خاص 
پيــش از نفــوذ عوامل محيطــي به ســازه اصلي دچار 
خوردگي شده و از آسيب دیدن سازه اصلي جلوگيري 

بعمل مي آورند.

2 اجزاء جک آپ
يك دســتگاه حفاری دریایی از نوع جک آپ به  	
 (Legs(و پايه‌ها )Hull(صورت کلی از ‌دو بخش بدنــه
تشکیل شده  و سایر بخش های بر روی بدنه قرار گرفته 
یا بــه پایه ها متصل می شــوند. برخــی از این بخش ها 
حفــاری،  گل  پمــپ   ،)Derrick(دکل از:  عبارتنــد 
جرثقیل هــا، Top drive، هلی پد، ژنراتورها و سیســتم 
برق، سیستم ارتباطی و مخابراتی، محل اسکان و دفاتر 
اداری و ... جدول 1 مشــخصات چند نمونه جک آپ 
متعلق به شــرکت های مختلف را نشان می دهد. هدف 
از ارائــه ایــن جدول ضمــن آنکــه لیســتی از اجزاء 
جــک آپ را ارائه می کنــد، حاوی مقادیــر نمونه در 
دکل هــای مختلف نیز می باشــد ویک بــرآوردی از 
مقادیر در این دســتگاه ها را در اختیار می گذارد. يك 
دســتگاه حفــاري دريايــي داراي طبقــات مختلــف 
مي باشــد، در بالاتريــن طبقه كه حكم عرشــه را دارد 
اردوگاه و محل استراحت پرسنل قرارگرفته است، در 
ســمت دیگر تجهيزات سكوي حفاري نصب گرديده 
در يك طبقه زير عرشه مخازن ذخيره گل، طبقه پايين 
تــر پمپ هــاي گل و در پايين ترين طبقــه موتورخانه 
شــامل دســتگاه ديزل ژنراتور و اتاق كنترل واقع شده 
اســت در دســتگاه هاي دريايي يونيت ســيمان زني و 
همچنيــن وايرلاين به صورت ثابت وجود دارد. در دو 
سمت سكوي حفاري دريايي 2 دستگاه جرثقیل نصب 
گرديــده. ايــن جرثقیل ها جهــت تخليــه و بارگيري 
يدكك ش هايــي كه ملزومات عمليــات حفاري را به 
دســتگاه منتقل ميك ند اســتفاده مي شــود. موتورهاي 
مورد اســتفاده در دســتگاه هاي دريايي از نظر سيستم 

خنك كننده و افتركولر با موتورهاي مورد استفاده در دستگاه هاي خشكي متفاوت است. سيستم خنك كننده در 
اين موتورها بدليل محدوديت فضا و قرار گرفتن در محيط بســته شــامل يك عدد مبدل حرارتي از نوع پوســته با 
لوله هاي داخلي مي باشد و نحوه كار به صورتي است كه آب دريا بوسيله پمپ از درون لوله هاي مسي عبور كرده 
و با عبور آب درون موتور از قسمت بيروني تبادل حرارتي صورت مي گيرد. با توجه به خورندگی آب شور دريا، 
لوله هاي اين مبدل حرارتي و همچنين سيســتم خنك كن روغن و خنك كننده بعدي )After cooler( باید مقاومت 
بالايــي در مقابل اثرات خوردگي آب دريا داشــته باشــند. همچنين سيســتم هاي حفاظتي به كار گرفته شــده در 
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موتورهاي دريايي بدليل حساســيت هاي كاري و محيطي پيشرفته تر از موتورهاي خشكي مي باشد. تعداد موتورها 
نيز در دستگاه حفاري دريايي بدليل مصرفك ننده هاي بيشتر 5 دستگاه بوده كه يكي بيشتر از دستگاه هاي خشكي 
مي باشــد دســتگاه دريايي حتماً بايد مجهز به موتور اضطراري باشد كه در مواقع لزوم بتواند برق روشنايي دستگاه 
را تأمين نمايد. اين موتور داراي توان كمتري نسبت به موتورهاي اصلي است و محل نصب آن در قسمت فوقاني 
اســتراحت گاه پرســنل مي باشد و مجهز به سيســتم اتوماتكي راه انداز مي باشد كه در صورت قطع برق به صورت 
خودكار روشن مي شود . سيستم هواي فشرده در دستگاه حفاري دريايي بدليل شرايط خاص آب و هوايي و وجود 
رطوبت فراوان الزاماً بايســتي مجهز به سيســتم رطوبت گير و خشك كن باشد، چرا كه ورود رطوبت به درون هوا 
علاوه بر افزايش خوردگي مســير و لوله ها باعث مســدود شدن مجاري كليد ها و سويچ هاي هوايي شده و موجب 
از كار افتــادن تجهيــزات نيوماتيكــي مي گردد. لذا علاوه بــر وجود فيلترهــاي رطوبت گير در مســير معمولاً از 

خشك كن هاي تبريدي يا جذبي جهت خشك كردن هوا استفاده مي شود.
اسکان  و  اداری  دفاتر  استقرار  محل  مخازن،  بدنه،  جرثقیل ها،   ،Jacking سیستم  و  پایه ها  قسمت  این  ادامه  در 

کارکنان،  هلی پد، و به صورت مختصر سیستم ارتباطی و مخابراتی جک آپ را شرح می دهیم: 

« پايه‌ها
همانگونه که اشــاره شد پایه ها)Legs( از بخش های اصلی جک آپ می باشند. جک آپ ها از 3 یا 4 پایه و به  	

ندرت از تعداد پایه بیشتری ساخته می شوند. در مورد انواع پایه  در قسمت قبل توضیح داده شد. در این قسمت فقط 
به مکانیزم جک و نحوه مهار و ثابت کردن پایه ها اشاره می کنیم.

ارتفاع پایه ها تابعی از عمق آب می باشد. در واقع طول نهایی پایه ها باید به اندازه عمق آب + ارتفاع کف بدنه از 
سطح آب + ارتفاع بدنه + عمقی که پایه در کف دریا فرو می رود + مقداری از پایه که بالاتر از بدنه قرار می گیرد. 

به صورت تقریبی می توان گفت طول پایه ها در حدود 50 متر بیشتر از حداکثر عمق آب می باشد. 

« اتصالات پايه‌ها
اكثر ســاختارهاي پايه Jack Up تريكبي ســه بعدي از ســه اتصال مذكور مي‌باشد، كه در مجموع واحدي را  	
تشكيل مي‌دهند كه توان مقاومت در برابر انواع نيروهاي وارد بر پايه‌هاي Jack Up را دارا مي‌باشد. كليه نيروهاي 
وارد بر ساختار Jack Up در تمامي اتصالات، چه در اتصالات موجود در يك صفحه )One Plane Joints( و چه 
در اتصالات سه بعدي و چند صفحه‌اي)Multi-Planer Joints( به دقت مورد تحليل قرار مي‌گيرند. نوع ديگري از 

اتصــال كه به T شــكل معــروف اســت، در واقع نوع 
خاصي از Y اتصال می باشد که تیر اصلی(Chord) و تیر 

فرعی(Brace) بر هم عمود می باشند.

« مکانیزم حرکت پايه‌ها
بــالا و پایین بردن پایه ها توســط مکانیزمی به نام  	
Jacking system انجام می شــود. این سیستم پایه ها 

را در مجرا تعبیه شــده به بالا و پایین حرکت می دهد. 
در هنگامــی که پایه ها بر روی بســتر دریا قرار دارند 
این سیســتم بدنه را بالا می بــرد و هنگامی که بدنه بر 
روی ســطح آب شناور است این سیستم پایه ها را بالا 
 (Ramمی آورد. در مجمــوع از دو روش هیدرولیکی
 (Rack & Pinion)و الکترکیــی دنده و شــانه & Pin)

بــرای بــالا و پایین بــردن پایه ها اســتفاده می شــود. 
روش هیدرولیکــی که از جک هــای هیدرولیکی در 
آن اســتفاده می شــود روش قدیمی تری می باشد که 
امــروزه به دلیل مشــکلات ناشــی از نشــت روغن و 
ســختی کار کاربردکمتری دارد. در روش الکترکیی 
چرخ دنده های بزرگی که نیروی خود را از گیربکس 
متصل به الکتروموتور دریافت می کنند باعث حرکت 
 (Chord) هایی که بــر روی ســتون های(Rack)شــانه
پایه هــا نصب شــده و در نتیجــه پایه هــای متصل به 
شــانه ها با حرکت چرخ دنده ها بالا و پایین می روند. 
پــس از آنکه پایه ها در جای خــود قرار گرفتند لازم 
است پایه ها نسبت به بدنه ثابت گردند. در پایه های از 
نوع خرپا از Rack chock یا Leg guide chock و در 
پایه هــای اســتوانه ای از Shim کــه قطعــات فلــزی 

نیم دایره ای شکل فلزی می باشند استفاده می شود.

شکل 3: یک نما از دنده

شکل 2: یک نما از جک آپ با پایه های استوانه ای
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« بدنه دستگاه حفاری
منظور از بدنه(Hull)، قســمت Barge شــكل دكل حفاري مي‌باشــد. كليه تجهيزات مورد نياز دكل، اعم از  	
 ،)Accommodation( محل‌هــاي زندگي كاركنان و دفاتــر اداري ،)Drilling Equipments( تجهيــزات حفــاري
مخــازن )Tanks(، انبارها، و... در داخل بدنه و يا روي عرشــه)Deck( آن قرار گرفته اند. بدنه دكل بايد به گونه‌اي 
طراحي و ساخته شود كه ضمن داشتن فضاي مناسب و استفاده بهينه از آن براي نصب تجهيزات، از استحكام كافي 
براي تحمل بارهاي وارده در حين عمليات برخوردار باشد. علاوه بر اين از آنجا كه جک آپ ها به هنگام حمل و 
نقل در دريا، در معرض امواج دريا قرار دارند، ســازه آنها بايد توان تحمل بارهاي ناشــي از امواج آب و كلًا كار 
در محيط دريا را داشته باشد. طراحي بدنه )Hull( و قسمت‌هاي مختلف دكل بايد به گونه‌اي باشد كه كليه آب‌هاي 

سطحي به اين مخازن منتقل گردد، به عبارت ديگر آب در هيچ يك از قسمت‌ها جمع نشود.
بدنه بيشــتر به صورت ســه گوش يا چهارگوش ســاخته مي شــود. ضخامت یا در واقع ارتفاع بدنه بین 6 تا 9 متر 
می باشد. پهنا و طول بدنه بستگی به نوع طراحی و نیاز می تواند بین 60 تا 100 متر می باشد. البته بدنه با طول یا پهنای 
بیشــتر به ویژه در مورد جک های نصب توربین های بــادیC(Constraction Jackupها وجود دارد، در مورد این 
نوع جک آپ پهنا تا 150 متر نیز می رسد زیرا از سطح جک آپ برای حمل پایه های توربین های بادی نیز استفاده 
می شــود. که طول و پهنای بدنه که تعیین کننده فاصله میان پایه ها می باشــد به ارتفاع پایه ها بســتگی دارد. هرچه 

ارتفاع جک آپ بیشتر باشد برای حفظ تعادل آن باید فاصله پایه ها زیادتر شود. 

از آن جــا كه دكل‌هاي مزبور در دريا فعاليت ميك‌نند، 
روش نامگذاري خاصي كه براي شناورها مورد استفاده 
قرار مي‌گيرد، در مــورد آن‌ها نيز صدق ميك‌ند، بدين 
صورت كه قسمت انتهايي آن كه حفاري از آن سمت 
انجام مي‌گيرد، Aft يا Stern ناميده مي‌شود. در صورتي 
كه يك ناظر به گونه‌اي بايستد كه اين قسمت پشت سر 
وي واقع گردد، سمت راست وي Starbnoard Side و 
ســمت چپ Port Side ناميده مي‌شــود. نحوه استقرار 
تجهيزات در بدنه جک آپ به گونه‌اي است كه توزيع 
وزن به شــكل مناسبي در بدنه صورت گيرد. اين مسأله 
چه در هنگام شــناور بودن بدنه و چه در هنگام عمليات 
حفــاري حائز اهميت اســت. اهــم قســمت‌هاي بدنه 

جک آپ به شرح زير مي‌باشد:

« محل زندگيك اركنان
از آنجــا كه واحدهاي حفــاري دريايي عمدتاً در  	
مناطق دور از ســاحل حفاري ميك‌نند و كاركنان دكل 
حداقل به مدت دو هفته كامل در آن به سر مي‌برند، كليه 
تمهيدات لازم براي ســكونت و آسايش آنان در دكل 
 Accommodation پيش بيني مي‌گردد. به این قســمت
گفته می شــود. تأمين رفاه و آسايش كاركنان در هنگام 
ســكونت در واحد دريايي و ايجاد فضاي مناسب براي 
استراحت آنان، در برطرف كردن و يا كاهش خستگي 
جسمي و روحي ناشي از كار و دوري از خانه و در نتيجه 
كاهش خستگي جسمي و روحي ناشي از كار و دوري 
از خانه و در نتيجه كاهش ضريب اشتباه )كه گاه ممكن 
است باعث ايجاد خسارات جبران ناپذير گردد( نقش به 
ســزايي دارد. به عنوان مثال سيســتم‌هاي تهويه و ميزان 
عايق بودن ديواره‌ها به گونه‌اي است كه بتواند شرايط 
آب و هوايي مطلوب را در اتاق فراهم نمايد. وســايل 
موجود در اتاق از لحاظ نوع، شكل طراحي، چيدمان و 
نحــوه نصب نيز قوانين و مقررات مخصوص به خود را 
دارند كه در اســتانداردها و كتب راهنما به تفصيل بيان 
گرديده اند. معمولاً افراد ساكن در يك اتاق دو نفره در 
دو شيفت متفاوت كار ميك‌نند كه اين امر باعث مي‌شود 
هر فرد در شــيفت اســتراحت خود در اتاق تنها باشــد. 
 Mess(همچنين جــک آپ بــه واحدهاي غذاخــوري
Room(، آشــپزخانه)Gelley(، انبــار و ســردخانه براي 

 Laundry(نگهداري مــواد غذايــي، واحد لباسشــويي
Room(، مكان هايي براي استراحت و تفريح نظير سالن 

بدن ســازي و اتــاق تلويزيــون )TV Room( و... مجهز 
مي‌گردد. ســالن غذاخوري يك دكل را نشان مي‌دهد. 
همچنين دفاتر اداري، آرشيو اسناد فني، بخش مخابرات 
و ناوبري نيز در Accommodation جاي داده مي‌شوند. 
Ac�  كليه قسـ�مت‌هاي گفته شـ�ده در طبقات مختلف 

commodation كه معمولاً چهار يا پنج طبقه اســت، 

قرار دارند. تناســب فضاي اختصاص داده شده به هر 

شکل 4: یک مدل کامپیوتری از جک آپ

شکل 5: حمل جک آپ به وسیله کشتی
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قسمت با نوع عمليات و تجهيزات مربوطه، از اهميت بالايي برخوردار مي‌باشد. علاوه بر اين نحوه چيدمان درست 
اماكن نامبرده شــده نيز بسيار حائز اهميت است. همچنين طراحي راهروها و راه پله‌ها بايد به گونه‌اي صورت گيرد 
كه فضاي حركتي لازم براي رفت و آمد پرسنل و حمل و نقل وسايل مورد نياز، استفاده مي‌شود كه در صورت بروز 
حوادثي مانند آتش سوزي مشكلات خاصي ايجاد نگردد. به عنوان مثال از موادي كه در صورت اشتعال، گازهاي 
ســمي توليد ميك‌نند، براي ســاختن بخش‌هاي فوق استفاده نمي شود. شرايط تهويه، نور، ميزان عايق بودن در برابر 
صوت و مسائلي از اين دست نيز بايد با نوع استفاده‌اي كه از فضا مي‌شود، در تطابق كامل باشد. به علت اهميت بالاي 
Accommodation در واحدهايي كه در دريا فعاليت ميك‌نند، قوانين و استانداردهاي زيادي بر آن نوشته شده است 

 ABS[American Bureau كه در آن‌ها حداقل شرايط لازم براي اين قسمت قيد شده است. اداره كشتيراني آمريكا
 )Giude  For Crew Habitability On Offshore Installations( در جــزوه‌اي تحــت عنــوان Of Shipping]

شــرايط لازم براي قســمت‌هاي مختلــف Accommodation را از لحاظ نور، دما، رطوبت، صــدا و... به منظور 
تأمين آســايش كاركنان بيان نموده است، در ساخت شناورها عمدتاً به مقررات و توصیه های این اداره به عنوان 

استاندارد توجه می شود.

« مخازن
بــه علت شــرايط عملياتي دكل‌هاي حفاري دريايــي و دوري آنها از مراكز تأمين مواد مــورد نياز، به منظور  	
ذخيره سازي و نگهداري آب و مواد مایع دیگر، مخازن مختلفي پيش بيني مي‌شود. نوع، تعداد و حجم اين مخازن 

در طراحي‌هــاي مختلف متفاوت اســت، ولي مي‌توان 
گفــت اهم مخــازن كه در اكثر واحدهــا وجود دارند 

عبارتند از:
مخازن گل )Mud Tanks(، مخازن Preloading، مخازن 
مخــازن آب   ،)Potable Water Tanks( شــرب  آب 
 ،)fuel Tanks( مخازن سوخت ،)Drill Waters( حفاري
مخازن نگهداري مواد اوليه و... توضيح مختصر هر يك 

از مخازن به شرح زير است:
مخــازن گل )Mud Tanks(، ايــن مخازن بــه منظور 
آماده ســازي و ذخيره ســازي گل حفــاري در دكل 
تعبيه مي‌شــوند. مخازن Preload Tanks، اين مخازن 
حجــم زيادي از بدنه را به خود اختصاص داده اند، به 
هنــگام نصــب دكل، با پرشــدن اين مخازن توســط 
پمپ‌هاي آب شــور، دكل ســنگين شــده و عمليات 
Preloading انجام مي‌شــود. اين مخازن تحت عنوان 

Ballast Tanks نيز شــناخته مي‌شــوند. مخازن آب 

شيرين )Potable Water Tanks(، اين مخازن جهت 
ذخيره ســازي آب شــيرين مورد نياز كاركنان واحد 
حفاري مورد اســتفاده قرار مي‌گيرد. آب ذخيره شده 
در اين مخازن توســط آب شــيرين كن تهيه شــده و 
براي شســت و شــو مورد اســتفاده قرار مي‌گيرد. در 
برخي از دكل‌هاي از آب معدني جهت شرب استفاده 
مي‌شــود و در برخي ديگر تأمين آب شرب مورد نياز 

توسط آب شيرين كل صورت مي‌گيرد.
« مخازن آب حفاري )Drill Water Tanks(، آب شيرين 
مورد نياز براي ساختن گل حفاري و يا شستن قسمت‌هاي 
مختلف دكل و تجهيزات توسط كشتي به دكل حفاري 

منتقل گشته و در اين مخازن ذخيره مي‌گردد.
« مخازن ذخيره سوخت )Fuel Tanks(، سوخت مورد 
نياز تجهيــزات واحد حفاري با كشــتي به محل دكل 
منتقل مي‌گردد و از كشــتي به دكل پمپ شده، در اين 
مخــازن ذخيــره مي‌گــردد. مخازن ســوخت مصرفي 
روزانه )Fuel Daily Tanks(، سوخت از مخازن تصفيه 
به اين مخازن منتقل ‌گردده و تجهيزات، سوخت خود 

را از اين مخازن دريافت ميك‌نند.
« مخازن روغن )Oil Tanks(،  روغن مورد نياز دستگاه‌هاي 
مختلــف در اين مخازن ذخيره مي‌گــردد. انواع مختلف 

روغن در مخازن جداگانه نگهداري مي‌شوند.
 ،)Bilge Tanks(مخازن جمع آوري آب‌هاي سطحي »
آب جمع شــده در ســطوح مختلف در اثر بارندگي يا 
شستشــو، از طريق مجراهاي تعبيه شــده به اين مخازن 
وارد مي‌شــود و پس از جدا كردن مواد آلاينده محيط 

زيست از آن، به دريا ريخته مي‌شود.
« مخازن نگهداري مواد اوليه، براي ذخيره سازي مواد 
افزودني به گل حفاري نظير باريت، بنتونيت و همچنين 

سيمان، مخازني در واحد حفاري تعبيه مي‌گردد.

شکل 6: جک آپ نصب توربین های بادی فراساحل

شکل 7: یک جک آپ در حال عملیات حفاری
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)Heli Deck( محل فرود هليك وپتر »
به علت بعد مســافت بين مناطق عملياتي و ســاحل براي انتقال برخي مواد و پرسنل از هلي كوپتر 
اســتفاده ميشــود. به همين دليل روي دكل مكاني براي فرود هلي كوپتر در نظر گرفته مي شــود. 
اين قســمت معمــولاً در بــالاي Accommodation قرار داده مي‌شــود. طراحي و ســاخت اين 
قســمت به گونه‌اي صورت مي‌گيرد كه وســعت كافي براي عملكرد هلي كوپتر وجود داشــته و 
ســازه آن براي تحمل بارهاي اعمال شــده از اســتحكام كافي برخوردار باشــد. در گذشــته اين 
قســمت در سمت جلوي دكل )مقابل بخشــي كه حفاري از آن جا صورت مي‌گرفت( قرار داده 
مي‌شــد، اما امروزه اين قسمت معمولاً در ســمت راست )Starboard Side( نصب مي‌گردد. در 
ايــن محل تجهيزات ســوخت گيــري و همچنين تجهيزات آتش نشــاني بــراي مقابله با حوادث 
احتمالي پيش بيني شــده اســت. از آن جا كه به علت بارندگي و يا استفاده از وسايل آتش نشاني 
و غیره. امكان جمع شــدن آب يا مايعات ديگر وجود دارد، به منظور تســريع در تميز كردن آنها 
و جلوگيري از ورود آب يا ســاير مايعات به ســاير قســمت ها، مجراهايي براي خروج آن‌ها در 

مي‌گردد. تعبيه  دكل  كف 

« جرثقيل
به منظور انتقال تجهيزاتي نظير لوله‌ها از كشــتي به دكل حفــاري و همچنين جابجايي لوازم روي  	
دكل حفاري، از جرثقيل)Crane( اســتفاده مي‌شــود. تعداد، ظرفيت و شعاع عملكرد جرثقيل‌ها بسته به 

نوع دكل حفاري متغير است. معمولاً روي جک آپ‌ها دو تا سه جرثقيل نصب مي‌شود.

« ارتباطات و مخابرات
ك	ليــه واحدهايي كه در دريا فعاليت ميك‌نند، اعم از كشــتي ها، ســكوهاي نفتي، واحدهاي 
حفاري و... براي تعيين موقعيت خود، ارتباط با ســاحل و يا ســاير واحدهاي دريايي به منظور رفع 
نيازهــا و يــا درخواســت كمــك در مواقــع ضــروري و يــا دريافــت اطلاعــات، بــه سیســتم 
مخابراتــي)Communication System( مجهــز مي‌باشــند. تنوع اين تجهيــزات براي يك واحد 
دريايي به گونه‌اي اســت كه واحدها بتوانند در هر شــرايطي و هر منطقــه اي، خصوصاً در مواقع 
اضطــراري با واحدهاي مســتقر در دريا و خشــكي ارتبــاط برقرار نموده، پيام ارســال يا دريافت 
دارنــد. عــاوه بر تجهيــزات مخابراتي فوق الذكــر كه امكان ارتبــاط با محيط خــارج را فراهم 
مي‌نمايــد، هر واحد دريايي به يك سيســتم مخابراتي داخلي براي ارتباط قســمت‌هاي مختلف با 
يكديگــر نيازمنــد اســت. امروزه سیســتم مخابراتــی و همچنین ناوبــری مبتنی بر ماهــواره کاملًا 
گســترش یافته اســت. همچنین علاوه بر سیســتم های مخابراتی آنالوگ و دیجیتال قدیمی که در 
جک آپ ها به صورت معمول اســتفاده می شــود، امروزه از سیســتم های پیشــرفته نظیر اینترنت و 

ارتباطات و مخابرات مبتنی بر آن نیز اســتفاده می شود.

« تجهيزات مخابراتي براي ارتباط با خارج
نواحــي دریایــی از لحــاظ ارتباطي به چهاردســته تقســيم  	
مي‌شوند. نواحي كه در آنها امكان ارتباط با ساحل از طريق امواج 
با فركانس بالا VHF[Very High Frequency] امكان پذير باشــد، 
ناحيــه 1A، مناطقــي كه ارتباط آنها با ســاحل از طريــق امواج با 
 ،2Aفراهم شود ناحيه MF[Middle Ferquency] فركانس متوسط
نواحي كه از طريق ماهواره قابليت ارتباط با ساحل را داشته باشند 
ناحيه 3A و بالاخره مناطقي كه در هيچ يك از موارد فوق نگنجد 
ناحيه 4A  ناميده مي‌شــوند. با توجــه به نوع عمليات دكل حفاري 
Jack Up، تجهيــزات مخابراتــي آن بــه گونــه‌اي در نظر گرفته 

مي‌شود كه ناحيه 3A را بپوشاند. كليه تجهيزات مخابراتي در يك 
اتاق كه اتاق مخابرات)Communication Room( ناميده مي‌شود 
قرار مي‌گيرند. اهم وســايل مخابراتي كه در يك Jack Up مورد 

استفاده قرار مي‌گيرد به شرح زير مي‌باشد:
SSB[Single Side Band] Transciever،  يك فرستنده – گيرنده 

راديويي است كه در باند فركانسي 2 تا 30 مگاهرتز عمل مي‌نمايد.
 ،EPIRB[mergency Positioning Indicating Radio Beacon]

اين وســيله يكي از مهم ترين و معروف ترين تجهيزات مخابراتي 
و شــايد ايمني در واحدهاي دريايي به حســاب مي‌آيد. دســتگاه 
مزبور در بدنه )Hull( واحد دريايي تعبيه مي‌شــود و در مواقع بروز 
سانحه كه بدنه به داخل آب فرو مي‌رود با انتشار سيگنال هايي كه 
معرف نام واحد دريايي و موقعيت آن است، ماهواره‌ها را از بروز 
ســانحه مطلع مي‌نمايد و ماهواره‌ها از نزديك ترين و در دسترس 

ترين واحدها تقاضاي كمك ميك‌نند.
« Marine VHF Radio، اين راديوها براي ارسال و دريافت پيام در 

باند فركانسي 150 تا 165 مگاهرتز مورد استفاده قرار مي‌گيرند.
« Aircraft Radio Beacon Transmitter، دستگاه مزبور جهت 

ايجاد ارتباط با هلي كوپتر در دكل حفاري قرار داده مي‌شود.
« Watch Reciever، اين راديــو روي كانال 16 باند VHF تنظيم 
مي‌گردد و همــواره آمــاده دريافت اطلاعات مي‌باشــد. معمولاً 
پيام‌هاي اضطراري روي اين كانال ارســال مي‌گردد و اشــغال آن 

براي مدت زمان بيشتر از يك دقيقه ممنوع مي‌باشد.
« Satellite Communication System، بــه طور كلي تجهيزات 
و سيستم هايي كه فرآيند تبادل اطلاعات را با استفاده از ماهواره‌ها 
انجام مي‌دهند تحت اين نام شــناخته مي‌شوند. تبادل پيام مي‌تواند 

به صورت صوتي )Voice( يا نوشتاري )Text( باشد.
 Telex و Fax يا همان Facsimile دستگاه ،Telex, Facsimile »
به منظور ارســال پيام نوشــتاري يا دريافت آن مورد استفاده قرار 
مي‌گيرد. اگر چه به علت وجود اينترنت، امروزه استفاده از آنها و 
مخصوصاً استفاده از Telex كاهش يافته است، اما به علت اهميت 
ايمني در دكل حفاري و اين كه قابليت دريافت و ارسال هر گونه 
پيامي در هر جايي در مواقع اضطراري وجود داشــته باشد، باز هم 

اين سيستم‌ها روي دكل حفاري تعبيه مي‌شود.
« Navtex، تمــام اطلاعات مربوط به امور دريايي، اتفاقات، پيش 
بيني آب و هوا و مســائلي از اين دست به صورت نوشتاري توسط 

اين دستگاه دريافت مي‌گردد.

شکل 8: انتقال جک آپ به وسیله یدک کش
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« سيستم‌هاي مخابراتي داخلی دكل حفاري
علاوه بر سيســتم‌هاي مخابراتي گفته شده كه جهت ارتباط دكل حفاري با خارج از دكل پيش بيني شده اند،  	
براي ارتباطات داخلي نيز سيســتم‌هاي مخابراتي مهيا شــده اســت. در دكل حفاري يك مركز تلفن وجود داد كه 

ارتباط قسمت‌هاي مختلف دكل حفاري نظير اتاق‌هاي كاركنان، اماكن اداري و... را فراهم مي‌سازد.
همچنيــن امكانــات لازم براي پيچ )Page( كردن افراد به صورت خصوصي يا عمومي در نقاط مختلف دكل تعبيه 
گرديده اســت. علاوه بر اين سيستم‌هاي مخابراتي موضعي نظير Walky Talky براي ارتباط كاركنان يك قسمت 

با يكديگر پيش بيني شده است.

3 بخش های جدید
با پیشــرفت فناوری استفاده از این فناوری ها در کشتی رانی و دستگاه های شناور یا ثابت دریایی به کار گرفته  	

شده اند. در این قسمت نگاهی گذرا به این فناوری ها می اندازیم:
« ارتباطات و ناوبری مبتنی بر ماهواره

امــکان ارتباطــات ماهــواره ای، اســتفاده از اینترنــت و همچنین ناوبری با اســتفاده از سیســتم ارتباطی  	
GPS[Global Positioning System] ارتباطــات و ناوبری در این حوزه را تســهیل کرده و به آن قابلیت اطمینان 

بیشتری بخشیده است. ازطرف دیگر استفاده از این فناوری ها به کاهش کلی هزینه ها نیز کمک می کند. 
« استفاده از انرژی های نو/ کاهش آلاینده ها

واضح اســت که در فاصله دور از ســاحل کاهش مصرف انرژی های فســیلی می تواند ضمن تاثیر در کاهش  	
هزینه ها، ریسک دسترسی به منابع انرژی را نیز کاهش دهد. استفاده از انرژی خورشیدی و انرژی باد و همچنین در 
صورت امکان اســتفاده از گازهای فلر نیز می تواند ضمن صرفه جویی در مصرف انرژی میزان آلایندگی ناشــی از 

انرژی های فسیلی را نیز کاهش دهد.

« سيستم‌هاي سیستم کنترل یکپارچه 
جک آپ یک دســتگاه بزرگ برای انجام یک هدف مشــخص می باشــد. واضح اســت کــه هرچه کنترل  	
بخش های مختلف این دســتگاه کیپارچه تر گردد، امکان راهبری آن با تعداد پرســنل کمتر و با شــرایط مطمئن تر 

امکان پذیر خواهد بود.

RFID استفاده از »
در سال های اخیر شناخت از طریق RFID و ذخیره اطلاعات مربوط به تجهیزات در بسیار رایج شده است. به دلیل  	

کاربرد مناسب این فناوری در حفاری این موضوع در این مقاله به صورت کامل تر بررسی می شود. 

« مهندسی قابلیت اطمینان
از  نگهــداری  و  اســتفاده  ســاخت،  مــورد  در  	
تجهیزات و تاسیســاتی که به صورت مستقیم با ایمنی 
و جان انســان ها ارتباط دارند و از ســوی دیگر هزینه 
ساخت این تجهیزات یا تاسیسات بالا باشد و همچنین 
در صورت ایــراد در فعالیت این بخش انرژی یا مواد 
با ارزشــی تلف شده یا باعث آلایندگی محیط زیست 
شــوند، لازم است به وسیله روش های مناسب کیفیت 
ســاخت، کاربــری و نگهــداری از ایــن بخش ها در 
جهت افزایــش ایمنی، کیفیت و کاهــش هزینه ها به 
شرایط مطلوب ارتقاء داده شوند. در این رابطه حادثه 
در خلیج مکزیک برای تاسیســات شــرکت BP یک 
مثــال خوب می باشــد. در این حادثــه خرابی و بروز 
مشکلی که با چند ده هزار دلار از وقوع آن می شد از 
بــروز آن جلوگیری کــرد، با بی توجهــی به موضوع 
قابلیت اطمینان به یک فاجعه زیســت محیطی با هزینه  
بالــغ بر 25 میلیــارد دلار مبدل گردیــد. این حادثه و 
حادثه های مشــابه دیگر باعث شد که مهندسی قابلیت 
اطمینــان از حــوزه هوافضــا به حوزه انــرژی به ویژه 

حفاری و تولید فراساحل ورود کند.
واضح است دلیل اهمیت توجه به این موضوع صیانت 
خسارات  به  منتهی  حوادث  کاهش  و  سرمایه ها  از 
ساخت  هزینه  هرحال  به  می باشد.  مالی  و  جانی 
نمونه های خشکی  از  بیشتر  بسیار  فراساحل  تجهیزات 
آن می باشد و همچنین هزینه های بخش منابع انسانی 
بخش  می توان  لحاظ  این  از  می باشد.  بالا  بسیار  نیز 
فراساحل را با حوزه هوافضا مقایسه نمود. به دلیل بالا 
گذشته  از  فراساحل  و  دریا  بخش  در  هزینه ها  بودن 
این حوزه توجه ویژه ای شده  نیز در  بیمه  به موضوع 
فعالیت  یک  نوعی  به  اطمینان  قابلیت  موضوع  است. 
پیش گیرانه در حوزه بیمه می باشد. در واقع با توجه به 
هزینه بیمه  می توان  اطمینان  قابلیت  مهندسی  موضوع 
توجهی  قابل  میزان  به  را  آن  با  مرتبط  هزینه های  و 
کاهش داد. در شماره 11 و 12 نشریه موضوع قابلیت 
تاثیر آن در حوزه نفت، گاز و پتروشیمی  اطمینان و 
بیشتر  اطلاع  برای  محترم  بررسی گردید. خوانندگان 

می توانند به این مقالات مراجعه نمایند.

شکل 9: مراحل ساخت یک جک آپ
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