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  ضمائم روشنايي در معدن
   زاويه فضايي- 1

 كتاب آمده است براي تبديل زاويه مسطحه به زاويه فضايي از رابطه زير 10همانطور كه در صفحه 
  .كنيم استفاده مي

( )24 2 απω Sin=  

وطي است كه نور در آن  نصف زاويه راس مخرαدر استفاده از اين رابطه بايد توجه شود كه زاويه 
 درجه است و لازم 30 برابر α درجه باشد آنگاه زاويه 60مثلاً اگر زاويه راس مخروط . شود مخروط تابيده مي

  . برسد2 درجه حساب شده و به توان 15است تا سينوس زاويه 
)اگر در اين رابطه بجاي  )2

2 αSin از بسط كسينوس α2آيد كه   استفاده شود رابطه زير بدست مي
  .تر باشد ممكن است از رابطه اول ساده

( )απω Cos−= 12  
 درجه باشد 60مثلاً اگر زاويه راس مخروط .  نصف زاويه راس مخروط استαدر اين رابطه نيز زاويه 

  . درجه حساب شده و از عدد يك كسر گردد30 درجه است و لازم است تا كسينوس 30 برابر αآنگاه 
 را بر حسب درجه در اختيار داريد مود αدر استفاده از اين روابط توجه داشته باشيد كه اگر زاويه 

  . قرار دهيدDegreeماشين حساب خود را نيز بر روي 
  :مثال

 درجه منتشر 80ع نور در معدن، نور خود خود را در فضايي مخروطي شكل با زاويه راس يك منب
  .زاويه فضايي مربوطه را بر حسب استراد تعيين كنيد. كند مي

   :حل
 درجه 40 برابر α درجه است، لذا زاويه80چون زاويه راس مخروط . آوريم  را بدست ميαابتدا زاويه

)حال با استفاده از رابطه . است )απω Cos−=   .آيد  مقدار زاويه فضايي بصورت زير بدست مي12
( ) St 1.469994012 =−= Cosπω  

   مراحل حل مسائل سه بعدي- 2
  :تعاريف مقدماتي

شد كه  در مسائل روشنايي در معادن زيرزميني ممكن است هدف تعيين روشنايي در يك نقطه با:نقطه
  .ناميم در اين مسائل آن محل را نقطه مي. بر روي كف، ديوارها و يا سقف تونل قرار دارد

 كف، سقف يا يكي از ي ممكن است اين صفحه، صفحه. اي كه نقطه بر روي آن قرار دارد صفحه: صفحه
  .ديوارها باشد

  .دشو عمود مي  يا امتداد آنود خطي است كه از چراغ بر صفحه خط عم:خط عمود
گوييم و معمولاً با پريم نام  يك نقطه است كه به آن پاي چراغ مي تصوير چراغ بر صفحه :پاي چراغ

  .شود  نشان داده مي′A با Aمثلا پاي چراغ . چراغ نشان ميدهيم
  .كند  خط مستقيمي كه چراغ را به نقطه وصل مي: نقطه-خط چراغ

  .كند  خط مستقيمي كه پاي چراغ را به نقطه وصل مي: نقطه- ي چراغخط پا
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 αاين زاويه با علامت .  نقطه و خط عمود است-خط چراغ بين زاويه تابش زاويه: )α (زاويه تابش
  .اين زاويه آرگومان كسينوس در فرمول روشنايي است. شود نشان داده مي

 نشان βاين زاويه با علامت .  نقطه و محور تونل است-خط پاي چراغ بين  زاويه:)β(انحراف زاويه 
  .در مسائل دو بعدي زاويه انحراف صفر است. شود داده مي

 عمود شده )يا زمين ( و خطي كه بر كف تونلنقطه -اي كه بين خط چراغ  زاويه:)γ(شعاع نور زاويه 
 نشان ميدهيم براي تعيين شدت نور چراغ در يك جهت بخصوص γاين زاويه كه آنرا با . است وجود دارد

 كتاب اعداد نشان داده شده در پايين، سمت راست و بالاي 50براي مثال در منحني صفحه . شود استفاده مي
براي مثال اگر نقطه . باشد مساوي مي) α(اين زاويه گاهي با زاويه تابش . باشند يه شعاع نور ميمنحني زاو

  .مورد بررسي بر روي كف تونل قرار داشته باشد آنگاه اين دو زاويه با يكديگر برابرند
اغ و نقطه بر روي يك صفحه ي چراغ، پاي چر در مسائل دو بعدي روشنايي در معادن زيرزميني سه نقطه

در اين مسائل تصوير زاويه تابش بر روي يكي از ديوارهاي . قرار دارند و اين صفحه با محور تونل موازي است
  .صفر است) β(همچنين در اين مسائل زاويه انحراف . تونل با زاويه تابش برابر است

 اي ي چراغ، پاي چراغ و نقطه بر روي صفحه زيرزميني سه نقطهدر مسائل سه بعدي روشنايي در معادن 
در اين مسائل براي تعيين . كه موازي محور تونل است قرار ندارند و لذا زاويه انحراف عددي بجز صفر است

 كتاب آمده 49 تا 45شود كه چند نمونه از آنها در صفحه  هاي سه بعدي استفاده مي شدت نور از منحني
 γ=0ترين عدد معرف  بر روي خط قائم درج شده است و پايين) γ(ها زاويه شعاع نور  منحنيدر اين . است

  . استβ=0بر روي خط افقي درج شده است و عدد وسط منحني معرف ) β(است و زاويه انحراف 
براي رسم اين . ئل سه بعدي نياز به رسم يك دستگاه مختصات دكارتي مثبت استبراي حل مسا

دستگاه مختصات براي حالتي كه نقطه مورد بررسي بر روي كف تونل قرار داشته باشد به ترتيب زير عمل 
  .كنيم مي

  . ها از چراغ عبور كندZ محور - 1
  . ها با امتداد تونل موازي باشدX محور - 2
در اين وضعيت مركز مختصات بر روي تصوير چراغ قرار ( كف تونل منطبق شود  برXOY صفحه - 3

  ).گرفته است
ممكن است ( ها قرار گيرد X ها طور انتخاب شود تا نقطه در قسمت مثبت محور X جهت محور - 4

  ). ها قرار داشته باشدYمثبت يا منفي محور   نقطه در قسمت 
  .دهد ي را نشان مهاي ممكن شكل زير يكي از حالت
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  .چهار نماي اين موقعيت در شكل زير نشان داده شده است

  
  

  .كنيم محاسبه مي) و نه تصاوير بالا(با توجه به شكل سه بعدي از روابط زير زواياي تابش و انحراف را 
22 MMMAMA ′+′′=′  
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= −

MA
MMTan 1β  

برابر است لذا با ) γ(با زاويه شعاع نور ) α( تونل قرار دارد زاويه تابش در حالتي كه نقطه بر روي كف
  .شود از منحني سه بعدي تعيين مي) I(مقدار شدت نور ) β(داشتن زاويه شعاع نور و زاويه انحراف 
  .شود  تعيين ميMدر نقطه ) E(طه زير مقدار شدت روشنايي در مرحله بعدي با استفاده از راب

α32 Cos
h
IE =  

  .دهيم ها و نقاط جداگانه انجام مي اين عمليات را براي تمامي چراغ
  

  :روش لومن براي طراحي روشنايي

lb
FFFE mabu

×
⋅⋅⋅

=
φ  

Eb
FFFl mabu

×
⋅⋅⋅

=
φ  

mabu FFF
lbE
⋅⋅
⋅
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  ر معادن سطحي روشنايي د- 3
خاصيت ويژه روشنايي در معادن سطحي اين است كه ممكن است بجز روشنايي بر روي زمين روشنايي 

هاي معدن  همچنين در بسياري از موارد در معادن سطحي ديواره. بر روي ديواره معدن نيز مورد نظر باشد
هاي معدن  ي روشنايي بر روي ديوارهسازند و اين مسئله طراح  درجه با سطح زمين مي90اي بجز  داراي زاويه

  .شود در اين بخش چند مثال از معادن سطحي ارائه مي. سازد را دشوارتر مي
  :1مثال 

 براي روشن كردن ديواره و كف يك جبهه كار معدن سنگ ساختماني از يك منبع نور زيرمطابق شكل 
   .روي دكل نصب شده است استفاده مي شود كه بر 

   . متر است2/28 متر و فاصله دكل از ديواره 5/15ارتفاع دكل و پله 
   .متري از پاي دكل بر روي زمين را حساب كنيد 3/11 روشنايي در فاصله - الف
   .متر فاصله دارد را حساب كنيد 8/7 روشنايي بر روي ديواره در نقطه اي كه از بالاي پله -ب
   .ب كنيد روشنايي در پاي پله بر روي كف و بر روي ديواره را حسا-ج

   . كتاب است50منحني توزيع نور منبع مطابق شكل صفحه 

  
  

  :كف زمين متري از دكل بر روي 3/11محاسبه روشنايي در فاصله 

lxE

cd

76.1)36.0932(cos
5.15

800

800I

36.0932)
5.15
3.11(tan

3
2

1

=°=

=⇒=

°== −

αγ

α

 

  
  

  :ديواره متري از لبه پله بر روي 8/7محاسبه روشنايي در فاصله 
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lxE
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  : نزديك به پاي پلهكف زميناقع بر اي و محاسبه روشنايي در نقطه

lxE

mh

cdI

512.0)2048.61(cos
5.15

1100

5.15

110061.2048)
5.15
2.28(tan

3
2

1
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  : نزديك به پاي پلهديوارهاي واقع بر  محاسبه روشنايي در نقطه

lxE

mh

cdI

0.938)28.539985(cos
2.28

1100

2.28
28.53190

110061.2048)
5.15
2.28(tan

3
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  :2مثال 

مطابق شكل روبرو براي روشن كردن ديواره و كف پله هاي يك معدن سنگ ساختماني از يك منبع نور 
   . متري قرار گرفته است استفاده مي شود17يك دكل  كه بر روي 

   . متر مي باشد5 متر و عرض هر پله 7 متر، ارتفاع هر پله 10فاصله دكل از اولين پله 
 متري از پاي 5روشنايي در وسط هر ديواره، وسط هر كف پله و همچنين در فاصله زير مطابق شكل 

   .كف معدن را حساب كنيد دكل بر روي 
   . كتاب است50 منبع مطابق شكل صفحه منحني توزيع نور
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  :3مثال 
مطابق شكل روبر براي تامين روشنايي در يك معدن فلزي روباز از يك منبع نور كه بر روي دكلي به 

   . متر است15اولين پله پاي فاصله دكل از . نصب شده است استفاده مي شود  متر 25ارتفاع 
   . درجه است0546041/74 متر و شيب پله ها 9 آنها  عرض هر يك از، متر12ارتفاع هر پله 
 متري از 5/7ميزان روشنايي در وسط هر ديواره، وسط هر كف پله و همچنين در فاصله زير مطابق شكل 

   .بر روي كف زمين را حساب كنيد پاي دكل 
   . كتاب است50منحني توزيع نور منبع مطابق شكل صفحه 
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   بخش روشنايي-در معادن غلط نامه كتاب خدمات فني 

  صحيح  غلط  محل صفحه
  2300  3200  9سطر   11
   سقف اطاقيي گوشه  سقف اطاقي  3- 1مسئله  اولسطر   22
  در زير لامپ  در مركز اطاق در زير لامپ  3-1سطر اول حل مسئله   22
  درجه13/53  دقيقه13 درجه و 53  آخرسطر   23
  درجه74/74  دقيقه74 درجه و 74  سطر اول بعد از شكل  24
  و قطر يك متر  و شعاع يك متر  سطر مربوط به ثانياً  25
 lx lm  انتهاي سطر ششم  25
  سطر دهم  26

6
10  )

6
10(tan 1−  

  درخشندگي  روشنايي  انتهاي سطر اول  30
زيرنويس دو شكل پايين از چهار   33

  شكل
                 ج       د     

 300 240  از پايين سطر سوم  52
  . در كنار يكديگر آورده شوندC B Aسه حرف    38-1شكل   53
  . در پايين شكل سمت راست حذف شودE   38-1شكل   53
 300 240  فرمول اول، صورت كسر  53
 98/61 58/49  فرمول اول، حاصل محاسبه  53
 98/61 58/49  عدد اول در محاسبات سطر چهارم  53
 994/64 594/52  نتيجه محاسبات سطر چهارم  53
 cd 126  lx 126  سطر يكي مانده به آخر محاسبات  54
 )46 -1شكل ( )44 -1شكل (  رديف دوم صورت مسئله  57
        A     C     B     B A     C     B  شكل پايين سمت راست  58
  15- 1بوط به مثال مر  14- 1مربوط به مثال   زيرنويس شكل پايين صفحه  58
 44-1در شكل  46-1در شكل   سطر اول مسئله  59
  ]حذف شوند[  آلفا و بتا   46-1شكل   59
  14- 1مربوط به مثال   15- 1مربوط به مثال   46- 1زيرنويس شكل   59
 IC = 1250شمع  IC = 500  رديف پنجم  60
 m 4  m 006/21  شكل سمت چپ  60

  M N  4-3سطر آخر مثال   121
  5- 3مربوط به مثال   8- 3مربوط به مثال   8-3شكل عنوان   122
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   بخش روشنايي-در معادن غلط نامه كتاب خدمات فني 
  صحيح  غلط  محل صفحه
  9-3شكل   7-3شكل   سطر نهم  125
  آنها  آنهاغ  12سطر   133
  4850  1850  وات300 ستون 1-4 جدول 6رديف   134
 4300 1300  4 ستون 6 رديف 3-4جدول   147

  


