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  گفتار: پيش
شود.  گفته مي معادن  در  فني خدماتكليه فعاليتهايي كه توليدي نبوده ولي به نحوي بر توليد معدن تاثير گذار هستند 

  توان به موارد زير اشاره كرد: از جمله اين فعاليتها مي
  (Illumination)روشنايي  •
  (Air Compressed) هواي فشرده •
  (Computer and Software)اي  افزارهاي رايانه رايانه و نرم •
  (Safety)ايمني  •
  (Communication and Control)و كنترل  ارتباطات •
  (Maintenance)آلات  تعميرات و نگهداري ماشين •
 (Laboratory)آزمايشگاهها  •
 و مواردي چون تهويه، آبكشي، تسهيلات جانبي و . . . •

شوند و ساير موارد در درس خدمات  اي در دانشگاه تدريس مي ي ذكر شده در بالا، طي دروس جداگانهها برخي از سرفصل
  اند. فني در معادن آمده

درس خدمات فني در معادن در دو واحد آموزشي نظري در يـك نيمسـال تحصـيلي بـراي دانشـجويان رشـته مهندسـي        
  شود. استخراج معدن در مقطع كارشناسي تدريس مي

احمد اسدي) و كتاب خدمات فني در  دكتر خدمات فني در معادن (تاليف س خدمات فني در معادن شامل جزوهمرجع در
  باشد. معادن (تاليف مهندس حسن مدني) مي

  باشد: فهرست مطالب جزوه خدمات فني در معادن به شرح زير مي
  : مخابرات و كنترل در معدناول فصل •
 ري ماشين آلات معدني: برنامه ريزي تعميرات و نگهدادوم فصل •
  نمونه سوال امتحاني ، هواي فشرده در معدن و ضمائم روشنايي در معدن: سوم فصل •

  باشد: فهرست مطالب كتاب خدمات فني در معادن به شرح زير مي
  بخش اول: روشنايي در معدن •
  بخش دوم: توزيع هواي فشرده در معدن •
  بخش سوم: توزيع برق در معدن •

 اشكالشده است. مسلماً اين جزوه خالي از  بازنگري 1389 پاييزاين جزوه است كه در  و يكم بيستنسخه حاضر ويرايش 
  به اطلاع برسانيد. learnmining@gmail.comنيست. لطفاً نظرات و پيشنهادهاي ارزنده خود را از طريق پست الكترونيكي 

داري از آن بدون اجازه كتبي از وي نقـض حقـوق   كليه حقوق اين اثر به مؤلف (احمد اسدي) تعلق دارد و هر گونه كپي بر
در دانشگاه  خدمات فني در معادن دانشجويان در درساستفاده براي توسط مؤلف فقط  اين كپي شود. پديد آورنده محسوب مي

  قرار گرفته است. در اختيار ايشان آزاد اسلامي واحد تهران جنوب
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  باشند: يبه اين شرح م نبرخي روابط مورد نياز درس خدمات فني در معاد

  
  در مبحث تحليل ريسك:

APR ×= 
  در مبحث روشنايي:
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  آلات: ماشين يدر مبحث تعميرات و نگهدار
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  فشرده: يدر مبحث هوا
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  اختياري پروژه
را بعنـوان پـروژه درس انجـام     ترجمـه مقالـه  يـا   تحقيقتوانند بر روي محتواي درس يك  دانشجويان مي

  دهند.
  هاي زير توجه نمايند: اختياري لازم است تا دانشجويان به نكته پروژهدر انجام 

شوند كه حاصـل يـك تحقيـق يـا      هايي پذيرفته مي گزارش كه انجام پروژه اختياري است لذا فقط از آنجا  - 1
 ترجمه ارزشمند باشند و به خوبي ارائه شده باشند.

آخرين مهلـت تصـويب   بايست قبل از اجرا، موضوع پروژه خود را به تصوب استاد برسانند.  دانشجويان مي - 2
به استاد يك ماه قبل پروژه  تحويلآخرين مهلت و  باشد ميلي يك ماه پس از شروع نيمسال تحصيپروژه 

  باشد. مي از خاتمه نيمسال تحصيلي
 پيشـنهاد  اي را كه بيش از دو سال از تاريخ چـاپ آن نگذشـته باشـد    مقالهتواند  دانشجو مي ترجمهبراي   - 3

  .كند
دهـد. مطالـب تحقيـق    پيشنهاد  تحقيقتواند يك موضوع از سرفصل درس مربوطه را بعنوان  دانشجو مي  - 4

  تواند بصورت انجام يك تحقيق عملي، جمع آوري اطلاعات، ترجمه و گرد آوري و امثال آن باشد. مي
  .تايپ شده باشد Microsoft Wordهاي  بايست با يكي از نسخه مي پروژهگزارش   - 5
  ماده كند.نيز آ Microsoft Power Pointافزار  بايست گزارش خود را براي ارائه با نرم دانشجو مي - 6
(تايـپ شـده بـا يكـي از      )، فايـل نسـخه فارسـي   HTMLيا  PDF(با فرمت  فايل اطلاعات اصل مقاله  - 7

همراه  CDبايست بر روي فلاپي و يا  ) ميPPT)  و فايل ارائه (با فرمت Microsoft Wordهاي  نسخه
  گزارش ارائه شود.

داده اسـت مكتـوب كنـد. ايـن نظـر       بايست در يك صفحه نظر خود را نسبت به آنچه انجـام  دانشجو مي  - 8
شامل موارد قوت و ضعف احتمالي مقاله يا تحقيق، كاربرد در كشور ايران و از اين نوع باشد و در صـفحه  

  آخر گزارش آمده باشد.
هاي ترجمه شده الزامي است. براي گزارشهاي تحقيق ذكر منبع براي تمـام   رعايت ذكر منبع براي مقاله  - 9

  چنين جملاتي كه از منابع ديگر نقل قول شده است الزامي است.ها و هم ها، جدول شكل
فهرست منابع يا به ترتيب استفاده در متن و يا به ترتيب نام پديد آورنده و با فرمت استاندارد تهيـه    -10

هـاي علمـي    شود. براي اطلاع بيشتر از شيوه صحيح نگارش فهرست منابع، به كتب شيوه نگـارش مقالـه  
بـه ايـن منظـور     توان از مقالات چاپ شده در مجلات معتبر الگو گرفت. اين منظور ميمراجعه شود. براي 

  آمده است. www.learnmining.comهايي نيز در صفحه آموزش در وب سايت  راهنمايي
ارد. ايـن نمـره فقـط بـه     نمره علاوه بر نمـره دانشـجو در امتحـان پايـاني د     يكاين تحقيق حداكثر   -11

 .گيـرد  انـد تعلـق مـي    درصد از نمـره ورقـه را كسـب نمـوده     50دانشجوياني كه در امتحان پاياني حداقل 
  نيست. 20به  20همچنين با استفاده از امتياز پروژه امكان تغيير نمره غير 
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  اول فصل
  

  ارتباطات و كنترل در معدن
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  ارتباطات و كنترل در معدن -اول فصل
  
  مقدمه -3-1

هاي  در انجام عمليات معدنكاري در معادن مانند ساير صنايع وجود يك سيستم ارتباطي بين گروه
  سه منظور كلي از بكارگيري يك سيستم ارتباطي در معدن عبارتند از: ناپذير است. كاري اجتناب

انات به منظور استفاده از امك هاي كاري مانند ايجاد ارتباط بين تيم عملكرد بهتر در كار:الف) 
  يكديگر.

  حادثه.بروز مانند ارسال پيغام كمك در زمان  ايمني:ب) 
  .مانند نظارت مديران كنترل:ج) 

  
  بطور كلي اطلاعات از سه شيوه ممكن است انتقال يابند كه عبارتند از:

  شود. در اين روش اطلاعات به جريان الكتريسيته تبديل و از طريق سيم منتقل مي تلفن:الف) 
  شود. در اين روش اطلاعات به امواج راديويي تبديل شده و از طريق هوا منتقل مي سيم: بيب) 
  شامل آمپلي فاير (تقويت كننده)، آژير و چراغ خطر. ساير روشها:ج) 

  شوند. در زير اين سه شيوه بصورت خلاصه معرفي مي
  
  تلفن -2- 3

وز دستخوش تغييرات فراواني توسط الكساندر گراهام بل اختراع شد و تا به امر 1876تلفن در سال 
يابد. امروزه در معادن از تلفن در ابعاد  اي كه روز به روز كاربردهاي آن افزايش مي گرديده است به گونه
. سادگي، سهولت، شود و ارتباط تلفني بين برخي از بخشهاي معدن اجتناب ناپذير است وسيعي استفاده مي

از ديگر مزاياي كه تلفن خارج از معدن، پوشش، ايمني و بسياري ، امكان ارتباط با شبپايين قيمت تمام شده
  آيند. دلايل استفاده از اين سيستم به حساب مي

  
  انواع مراكز تلفن:

شود. بطور كلي مراكز تلفن  با استفاده از مركز تلفن امكان تماس تلفني بين اعضاي شبكه فراهم مي
  رتند از:شوند. اين سه گروه عبا به سه گروه كلي تقسيم مي

آوري آنها به دهه  اگرچه اين نوع مراكز تلفن از تكنولوژي پاييني برخوردارند و فن :دستيالف) 
شود. در اين سيستم  شود ولي همچنان در برخي معادن از اين نوع مراكز تلفن استفاده مي مربوط مي 1880

شوند و  راكز تلفن به ندرت استفاده ميشود. امروزه اين نوع م تمام عمليات مركز تلفن توسط اپراتور انجام مي
  از امكانات كمي برخورداراند.
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در مراكز تلفن نيمه خودكار بخشي از عمليات مركز توسط دستگاه و بخشي  :نيمه خودكارب) 
ها با  توان به ارتباط داخلي شود مي شود. از جمله عملياتي كه توسط دستگاه انجام مي توسط اپراتور انجام مي

  رتباط از داخل سازمان با خارج از سازمان بطور خودكار اشاره كرد.يكديگر و ا
در امريكا  1889اولين سيستم مركز تلفن خودكار توسط آلمون براون استراگر در سال  :خودكارج) 

به ثبت رسيد. مركز تلفن ارايه شده توسط استراگر از نوع مكانيكي بود ولي بعدها مراكز تلفن الكترونيك نيز 
هاي زيادي در مراكز تلفن ايجاد شد، اما مراكز تلفن  د. اگرچه با پيشرفت علم الكترونيك پيشرفتساخته ش

  شود. استراگر همچنان در بسياري از مناطق جهان استفاده مي
شود. امروزه حضور  در مراكز تلفن خودكار بخش زيادي از عمليات مركز تلفن بطور خودكار انجام مي

ز براي كمك به مشتركين براي استفاده بهتر از سيستم است نه به منظور انجام امور اپراتور در اين نوع مراك
هاي سازمان  معمول در مركز تلفن. در اين نوع مراكز تلفن امكان تماس از خارج از سازمان با يكي از داخلي

  نيز بدون حضور اپراتور امكانپذير شده است.
  توان به دو قسمت تقسيم نمود: تلفن خودكار را مي بطور كلي عمل برقراري يك مكالمه در يك مركز

o كنترل  
o سوئيچينگ  

شود و  گير تلفن طرف اول دريافت مي در قسمت كنترل اطلاعات به شكل علائم الكتريكي از شماره
شود. سوئيچينگ وظيفه اتصال مدارها به منظور برقراري ارتباط بين طرف اول و  به سوئيچينگ ارسال مي

  ارد. در شكل زير ارتباط اين دو بخش با يكديگر نشان داده شده است.دوم را به عهده د

 
  
  

شود يك  تلفن خودكار محسوب مي مركزاين نوع مركز تلفن كه از جمله اولين  :استراگرمركز تلفن 
مركز تلفن مكانيكي است و برقراري ارتباط با حركت تعدادي محور و در نتيجه اتصال قطعات فلزي در مسير 

  شود. برخي معايب اين سيستم عبارتند از: نجام ميمناسب ا
o استهلاك زياد  
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o سرعت كم  
o حجم زياد  
o نويز زياد  
o امكانات ويژه كم  
o صداي زياد  
o گران قيمت  
o پذيري انعطاف عدم  
o خرابي زياد  
  

  در شكل زير اصول كلي كار مراكز تلفن استراگر نشان داده شده است.
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شود بر اساس استفاده از  ن كه امروزه بيشتر استفاده مياين نوع مركز تلف :الكترونيكيمركز تلفن 
است و بسياري از معايب مراكز تلفن مكانيكي را ندارد. امكانات اين مراكز   مدارهاي الكترونيكي طراحي شده

اي قابل تعريف است و اين قابليت باعث شده است تا تعداد زيادي امكانات  ريزي رايانه تلفن از طريق برنامه
  ا بتوان در اين مراكز تلفن تعريف كرد. برخي سرويسهاي ويژه عبارتند از:ويژه ر

o انتظار مكالمه  
o انتقال  
o كنفرانس  
o گيري سريع (حافظه) شماره 
o كالر آي دي  
o ديتا و فاكس  
o بيدار باش  
o صورتحساب  
o گيري محدوديت شماره  
o هات لاين  
o گير پيغام 
o ارسال پيغام  
o مزاحم نشويد  
o اه)(ليست سي هاي وارده محدوديت تلفن  
o پيغام كوتاه متني، صوتي و تصويري 
o صندوق پستي  
  

ها ممكن است از يك ارتباط دو  ا نيازي به استفاده از مركز تلفن نيست. در اين محله محلدر برخي 
  طرفه ساده به اين منظور استفاده شود. به سه دليل ممكن است اين وظعيت رخ دهد كه عبارتند از:

انبار فرعي و انبار اصلي ممكن است به علت تعدد تماس دو  در برخي مكانها مثل :سهولت الف)
  گيري از يك سيستم مستقل استفاده كنند. طرف ترجيح دهند تا بجاي شماره

نشاني معدن يك ارتباط سريع  مثلا بهتر است ارتباط بين پست ايمني معدن و آتش :سرعتب) 
  .وجود داشته باشد تا در صورت بروز حادثه مشكلي بوجود نيايد

گاهي به منظور اطمينان بيشتر چه در زمان بروز حادثه و چه جلوگيري از شنود لازم  ج) امنيت:
  هاي مستقل استفاده شود. است تا از سيستم
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   :گوشي تلفن مناسب براي معادن بايد در مقابل عواملي چون
o ضربه  
o انفجار  
o حرارت  
o آب  

   :د. همچنين بايد داراينمقاوم باش
o زنگ قوي  
o  دهني قويگوشي و  
o گيري تن ( گيري سريع مانند سيستم شماره شمارهToneگيري پالس  ) در مقابل سيستم شماره

)Pulse(  
در  شود و ها از جنس مناسب مانند پلاستيك فشرده و ضد ضربه ساخته مي بدنه اين نوع تلفن د.نباش
  سبك و كوچك باشند.همچنين  بايد توليد جرقه نكنند وصورت لزوم 

  
  
  

روبرو يك ارتباطي در شكل 
براي استفاده در معادن زيرزميني 
نشان داده شده است. اين سيستم 
مجهز به امكانات خبركن، آژير و 
صحبت است. از اين سيستم در 

سنگ پروده طبس  معادن زغال
  استفاده شده است.
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  سيم بي -3-3

شود. بطور كلي  رسال مينياز به سيم ابدون سيم اطلاعات بصورت امواج راديويي و  در مخابرات بي
  سيم عبارتند از: اجزاي يك سيستم بي

)، آنتن گيرنده، Media( )، آنتن فرستنده، محيط منتقل كننده موجTransmitter( گوينده، فرستنده
  ) و شنونده.Receiver( گيرنده

  سيم عبارتند از: بي خصوصيات ويژه
o كشي نياز ندارد. است و به سيم قابل حمل  
o و در محدوده وسيعي قابل استفاده است. داراي برد زياد  

  :سيم عبارتند از اصلي بي معايب
o يا اعوجاج (پارازيت noise(  
o مخصوص عدم امكان استفاده در معادن زيرزميني (مگر با استفاده از تقويت كننده.(  

اند با استفاده از يك موج پر قدرت حامل  سيم اطلاعات كه خود به موج تبديل شده در مخابرات بي
)Carrier Waveشود. موج حامل از نوع مداوم ( ) براي مخاطب ارسال ميContinous Waves است و خود (

  داراي هيچ نوع اطلاعاتي نيست.
  لاسيون امواج راديوييومد

آماده سازي و آميختن اطلاعات با موج حامل را مدولاسيون گوييم. همچنين جداسازي فركانس 
ناميم. بطور كلي مدولاسيون امواج راديويي به دو صورت آنالوگ و  ون ميصوتي از فركانس حامل را دمدولاسي

  شود. ديجيتال انجام مي
  مدولاسيون آنالوگ -1- 3- 3

 دامنهيا تغيير در  فركانسشوند كه با تغيير در  در مدولاسيون آنالوگ اطلاعات به امواجي تبديل مي
نشان داده  )راست) و دامنه (شكل سمت چپآيند. در شكل زير مدولاسيون فركانس (شكل سمت  بوجود مي

  اند. شده
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باشند. اين سه  هاي امواج راديويي به سه گروه موج راديويي معمول مي گيرنده -بطور كلي فرستنده 
  گروه عبارتند از:

FM: Frequency modulation,     88-108 MHz. 
AM: Amplitude Modulation (MW, medium wave),  0.5-1.5 MHz. 
SW: Short wave,      2.3-22 MHz. 

  
  مدولاسيون ديجيتال -2- 3- 3

  شود: مدولاسيون ديجيتال به چهار گروه اصلي تقسيم مي
ASK : از دو توان  ميدر اين روش براي تفكيك صفر و يك  شوند. اطلاعات بر روي دامنه سوار مي

  استفاده كرد: زيرروش 
)(روش اول عدد يك با  - tCosa ⋅× ω شود. و عدد صفر با سكوت ساخته مي  
)(روش دوم عدد يك با  - tCosa ⋅× ω  و عدد صفر با)( tCosa ⋅×− ω شود. ساخته مي  

  اين روش به علت پارازيت زياد معمول نيست.
  

PSK : شوند. اين روش معمول است. اطلاعات بر روي فاز سوار مي  
)(عدد يك با  0θω +⋅× tCosa  و عدد صفر با)( 0θω −⋅× tCosa شود. ساخته مي  

  

FSK : شوند. اطلاعات بر روي فركانس سوار مي   
)(عدد يك با در اين روش  0θω +⋅× tCosa  و عدد صفر با)( 0θω +⋅−× tCosa شود. ساخته مي  

  ست.ترين روش در بين روشهاي مدولاسيون ديجيتال ا اين روش معمول
  

  استفاده شود.نيز روش تركيبي: ممكن است از تركيب دو يا سه روش 
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  ساير روشهاي ارتباطي -3-4
  )آمپلي فايرها ( تقويت كننده -1- 4- 3

در بسياري از مواقع لازم است تا پيامي براي گروهي از افراد ارسال شود. در اين حالت تلفن و يا 
شود. اين پيام ممكن  ها استفاده مي هيزاتي مانند تقويت كنندهسيم براي اين منظور كافي نيست و از تج بي

  است يك پيام عادي و يا يك هشدار باشد.
  خصوصيات ويژه:

o ارسال پيغام عمومي و دسته جمعي  
o تنوع پيغام  
o مورد استفاده در ديد غير مستقيم  
o و يا تاريك هاي روشن قابل استفاده در محيط  
o ارسال پيغام بصورت خودكار  
  
  ژيرآ -2- 4- 3

اي مانند صداي آژير براي اعلام بروز حادثه براي تعداد زيادي  گاهي لازم است تا پيغام استاندارد شده
آيند. همچنين از  ترين وسيله به حساب مي از كاركنان پخش شود. در اين حالت آژيرهاي اعلام خطر مناسب

كه از آژير براي اعلام خطر استفاده  اند، لذا زماني الملي استاندارد شده آنجا كه اين علائم در سطح بين
شود نگراني از بابت وجود افرادي كه با زبان محلي آشنايي ندارند نيز وجود ندارد. زنگ اخبار در گروه اين  مي

  تجهيزات قرار دارد.
  خصوصيات ويژه:

o ارسال پيغام عمومي و دسته جمعي  
o مورد استفاده در ديد غير مستقيم  
o و يا تاريك روشنهاي  قابل استفاده در محيط  
o ارسال پيغام بصورت خودكار  
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  چراغ خطر -3- 4- 3

كند  در مواقعي كه اعلام خطر تداوم داشته باشد و همچنين خطر در محل خاصل افراد را تهديد مي
  هاي هشدار دهنده بسيار مناسب است. استفاده از چراغ

  خصوصيات ويژه:
o صدا هاي پر هاي ساكت و يا محيط قابل استفاده در محيط.  
o امكان تداوم اعلام خطر بدون مزاحمت صوتي.  
o هاي تاريك. قابل استفاده در محيط 
o ارسال پيغام بصورت خودكار  
  
  هاي ويژه تلفن -3-5

هاي  شود، سرويس هاي اكتشافي انجام مي گاهي به جهت دور بودن مناطق معدني و مناطقي كه فعاليت
هاي ويژه استفاده شود كه برخي از  زم است تا از تلفنمعمول تلفن قابل استفاده نيست و در اين موارد لا

 شوند: ها در اين مبحث معرفي مي اين نوع تلفن
هاي همراه فقط در  : اين نوع تلفن(BTS antenna)هاي زميني  تلفن همراه با پوشش آنتن 

ي اس نصب هاي بي ت دهند كه تحت پوشش آنتن باشد. امروزه در بسياري از معادن آنتن مناطقي سرويس مي
شده است و در منطقه معدني امكان مكالمه با تلفن همراه فراهم آمده است. ارتباط بين دكل بي تي اس با 

  باشد. شبكه مخابراتي از طريق يك لينك ارتباطي با پهناي باند دو مگابيت مي
ها به علت استفاده از  دهي به اين تلفن : پوشش سرويساي تلفن همراه با پوشش ماهواره 

  هاي با آنتن زميني است اما هزينه مكالمه آن بيشتر است. هواره بيش از تلفنما
بل استفاده در داخل و اها ق : اين نوع تلفن)INMAR-SATالمللي (مانند  تلفن سيار بين 

 Cو  A ،Bتوان به  شوند كه از جمله مي هاي آن به چند گروه تقسيم مي خارج از كشور است و بسته به قابليت
  د.اشاره كر

ها بوسيله يك آنتن بشقابي  : استفاده كننده از اين نوع تلفن)V-SATايستگاه ثابت زميني ( 
شود قادر است تا در نقاطي كه هيچ نوع ارتباط  كه توسط شركت مخابرات در محل استفاده نصب مي

  مخابراتي وجود ندارد از تلفن استفاده كند.
 RSS (Radio Subscribe System) 5/2و يا  5/1ارتباط بيسيم با فركانس : در اين سرويس 

شود. براي استفاده از اين سيسيتم دو دستگاه گيرنده و فرستنده در مبدا و  هرتز بين دو نقطه برقرار مي مگا
كيلومتر است كه در صورت عدم وجود ديد  30شود. فاصله دو دستگاه مورد نظر در حدود  مقصد نصب مي

 RSSشود. هر دستگاه  فرستنده در مسير استفاده مي -گيرندههاي  ستگاهمستقيم يا براي فاصله بيشتر از د
خط از طريق  24خط را پشتيباني كند. به اين صورت كه مثلا در شهرستان نزديك معدن تا  24قادر است تا 

خط مستقل است. اين  24شود و خروجي اين سيستم در محل معدن  يك دستگاه به محل معدن منتقل مي
 نتقال ديتا نيز قابل استفاده است.سيستم براي ا
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 WLLسيم  سيم است كه خروجي آن يك گوشي تلفن بي : اين نوع تلفن يك ارتباط بي
 10كيلومتر است. در حال حاضر هزينه هر خط تلفن از اين نوع حدود  50است.برد اين سيستم حدود 

 ميليون ريال است.
صي است كه از يك محل به : اين نوع اشتراك يك خط تلفن اختصا)FX( اف ايكسخط  

شود. براي مثال ممكن است يك مشترك داراي يك خط اف ايكس از مركز يك استان  محل ديگر برقرار مي
به يكي از شهرستانهاي استان يا به محل معدن باشد. در اين صورت براي تماس با اين خط از مركز استان 

ه تماس از مركز استان با تلفن مربوطه با تعرفه گيري كد شهرستان مربوطه نيست. و هزين نيازي به شماره
از طرف مقابل لازم است تا علاوه بر هزينه تلفن شهري  گيرنده شود. ولي تماس تلفن شهري محاسبه مي

 آبونمان ماهانه استفاده از اين خط را بپردازد.
  VOIPسيستم  

  
  ساير تجهيزات مخابراتي -3-6
  كابل با هادي فلز -6-1- 3

هاي معمولي از فلز با روكش  براتي وظيفه انتقال اطلاعات را به عهده دارند. كابلهاي مخا كابل
كنند كه يكي از آنها  بندي مي هاي مختلفي تقسيم ها را از نظر كاربرد به شيوه شوند. كابل مخصوص تهيه مي

  باشد: به اين شرح مي
o روند. لفن بكار ميهاي اتصالي كه به منظور اتصال اجزاي مختلف مراكز ت ها و كابل سيم  
o هاي سرپوشيده و روباز (كه  هاي تاسيسات كه براي كابل كشي در محيط سيمها و كابل

  روند. ممكن است بصورت روكار و يا توكار نصب شده باشند) بكار مي
o .كابل شبكه كه ممكن است بصورت زميني، كانالي و يا هوايي نصب شوند  
o ها استفاده شوند. ا دستگاهكابل معدن كه ممكن است در كانال، چاه و ي  
  

و يا  محافظ لاستيكي، محافظ پلاستيكي هاي مخابراتي بسته به محل استفاده ممكن است به كابل
 هاي هوايي) كشش(كابلو يا  حرارت، خوردگي مجهز باشند. همچنين ممكن است در برابر اتيلن محافظ پلي

  مقاوم باشند.
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  كابل نوري - 2- 6- 3

جب بروز تحول در صنعت مخابرات گرديد. خصوصيات ويژه اين كابل موجب اختراع كابل نوري مو
  باشد: هايي فراواني شود. برخي خصوصيات كابل نوري به اين شرح مي شد تا از آن در انتقال اطلاعات استفاده

o پهناي باند وسيع  
o تلفات كم  
o قابليت انعطاف  
o سطح مقطع كوچك  
o وزن كم  
o مصونيت صحبت  
o ي توليدفراواني مواد اوليه برا  
o .عدم دريافت آثار القايي الكترومغناطيسي  
  

  در زير ساختمان يك كابل نوري نشان داده شده است.
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  دوم فصل
  

  و تعميرات نگهداريريزي  برنامه
  آلات ماشين
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1آلات ماشين تعميراتو  نگهداريريزي  برنامه -دوم فصل  
 افـزايش قابليـت اسـتفاده   و همچنـين   انافزايش قابليت اطمين ـريزي تعميرات و نگهداري با هدف  برنامه

  تواند در جهات زير نيز مفيد باشد: ريزي مي گيرد. انجام اين برنامه آلات صورت مي ماشين
  ها. هاي ناشي از خرابي دستگاه كاهش هزينه •
  وي انساني به صورت مستقيم و غير مستقيم.رجلوگيري از بيكاري ني •
  كاهش توقف توليد. •
  در قسمتهاي مرتبط.جلوگيري از كاهش توليد  •
  هاي غير قابل استفاده. كاهش تعداد دستگاه •
  كاهش تاثير نامطلوب بر عاملين توليد. •
  افزايش طول عمر قطعات. •

آلات  ريزي براي رسيدن به اهدافي كه در بـالا بـه آنهـا اشـاره شـد، در طـول عمـر ماشـين         در اين برنامه
  شود.   رت بروز خرابي، دستگاه به تعميرگاه اعزام ميشود و البته در صو هايي بر روي آنها انجام مي سرويس

  
  هاي نت: فعاليت

  در بحث تعميرات و نگهداري دو نوع فعاليت مورد نظر است:
هايي به منظور بهتر كار كردن ماشين، افزايش عمر آن و  انجام فعاليت نگهداري و پيشگيري:) الف

  هاي اين گروه قرار دارد. همچنين جلوگيري از بروز خرابي ماشين در گروه فعاليت
شـود و بـراي تعميـر بـه تعميرگـاه اعـزام        زماني كه يك دستگاه خراب مـي  تعميرات اصلاحي:ب) 
شود تا مجددا قابل اسـتفاده در محـل گـردد در     شود، كليه عملياتي كه بر روي دستگاه انجام مي مي

  گيرد. اين گروه فعاليت قرار مي
ري، دو فعاليت نگهداري و تعمير مطرح است به آن نت (مخفـف اول  از آنجا كه در بحث تعميرات و نگهدا

  گوييم. كلمات نگهداري و تعمير) مي
  

  هاي نت: هزينه
  اند: هاي بخش نت بر سه نوع هزينه

  شود. هايي كه به پرسنل تيم نت پرداخت مي شامل هزينه هاي اجرتي: هزينهالف) 
  رفي در بخش نت.شامل هزينه مواد و قطعات مص هاي قطعات: هزينهب) 
  شامل هزينه عدم استفاده از ماشين در زمان انجام عمليات نت. هاي خوابيدگي: هزينهج) 

  اي به شرح زير وجود دارد: هاي اجرتي و خوابيدگي رابطه بين هزينه
آلات  اگر محدوديت تعداد پرسنل تيم نت منجر به ايجاد صـف بـراي انجـام عميـات نـت گـردد، ماشـين       

ت براي انجام عمليات نت مدتي بيكار بمانند. ايـن عمـل موجـب افـزايش هزينـه خوابيـدگي       بايس مربوطه مي
فزايش داد. با افزايش تعداد نفرات تيم اشود. در اين شرايط لازم است تا تعداد افراد تيم نت را  آلات مي ماشين

                                                           
1 maintenance. 
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طـور خلاصـه بـين    كنـد. ب  يابد ولي هزينه اجرتـي افـزايش پيـدا مـي     نت، اگرچه هزينه خوابيدگي كاهش مي
  وجود دارد: 1شكل اي مطابق  هاي خوابيدگي رابطه هاي اجرتي و هزينه هزينه

  
  رابطه تعداد افراد تيم نت و هزينه اجرتي. -1شكل 

توانـد بـر اسـاس حـداقل      خاب تعداد نفرات تيم نت ميهمانطور كه در شكل نيز نشان داده شده است انت
  هاي اجرتي و خوابيدگي انجام شود. كردن مجموع هزينه

  
  درجه نگهداري:
هاي متفاوتي براي اعمال نگهداري طـرح و اجـرا كـرد. بـراي مثـال انجـام        توان سياست در يك معدن مي

اي نگهـداري باشـد. سياسـت ديگـر انجـام      تواند يك سياست بر آلات در هر روز يك بار مي كاري ماشين روغن
  هاي ديگر. كاري و بازديد كارشناس در هر روز يكبار و سياست روغن

ناميم. البتـه در تعريـف خـود انجـام نظـارت و كـار        ها را يك درجه از نگهداري مي هر يك از اين سياست
كـاري در   ن است انجام فقط روغنكنيم. براي مثال ممك آلات را با درجات بالاتر بيان مي بيشتر بر روي ماشين

كاري و بازديد توسط كارشناس در هر روز يك بـار   داري بناميم و انجام روغنهاز نگ 1هر روز يك بار را درجه 
  از نگهداري بناميم. 2را درجه 

توان تعريف كرد. هر درجه هزينه و امكانات خاص خـود را نيـاز دارد.    نهايت درجه مي براي يك معدن بي
دهد، ولي هزينـه بـالاتري را    آلات را افزايش مي رجات بالا از نگهداري اگرچه اطمينان و كارايي ماشينانجام د

نيز نياز دارد. از طرف ديگر انتخاب درجات پايين نگهداري ضمن كاهش قابليت اطمينـان و قابليـت اسـتفاده    
  شود. هاي تعميرات نيز مي آلات، موجب افزايش هزينه ماشين
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  دهد. هاي نگهداري و تعميرات رانشان مي رابطه بين هزينه 2شكل 

  
  هاي نگهداري و تعميرات در درجات مختلف نگهداري. رابطه هزينه -2شكل 

نگهداري كـه بـا هزينـه نگهـداري      همانطور كه در شكل نشان داده شده است با انتخاب درجه بالاتري از
يابد. و با انتخاب درجات پـايين نگهـداري هزينـه نگهـداري      بالاتر نيز همراه است، هزينه تعميرات كاهش مي

يابد. نمودار هزينه كل نيز در شكل بالا رسم شده است. براي انتخـاب آن   كاهش و هزينه تعميرات افزايش مي
اي كـه بيـان كننـده نقطـه      به دنبال داشته باشد كافي است تا درجـه  درجه از نگهداري كه كمترين هزينه را

اي از  حداقل هزينه كل است را انتخاب كنيم. در عمل نيازي به رسم اين منحني نبوده و براي انتخـاب درجـه  
  كنيم: نگهداري كه هزينه كل را حداقل كند به شرح زير عمل مي

ختلف نگهداري را تا حد ممكن ( و البته مورد نيـاز) در  كنيم و درجات م ابتدا جدولي مطابق زير رسم مي
هـاي   بيني هزينه تعميرات را به همراه مجموع هزينه كنيم. براي هر درجه هزينه نگهداري و پيش آن ثبت مي

  كنيم. نت را تعيين و در جدول يادداشت مي
  نهانتخاب درجه نگهداري براي حداقل كردن هزي -1جدول 

  هزينه كل  (تخمين) هزينه تعمير  هزينه نگهداري  شرح  درجه نگهداري
          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

  
  با تشكيل اين جدول كافي است تا آن درجه از نگهداري كه داراي هزينه كل كمتر است انتخاب شود.

شود. اين حداقل درجـه   داقل درجه نگهداري تعريف ميالبته در بسياري از موارد براي هر سيستم يك ح
دهنـد   هايي كه به افراد سرويس مـي  شود. براي مثال سيستم با توجه به ملاحظات خاص هر محل انتخاب مي

مانند آسانسورهاي نفربر، وسايل نقليه افراد و از اين نوع لازم است تا از قابليت اطمينان قابل قبولي برخـوردار  
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گيـرد. بـه ايـن ترتيـب كـه آن درجـاتي از        مسئله در انتخاب درجه نگهداري مورد نظر قرار مـي باشند و اين 
  شوند. ثبت نمي جدول نگهداري كه تامين كننده ايمني كافي اين تجهيزات نيستند اصلا در ليست 

توان گفت  اده نيست. به عبارت ديگر به دشواري ميهاي تعميرات چندان س نكته ديگر اينكه تعيين هزينه
كه با انتخاب هر درجه از نگهداري دقيقا چه ميزان هزينه براي تعميرات پرداخـت خواهـد شـد. لـذا بـه ايـن       
منظور اولا لازم است تا از مشورت افراد با تجربه استفاده كرد و همچنين از اطلاعات هـر دوره بـراي تخمـين    

  عد استفاده كرد.ها در دوره ب هزينه
  

  بندي نيروي كار در بخش نت: تقسيم
تواند كارايي ايـن   ها و موادي از اين نوع مي اجراي يك برنامه مناسب براي توزيع نيروي كار، انجام فعاليت

  بخش را به ميزان قابل توجهي افزايش دهد.
عمليـات را كـاهش دهـد. و از     اي انجام شود تا  از يك سو هزينه كـل انجـام   ريزي بايد به گونه اين برنامه

  آلات را در سطح مطلوب قرار دهد. سوي ديگر بايد قابليت اطمينان و استفاده ماشين
  شود: ها در بخش نت از روشهاي زير استفاده مي بطور كلي براي تقسيم نيرو و فعاليت

  ريزي. استفاده از فنون برنامهالف) 
  سازي. شبيهب) 
  تئوري صف.ج) 
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  بودجه:
  شود: ريزي كار در اين بخش به سه نوع تقسيم مي خش نت بر اساس برنامهبودجه ب

ظر پيشنهاد و نشود و در ابتداي دوره اعتبار مورد  بيني مي ك دوره پيشياي كه براي  بودجه ثابت: بودجه
  رسد. به تصويب مي

ت تصـويب  شود و در صور هاي جديد در بخش نت پيشنهاد مي بودجه طرح: اين بودجه براي اجراي طرح
گيرد. اين بودجه ممكن است بـراي توسـعه كارگـاه، احـداث      بيني شده در اختيار طرح قرار مي در زمان پيش

  ساختمان جديد نت، توسعه و تجهيز نت و از اين نوع پيشنهاد شود.
 سوزي، انفجـار و امثـال آن   بودجه متغير: اين بودجه براي موارد غير منتظره مانند وقوع سيل، زلزله، آتش

شود. در طـول چنـدين دوره زمـاني ممكـن اسـت       هاي نت تاثير دارند پيشنهاد مي كه بطور مستقيم بر هزينه
  شود. بيني آن در اعتبارات شركت انجام مي هيچگاه اين بودجه مورد نياز نباشد ولي پيش

  
  ريزي: انواع برنامه

افتد و به همين جهـت در   بيني كارشناسان اتفاق نمي در بخش مهندسي نت هميشه حوادث مطابق پيش
  شود: ريزي به شرح زير انجام مي بخش نت دو نوع برنامه

  ريزي قطعي برنامهالف) 
  ريزي غير قطعي برنامهب) 

ريـزي   شود و برنامه كنند انجام مي هايي كه از قانونمندي خاصي تبعيت مي ريزي قطعي براي پديده برنامه
هـاي   ريـزي  برنامه شود. بيني دارند انجام مي تاري غير قابل پيشهايي كه رف غير قطعي براي آن دسته از پديده

هاي مربوط به عمليات تعميرات معمـولا از نـوع    ريزي نوع قطعي و برنامهعمليات نگهداري بيشتر از مربوط به 
  باشند. غير قطعي مي

  



 احمد اسدي دكتر                                                                                                            و يكم بيستويرايش  - خدمات فني در معادن

  ها هاي آماري خرابي دستگاه مدل
ستگاه مورد نظر تا چه زماني بصورت مفيـد و قابـل   استفاده كننده از يك ماشين مايل است تا بداند كه د

استفاده در دسترس است تا در زمان مناسب نسبت به تعويض و يا تعمير آن اقدام نمايد. وجود يك مدل كـه  
هاي آماري خرابي  تواند بسيار مفيد باشد. مدل بيان كننده زمان بروز خرابي دستگاه باشد براي اين منظور مي

  اند. منظور توسعه داده شده ها به همين دستگاه
چنانچه تعداد زيادي دستگاه يا قطعه يكسان و با طول عمر مساوي را در نظر بگيريم، اگرچه بديهي است 

توان انتظار داشت كه همگي در يك لحظه زماني معـين و بـا    كه همه آنها زماني از كار خواهند افتاد ولي نمي
افتنـد.   لكه در شرايط مساوي نيز هر يك در زمان متفاوتي از كار ميهم دچار خرابي و از كار افتادگي شوند. ب

  توان بصورت زير عمل كرد: براي تخمين زمان احتمالي بروز خرابي مي
شود. براي تهيه مدل آمـاري لازم   فرض كنيم در يك معدن نوع خاصي از تسمه به تعداد زياد استفاده مي

عدد در اختيار  Nبت شود. اگر اين اقدام صورت گرفته باشد آنگاه است تا عمر تعداد زيادي از اين نوع تسمه ث
داريم كه بيان كننده عمر اين تعداد تسمه است. در مرحله بعد لازم است تا اعداد بدست آمده از كم بـه زيـاد   

 nبناميم و فاصله زماني بين ايـن دو عـدد را بـه     tnو بزرگترين عدد را  t0مرتب شوند. اگر كوچكترين عدد را 
  آيد: قسمت مساوي تقسيم كنيم آنگاه تعدادي فاصله زماني بصورت زير بدست مي

n
ttttttttttt n

nnij
0

11201 ...... −=−==−==−=−=Δ −  

هـاي   تعداد دستگاه Nijهاي از كار افتاده در هر فاصله زماني را تعيين كنيم. مثلاً  حال بايد تعداد دستگاه
  دهد. را نشان مي tjو  tiاز كار افتاده در فاصله زماني 

  كنيم. ) براي هر فاصله زماني را از رابطه زير محاسبه ميfij( 1مرحله تواتر نسبيدر اين 

Nt
N

f ij
ij ×Δ

=  

را رسـم كنـيم. بـراي     2توانيم چند ضلعي تواتر نسبي ها مي پس از محاسبه تواتر نسبي براي تمامي فاصله
قسمت مساوي  nمحور افقي را به اين كار كافي است تا پس از رسم يك دستگاه مختصات دكارتي دو بعدي، 

ها درج كنيم و بر روي هر قسمت مستطيلي  تقسيم كرده و اعداد مربوط به فاصله زماني را در مرز اين قسمت
رسم كنيم كه قاعده آن عرض هر قسمت و ارتفاع آن اندازه تواتر نسبي باشد. يك نمونه از اين چند ضلعي در 

  شكل بعد نشان داده شده است.

                                                           
1 Relative frequency 
2 Relative frequency polygon 
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  نشان دهيم آنگاه داريم: Aijرا با  tjو  tiدر اين چند ضلعي سطح مستطيل واقع بين دو زمان اگر 

Nt
N

tftA ij
ijij ×Δ

×Δ=×Δ=  
  و يا

N
N

A ij
ij =  

  ها برابر واحد خواهد شد. يعني: از طرفي سطح كل مستطيل
10 =nA  

  ز خرابي بين دو فاصله زماني را بصورت زير بدست آوريم:توانيم احتمال برو با داشتن اين چند ضلعي مي
برابر اسـت بـا مسـاحت مسـتطيل مربوطـه بـه مسـاحت كـل          tjو  tiاحتمال بروز خرابي در فاصله زماني 

  ها. يعني داريم: مستطيل

N
N

A
A

A
A

P ij
ij

ij

n

ij
ij ====

10

 

ها بسيار كـم باشـند    ) و فاصله زمانيN→∞هاي آزمايش شده خيلي زياد باشد ( حال اگر تعداد نمونه
)0→Δtشود كه از دقت بـالاتري برخـوردار    ) آنگاه چند ضلعي تواتر نسبي به نمودار تواتر نسبي تبديل مي

  است.
  شود. از نتايج بدست آمده در اين مرحله براي توسعه تابع چگالي احتمال استفاده مي
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  تابع چگالي احتمال

 tjو  tiبـين   tتعريف تابع چگالي احتمال عبارت است از حد نسبت احتمـال وقـوع متغيـر تصـادفي     طبق 
  كند. يعني: به صفر ميل مي tjو  tiوقتي كه فاصله بين 

  
[ ]

0

lim)(

→−

−
〈〈

=

ij

ij

ji

tt

tt
tttprob

tρ
 

  از طرفي داريم:

[ ]

∞→

=〈〈

N

N
Ntttprob t

ji lim  

  
هايي است كه در فاصله زماني مورد نظر  تعداد دستگاه Ntهاي آزمايش شده و  تعداد دستگاه Nكه در آن 

)ti  وtjاند. ) از كار افتاده  
  شود: از دو رابطه اخير روابط زير نتيجه مي

  

∞→
→Δ
×Δ

=

N
t

Nt
Nt t

0

lim)(ρ  

  
ولي از آنجا كه استفاده از بينهايت دستگاه در يك آزمايش عملي نيست لـذا بـا قبـول خطـاي عملـي از      

  شود. رابطه زير استفاده مي

Nt
Nt t

×Δ
=)(ρ  
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  خواص تابع چگالي احتمال
باشد. همچنين نمودار تواتر  دانيم كه تابع چگالي احتمال شكل پيوسته چند ضلعي تواتر نسبي مي مي

كند. از طرفي ديديم كه سطح كل زير نمودار تواتر نسبي  نسبي در حد، به سمت تابع چگالي احتمال ميل مي
  طح احطه شده توسط منحني تابع چگالي احتمال نيز برابر واحد است.برابر واحد است. به اين ترتيب س

  يعني:

)6-4(  ∫
+∞

∞−

=⋅ 1)( dttρ  

  
در فاصله  tمشخص است كه تابع چگالي احتمال مشتق احتمال وقوع متغير تصادفي  4-2از رابطه 

ttiو  itزماني  Δ+ :است. يعني  

)7-4(  [ ] ∫
Δ+

⋅=Δ+<<
tt

t
ii

i

i

dttttttprob )(ρ  

  و در حالت كلي:

)8-4(  [ ] ∫ ⋅=<<
j

i

t

t
ji dtttttprob )(ρ  

  عبارت خواهد بود از: T) تا زمان t=0به اين ترتيب احتمال وقوع خرابي از زمان استفاده (

)9-4(  ∫ ⋅=
T

dttTP
0

)()( ρ  

  شود. ناميد مي 1تابع توزيع احتمال P(T)كه در آن 
  

  تابع احتمال نمايي:
يكي از توابع مهم جهت بيان زمانهاي از كار  2احتمال نمايي يا تابع چگالي احتمال منفي نمايي تابع

  باشد. شكل اين تابع بصورت زير است: ريزي تعميرات و نگهداري مي افتادگي در برنامه
)10 -4(  tet λλρ −⋅=)(  

منحني نمايش اين  4- 4ز كار افتادگي است. همچنين شكل ميانگين نرخ وقوع زمانهاي اλكه در آن 
بترتيب تابع توزيع احتمال و منحني تابع توزيع احتمال  4- 5و شكل  4-11دهد. رابطه  تابع را نشان مي

  نمايي هستند.

)11 -4(  ( )∫ −−−− −=−−=−=⋅=
T

TTTtt eeedteTP
0

0
11)( λλλλλ

λλλλλ bab
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1 Probability Distribution Function. 
2 Negative Exponential Probability Density Function. 
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  چند تابع ديگر

تواند استفاده شود در اين قسمت  ها مي كار افتادگي قطعات و دستگاه چند تابع ديگر كه در تخمين از
  اند: آمده

  1تابع چگالي نرمال

  2تابع احتمال فوق نمايي

  3تابع احتمال ويبال

  4تابع احتمال گاما

  5تابع لگاريتمي

  6تابع احتمال مثلثي

 

                                                           
1 Normal. 
2 Hyper Exponential. 
3 Weibull. 
4 Gamma. 
5 Log-Normal. 
6 Triangular. 
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  :1مسئله 
كنـد.   تبعيت مي شش بار در سالانگين خرابي عمر يك مته از دستگاه حفاري از قانون توزيع نمايي با مي

  هاي زير را براي اين مته حساب كنيد. احتمال
  زمان از كار افتادگي در ماه اول باشد .1
  زمان از كار افتادگي در ماه سوم باشد .2
  باشد پنجميا ماه  سومزمان از كار افتادگي در ماه  .3
  زمان از كار افتادگي قبل از دو ماه كار باشد .4
  افتادگي بعد از دو ماه كار باشد زمان از كار .5
  حداقل سه ماه كار كند .6
  زمان از كار افتادگي بين نيم و يك و نيم ماه باشد .7
  زمان از كار افتادگي راس دو ماه كار باشد .8
  شودحتماً خراب  .9

  هيچگاه خراب نشود .10
  

اسـت و  مـاه   2ماه است. لذا عمر متوسط قطعـه   2شش بار در سال به معني ميانگين خرابي خرابي  حل:
λ  برابر

2
  است. 1

 
λλλλλ  در حالت كلي داريم: bab

a
t

b

a

t eeedtetP −−−− −=−== ∫)(  

λλ ba eetP −− −=)(  
 

) : (زمان از كار افتادگي در ماه اول باشد)1قسمت  )%3.39393.01 2
1

2
1

2
0

=−=−=
−−−

eeeP  

: (زمـان از كـار افتـادگي در مـاه سـوم      2قسمت 
  باشد)

%)5.14(145.02
3

2
2

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−−
eeP  

(زمان از كار افتادگي در مـاه سـوم يـا     :3قسمت 
  ماه پنجم باشد)

( )%7.19197.02
5

2
4

2
3

2
2

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=

−−−−
eeeeP  

: (زمان از كار افتـادگي قبـل از دو مـاه    4قسمت 
  كار باشد)

( )%2.63632.01 12
2

2
0

=−=−= −−−
eeeP  

: (زمان از كار افتادگي بعد از دو ماه كار 5قسمت 
  باشد)

  است. راه ديگر به شرح روبرو

( )%8.36368.0632.01 =−=P  

( )%8.36368.00 2
2

2
2

22
2

==+=−=
−−∞−−

eeeeP  

. ايـن جملـه   (حداقل سه ماه كار كند) :6قسمت 
زمان از كـار افتـادگي   معادل آن است كه بگوئيم 

  بعد از سه ماه كار باشد

( )%3.22223.00 2
3

2
3

22
3

==+=−=
−−∞−−

eeeeP  
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: (زمان از كار افتادگي بين نيم و يك و 7قسمت 
  نيم ماه باشد)  

( )%6.30306.0472.0779.02
5.1

2
5.0

=−=−=
−−

eeP

(زمان از كار افتادگي راس دو ماه كـار   :8قسمت 
  باشد)

02
2

2
2

=−=
−−

eeP  

  : (حتماً خراب شود)9قسمت 
10122

0

=−=−=
∞

−−
eeP  

  
  (هيچگاه خراب نشود) :10قسمت 

 
011 =−=P  

  
  :2مسئله 

كند و بطور متوسط هر پنج ماه يكبـار اتفـاق    يت ميخرابي يك تسمه دستگاه تهويه از قانون توزيع نمايي تبع
بايست در انبار موجود باشد تا اطمينـان حاصـل    افتد. محاسبه كنيد در هر ماه حداقل چه تعداد تسمه مي مي

  شود كه در صورت خرابي تسمه، عدم وجود تسمه براي تعويض در انبار كمتر از يك درصد باشد.
  

  حل:
  :با توجه به عمر متوسط داريم

5
151 =→= λ

λ
 (بر ماه)

 

( ) 5/

5
1 tt eet −− =⋅= λλρ  

  كنيم: حال احتمال وقوع خرابي در يك ماه را حساب مي

( ) [ ]105/
1

0

5/

5
110 tt eetprob −− −==≤< ∫  

 
181.0819.011)1()10( 5/15/1 =−=−=−−=≤< −− eetprob  

  
ت بار خرابي تسمه در هر ماه برابـر اس ـ  nباشد، آنگاه احتمال  181/0اگر احتمال خرابي تسمه در هر ماه برابر 

  با:
( )

n

timen

P 181.0181.0181.0181.0181.0 =×⋅⋅⋅×××=
44444 844444 76

 
  

  چون قرار است اين احتمال از يك درصد كمتر باشد، لذا داريم:
  

( ) ( ) 6.47.101.0181.001.0181.0 −<×−→<×→< nLnLnnn  
 

37.2
7.1
6.4 =⇒>→

−
−> nnn  
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  سوم فصل
  
  ضمائم

  روشنايي در معدن،
  هواي فشرده در معدن

  و
  نمونه سوال امتحاني
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  ضمائم روشنايي در معدن
  زاويه فضايي - 1

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

( )24 2 απω Sin=  

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

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

2 αSin  از بسط كسينوسα2 آيد كه  استفاده شود رابطه زير بدست مي
  باشد.تر  ممكن است از رابطه اول ساده

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

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

  قرار دهيد. Degreeماشين حساب خود را نيز بر روي 
  مثال:

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

   حل:
درجه  40برابر  αدرجه است، لذا زاويه 80آوريم. چون زاويه راس مخروط  را بدست مي αابتدا زاويه

)است. حال با استفاده از رابطه  )απω Cos−=   آيد. ي بصورت زير بدست ميمقدار زاويه فضاي 12
( ) St 1.469994012 =−= Cosπω  

  مراحل حل مسائل سه بعدي - 2
  تعاريف مقدماتي:

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

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

  شود. عمود مي يا امتداد آن ود خطي است كه از چراغ بر صفحهخط عم خط عمود:
پريم نام گوييم و معمولاً با  يك نقطه است كه به آن پاي چراغ ميتصوير چراغ بر صفحه  پاي چراغ:

  شود. نشان داده مي ′Aبا  Aچراغ نشان ميدهيم. مثلا پاي چراغ 
  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: - خط پاي چراغ
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 αنقطه و خط عمود است. اين زاويه با علامت  -خط چراغ بين زاويه تابش زاويه: )α( زاويه تابش
  شود. اين زاويه آرگومان كسينوس در فرمول روشنايي است. نشان داده مي

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

عمود شده  (يا زمين) نقطه و خطي كه بر كف تونل -اي كه بين خط چراغ زاويه :)γشعاع نور (زاويه 
نشان ميدهيم براي تعيين شدت نور چراغ در يك جهت بخصوص  γاست وجود دارد. اين زاويه كه آنرا با 

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

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

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

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

كتاب آمده  49تا  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 پايينγها زاويه شعاع نور ( است. در اين منحني

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

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

  ها از چراغ عبور كند. Zمحور  - 1
  ها با امتداد تونل موازي باشد. Xمحور  - 2
بر كف تونل منطبق شود (در اين وضعيت مركز مختصات بر روي تصوير چراغ قرار  XOYصفحه  - 3

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

  ها قرار داشته باشد). Yمثبت يا منفي محور   نقطه در قسمت 
  دهد. را نشان مي هاي ممكن شكل زير يكي از حالت
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  چهار نماي اين موقعيت در شكل زير نشان داده شده است.

  
  

  كنيم. محاسبه ميبا توجه به شكل سه بعدي (و نه تصاوير بالا) ابش و انحراف را از روابط زير زواياي ت
22 MMMAMA ′+′′=′  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

′
′

= −

AA
MATan 1α  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

′′
′

= −

MA
MMTan 1β  

) برابر است لذا با γ) با زاويه شعاع نور (αدر حالتي كه نقطه بر روي كف تونل قرار دارد زاويه تابش (
  شود. ) از منحني سه بعدي تعيين ميI) مقدار شدت نور (βداشتن زاويه شعاع نور و زاويه انحراف (

  شود. تعيين مي M) در نقطه Eدر مرحله بعدي با استفاده از رابطه زير مقدار شدت روشنايي (
α32 Cos

h
IE =  

  دهيم. ها و نقاط جداگانه انجام مي يات را براي تمامي چراغاين عمل
  

  روش لومن براي طراحي روشنايي:

lb
FFFE mabu

×
⋅⋅⋅= φ  

Eb
FFFl mabu

×
⋅⋅⋅= φ  

mabu FFF
lbE
⋅⋅

⋅= .φ  
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  روشنايي در معادن سطحي - 3
زمين روشنايي  خاصيت ويژه روشنايي در معادن سطحي اين است كه ممكن است بجز روشنايي بر روي

هاي معدن  بر روي ديواره معدن نيز مورد نظر باشد. همچنين در بسياري از موارد در معادن سطحي ديواره
هاي معدن  سازند و اين مسئله طراحي روشنايي بر روي ديواره درجه با سطح زمين مي 90اي بجز  داراي زاويه

  شود. حي ارائه ميسازد. در اين بخش چند مثال از معادن سط 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 است. 2/28متر و فاصله دكل از ديواره  5/15ارتفاع دكل و پله 
   دكل بر روي زمين را حساب كنيد. متري از پاي 3/11روشنايي در فاصله  - الف
   متر فاصله دارد را حساب كنيد. 8/7روشنايي بر روي ديواره در نقطه اي كه از بالاي پله  -ب
   روشنايي در پاي پله بر روي كف و بر روي ديواره را حساب كنيد. -ج

   كتاب است. 50منحني توزيع نور منبع مطابق شكل صفحه 

  
  

  :كف زمينمتري از دكل بر روي  3/11ه محاسبه روشنايي در فاصل

lxE

cd

76.1)36.0932(cos
5.15

800

800I

36.0932)
5.15
3.11(tan

3
2

1

=°=

=⇒=

°== −

αγ

α

 

  
  

  :ديوارهمتري از لبه پله بر روي  8/7محاسبه روشنايي در فاصله 



 احمد اسدي دكتر                                                                                                            و يكم بيستويرايش  - خدمات فني در معادن

lxE

cd

1.46)15.4612(cos
2.28

1300

1300I74.538890

15.4612)
2.28
8.7(tan

3
2

1

=°=

=⇒=⇒−=

°== −

γαγ

α

 
  

  نزديك به پاي پله: كف زميناي واقع بر  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

=°×=

=

=⇒°=== −γα

 

 
  

  نزديك به پاي پله: ديوارهواقع بر  اي 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
2

1

=°×=

=
°=−=

=⇒°== −

γα

γ
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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 شود. 17يك دكل  كه بر روي 

   متر مي باشد. 5متر 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 است. 50منحني توزيع نور منبع مطابق شكل صفحه 
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  :3مثال 
در يك معدن فلزي روباز از يك منبع نور كه بر روي دكلي به مطابق شكل روبر براي تامين روشنايي 

   متر است. 15اولين پله پاي نصب شده است استفاده مي شود. فاصله دكل از  متر  25ارتفاع 
   درجه است. 0546041/74متر و شيب پله ها  9عرض هر يك از آنها  ،متر 12ارتفاع هر پله 
متري از  5/7ديواره، وسط هر كف پله و همچنين در فاصله  ميزان روشنايي در وسط هرزير مطابق شكل 

   بر روي كف زمين را حساب كنيد. پاي دكل 
   كتاب است. 50منحني توزيع نور منبع مطابق شكل صفحه 

  
  

  



 احمد اسدي دكتر                                                                                                            و يكم بيستويرايش  - خدمات فني در معادن

  
  بخش روشنايي -غلط نامه كتاب خدمات فني در معادن

  صحيح  غلط  محل صفحه
  2300  3200  9سطر   11
  سقف اطاقي ي گوشه  سقف اطاقي  3- 1مسئله  اولسطر   22
  در زير لامپ  در مركز اطاق در زير لامپ  3-1سطر اول حل مسئله   22
 درجه 13/53 دقيقه 13درجه و  53  سطر آخر  23
 درجه 74/74 دقيقه 74درجه 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
  د                  ج         

 300 240  از پايين سطر سوم  52
  يگر آورده شوند.در كنار يكد C B Aسه حرف    38-1شكل   53
  در پايين شكل سمت راست حذف شود. E   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 -1(شكل  )44 -1(شكل   رديف دوم صورت مسئله  57
        A     C     B     B A     C     B  شكل پايين سمت راست  58
  15- 1مربوط به مثال   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   8-3عنوان شكل   122
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  9-3شكل   7-3شكل   سطر نهم  125
  آنها  آنهاغ  12سطر   133
  4850  1850 وات 300ستون  1-4جدول  6رديف   134
 4300 1300  4ستون  6رديف  3-4جدول   147
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  ضمائم هواي فشرده در معدن
 رابطه كلي فشار نسبي و مطلق به شرح زير است:

WS

W

S P
P

M
Mm ==  

m  ،رطوبت نسبيM  ،رطوبت مطلقMS  ،رطوبت مطلق اشباعPW  آب و فشار جزئي بخارPWS  فشار
  جزئي بخار آب در حالت اشباع است.

  
  از رابطه زير استفاده شود: براي محاسبه رطوبت هواي خروجي از كمپرسور

2211)1( QMQMc =−  
عددي بين  c( شود از رطوبت است كه در جريان تراكم از سيستم خارج مي درصديمقدار  cدر آن كه 

بترتيب براي هواي  2و  1هاي  باشند. انديس شدت جريان هوا مي Qرطوبت مطلق ،  M، صفر و يك است)
  شوند. ورودي و خروجي استفاده مي

  با استفاده از روابط تراكم گازها محاسبه شود. Q2گاهي لازم است تا قبل از استفاده از رابطه بالا مقدار 
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  براي طراحي يك شبكه هواي فشرده مطابق زير عمل نماييد:

در اين نقشه لازم است تا جهت  در تصوير پلان رسم كنيد.با ذكر جزئيات ه را شبكه هواي فشرد - 1
  ند.نيز درست رسم شو يفرع يها تونل

بخشي از شبكه كه در طراحي اين مرحله قرار دارد را از پلان جدا كرده و در نقشه مجزا رسم  - 2
 كنيد (با توجه به طرح توسعه، عمر قطعات تشكيل دهنده شبكه و غيره).

ها، كمپرسور و عوامل توليد كننده افت موضعي را در نقشه مشخص كنيد  يت مصرف كنندهموقع - 3
 و كليه نقاط را نامگذاري كنيد.

مصرف هر مصرف را محاسبه كنيد (با توجه به نقاط هر يك از در  هواي مورد نيازميزان حداكثر  - 4
 و غيره). توسعه ،نشت، ضريب تصحيح ارتفاع، ضريب همزمانيضريب  تعداد دستگاه، ،دستگاه

كنيد (براي اين  ه و در كنار شاخه يادداشتباسحمكند را  ميزان هوايي كه از هر شاخه عبور مي - 5
 كار از نقاط مصرف شروع كنيد).

 هاي اصلي و فرعي را مشخص كنيد. لوله - 6
 كتاب آمده است 266اي كه در صفحه  توصيه هاي شبكه را تخمين بزنيد (با استفاده از قطر لوله - 7

. توجه داشته )كتاب 267صفحه  جدولو يا شده است)  آورده در جزوه فرمولي آنبر اساس (كه 
باشد كه بر حسب اينچ عبارت است  باشيد كه لوله فقط قطرهاي استانداردي در بازار موجود مي

 از:
5/0 ،75/0 ،1 ،25/1 ،5/1 ،75/1 ،2 ،5/2 ،3 ،5/3 ،4 ،5/4 ،5 ،6 ،8 ،10 ،12. 

و  301، 300(صفحات  هاي انتقال هوا را محاسبه كنيد عي، طول معادل لولهبا توجه به افت موض - 8
 .كتاب) 302

 .)نمودارو يا  جدول، فرمول(با استفاده از  ميزان فشار در انتهاي هر قطعه لوله را محاسبه كنيد - 9
ها مناسب است يا خير. اگر مناسب نيست اصلاحات  بررسي كنيد آيا مقدار فشار در مصرف كننده -10

 نياز انجام شود. مورد
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  توان استفاده كرد: نيز مياز رابطه زير  267لوله علاوه بر جدول صفحه   براي تخمين قطر

max

2
1

1

0
min 128.1

V
Q

P
PD

n

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=  

  كه در آن:
Dmin  ،حداقل قطر لولهP0  ،فشار جو بر حسب بارP1  ،(مطلق) فشار هوا در ابتداي شبكه بر حسب بارn 

بر  Vmaxبر حسب متر مكعب بر ثانيه و  Q)، است 4/1 و ساير گازهاي دو اتمي ضريب اتميسيته گاز (براي هوا
  حسب متر بر ثانيه است.

  متر در شرايط زير را حساب كنيد: 50قطر لوله انتقال هواي فشرده براي يك قطعه لوله به طول  مثال:
  بار نسبي،  5فشرده بار، فشار هواي  1ليتر بر ثانيه، فشار هواي محل  60مصرف هوا در انتهاي لوله 

  ) و لوله فرعي فرض شود.n= 4/1ارتفاع محل برابر سطح درياي آزاد، تراكم هوا آدياباتيك (
  شود. متر بر ثانيه فرض مي 2/15از آنجا كه لوله فرعي است لذا حداكثر سرعت حركت هوا در لوله  حل:

  كنيم. ابتدا شدت جريان هواي داخل لوله را حساب مي

s
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  براي محاسبه افت فشار از روابط زير استفاده كنيد:
  )متريكاطلس كوپكو (الف) فرمول 

UPD
LQP

i

en

×
×=Δ 5

85.18106.1  

  كه در آن:
PΔ فشار لوله و  افتUP  بر ، شدت جريان هوا (مطلق) فشار بر حسب بارفشار در ابتداي لوله است و

  باشد. حسب متر مكعب بر ثانيه، طول بر حسب متر، قطر بر حسب ميليمتر مي
  ب) فرمول هاريس

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=Δ

0

31.5

21025.0

P
UPD

LQP

i

en  

  كه در آن:
، شدت جريان هوا بر حسب فوت مكعب بر ثانيه، طول بر حسب فوت (مطلق) فشار بر حسب پي اس آي

  باشد. مي اينچو قطر بر حسب 
  افت موضعي:

  .استفاده شود 300يي مشابه جدول صفحه ها جدولفرمول زير و يا  موضعي از براي محاسبه افت
2.17.43 rdL =  

افت موضعي در حالتي كه قطر اوليه لوله كمتر و يا بيشتر از دو برابر قطر ثانويه  دقيق براي محاسبه
ضرب شود. ضريب  Kضريب شود) در  است، مقدار عدد جدول (كه از ستون مربوط به قطر ثانويه استفاده مي

K :برابر است با  
 

2

1

2 d
dK
×

=
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  بخش هواي فشرده -غلط نامه كتاب خدمات فني در معادن
  صحيح  غلط  محل صفحه

 iosthermal isothermal  زير نويس  228
  فشار نسبي آن  فشار آن  1-7سطر اول مثال   229
  رطوبت مطلق  رطوبت مطلب  سطر عنوان جدول  234
  14/1  44/1  درجه -19روبري دماي  -ستون دوم  234
  19/51  19/61  درجه 40روبروي دماي  -ستون آخر  234
 1/0  2/0  3/0  4/0  6/0  8/0  0/1  (اعداد خوانا نيستند)   1- 7اعداد بالاي شكل   235
 3cm 3m  سطر سوم  237
  100  1000  مخرج كسر -سوم  238
  1000  100  مخرج كسر -چهارم  238
 رطوبت مطلق رطوبت نسبي  5-7سطر آخر صورت مسئله   238
 اتمسفر  كيلوگرم بر سانتي متر مربع  جدول پايين صفحه، در هر دو ستون  238
   درجه سانتي گراد 20  واي خروجيرديف آخر جدول ستون ه  238
درجه سانتي گراد و  20دماي   4رديف   239

فشار يك كيلوگرم بر سانتي متر 
  مكعب

درجه سانتي گراد و فشار  15دماي 
  اتمسفر 1

 P2(  75/0 5/7سطر اول حل مسئله (محاسبه   239
 3kg/m kg/min  سطر آخر حل مسئله  239
 17-7 13-7  سطر پنجم از پايين  242
 V K  صورت كسر -سطر سوم از پايين  242
  دما فشارش غير تك  حالت كلي  سطر دوم از پايين (عنوان)  245
سطر سوم حد پايين انتگرال محاسبه   246

 شده
  1  

     سطر چهارم  246
  (ژول)   Wانتهاي تعريف   246
  (متر مكعب)   1Vانتهاي تعريف   246
  (پاسكال)   1Pانتهاي تعريف   246
  (پاسكال)   2Pيف انتهاي تعر  246
  فرمول -انتهاي متن  247

86.1171
8.0
8.7
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  ×105×1  ×105×10 انتهاي صورت كسر -رديف اول فرمولها  248
  80000  6/80027  سطر دوم  249
  3000  300  ششم از پايين  251
  9/0×100000  9×100000  ششم  253
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  فشار مطلق  فشار نسبي  سطر اول  254
حل مسئله بجاي فرمول ايزوترمال بايد از فرمول آدياباتيك استفاده  در  حل قسمت ج مسئله  254

  شود.
  تر آن است كه اقتصادي  تر از آن است كه اقتصادي  15سطر   268
  d 3/5  31/5توان  -فرمول هاريس  273
 -فرمول هاريس در سيستم متريك  275

 dتوان 
3/5  31/5  

  آيد مي  آيذ مي  سطر پنجم از پايين  280
  در مواردي كه  در موادي كه  ارم از پايينسطر چه  280
 dبه قطر  2dتبديلي از قطر   تبديلي  15-8ستون اول، سطر آخر در جدول   300
  ]20مختلف بر حسب فوت [  ]20مختلف [  عنوان جدول  301
  %50كاهش   %15كاهش   5رديف عنوان جدول ستون   301
قبل از كلمه  5-8در صورت مثال   319

  در سطر آخر "باشد"
  فشار محيط يك بار و  

، ستون سوم از سومرديف  25-8جدول  320
  راست 

3  2  

 12-8جدول  13-8جدول   سطر چهارم  323
 9/4 09/4  سطر اول  324
 bar barg  سوم  326
 psi psig  سوم  326
  آتمسفر (مطلق)  آتمسفر  سطر ششم  327
  آتمسفر  ر سانتي متر مربعكيلوگرم ب  9- 8سطر سوم مسئله   330
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  نمونه سوال درس خدمات فني در معادن:
 12شكل زير چگونگي تامين روشنايي در يك جبهه كار روباز را نشان ميدهد كه چراغ بر بالاي دكل  - 1

) شدت نور چراغ در  Bلوكس روشنايي در لبه پله استخراجي ( نقطه  40متري نصب شده است. براي تامين 
  محاسبه ميشود؟ جهت چه ميزان

شمع باشد، روشنايي در اين نقاط را محاسبه  2000مساوي و برابر  Dو  Cدر صورتي كه شدت نور در جهت 
  كنيد.

  
  
لومن اسـتفاده شـده اسـت. ايـن      800براي روشنايي يك تونل معدني از لامپهايي با جريان نور يكنواخت  -2

كننـد. بـراي تـامين روشـنايي      متر و طول قابل تنظيم توزيع مـي  2اي به عرض  را در منطقهها نور خود  لامپ
ها از يكديگر را با استفاده از روش لومن بر حسـب متـر محاسـبه     لوكس در كف تونل فاصله چراغ 30متوسط 

  شود. فرض 65/0و  5/0متر و ضرايب نگهداري و جذب بترتيب  2متر و عرض آن  2/2كنيد. ارتفاع تونل 
  
حساب كنيد. شدت نور هر سـه    Dرا در نقطه  Cو  A  ،Bدر شكل زير مقدار روشنايي حاصل از سه چراغ  - 1

  متر است. 1/2شمع و ارتفاع تونل  100چراغ در تمام جهات 
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خروجـي از   بار و فشار نسبي هواي 9/0ليتر بر ثانيه است. فشار هواي ورودي  660ظرفيت يك كمپرسور  -5
گراد است. در صورتي كـه   درجه سانتي 44و  18بار است. دماي هوا در ورودي و خروجي بترتيب  7كمپرسور 

درصد از رطوبت از سيستم خارج شـود، رطوبـت    15درصد باشد و در جريان تراكم  80رطوبت هواي ورودي 
گـراد بترتيـب    رجـه سـانتي  د 44و  18نسبي هواي خروجي را حساب كنيد. رطوبت مطلـق اشـباع در دمـاي    

ميلي  03/91و  63/20گرم بر متر مكعب و فشار جزئي بخار آب در اين دو دما بترتيب برابر  39/62و  37/15
  فرض شود. n=1.4بار است. تراكم از نوع آدياباتيك با 

  
  :ديرا حساب كن ريز طيمتر را در شرا 500به طول  يقطر لوله اصل -6

بـار (مطلـق) اسـت.     7و  9/0 بيفشار هوا قبل و بعد از تراكم بترت ه،يبر ثان تريل 200آزاد  يهوا انيجر شدت
  ).n=1.4در رو فرض شود ( يتراكم هوا ب

  
متر را در شرايط زير با فرمول متريك و هاريس محاسبه و بر حسب بار  800اي به طول  افت فشار در لوله -7

  با يكديگر مقايسه كنيد.
ليتـر بـر ثانيـه و     720بار، شدت جريان هـوا   8بار، فشار مطلق هوا بعد از تراكم  85/0فشار هوا قبل از تراكم 

  اينچ است. 4قطر لوله 
  
كنـد. احتمـال    عمر يك دستگاه تعيين عيار گاز متان از توزيع نمايي با ميانگين عمر دو سال تبعيـت مـي   -8

  اينكه اولين خرابي اين دستگاه پس از شش ماه باشد چند درصد است؟
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      سمه تعاليب  
  امـتحان پايان نيمسال

  معدن استخراج گروه آموزشي:         2238نام درس: خدمات فني در معادن       نام استاد: اسدي     كد درس: 
  جزوه بسته و ماشين حساب آزاد دقيقه 90مدت امتحان:                  تاريخ امتحان:   

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  قبل از شروع امتحان اين قسمت را مطالعه فرماييد.

  دقيقه زمان) در بين اين امتحان به شما تحويل خواهد شد. 10سوال تستي (و  12برگ سوالات درك مطلب  شامل 
  طرف اين برگه يادداشت كنيد. نام و نام خانوادگي و شماره صندلي خود را در دو

  شود. براي اين منظور از پشت صفحه استفاده كنيد. از علامت زدن در كنار سوالات خودداري كنيد. اين عمل تقلب محسوب مي
  لازم است تا تمامي مسائل در ورقه پاسخ نامه نيز حل شود تا از انتخاب آگاهانه اطمينان حاصل شود.

  امتياز). 81امتياز منفي دارد (جمع:  3پاسخ غلط  امتياز و هر 9هر پاسخ درست 
  امتياز). 24امتياز منفي دارد (جمع:  25/0امتياز و هر پاسخ غلط  2در مورد سوالات درك مطلب هر پاسخ درست 

  شود. نمره است. در جلسه امتحان به هيچ سوالي پاسخ داده نمي 105جمع نمره دو قسمت امتحان 
نامه نمره  وجود نداشته باشد. در اين موارد به حل مسئله در پاسخ ي موجود مسائل در بين چهار گزينهممكن است پاسخ صحيح برخي 

  گيرد. تعلق مي

لـوكس،   50ها در تونلي با مشخصات زير چند متر است: روشنايي متوسط در كف تونـل   فاصله چراغ -1
متـر، ضـرايب    4/2ر روي كف تونل لومن، عرض منطقه روشن شده ب 1480جريان نور منبع نور استفاده شده 

  باشند. مي 6/0و  5/0نگهداري و جذب بترتيب 
 
  يك منبع نور قرار گرفته است. Aدر شكل روبرو در نقطه  -2

  چند لوكس است؟ Bميزان روشنايي در نقطه 
 
 
 
 
 
متري كه در انتهاي آن يك منبـع نـور    12در يك معدن سنگ ساختماني سطحي فاصله دكل قائم  -3

اي بـر روي   شمع قرار گرفته است تا ديواره قائم چند متر باشد تا مقدار روشنايي در نقطـه  5000دت نور با ش
  لوكس باشد. 80متر است برابر  12از سطح زمين  نقطه ديواره كه ارتفاع آن

  
و  15رطوبت مطلق هواي خروجي از يك كمپرسور كه شدت جريان ورودي و خروجي آن بترتيـب   -4

گرم بر متر مكعب است چند گرم بـر متـر    4ر دقيقه باشد در حالتي كه رطوبت مطلق ورودي متر مكعب ب 5
  مكعب است؟
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چه قطري براي لوله اصلي انتقال هواي فشرده با مشخصات زير بر حسـب متـر پيشـنهاد ميكنيـد؟      -5
فرض  9/0فشار جو بار و  1/8متر مكعب بر دقيقه، فشار مطلق هوا در ابتداي لوله  15شدت جريان هواي آزاد 

 شود.
  
بار كـه   7/7اينچ، فشار نسبي ابتدايي  5/2متر، قطر  450اي به طول  ميزان فشار هوا در انتهاي لوله -6

كند را با استفاده از فرمول متريك بر حسب بار  متر مكعب بر دقيقه از آن عبور مي 6شدت جريان هواي آزاد 
  بار فرض شود. 1(مطلق) حساب كنيد. فشار جو 

  
پـي   110اينچ و فشار نسبي ابتـدايي   3فوت، قطر  1450اي به طول  ميزان فشار هوا در انتهاي لوله -7

كند را با استفاده از فرمـول هـاريس    فوت مكعب بر ثانيه از آن عبور مي 7اس آي كه شدت جريان هواي آزاد 
  پي اس آي فرض شود. 13بر حسب پي اس آي حساب كنيد. فشار جو 

  
سـاعت تبعيـت ميكنـد.     4000منبع نور در معدن از قانون توزيع نمايي با عمر متوسـط   خرابي يك -8

  ساعت كار كند چند درصد است؟ 8000احتمال اينكه اين منبع نور حداقل 
  
كنـد و بطـور    از قـانون توزيـع نمـايي تبعيـت مـي      معدن دستگاه تهويه مربوط به خرابي يك تسمه -9

بايسـت در انبـار    افتد. محاسبه كنيد در هر ماه حداقل چه تعداد تسمه مي ياتفاق م متوسط هر پنج ماه يكبار 
حاصل شود كه در صورت خرابي تسمه، عدم وجود تسمه براي تعويض در انبار كمتر  موجود باشد تا اطمينان 
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  86-87سوالات امتحاني پايان نيمسال دوم سال تحصيلي
  استخراج معدن گروه آموزشي:  2238 كد درس:دكتر احمد اسدي    نام استاد:  خدمات فني در معادن  نام درس:

  آزاد هندسيمجزوه بسته و ماشين حساب يك ساعت و نيم          مدت امتحان:      2/4/87 تاريخ امتحان:
  * نام و نام خانوادگي:                                                                     * توجه:

شود. در صورتي كه بخشي از سوال به نظر شما ناقص است، همانطور كه در كلاس شرح داده شد كافي  در جلسه امتحان به هيچ سوالي پاسخ داده نمي
و پس  شود يداده م ليامتحان تحو نيا نيدرك مطلب در ب سوالاتنمره دارد.  14برگه شامل مسائل است و  نياله را حل كنيد. است با عدد فرضي مسئ

  شود. اين دو امتحان جمعاً يك ساعت و نيم زمان دارند. دقيقه جمع آوري مي 15از 
  نمره) 4( .است نور چراغ در پشت اين صفحه آمده منحني توزيعحساب كنيد.  Bرا در نقطه   Aمقدار روشنايي حاصل از چراغ  -1

  
  
متر، جريان نور كلي  2متر، عرض تونل (منطقه روشن شده)  6/2ها در تونل با شرايط زير را بر حسب متر حساب كنيد: ارتفاع تونل  فاصله چراغ -2

 5/0دهي و ضريب نگهداري بترتيب  لوكس، ضريب بهره 50شمع، روشنايي متوسط در كف تونل  300لومن، شدت متوسط نور هر چراغ  3000هر چراغ 
  نمره) 2فرض شود. ( 6/0و 

  
فشار هوا  محاسبه كنيد. )psiهاريس (بر حسب و  كوپكو (بر حسب بار) اطلس متر را در شرايط زير با فرمول 252اي به طول  افت فشار در لوله -3

دررو و ضريب  تراكم هوا بي اينچ است. 4ليتر بر ثانيه و قطر لوله  555ار، شدت جريان هوا ب 1/6بار، فشار مطلق هوا بعد از تراكم  9/0قبل از تراكم 
  نمره) 4فرض شود. ( 4/1اتميسيته هوا 

  
نيـازي بـه انتخـاب قطـر      -متر بر ثانيه (بـر حسـب متـر    6/7را با استفاده از حداكثر سرعت  3قطر مناسب براي لوله انتقال هواي فشرده مسئله  -4

  نمره) 2د نيست) حساب كنيد. (استاندار
  
 در مـاه دوم رخ دهـد  كند. احتمال اينكه اولين خرابي اين دسـتگاه   سال تبعيت مي 2از توزيع نمايي با ميانگين عمر  در معدنعمر يك دستگاه  -5

  نمره) 2( چند درصد است؟
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  قطر لوله انتقال هواي فشرده در شرايط زير را حساب كنيد:
) و لولـه اصـلي   n=1.4بـار، تـراكم بـي در رو (    7بار، فشار نسبي هواي محـل   1فشار هواي محل متر مكعب بر ثانيه،  1/0شدت جريان هواي آزاد 
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 سوالات متفرقه بخش روشنايي در معادن

  در شرايط زير در يك معدن حساب كنيد: را فاصله دو چراغ روشنايي - 1
، 5/0ي، نگهداري و جذب بترتيب ده لومن جريان نور بوده، ضرايب بهره 2000داراي  لامپ مورد استفاده

 60متر و شدت روشنايي مورد نياز  2بوده و عرض تونل (معادل عرض منطقه روشن شده) برابر  9/0و  4/0
  متر فرض شود. 4/2لوكس است. ارتفاع تونل 
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  در شرايط زير در يك معدن را حساب كنيد:فاصله دو چراغ روشنايي  - 2

، 5/0ي، نگهداري و جذب بترتيب ده ومن جريان نور بوده، ضرايب بهرهل 5000لامپ مورد استفاده داراي 
 20متر و شدت روشنايي مورد نياز  2بوده و عرض تونل (معادل عرض منطقه روشن شده) برابر  9/0و  4/0

  شود.متر فرض  4/2لوكس است. ارتفاع تونل 
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) را داشته باشيد، منبع نور 158(صفحه  5-4در مثال بالا در صورتي كه قصد انتخاب لامپ از جدول  - 3
  متر است. 1200ها را تعيين كنيد. طول تونل  مناسب و فاصله چراغ
  لومن): 1000وات ( 20الف) استفاده از لامپ 
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  مورد نياز و مصرف نيروي الكتريكي برابر است با: تعداد چراغ
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  لومن): 1450وات ( 25استفاده از لامپ ب) 
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  تعداد چراغ مورد نياز و مصرف نيروي الكتريكي برابر است با:
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كار و در محور مركزي تونل نصب شده  ه متري جبه 12ه در يك جبهه كار پيشروي، منبع نوري در فاصل - 2
متر و منحني  2/2ارتفاع تونل اي واقع در مركز جبهه كار را حساب كنيد.  است. شدت روشنايي در نقطه

 آمده است. زيرتوزيع شدت نور منبع 
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  مسائل متفرقه هواي فشرده
شود. در  بار (نسبي) رسانده مي 7بار به  1، فشار از دقيقهمتر مكعب بر  10در يك كمپرسور با ظرفيت  - 1

درجه سانتي گراد و  30درجه سانتي گراد و دماي خروجي آن  20صورتي كه دماي ورودي به كمپرسور 
رطوبت هواي خروجي از  )n=1.4( درصد باشد، با فرض تراكم بي در رو 15رطوبت نسبي هواي ورودي 

درجه  30و  20اب كنيد (نسبي و مطلق). رطوبت مطلق هوا در شرايط اشباع در دماي كمپرسور را حس
  گرم بر متر مكب است. 36/30و  30/17سانتي گراد بترتيب 
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هواي  ، رطوبت مطلق و نسبيدرصد باشد 50 وروديهواي  رطوبت نسبيدر مسئله بالا در صورتي كه  - 2
  خروجي را محاسبه كنيد.
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  نسبي هواي خروجي را حساب كنيد.
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