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 تعالي سمهاب       

                                                          
 

 هاي اجرايي، مهندسان مشاور و پيمانكاران بخشنامه به دستگاه
 123402*/4 شماره:

 17/06/1394 تاريخ:
 

 معادن در برق توزيع و بار برآورد راهنمايموضوع: 

 

هاي  نامه استانداردهاي اجرايي طرح ) آيين7) و (6) قانون برنامه و بودجه و مواد (23به استناد ماده (

نامه شماره  و در چارچوب نظام فني و اجرايي كشور (موضوع تصويب 1352مصوب سال  -عمراني

 امور نظام فني 304هيأت محترم وزيران)، به پيوست ضابطه شماره  20/4/1385هـ مورخ 33497/ت42339

 شود. ابلاغ مي گروه سوماز نوع » معادن در برق توزيع و بار برآورد راهنماي«، با عنوان اجراييو 

 الزامي است. 01/10/1394رعايت مفاد اين ضابطه در صورت نداشتن ضوابط بهتر، از تاريخ 

اين كننده نظرات و پيشنهادهاي اصلاحي در مورد مفاد  دريافت سازماناين اجرايي و امور نظام فني 

   .كرداعلام خواهد  را بوده و اصلاحات لازم ضابطه

 

   
 

 
 
 

 
 

ر�ی ��ور سازمان �د�يت و ���  

 ریا�ت ���وری 

 رييس سازمان





 اصلاح مدارك فني 
 

 

 خواننده گرامي:

، با استفاده از نظر كارشناسـان برجسـته   ريزي كشور اجرايي سازمان مديريت و برنامه و نظام فني امور

مبادرت به تهيه اين نشريه نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسي كشور عرضه نمـوده اسـت.   

هـاي مفهـومي، فنـي، ابهـام، ايهـام و      دهايي نظيـر غلـط  با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصون از ايرا

 اشكالات موضوعي نيست.

 

ي    رو از اين ـ فن ـكال  ش د و ا را ـ ي ه ا رگون ده ه شاه ت م رد در صور دا ضا  قا ت ه  رامي صميمان ده گ خوانن شما  ز  ، ا

ه را ب ب  ت را د: م يي ا رم ش ف ر زا ر گ زي ت   صور

د. -1 ص كني شخ را م ر  د و صفحه موضوع مورد نظ ره بن  شما

ر -2 د مورد نظ را ي د. ا ري دا ن  ا ت خلاصه بي  را به صور

د. -3 يي سال نما ر ي ا زين جايگ راي  را ب ده  ش ح  صلا ن ا ن مت ت امكا  در صور

د. -4 يي ا رم ر ف ي ذك حتمال س ا تما راي  را ب خود  ي  شان  ن

 نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت. اموركارشناسان اين 

 شود. پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

 

 

 
 

 
 

 

ه :  تب راي مكا ي ب شان ، ريزي كشور سازمان مديريت و برنامهخيابان صفي عليشاه، ، ميدان بهارستانتهران، ن
                                                                          33271مركز تلفن  ،و اجرايي نظام فني امور
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 سمه تعالياب

 

 پيشگفتار

هيـات وزيـران) بـه كـارگيري معيارهـا،       20/4/1385، مـورخ  ه 33497/ ت 42339نظام فني و اجرايي كشور (مصوبه شماره
بـرداري در قيمـت تمـام    هاي نگهداري و بهرهاستانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه

اجرايـي كشـور    و قانون برنامه و بودجه و نظام فني 23به استناد ماده  امورتاكيد جدي قرار داده است و اين ها را مورد شده طرح
 اي كشور را به عهده دارد.  وظيفه تهيه و تدوين ضوابط و معيارهاي فني طرحهاي توسعه

شود. هـدف   از انرژي برق استفاده ميمسايل مربوط به توزيع برق در معادن اهميت زيادي دارد زيرا در تمام معادن، كمابيش 
 هاي مختلف معدن است.   ، ارايه راهنما به منظور برآورد بار و شيوه توزيع برق در قسمتضابطهاز اين 

و آنگـاه در مـورد اعمـال ضـرايب      رديگ يهاي مختلف معدن مورد بررسي قرار م در اين مجموعه ابتدا نحوه برآورد بار قسمت
هـاي شـبكه در    هاي بعدي، چگونگي محاسبه سـطح مقطـع كابـل    . در فصلشود يين بار واقعي، بحث مزماني لازم براي تعي هم

ايمني مربوط به توزيع برق اهميـت خـاص خـود را دارد، در پيوسـت، ايـن       ايلهاي مختلف ارايه شده است. از آنجا كه مس حالت
 موارد ارايه شده است.  

 آبكشـي،  تهويـه،  فشـرده،  هـواي  توزيـع  و تـامين  هـاي  توان مورد نياز سيسـتم  معدن آگاهي از ربرآورد بار مورد نياز د براي
 هاي مربوطه مراجعه شود.  يد به نشريهبا مورد حسب بر بنابراين است، نياز مورد ها آن نظاير و روشنايي

يكسان براي انجام برآورد بار   با هدف ارايه شيوه "راهنماي برآورد بار و توزيع برق در معادن" ضابطهاين اساس  بر
 و توزيع برق در معادن و در چارچوب برنامه تهيه ضوابط و معيارهاي معدن تهيه شده است.

شاءا... كاربرد عملي و در سـطح وسـيع ايـن    هايي در متن موجود است كه إني تلاش انجام شده قطعا هنوز كاستيبا همه
 ها را فراهم خواهد نمود.وجبات شناسايي و برطرف نمودن آنتوسط مهندسان م ضابطه

همچنـين   و اجرايـي  در پايان، از تلاش و جديت جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و كارشناسان امور نظام فنـي 
و معـادن،  مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع  جعفر سرقيني دكترجناب آقاي 

برداري معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهـايي نمـودن ايـن نشـريه، تشـكر و قـدرداني       كارشناسان دفتر نظارت و بهره
 ردم شريف ايران اسلامي باشيم.ي اين بزرگواران در خدمت به منمايد. اميد است شاهد توفيق روزافزون همه مي

 
 

  غلامرضا شافعي                                                                                                                 

                                                                فني و توسعه امور زيربناييمعاون                                                                                                                                  
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  مجري طرح

  وزارت صنایع و معادن -معاون امور معادن و صنایع معدنی   جعفر سرقینیآقاي 
 اعضاي شوراي عالی به ترتیب حروف الفبا

  کارشناس ارشد مهندسی صنایع  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد  فرزانه آقا رمضانعلی
  سی صنایعکارشناس ارشد مهند  وزارت صنعت، معدن و تجارت  سیف ا... امیري

  مهندسی معدنکارشناس   شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمین   بهروز برنا
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  ریزي کشور سازمان مدیریت و برنامه   زاديیمحمد پر

 شناسیکارشناس ارشد زمین  کشور يزیر و برنامه تیریسازمان مد  عبدالعلی حقیقی 
 دکتري مهندسی فرآوري مواد معدنی   ، معدن و تجارتوزارت صنعت  جعفر سرقینی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین    وزارت صنعت، معدن و تجارت   علیرضا غیاثوند
  کارشناس ارشد مهندسی معدن    دانشگاه صنعتی امیرکبیر     حسن مدنی

  به ترتیب حروف الفبا استخراجاعضاي کارگروه 
  دکتراي مهندسی مکانیک سنگ  تهراندانشگاه   محمد فاروق حسینی

  مهندسی معدنکارشناس   دانشگاه صنعتی امیرکبیر  زادهمصطفی شریف
  دکتراي مهندسی استخراج معدن دانشگاه صنعتی امیرکبیر  کورش شهریار

 کارشناس ارشد مهندسی استخراج معدن دانشگاه صنعتی امیرکبیر حسن مدنی
  دکتراي مهندسی انفجار، مکانیک سنگ دانشگاه صنعتی امیرکبیر           علی مرتضوي

  به ترتیب حروف الفبا اعضاي کارگروه تنظیم و تدوین     

  دکتراي مهندسی فرآوري مواد معدنی       دانشگاه صنعتی امیرکبیر              نژادآقاي مهدي ایران
  آوري مواد معدنیدکتراي مهندسی فر  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  بهرام رضایی

  شناسی اقتصاديکارشناس ارشد زمین  وزارت صنعت، معدن و تجارت  علیرضا غیاثوند
  کارشناس ارشد مهندسی معدن  دانشگاه صنعتی امیرکبیر  حسن مدنی

  شناسی اقتصاديدکتراي زمین  دانشگاه خوارزمی   بهزاد مهرابی
  اعضاي گروه هدایت و راهبري پروژه

  و اجرایی رئیس گروه امور نظام فنی  انعلیخانم فرزانه آقارمض
  رئیس گروه ضوابط و معیارهاي معاونت امور معادن و صنایع معدنی  آقاي علیرضا غیاثوند
  و اجرایی کارشناس معدن امور نظام فنی  آقاي اسحق صفرزاده

  
شده است و پس از  دییو تا یاج بررسشده و توسط کارگروه استخر هیته دکتر احمد اسدي زرمهريگزارش توسط آقاي  نیا سینو شیپ

  است. دهیبرنامه رس یعال يشورا بیآن به تصو
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اريف و مفاهيم -اولفصل  ع  3 ت

 

 

  آشنايي -1-1

 شود. به شرح زير ارايه مي بار و توزيع برق در معادن برآوردراهنماي تعاريف و مفاهيم پايه در زمينه 

 تعاريف -1-2

P0Fشبكه باز

1
P :اي از توزيع برق كه در آن توليد يا ايستگاه تغذيه اصلي، يك يا چند رشته سيم يا كابل به محل مصرف  بكهش

كننده فقط از يك سمت تغذيه  در اين نوع شبكه هر مصرف شود و ممكن است از هر قسمت انشعابات جديدي گرفته شود. كشيده مي
 كننده بدون برق خواهد بود. شده و در صورت بروز عيب تا بر طرف شدن نقص، مصرف

P1Fشبكه بسته

2
P : كننده حداقل از دو مسير مختلف تغذيه شود. برقي كه در آن هر مصرفشبكه توزيع 

 مقدار انرژي الكتريكي كه بايد به وسيله شبكه توزيع برق منتقل شود. بار شبكه:

P2Fضريب حداكثر بار

3
P:  در همان مدتتوان مصرف حداكثر متوسط در يك بازه زماني معين به  يمصرفتوان نسبت 

 كنند. زمان با هم كار مي هاي برقي در يك شبكه توزيع كه هم درصدي از دستگاه زماني: ضريب هم

P3Fضريب توان

4
P:  كسينوس زاويه اختلاف بين بردارهاي ولتاژ و جريان به نام ضريب توان)cosφ( شود. خوانده مي 

 گيرد. ها بر روي آن قرار مي هقرشود و م هاي انتقال برق نصب مي يك قطعه نبشي يا ناوداني كه به پايه كنسول:

 هاي جريان برق نسبت به پايه عايق شوند. شوند كه سيم گيرند و سبب مي قطعات عايقي كه بر روي كنسول قرار مي ه:قرم

P4Fكابل

5
P: ته از آن شو ممكن است چند ر شده يك هادي الكتريكي از جنس مس يا آلومينيم كه به وسيله چند قشر عايق پوشيده

 در داخل غلاف واحدي قرار داشته باشند.

 .رود كار مي  برقراري ارتباط بين هادي كابل و ديگر تجهيزات بهاي كه براي  وسيله سركابل:

P5Fكابل مفصل

6
P: رود. اي كه براي اتصال دو قطعه كابل به كار مي وسيله 

P6Fكابل نرم يا قابل انعطاف

7
P: رود. آلات متحرك داخل معدن به كار مي كابلي كه براي تغذيه ماشين 

 رود. به كار ميولت  1000كابلي كه براي فشارهاي بالاتر از كابل فشار قوي: 

7F(دژنكتور) شكنمدار

قسمتي اتصال كوتاه و نظاير آن)   اي كه در مواقع غيرعادي (مانند بالا رفتن يا پايين آمدن ولتاژ، وسيله :٨
 كند. از شبكه را كه در آن وضعيت غيرعادي پيش آمده است، از شبكه اصلي قطع مي

                                                
1- Open circuit 
2- Closed circuit 
3- Load factor 
4- Power factor 
5- Cable 
6- Cable connector 
7- Portable cable 
8- Circuit breaker 
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P8F1يرله حفاظت
P: اثر تغيير كميت الكتريكي مانند ولت و جريان و يا هاي برقي در  اي كه براي حفاظت اشخاص و دستگاه وسيله

هاي ديگر و در نهايت قطع مدار به وسيله مدارشكن  كميت فيزيكي مانند دما و نظاير آن تحريك شده و باعث به كار افتادن دستگاه
 شود. مي

P9Fيكسوكننده

2
P: رود. اي كه براي تبديل جريان متناوب به مستقيم به كار مي وسيله 

P10F(تابلو برق) كليدخانه

3
P: گيري و تنظيم ، اندازهحفاظتكنترل، ي (قطع و وصل) همراه با تجهيزات كليدوسايل اي از  مجموعه 

 شوند. هاي توزيع برق معدن نصب مي اي قرار دارند و در ايستگاه كه همگي در داخل جعبه

P11Fرقگيرب

4
P: هاي رعد و برق را به زمين منتقل كرده و از  جريانبه منظور حفاظت در برابر آذرخش نصب شده و اي كه  وسيله

 كند. ها جلوگيري مي صدمه ديدن دستگاه
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                
1- Protective relay 
2- Rectifier 
3- Switchgear 
4- Lightning arrester 
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 راهنماي محاسبه بار براي

 هاي معدني كننده مصرف 
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 آشنايي -2-1

هاي مختلفي را كه بايد تغذيه شـوند، محاسـبه كـرد. ايـن      كننده ابتدا بايد توان مصرفبه منظور طراحي سيستم توزيع برق معادن، 
 ـ مـي بنـدي   و تاسيسات جانبي معـدن تقسـيم   آرايي كانههاي معدني، كارخانه  كننده گروه مصرفسه ها را به  كننده مصرف د. در ايـن  كنن

 . شده استهاي جداگانه بررسي  و ساير موارد طي فصل رايه شدهاهاي معدني  كننده مصرف )بارتوان (فصل نحوه محاسبه 

 تهويه سيستم -2-2

 ها بادبزن -2-2-1
 :شود استفاده مي 1-2كنند، از رابطه  ي معدني كه با انرژي برق كار ميها بادبزنبراي محاسبه توان هر يك از 

)2-1( 𝑁 =
𝑃𝑄
𝜂1𝜂2

 

 كه در آن:
N  وات(توان بادبزن( 
P  پاسكال(فشار كلي بادبزن( 
Q  مترمكعب در ثانيه(شدت جريان بادبزن( 
𝜂1 راندمان بادبزن 
𝜂2 راندمان الكتروموتور بادبزن 

 :آيد به دست مي 2-2فشار كلي بادبزن است كه خود از رابطه  P، 1-2در رابطه 
)2-2( 𝑃 = ∆𝑃𝑓 + ∆𝑃𝑣 

 كه در آن:
∆𝑃𝑓  پاسكال(افت فشار استاتيكي معدن( 
∆𝑃𝑣  پاسكال(افت فشار ديناميكي معدن( 

هايي مسير عبور هـوا   با توجه به ويژگي ،افت فشار استاتيكي معدن يا بخشي از معدن كه تهويه آن به عهده بادبزن مورد نظر است
مقـررات  نشـريه  شود كه نحـوه محاسـبه آن در    طول و شدت جريان عبوري محاسبه مي ،يعني ضريب اصطكاك، سطح مقطع، محيط

 :شود است. افت فشار ديناميكي معدن از رابطه زير محاسبه مي ارايه شدهتهويه فني 
)2-3( ∆Pv =

𝛾𝑉2

2𝑔
 

 كه در آن:   
𝛾  نيوتون بر متر مكعب(وزن مخصوص هوا( 
𝑉  متر در ثانيه(سرعت خروجي هوا از معدن( 
𝑔  متر بر مجذور ثانيه(شتاب جاذبه( 
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طراحي و مدل و مشخصات بادبزن لازم انتخاب شده باشد، با مراجعه به منحني مشخصـه   در صورتي كه سيستم تهويه معدن قبلا
 يـات بـادبزن در  يمصرفي هنوز جز توان راندمان بادبزن را به دست آورد. اگر به هنگام محاسبه بار بادبزن و تعيين نقطه عملكرد آن، مي

 رفته شود.درصد در نظر گ 80كه راندمان بادبزن شود  ميدست نباشد، توصيه 
مـواردي كـه    را بـه دسـت آورد. در   توان راندمان آن مراجعه به كاتالوگ آن مي دست باشد، با مشخصات الكتروموتور بادبزن در اگر

 نظر گرفته شود. درصد در 95كه راندمان الكتروموتور معادل  شود مييات الكتروموتور مشخص نشده باشد، توصيه يهنوز جز
متـر بـر مجـذور     81R/R9را در شتاب جاذبه يعني  توان آن مي بنابراين، شود ميمتر بيان  بر حسب ميلي معمولااز آنجا كه فشار بادبزن 

 قرار داد. 1-2را در رابطه  ضرب كرد تا به پاسكال تبديل شود و آنگاه آنثانيه 
هـا   جداگانه محاسـبه كـرد و از جمـع آن   در صورتي كه در معدن چند بادبزن به حالت مستقل از هم كار كنند، توان هر يك را بايد 

كنند، در آن صورت بايد بـا رسـم منحنـي مشخصـه      به حالت سري يا موازي كار مي ها بادبزنرا به دست آورد. اگر  ها بادبزنتوان كلي 
هـا را   ترك، توان آندر حالت كاركرد مش ها بادبزنبر اساس آن، با توجه به راندمان  ها، نقطه عملكرد هر يك را به دست آورد و كلي آن

است و پس از محاسبه بار خـام، نظيـر سـاير     ها بادبزنآيد، توان خام و اوليه بادبزن يا  به دست مي 1-2آنچه كه از رابطه  محاسبه كرد.
 ارايـه شـده  كننده برق بايد با اعمال ضرايب تصحيحي، مصرف واقعي را به دست آورد. اين ضرايب در فصل پنجم  هاي مصرف دستگاه

 ست. ا

 ساير مصارف سيستم تهويه -2-2-2
بينـي   هستند اما اگر تاسيسات سرمايش يا گرمايش نيز براي معـدن پـيش   ها بادبزنكننده اصلي برق  گر چه در معادن ايران مصرفا

تنهـا در  هـاي يـاد شـده اسـت و      ها را نيز در نظر گرفت. بديهي است اين امر مستلزم طراحـي دقيـق سيسـتم    شده باشد، بايد توان آن
 ها از قبل تعيين شده باشد.  را بايد منظور كرد كه مشخصات اين سيستم صورتي آن

هاي كوچك ديگر نيز در سيستم تهويه وجود دارد كـه از   كننده هاي گرمايش و سرمايش، بعضي مصرف علاوه بر تاسيسات سيستم
وجـود در راهـرو بـادبزن و نيـز الكتروموتورهـاي تغييـر زاويـه        توان به الكتروموتورهاي باز و بسته كردن درهاي رابط م ها مي جمله آن

در حال كار نيستند و فقط گاه به گـاه مـورد اسـتفاده قـرار      يمها دا كننده ي محوري اشاره كرد. از آنجا كه اين مصرفها بادبزنهاي  پره
آيد و ضـريب ازديـاد مصـرفي كـه در محاسـبه بـار        اگر هم به طور جداگانه منظور نشوند، مشكل چنداني پيش نمي بنابراينگيرند،  مي

 و در مبحث ضرايب تصحيحي خواهد آمد، از اين بابت كافي خواهد بود.   شود مياعمال 

 سيستم آبكشي معدن -2-3

چندين تلمبه به صورت موازي يا سري كـار آبكشـي    ها هستند. از آنجا كه معمولا ترين تاسيسات سيستم آبكشي معدن، تلمبه مهم
تـوان   هـا،  ها را در دست داشت و با معلوم بودن آن بايد ارتفاع رانش و شدت جريان هر يك از تلمبه بنابرايندن را به عهده دارند، از مع

 :محاسبه كرد 4-2لازم براي هر يك را از رابطه 
)2-4( 𝑁 =

𝛾𝐻𝑄
𝜂1𝜂2
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 كه درآن:
N  وات(توان( 
γ  نيوتون بر متر مكعب(وزن مخصوص آب( 
𝐻  متر(ارتفاع دانش كلي تلمبه( 
𝑄  متر مكعب در ثانيه(شدت جريان تلمبه( 
𝜂1 راندمان تلمبه 
𝜂2 راندمان الكتروموتور تلمبه 

 :آيد به دست مي 5-2 ارتفاع رانش كلي هر تلمبه از رابطه
)2-5( 𝐻 = ∆𝑍 + �ℎ +

𝑉2

2𝑔
 

 كه در آن:
∆𝑍  متر(اختلاف ارتفاع آبكشي مربوط به تلمبه( 
∑ℎ  متر آب(مجموعه افت فشارهاي اصطكاكي و موضعي ناشي از عبور شدت جريان مورد نظر در خط لوله( 
𝑉  متر در ثانيه(سرعت آب خروجي در لوله( 

 :كنند محاسبه مي 6-2ابتدا افت اصطكاكي را از رابطه  ℎ∑براي محاسبه 
)2-6( �hf = λ

l
d
𝑉2

2g
 

 كه در آن:  
∑hf  متر آب(افت فشار اصطكاكي( 

l  متر(طول لوله( 
d  متر(قطر لوله( 
𝑉  متر در ثانيه(سرعت آب در خط لوله( 
λ ها بـه   ، نمودارها يا فرمولها توان آن را از طريق جدول ضريب اصطكاك لوله كه با توجه به مشخصات هندسي و جنس لوله، مي

 مراجعه شود. "مقررات آبكشي در معادن"براي اطلاعات بيشتر به نشريه دست آورد. 
از طريـق   را توان افت موضـعي هـر مـورد    خط لوله به طور دقيق مشخص شده باشد، مي مسير در هايي موضعي موجود اگر ويژگي

در  آن جـا كـه معمـولا    بـه دسـت آورد. از   ها افت موضعي كلي را يا نمودارهاي موجود محاسبه كرد و از جمع آن ها و ، فرمولها جدول
شـود   افت اصطكاكي منظور درصد 15هاي موضعي معادل  كه افت شود ميتوصيه بنابراين يست يات در دست نيمرحله طراحي اين جز

 آيد: به دست مي 7-2كلي از رابطه  و بنابراين افت فشار
)2-7( �ℎ = 1.15� hf 

بـه   اهـايي اسـت كـه مجموع ـ    ها در نظر داشت، انتخاب صحيح رانـدمان تلمبـه   نكته مهمي كه بايد به هنگام محاسبه توان تلمبه
ها به صـورت يـك تلمبـه     عمل آبكشي معدن را به عهده دارند. در چنين مواردي، مجموعه تلمبه كنند و صورت سري يا موازي كار مي

يـك از   نقطـه عملكـرد واقعـي هـر     دهنـد امـا   ارتفاع رانش مورد نظر را به دست مـي  ، شدت جريان واكنند كه مجموع مجازي كار مي
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مبه مجازي متفاوت است و در هر مورد بايد نقطه عملكرد هر يك را تعيين كـرد و بـه كمـك آن، رانـدمان     ها، با نقطه عملكرد تل تلمبه
 مراجعه شود. "آبكشي در معادن راهنماي" 573شماره براي اطلاعات بيشتر به نشريه تلمبه و در نتيجه توان آن را به دست آورد. 

را بـه دسـت آورد.    مراجعه كرد و با توجـه بـه نقطـه عملكـرد، رانـدمان آن     براي تعيين راندمان تلمبه، بايد به منحني مشخصه آن 
. در مواردي كـه بـراي آبكشـي فقـط از يـك تلمبـه منفـرد اسـتفاده         شود ميراندمان الكتروموتور تلمبه نيز از روي كاتالوگ آن تعيين 

 با اين تفاوت كه نقطه عملكرد تلمبه در اين حالت، همان نقطه عملكرد كلي است.  شود ميكنند نيز به همين ترتيب عمل  مي
يات سيستم آبكشي هنوز مشخص نشده و در نتيجـه مـدل و كاتـالوگ تلمبـه و الكتروموتـور آن در دسـت نباشـد، در آن        ياگر جز

درصـد در   95و  80مان الكتروموتور آن به ترتيب براي تعيين بار مربوط به سيستم آبكشي، راندمان تلمبه و راند شود ميصورت توصيه 
 .نظر گرفته شود

 سيستم روشنايي معدن -2-4

 روشنايي عمومي -2-4-1
ي عمومي معدن بايد طرح اين سيستم در دسـت باشـد، بـا در دسـت داشـتن ايـن طـرح،        يبراي تعيين بار مربوط به سيستم روشنا

هاي مختلف معدن و در نتيجه كل معدن را به دست آورد و با توجـه بـه تـوان هـر      بيني شده براي بخش هاي پيش توان تعداد چراغ مي
 ها، توان لازم براي روشنايي عمومي معدن را محاسبه كرد. آن از يك

 روشنايي انفرادي -2-4-2
 ـ  كننده اصلي برق از بابت روشنايي انفرادي، چراغخانه معدن است. در اين مورد نيز بايد تعداد چراغ مصرف بينـي شـده و    يشهـاي پ

 ها بتوان برق مصرفي از اين بابت را محاسبه كرد.   ها در دست باشد تا به كمك آن سيستم شارژ آن

 مركز هواي فشرده -2-5

ها بايد محاسبه و در مصرف برق منظـور   شوند، توان مصرفي آن در مواردي كه كمپرسورهاي معدن به وسيله الكتروموتور تغذيه مي
 شود. 

به نوع فرآيند ترموديناميكي حاكم بر فشارش هوا در كمپرسور، توان لازم براي تامين هـواي فشـرده متفـاوت اسـت     اگر چه بسته 
ترين فرآيند به واقعيت است. بنابراين براي محاسبه توان هر يك از كمپرسورهايي كـه بـا    درو) نزديك فرآيند آدياباتيك (بي ولي معمولا

 استفاده كرد: 8-2شوند، بايد از رابطه  برق تغذيه مي
)2-8( 

𝑁 =
𝑛

𝑛 − 1
𝑃1𝑄1 ��

𝑃2
𝑃1
�
𝑛−1
𝑛
− 1� 

 كه در آن:  
𝑁  وات(توان لازم براي كمپرسور( 
𝑛  4ضريب تراكم آدياباتيك كه مقدار آن برابرR/R1 است. 
𝑃1  پاسكال(فشار مطلق هواي محل ورودي به كمپرسور( 
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𝑄1  متر مكعب در ثانيه(شدت جريان هواي آزاد ورودي به كمپرسور( 
𝑃2  پاسكال(فشار مطلق هواي فشرده خروجي از كمپرسور( 

ها در حال كار و بقيه به عنـوان   چندين كمپرسور وجود دارد كه در هر نوبت، تعدادي از آن آنجا كه در مركز هواي فشرده معمولااز 
به هنگام محاسبه توان مربوط به مركز هواي فشرده بايـد بيشـترين تعـداد كمپرسـوري را كـه در       بنابراين شوند در نظر گرفته مي رزرو

 يك زمان با هم مشغول به كاراند، در نظر گرفت.  
يات كمپرسور در دست نبوده و فقط ميزان هواي فشرده مورد نياز معدن معلوم باشـد،  بـراي تعيـين تـوان لازم     يدر مواردي كه جز

مراجعـه   "دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معـادن " 531شماره  نشريهبراي اطلاعات بيشتر به استفاده كرد.  1-2ل توان از جدو مي
 شود.

 توان لازم براي مركز هواي فشرده معدن  -1-2جدول 
 )كيلووات( توان لازم )كيلوپاسكال( فشار نسبي خروجي از كمپرسور )متر مكعب در دقيقه( ظرفيت مركز هواي فشرده
125 700 650 
250 700 1260 
350 700 1900 

 سيستم حفاري -2-6

امـا   شـود  مـي در معادن كوچك، از اين بابت تواني منظـور ن  بنابراينكنند  با هواي فشرده كار مي هاي حفاري معدن معمولا دستگاه
هـا قابـل    صورت ممكن است مصرف اين دستگاهكنند، در آن  كه با برق كار مي شود هايي استفاده  معدني از دستگاه اگر براي حفر مواد

هـاي اسـتخراج را نـام بـرد كـه در       توان آن دسته از كارگاه كنند مي هاي حفاري با برق كار مي از جمله مواردي كه دستگاهتوجه باشد. 
هاي مـورد نظـر    ات دستگاه. بديهي است براي اين محاسبه بايد مشخصشود ميها استفاده  ها از وسايلي مثل زغالبر، رنده و نظاير آن آن

 را در دست داشت. 

 سيستم حمل و نقل -2-7

هـا بـا بـرق كـار      هـا و جرثقيـل   هايي است كه مصرف برق قابل توجهي دارد. بسياري از ناوها، نـوار نقالـه   حمل و نقل نيز از بخش
مربوط به حمل و نقل در داخل چـاه يـا تونـل    كنند. اگر معدن به وسيله چاه يا تونل مورب گشايش يافته باشد، تاسيسات الكتريكي  مي

، شـود  ميدار استفاده  ها از لكوموتيوهاي باطري دهد. در مواقعي كه براي حمل و نقل در تونل مورب، مصرف قابل توجهي را تشكيل مي
 محاسبه و منظور كرد.   دها را نيز باي مصرف شارژ باطري

 به جمع مصرف سيستم حمل و اضافه شود. دل و خارج معدن نيز بايها و نقاط بارگيري در داخ مصرف تاسيسات پذيرشگاه
اسـت.   ارايـه شـده  هاي حمل و نقل متداول در معادن، سيستم نوار نقاله است كه چگونگي محاسبه توان آن در زير  از جمله سيستم

 :امل زير استوتوان مورد نياز براي استفاده از نوار نقاله تابع ع
 ها كتغل حركت نوار خالي بر روي -
 حركت افقي مواد به وسيله نوار -

 جايي قائم) جايي قائم مواد به وسيله نوار (در صورت وجود جابه جابه -
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 ها، حركت تجهيزات رابط بين موتور و نوار، عملكرد نواربرگردان (در صورت وجود) و ساير موارد كتچرخش غل -

 حركت نوار خالي -2-7-1
 شود: استفاده مي 9-2براي محاسبه توان حركت خالي نوار از رابطه 

)2-9( N1 = CLVW 

 كه در آن:
N  وات(توان مصرفي( 
C  25ضريب اصطكاك قطعات هرزگرد كه بر حسب مورد بينR/R0  375تاR/R0 2-2كند (جدول  تغيير مي(. 
L  متر(طول نوار( 
V  متر در ثانيه(سرعت حركت خطي نوار( 

W  نيوتن بر متر(وزن اجزاي متحرك به ازاي هر متر نوار( 
 ضريب اصطكاك قطعات هرزگرد نوار نقاله  -2-2جدول 

 ضريب اصطكاك )متر سانتي( قطر پولي هرزگرد
10 

5R/R12 
15 
18 

0375R/R0 
036R/R0 
030R/R0 
025R/R0 

 حركت افقي مواد -2-7-2
 شود: براي محاسبه توان در اين مورد از رابطه زير استفاده مي

)2-10( N2 =
CLMg

3.6
 

 كه در آن:
N  وات(توان مصرفي( 
C  25كه بر حسب مورد بين  متحركضريب اصطكاك قطعاتR/R0  375تاR/R0 2-2كند (جدول  تغيير مي(. 
L  متر(طول نوار( 

M  تن بر ساعت(مواد شدت جريان جرمي( 
g  متر بر مجذور ثانيه(شتاب ثقل( 

 نوار) انتهايجايي قائم مواد به وسيله نوار (در صورت وجود اختلاف ارتفاع در دو  جابه -2-7-3
 شود: استفاده مي 11-2براي محاسبه توان در اين حالت از رابطه 

)2-11( N2 =
HMg
3.6

 

 كه در آن:
N  وات(توان مصرفي( 
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H متر( اختلاف ارتفاع دوسر( 
M  تن بر ساعت(جرم مواد در حال حمل( 
g  متر بر مجذور ثانيه(شتاب ثقل( 

ها، حركت تجهيزات رابط بين موتور و نوار، عملكرد دستگاه نـواربرگردان (در صـورت    كتچرخش غل -2-7-4
 وجود)

درصـد   3-2ها متفاوت اسـت. در جـدول    ها و محور، و نظاير آن كتتوان لازم براي اين موارد، بسته به نيروي كشش نوار، وزن غل
 شده است.  ارايهها  كتبر اصطكاك در غلتوان مورد نياز براي غلبه 

 
 ها  كتدرصد توان لازم براي مقابله با اصطكاك غل -3-2جدول 

 )درصد( شيب نوار )متر(طول نوار 
0 10R/R2 19R/R10 29R/R19 36R/R29 

6 
9 
15 
20 
30 
45 
60 
75 
90 
120 
150 
180 
210 
240 
300 
600 
900 

112 
36 
45 
30 
22 
15 
14 
12 
11 
9 
7 
6 
5 
4 
4 
4 
4 

93 
63 
38 
25 
19 
14 
11 
10 
8 
6 
6 
5 
4 
4 
4 
4 
3 

53 
36 
22 
15 
11 
9 
8 
7 
6 
5 
5 
4 
4 
3 
3 
3 
3 

35 
25 
15 
12 
8 
7 
6 
5 
5 
4 
4 
3 
3 
3 

26 
19 
13 
9 
7 
6 
5 
4 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
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 آشنايي -3-1

 نكات كلي زير بايد مورد توجه قرار گيرد: آرايي، براي تعيين بار مورد نياز كارخانه كانه
شناسي آن، اندازه مـوادي كـه    عيار كانه و تركيب كاني شاملآرايي  نياز تجهيزات كانه عوامل اصلي تاثيرگذار بر ميزان بار مورد -

فلوتاسـيون،  (ماننـد   هـاي جـدايش   بانـد، روش  راك شاخصهاي خردايشي مواد مانند  شود، ويژگي شكني ارسال مي به واحد سنگ
 .است ثقلي، انحلال، حرارتي و تصفيه الكتروليتي) و بازيابي و انتقال باطله

اي بايد در طراحي مورد توجه قـرار گيـرد. اتـلاف انتقـال بـرق       اتلاف و كاهش كارآيي توليد، انتقال و توزيع شبكه برق منطقه -
 درصد در نوسان باشد. 30تا 10از  متناسب با منطقه و فاصله از نقطه توليد تا مكان تحويل ممكن است

تجهيزات توليدكننده برق موجـود   به وسيلهاي و يا  نياز كارخانه به صورت كلي و يا بخشي از شبكه توزيع برق منطقه بار مورد -
ن ماسـه، معـاد   عنـوان مثـال، معـادن شـن و      شود. بـه  اي، تهيه مي در محل و يا خارج از محل بدون ارتباط با شبكه برق منطقه

كننـد و نيـازي بـه شـبكه بـرق       افتاده اغلب با تجهيزات توليدكننده برق ديزلي كـار مـي   هاي دور رسوبي و معادن واقع در مكان
 اي ندارند. منطقه

دهد. به عنوان مثال به علت مشكلات فني و يـا اقتصـادي مربـوط بـه      ميكاهش كارآيي مصرف برق به دلايل گوناگوني رخ  -
 تر از سطح بهينه باشد.  كانات، كاركرد تجهيزات ممكن است پاييننيروي انساني و يا ام

عوامـل   . در معادن زيرزمينـي از استميزان بار مصرفي در معادن سطحي و زيرزميني با توجه به عوامل مختلف، بسيار متفاوت  -
، تعـداد، انـدازه و عمـق    اري و انتخاب تجهيـزات، عمـق معـدن   نسبت رقت، روش معدنك برداري و توان به نسبت باطله مهم مي

سـازي   و خنك  كار (نوع تجهيزات كاربردي، تعيين نيازهاي سيستم تهويه هجبهها، گستره فعاليت، فاصله موثر تجهيزات تا  حفاري
راين شود و بنـاب  از لودر و كاميون استفاده مي معادن روباز معمولا نياز بازيابي آب (پمپاژ آب)، اشاره كرد. در هوا) و تاسسيات مورد

هـاي بـرق    توليدكننـده  بـه وسـيله   شود كه معمولا ها با استفاده از باري انجام مي ها خيلي كمتر است. البته حفاري مصرف بار آن
 شود. موجود در محل تامين مي

تـوان بـه تركيـب مـاده      ميزان بار مصرفي در واحدهاي ذوب و تصفيه به عوامل مختلفي وابسته است. از جمله اين عوامل مي -
هاي سولفيدي در معرض اكسيژن، گرمازا هستند، بنـابراين از انـرژي مـورد نيـاز      هاي حاوي كاني عنوان مثال، كنسانتره  اوليه (به

كاهند) و نوع پيوند مولكولي تركيب (ميزان انرژي لازم براي آزادسازي عنصر متناسـب بـا نـوع پيونـد اسـت، بـه        براي ذوب مي
كسيژن، انرژي مورد نياز براي تبديل آلومينا به فلز آلومينيم بسيار زياد است) اشاره كـرد. ميـزان   عنوان مثال به علت پيوند شديد ا

 هاي معدنكاري تا مرحله توليد نهايي محصول، متاثر از عمر، نوع و طراحي تجهيزات است. بار مصرفي براي فعاليت

مختلف بر حسب كيلـووات سـاعت بـر    هاي  كانسنگآرايي  انههاي ك هاي گوناگون در كارخانه ميزان بار مصرفي فعاليت 1-3در جدول 
 تن ارايه شده است.
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 مختلفهاي  كانسنگ ييآرا كانه يها در كارخانههاي گوناگون  فعاليت يبار مصرف -1-3جدول 

 انرژي مصرفي (كيلووات ساعت بر تن كانه) نوع فعاليت كاري روش معدن نوع كاسنگ رديف

 64 انتقال مواد استخراج و پايه)زيرزميني (اتاق و  طلا 1

 29 تهويه زيرزميني (اتاق و پايه) طلا 2

 24 سازي خنك زيرزميني (اتاق و پايه) طلا 3

 68 بازيابي آب زيرزميني (اتاق و پايه) طلا 4

 31 كارخانه استحصال زيرزميني (اتاق و پايه) طلا 5

 30تا  20 خردايش روباز آهن 6

 35تا  20 سازي گندله روباز آهن 7

 180تا 110 احياي مستقيم روباز آهن 8

 شده) (به ازاي تن نيكل توليد 3600 انحلال تحت فشار روباز نيكل 9

 شده) (به ازاي تن نيكل توليد 4100 الكترووينينگ -استخراج حلالي روباز نيكل 10

 شده) توليد(به ازاي تن نيكل  4300تا 2000 تصفيه الكتريكي روباز نيكل 11

 31 توليد كنسانتره روباز سرب و روي 12

 (به ازاي تن كنسانتره) 335 ذوب روباز سرب و روي 13

 شده) (به ازاي تن سرب توليد 3 تصفيه حرارتي روباز سرب و روي 14

 شده) (به ازاي تن سرب توليد 165تا  120 تصفيه الكتريكي روباز سرب و روي 15
 

كارخانه از قبل طراحي شده و در دست باشد. بديهي اسـت در چنـين    جزيياتآرايي، بايد  رفي كارخانه كانهصمبراي تعيين دقيق بار 
اسـت،   ارايـه شـده  آن در فصل پنجم  جزيياتها و با توجه به ضرايب تصحيحي كه  مواردي، با توجه به تعداد الكتروموتورها و توان آن

 . شود ميخص آرايي نيز به طور دقيق مش مصرف كارخانه كانه
مشـخص نشـده باشـد     آرايـي  كانـه كارخانه  جزيياتاز آنجا كه در بسياري موارد ممكن است به هنگام طراحي سيستم توزيع برق، 

را بـه   آرايي كانههاي تقريبي محاسبه كرد. از نظر مصرف برق، تاسيسات كارخانه  در چنين مواردي، بار مصرفي را بايد به روش بنابراين
 كنند: م ميشرح زير تقسي

 شكني سنگمدار  -الف
 آسيا كردنمدار  -ب
 جدايش -پ
 ساير موارد -ت

 شكني تاسيسات سنگ -3-2

بـراي اسـتفاده   محاسبه كرد.  توان با استفاده از قانون باند شكني را مي سنگانواع مختلف با توجه به نوع كانسنگ، توان لازم براي 
 907برابر كار لازم براي خرد كردن يك تن كوچـك (  شاخصرا تعريف كرد. اين  كار شاخصاز قانون باند ابتدا بايد ضريبي موسوم به 
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ميكـرون عبـور    100درصد آن از سرندي با ابعاد چشمه  80نهايت تا ابعادي است كه  كيلوگرم) ماده معدني از ابعادي به طور تئوري بي
 :شود ميكند و با رابطه زير تعريف 

)3-1( 𝑊𝑖 = 𝐾 �
1

√100
−

1
√∞

� 

كار مربوط به ماده معدني است كه مقادير مربـوط   شاخصWi ضريبي است كه به نوع ماده معدني بستگي دارد و  Kدر اين رابطه 
 است.  ارايه شده 2-3ها و بعضي مواد در جدول  ها، سنگ به كاني

 كار بعضي از مواد  شاخص -2-3جدول 

 ها كانسنگ ها سنگ ها كاني

 كار شاخص نام كار شاخص نام كار شاخص نام

 ايلمنيت

 باريت

 يريتپ

 دولوميت

 فلدسپات

 فلوئورين

 كروميت

 كوارتز

 كراندم

 گرافيت

 منيتيت

 ميكا

 هماتيت

11R/R13 

24R/R6 

90R/R8 

31R/R11 

67R/R11 

76R/R11 

60R/R9 

77R/R12 

18R/R58 

03R/R45 

68R/R12 

50R/R134 

21R/R10 

 آندزيت

 بازالت

 ديوريت

 رس

 سنگ آهك

 شيست

 كوارتزيت

 گابرو

 گرانيت

 يساگن

 سنگ ماسه

 ماسه سيليسي

13R/R22 

41R/R20 

40R/R19 

10R/R7 

61R/R11 

40R/R16 

18R/R12 

45R/R18 

39R/R14 

13R/R20 

35R/R11 

46R/R16 

 بوكسيت

 تاكونيت

 سنگ زغال

 كانسنگ اورانيم

 كانسنگ آهن

 تيتانيمكانسنگ 

 كانسنگ سرب وروي

 كانسنگ طلا

 كانسنگ فسفات

 كانسنگ مس

 كانسنگ نقره

45R/R9 

87R/R14 

37R/R11 

93R/R17 

44R/R15 

12R/R12 

35R/R11 

83R/R14 

13R/R10 

13R/R13 

30R/R17 

 
 :شود ميكار مربوط به كانسنگ، ميزان انرژي لازم براي خرد كردن آن از رابطه زير محاسبه  شاخصبا در دست داشتن 

)3-2( 𝑊 = 11𝑊𝑖 �
1
√𝑃

−
1
√𝐹

� 
 كه در آن:

𝑊𝑖 كار ماده مورد نظر (كيلووات ساعت بر تن كوچك) اخصش 
𝑊  ساعت-كيلووات(ميزان انرژي لازم براي خرد كردن يك تن ماده مصرفي( 

𝐹dR80R ميكرون(شكن  بعاد بار اوليه ورودي به سنگا( 
𝑃dR80R ميكرون(بعاد محصول خرد شده ا( 

در نظـر   3-3توان مطـابق جـدول    اي را مي هاي ضربه شكن شكن در دست باشد، ميزان متوسط انرژي سنگ اگر مشخصات سنگ
 .گرفت
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 اي هاي ضربه شكن توان لازم براي سنگ -3-3جدول 

 مشخصات دهانه
 (كيلووات) توان لازم ر ساعت)د(متر مكعب  ظرفيت متر) (ميلي بار ورودي حداكثر ابعاد

 متر) (ميليعرض  متر) (ميلي طول

740 

740 

1090 

300-200 

350-200 

350-200 

200-100 

250-125 

300-150 

20-10 

30-15 

45-25 

22-15 

45-30 

70-45 

1090 

1440 

1440 

450-250 

450-250 

550-350 

350-175 

400-200 

450-250 

70-45 

95-70 

150-95 

90-70 

132-90 

200-132 

2140 

2250 

2250 

3360 

550-350 

600-400 

800-550 

800-650 

500-300 

550-350 

700-450 

750-500 

230-150 

400-260 

600-400 

900-600 

300-200 

500-300 

800-500 

1000-800 
 

 4-3، اعـداد منـدرج در جـدول    شـود  سنگ اسـتفاده مـي   زغالدار كه معمولا براي  اي دندانه  خردايش استوانههاي  شكن براي سنگ
 .شود ميتوصيه 

 سنگ هاي زغال شكن توان لازم براي سنگ -4-3جدول 

 (كيلووات) توان لازم (تن در ساعت) ظرفيت

3R/R0 

7R/R0 

9R/R0 

35R/R1 

5R/R2 

5R/R3 

5 

10 

11 

5R/R18 

30 

37 

75 

90 

132 

250 
تـوان اعـداد منـدرج در     آرايي در دست نباشد، به طور متوسـط مـي   اگر در مرحله برآورد ظرفيت برق، اطلاع خاصي از كارخانه كانه

 را به كار گرفت.  5-3جدول 
 معدني مصرف متوسط انرژي براي خرد كردن مواد -5-3جدول 

 )كيلووات ساعت برتن( انرژي لازم براي خردايش )تن در روز( ظرفيت كارخانه نوع كارخانه رديف

 ميانگين محدوده

 8R/R1 1R/R1تا  8R/R0 5000تا  2000 فرآوري سرب و روي، مس و روي 1

 2R/R3 57R/R1تا  8R/R0 10000تا  3000 فرآوري مس 2
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 تاسيسات آسيا كردن -3-3

 ـ  بـر  محاسبه كرد. 2-3و جدول  2-3رابطه توان از  انرژي و توان لازم براي آسيا كردن مواد را مي ، مصـرف انـرژي   هاسـاس تجرب
 . شود ارايه مي 6-3جدول مطابق متوسط آسيا كردن 

 معدني مصرف متوسط انرژي براي آسيا كردن مواد -6-3جدول 

 )تن كيلووات ساعت بر( كردن انرژي لازم براي آسيا )تن در روز( ظرفيت كارخانه نوع كارخانه رديف

 ميانگين محدوده

 8R/R20 3R/R7تا  8R/R5 5000تا  2000 فرآوري سرب و روي، مس و روي 1

 8R/R12 4R/R8تا  3R/R5 10000تا  3000 فرآوري مس 2

 تاسيسات جدايش -3-4

 فلوتاسيون -3-4-1
. اگـر  شـود  مـي آرايـي انجـام    هـاي كانـه   ترين مرحله جدايش از نظر مصرف برق، مرحله فلوتاسيون است كه در اغلب كارخانه مهم

 .شود ارايه مي 7-3ها مطابق جدول  هاي فلوتاسيون در دست باشد، توان مصرفي سلول مشخصات سلول

 هاي فلوتاسيون توان لازم براي سلول -7-3جدول 

 (كيلووات) توان لازم (متر مكعب) حجم سلول

085R/R0 

34R/R0 

71R/R0 

40R/R1 

80R/R2 

1R/R5 

5R/R8 

2R/R14 

1R/R36 

1R/R1 

2R/R2 

0R/R4 

5R/R5 

0R/R11 

15 

22 

30 

55 

 .شود ارايه مي 8-3سيستم فلوتاسيون در دست نباشد، مصرف برق اين مرحله مطابق جدول  جزيياتاگر 
 معدني مصرف متوسط انرژي براي فلوتاسيون مواد -8-3جدول 

 )تن كيلووات ساعت برفلوتاسيون (انرژي لازم براي  )تن در روز( ظرفيت كارخانه نوع كارخانه رديف

 ميانگين محدوده

 2R/R20 9R/R6تا  2R/R5 5000تا  2000 فرآوري سرب و روي، مس و روي 1

 8R/R5 5R/R3تا  2R/R1 10،000تا  3000 فرآوري مس 2
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 جيگ -3-4-2
 .شود ارايه مي 9-3 لها مطابق جدو توان مصرفي برق جيگ

 ها  توان مصرفي جيگ -9-3جدول 

 (كيلووات) توان (تن در ساعت) ظرفيت ابعاد بستر

 (متر) طول (متر) عرض

524R/R1 

524R/R1 

353R/R3 

877R/R4 

40-30 

60-40 

8R/R3-5R/R1 

6R/R5-5R/R1 

 سرند -3-4-3
 به دست آورد. 13-3تا  10-3 هاي توان از جدول ها را مي بسته به نوع سرندها، توان مصرفي مربوط به آن

 طبقه توان مصرفي سرندهاي لرزان افقي ساده يا دو -10-3جدول 
 (كيلووات) توان (متر) طول (متر) عرض

 طبقه دو ساده

9R/R0 
2R/R1 
2R/R1 
5R/R1 
5R/R1 
8R/R1 
8R/R1 
8R/R1 
8R/R1 

6R/R3 
6R/R3 
2R/R4 
6R/R3 
2R/R4 
6R/R3 
2R/R4 
8R/R4 
0R/R6 

11 
15 
15 

5R/R18 
22 

5R/R18 
5R/R18 

22 
22 

15 
5R/R18 
5R/R18 
5R/R18 

22 
30 
30 
30 
30 

 

 طبقه مايل ساده يا دوتوان مصرفي سرندهاي لرزان  -11-3جدول 

 (كيلووات) توان (متر) طول (متر) عرض

914R/R0 
219R/R1 
524R/R1 
524R/R1 
829R/R1 
134R/R2 

048R/R3 
267R/R4 
658R/R3 
877R/R4 
877R/R4 
096R/R6 

75R/R3 
50R/R7 
50R/R7 
00R/R15 
00R/R15 
00R/R30 

 

 توان مصرفي سرندهاي با نقاله خطي -12-3جدول 

 (كيلووات) توان (متر مربع) مساحت
5R/R0 
5R/R1 
0R/R3 
0R/R6 
0R/R12 
0R/R20 

5R/R0 
75R/R0 
5R/R1 
0R/R3 
0R/R4 
5R/R5 
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 طبقه اي ساده يا دو توان مصرفي سرندهاي دايره -13-3جدول 

 (كيلووات) توان (متر) قطر
610 
1219 
1829 

37R/R0 
5R/R1 
0R/R2 

 هاي مغناطيسي جداكننده -3-4-4
 . شود ارايه مي 16-3تا  14-3 هاي جدول مطابق بسته به نوع جداكننده مغناطيسي، توان مربوط به آن

 تر اي استوانهتوان مصرفي جداكننده مغناطيسي  -14-3جدول 
 (كيلووات) توان (تن در ساعت) ظرفيت (متر) طول (متر) عرض

915 
915 
915 
915 
915 
915 
915 
915 
915 
1220 
1220 
1220 

610 
915 
1220 
1525 
1830 
2135 
2440 
2745 
3050 
2440 
2745 
3050 

54-46 
81-69 
108-92 
135-115 
162-138 
189-161 
216-184 
243-207 
270-230 
304-232 
342-261 
380-290 

75R/R0 
00R/R1 
50R/R1 
20R/R2 
20R/R2 
00R/R3 
00R/R4 
50R/R5 
50R/R5 
50R/R5 
50R/R5 
50R/R5 

 توان مصرفي جداكننده مغناطيسي تر با شدت بالا  -15-3جدول 
 (كيلووات) توان (تن در ساعت) ظرفيت

7R/R0 
30 

75R/R4 
251 

 توان مصرفي جداكننده مغناطيسي معلق  -16-3جدول 
 (كيلووات) توان (متر) طول (متر) عرض

600 
750 
900 
1050 
1200 
1370 
1500 
1675 
1830 
1980 

600 
750 
900 
1050 
1200 
1370 
1500 
1675 
1830 
1980 

15R/R3 
16R/R4 
6 
04R/R8 
08R/R12 
68R/R13 
64R/R15 
76R/R19 
81R/R25 
16R/R28 



2 رآورد راهنماي  4 عادنب رق در م ع ب توزي ار و   ب

 

 

 تجهيزات جانبي -3-5

 ، محاسبه كرد. ارايه شدهتوان به ترتيبي كه در زير  را مي تجهيزات جانبيدر دست باشد، توان آرايي  فلوشيت واحد كانهاگر 

0Fها كننده تغذيه -3-5-1

١ 
 به عنوان راهنما استفاده كرد. 21-3 تا 17-3 هاي توان از جدول ، ميها كننده تغذيهبراي محاسبه تقريبي توان مصرفي 

 كننده اپرون تغذيهتوان مصرفي  -17-3جدول 
 (كيلووات) توان (تن در ساعت) ظرفيت (متر) طول (متر) عرض

900 
1050 
1200 
1350 
1500 
1800 

3600 
3600 
4500 
5400 
5400 
5400 

305 
410 
540 
680 
840 
1215 

5R/R5 
5R/R7 
0R/R11 
0R/R15 
5R/R18 
0R/R22 

 
 )گريزلي لرزان با(كننده  توان مصرفي تغذيه -18-3جدول 

 (كيلووات) توان (تن در ساعت) ظرفيت (متر) طول (متر) عرض
914 
1067 
1220 
1524 

4877 
4877 
4877 
4877 

975-325 
1150-400 
1325-450 
1706-575 

9R/R14 
9R/R14 
7R/R18 
4R/R22 

 
 )درجه 10با شيب (كننده لرزان  تغذيهتوان مصرفي  -19-3جدول 

 (كيلووات) توان (تن در ساعت) ظرفيت (متر) طول (متر) عرض
305 
457 
610 
762 
914 
1067 
1219 
1372 
1524 
1676 
1829 
2134 
2438 

1524 
1524 
1524 
1524 
1524 
1524 
1524 
1524 
1524 
1524 
1830 
2130 
2450 

63 
95 
132 
163 
200 
236 
272 
305 
339 
372 
408 
444 
481 

37R/R0 
37R/R0 
37R/R0 
75R/R0 
75R/R0 
75R/R0 
75R/R0 
75R/R0 
75R/R0 
75R/R0 
75R/R0 
50R/R1 
50R/R1 

 
 
 
 
 

                                                
1- Feeders 
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3(ظرفيت بر اساس وزن مخصوص ظاهري  ،)الكترومغناطيسي(كننده لرزان  توان مصرفي تغذيه -20-3جدول 
t
m

 6R/R1 منظور شده است(. 

 (كيلووات) توان (تن در ساعت) ظرفيت
8R/R1 
6R/R3 
5R/R4 
3R/R6 
6R/R13 
7R/R22 

91 
127 
159 
250 
295 
364 
500 

15 
15 
30 
30 
60 
60 
250 
250 
500 
500 
550 
700 
850 

 

3(ظرفيت بر اساس وزن مخصوص ظاهري  ،)كننده خشك تغذيه(توان مصرفي  -21-3جدول 
t
m

 6R/R1منظور شده است(. 
 (كيلووات) توان (تن در ساعت) ظرفيت

8R/R1 
5R/R4 
5R/R13 

35 
70 
160 

 فيلترها -3-5-2
 .به عنوان راهنما استفاده كرد 24-3 تا 22-3 هاي جدول توان از فيلتر، ميتوان مصرفي  در نظر گرفتنبراي 

 فيلترهاي نواريتوان مصرفي  -22-3جدول 
 (كيلووات) توان (تن در ساعت) ظرفيت (متر) طول (متر) عرض
0R/R3 
2R/R3 

4 
4 

17 
23 
27 
40 

20 
40 
60 
100 

6 
15 
25 
40 

 
 فيلترهاي ديسكيتوان مصرفي  -23-3جدول 

 توان (كيلووات) (متر مربع) مساحت طول (متر) عرض (متر)

83R/R1 
83R/R1 
06R/R2 
06R/R2 
69R/R2 
69R/R2 

2 
7 
4 
8 
5 
10 

2R/R9 
5R/R32 
1R/R24 
3R/R48 
1R/R51 

102 

5R/R1 
1R/R3 
8R/R1 
6R/R3 
0R/R3 
0R/R6 

2/3 
81/3 
81/3 

6 
8 
10 

83 
5/163 
4/204 

75/3 
75/9 
25/11 
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 اي استوانهفيلترهاي توان مصرفي  -24-3جدول 
 توان (كيلووات) مساحت (متر مربع) طول (متر) عرض (متر)

83R/R1 
44R/R2 
05R/R3 
66R/R3 
27R/R4 
49R/R5 

44R/R2 
66R/R3 
05R/R3 
88R/R4 
88R/R4 
88R/R4 

42R/R6 
11R/R17 
28R/R22 
34R/R51 
88R/R69 
52R/R115 

1 
75R/R2 
3 
5R/R4 

 
5R/R20 

 گريزلي -3-5-3
 به عنوان راهنما استفاده كرد. 25-3  توان از جدول ، ميگريزليتوان مصرفي در نظر گرفتن براي 

 گريزليتوان مصرفي  -25-3جدول 
 توان (كيلووات) طول (متر) عرض (متر)

914 
1143 
1572 

1524 
2134 
2438 

75R/R3 
60R/R5 
50R/R7 

 پمپ خلا -3-5-4
 به عنوان راهنما استفاده كرد. 26-3  توان از جدول ، ميتوان مصرفي پمپ خلادر نظر گرفتن براي 

 توان مصرفي پمپ خلا -26-3جدول 
 توان (كيلووات) ظرفيت (تن در ساعت)

100 
180 
420 
690 
1620 
3100 
5850 
8500 

76R/R2 
88R/R3 
25R/R9 
4R/R19 

33 
69 
165 
240 

 تيكنر -3-5-5
 به عنوان راهنما استفاده كرد. 27-3  توان از جدول ، ميتوان مصرفي تيكنردر نظر گرفتن براي 

 توان مصرفي تيكنر  -27-3جدول 
 توان (كيلووات) (متر) قطر

4 
10 
20 
45 
60 
137 

3 
3 
5R/R5 

15 
20 
60 
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1Fبرااسكر -3-5-6

١ 
 به عنوان راهنما استفاده كرد. 29-3و  28-3 هاي توان از جدول ، مياسكرابرمصرفي توان در نظر گرفتن براي 

 بر ساكن اتوان مصرفي اسكر -28-3جدول 

 توان (كيلووات) (متر مكعب) حجم سلول

028R/R0 

170R/R0 

283R/R0 

710R/R0 

274R/R1 

150R/R2 

540R/R3 

300R/R5 

830R/R6 

75R/R0 

0R/R4 

5R/R7 

0R/R11 

5R/R18 

0R/R30 

0R/R45 

0R/R55 

0R/R75 

 بر دوارااسكرتوان مصرفي  -29-3جدول 

 توان (كيلووات) ظرفيت (تن در ساعت) طول (متر) عرض (متر)

829R/R1 

829R/R1 

438R/R2 

438R/R2 

048R/R3 

048R/R3 

200R/R3 

267R/R4 

267R/R4 

400R/R6 

334R/R5 

468R/R7 

180-50 

180-50 

410-120 

410-120 

750-225 

750-225 

60 

93 

149 

187 

261 

373 

 كن خشك -3-5-7
 به عنوان راهنما استفاده كرد. 30-3  توان از جدول ، ميكن براي محاسبه تقريبي توان مصرفي خشك

 كن دوار خشكتوان مصرفي  -30-3جدول 

ظرفيت (تن در  طول (متر) (متر) قطر
 ساعت)

 توان (كيلووات)

22R/R1 

8R/R1 

4R/R2 

2R/R7 

6R/R9 

0R/R12 

2 

5 

10 

30 

50 

80 
 

                                                
1- Scrubber 
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 آشنايي -4-1

ديگري نيز وجـود  برقي هاي  كننده اند، مصرف هاي معدني در ارتباط با فعاليت امستقيمهايي كه  كننده ، در كنار مصرفدر اكثر معادن
ها ضروري است و گـاه، مصـرف    هاي معدني درگير نيستند اما به عنوان تاسيسات خدماتي وجود آن با فعاليت ادارند كه اگر چه مستقيم

ها، منازل مسكوني، تاسيسات رفاهي و خـدماتي و   ها، تعميرگاه گاهدهند. از جمله اين تاسيسات كار قابل توجهي را به خود اختصاص مي
 ها هستند.   نظاير آن

 ها كارگاه -4-2

ها، تاسيسات شهري وجود ندارد. بنابراين همواره تعدادي كارگـاه   ، در مناطق دور افتاده قرار دارند و در فاصله نزديك آناكثر معادن
هـا از قبـل    كارگـاه  تجهيـزات يات يدهند. در اين موارد، براي تعيين دقيق بار مصرفي، بايد جز معدن را انجام ميفني مورد نياز خدمات 

فعـال  در معـادن   هايي كه معمولا ها در مقياس وسيعي متفاوت است. كارگاه ها، مصرف برق آن معلوم باشد زيرا بسته به ظرفيت كارگاه
 شوند. هستند به صورت مختصر در زير بررسي مي

 اه نجاريكارگ -4-2-1
هـاي كفـراژ و نظـاير     هاي چوبي، لارده، تختـه  اين كارگاه علاوه بر ساخت و تعمير تجهيزات چوبي مورد نياز معدن مثل برش پايه

 كيلووات در نظر گرفته شود.  30 حدودشود كه براي آن  يات كارگاه نجاري در دست نباشد، توصيه مييگر جزا ها، را به عهده دارند. آن

 كارگاه تراشكاري -4-2-2
هاي مختلـف معـدن    در تمام معادن وجود دارد و در آن عمليات تراشكاري مربوط به قطعات فني مورد نياز بخش ااين كارگاه تقريب

 كيلووات در نظر گرفته شود.  40 حدودشود كه براي آن  يات اين كارگاه در دست نباشد، توصيه مييگيرد. اگر جز انجام مي

 جوشكاريكارگاه  -4-2-3
توان با توجـه   را مي در معادن بزرگ، كارگاه جوشكاري ممكن است مصرف قابل توجهي داشته باشد كه در اين صورت مصرف آن

كيلـووات در نظـر    30 حدودتوان  هاي در نظر گرفته شده انتخاب كرد. در مورد معادن معمولي، مصرف اين كارگاه را مي به نوع دستگاه
 گرفت.

 كشي ولهكارگاه ل -4-2-4
كمابيش در تمام معادن وجود دارد وظيفه آن انجام خدمات مربوط بـه آبرسـاني، تاسيسـات آبكشـي، شـبكه توزيـع        كهاين كارگاه 

 بـراي شـود كـه    هاي فلزي براي تهويه فرعي است. اين كارگاه مصرف چنداني ندارد و توصيه مي هواي فشرده و در مواردي، تهيه لوله
 ته شود. فكيلووات در نظرگر 10 حدودآن 
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 ها تعميرگاه -4-3

امـا در معـادن بـزرگ،     ،آلات معدن را بـه عهـده دارد   وليت كليه ماشينويك تعميرگاه وجود دارد كه مس در معادن كوچك، معمولا
 هاي مجزايي به شرح زير وجود دارد: تعميرگاه
 هاي بنزيني تعميرگاه اتومبيل -الف
 ديزلي هاي تعميرگاه اتومبيل -ب
 هاي سنگين تعميرگاه ماشين -پ
 تعميرگاه موتورآلات -ت

گيـرد و اگـر احتيـاج بـه تـراش و يـا        ها، عمده كارها با دست انجام مي ها قابل توجه نيست زيرا در آن مصرف برق تعميرگاه اصولا
كننـد   اي كه برق قابل توجهي مصـرف مـي   ويژهها تاسيسات  اگر در تعميرگاه شود. هاي ديگر استفاده مي اي باشد، از كارگاه ترميم قطعه

 حـدود هـا،   تعميرگـاه  براي اشود كه جمع ها را بايد جداگانه منظور كرد و در غير اين صورت پيشنهاد مي بيني شده باشد، مصرف آن پيش
 كيلووات منظور شود.  10

 مسكوني منازل -4-4

كـه مصـرف بـرق قابـل تـوجهي دارد. اگـر        شود مي، شهرك مسكوني كاركنان نيز در مجاورت معدن احداث در بسياري از معادن
گيرند. در مـواردي كـه    كيلووات در نظر مي 5R/R0منازل مسكوني فاقد وسايل پخت و پز و گرمايش برقي باشند، براي هر واحد مسكوني 

 يـك شود، بسته به ميزان مصرف، براي هر واحد مسـكوني   برق استفاده ميعلاوه بر مصارف عادي، براي پخت و پز و گرمايش نيز از 
 شود. كيلووات منظور مي 5R/R1تا 
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 راهنماي محاسبه بار كلي

 شبكه و اعمال ضرايب تصحيح 
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 آشنايي -5-1

 خام يا اوليه است كه براي تعيين بار واقعي، بايد آن ه شد، باريهاي مختلف معدن ارا بخشآنچه كه در مورد محاسبه بار الكتريكي 
هاي تهويه، آبكشي، هواي فشرده و بسياري از  ، اصلاح كرد. مصرف خام سيستمشود ارايه ميرا با توجه به ضرايب تصحيح كه 

يات كارخانه از قبل در يآرايي نيز اگر جز مصرف خام كارخانه كانهشود. در مورد  محاسبه مي ارايه شده،تاسيسات ديگر، به ترتيبي كه 
كارخانه  جزييات مربوط به ي كهدهد. در موارد دست باشد، مجموع مصرف اجزاي مختلف كارخانه، بار خام كلي را به دست مي

 رايي به صورت كيلوآ انهمصرف كارخانه كمتوسط د. شو ميمحاسبه  توان مورد نياز به صورت كلي نباشدآرايي در دست  كانه
تن باشد، بار  Wروزي آن  هكيلووات ساعت بر تن و توليد شبان qمصرف كارخانه متوسط شود، بنابراين اگر  ساعت بر تن بيان مي -وات

 :شود از رابطه زير محاسبه مي )كيلووات( 𝑄خام كارخانه 
)5-1( 𝑄 =

𝑊𝑞
24

 

 شود.  بار، همزماني و ازدياد مصرف به شرح زير تصحيح ميبار خام محاسبه شده با توجه به ضرايب حداكثر 

 ضريب حداكثر بار -5-2

ترين وضع ممكن طراحي شود. مصرف ماكزيمم هر  شبكه توزيع برق، نظير هر شبكه توزيع انرژي ديگر، بايد براي بحراني
ضريبي موسوم به ضريب  مصرف متوسط دستگاه را بر دباي بنابرايندستگاه برقي در شروع كار با مصرف متوسط آن متفاوت است 

حداكثر بار تقسيم كرد تا مصرف دستگاه از اين بابت تصحيح شود. ضريب حداكثر بار عبارت از نسبت مصرف متوسط يك دستگاه در 
 يك فاصله زماني معين بر مصرف ماكزيمم دستگاه در همان مدت زمان است. 

تا  75R/R0و  65R/R0تا  5R/R0آرايي به ترتيب بين  هاي كانه فاوت و در مورد معادن و كارخانهبار تاسيسات مختلف متحداكثر ضريب 
95R/R0 شود كه اين ضريب براي تاسيسات  در دست نباشد، توصيه مي ي برقيها كننده يات مصرفيكند. در مواردي كه جز تغيير مي

 در نظر گرفته شود.  8R/R0و  55R/R0آرايي به ترتيب معادل  معدني و كارخانه كانه
از اشد، مصرف برق تجهيزات پس از اعمال اين ضرايب ب C1و ضريب حداكثر بار مربوط به آن  Qاگر مصرف خام تجهيزات برقي 

 :شود محاسبه مي 2-5رابطه 
)5-2( 𝑄1 =

Q
C1

 

P0Fزماني ضريب هم -5-3

1 

در نظر  دها را باي تعيين بار شبكه، حداكثر بار دستگاهها متفاوت است ولي در  آن ناميهاي برقي با مصرف  مصرف عادي دستگاه
بنابراين، با توجه به نوع دستگاه يا تاسيسات  ،افتد هاي مختلف همه با هم اتفاق نمي گرفت. از سوي ديگر، مصرف ماكزيمم دستگاه

شن و خاموش شود، ضريب ي ضرب كرد. اگر دستگاه به طور مداوم رونزما مصرف محاسبه شده را در ضريب هم دالكتريكي، باي
يات آن در جدول يگيرند كه جز در نظر مي 1تا  7R/R0هاي معمولي را بين  زماني دستگاه ضريب هم .واحد در نظر گرفت دزماني را باي هم

                                                
1- Demand factor 
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 ه شده است. يارا 5-1
به دست  3-5از رابطه اشد، در آن صورت مصرف برق آن پس از اعمال اين ضريب ب C2زماني تجهيزات برقي  اگر ضريب هم

  آيد: مي
)5-3( 𝑄2 = C2Q1 

 ضريب رشد مصرف برق -5-4

ها، مصرف تصحيح شده را  ها و كاهش راندمان آن هاي مختلف معدن و نيز فرسوده شدن دستگاه با توجه به احتمال توسعه بخش
محاسبه  4-5از رابطه باشد، مصرف برق تجهيزات   C2بايد در ضريب رشد مصرف برق ضرب كرد. بنابراين اگر ضريب رشد مصرف

 :شود مي
 زماني تجهيزات برقي معادن  ضريب هم -1-5جدول 

 ضريب  تجهيزات رديف
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

 ها ها، الكتروموتورها و نظاير آن ها، تلمبه بادبزن انندم كنند مي ي كه به طور مداوم كاريها دستگاه
 .كنند مي كاريا نوبتي  اپيوستههايي كه به حالت ن دستگاه

 هاي برقي كننده ها و گرم كوره
 سيستم روشنايي

 ها يكسوكننده
 هازفيو

 بالابر اصلي معدن
 بالابر كمكي

 ها تجهيزات تعميرگاه
 اي اي و گلوله هاي ميله آسيا

9R/R0 
8R/R0 
8R/R0 
8R/R0 
9R/R0 
8R/R0 
1R/R1 
8R/R0 
7R/R0 

1 
 

)5-4( 𝑄2 = C2Q2 

 شود.  توصيه مي 15R/R1معادل اين ضريب براي معادن ايران 

 ضريب توان -5-5

براي به دست آوردن ظرفيت  بنابرايندارد،  نيز لقاييسيستم بار اشبكه از نوع بار اهمي نيستند و برقي هاي  كننده تمام مصرف
 آمپر تعيين كرد. براي اين كار مصرف اهمي را بر ضريب توان-مصرف را بر حسب كيلوولت دنيروگاه يا پست ترانسفورماتور، باي

cos𝜑  كنند. اگر ضريب توان شبكه  قسيم ميتC4 شود محاسبه مي 5-5از رابطه اشد، مصرف واقعي ب: 
)5-5( Q4 =

𝑄2
C4

 

يات معلوم نباشد، يكنند و اگر جز در دست باشد، براي تصحيح نهايي از آن استفاده مي cosφيات شبكه برق و در نتيجه ياگر جز
 گيرند.  در نظر مي 85R/R0اين ضريب را 

آمپر -كيلوولت 1000كمتر از  كند. مصرف كلي معادن كوچك معمولا مصرف كلي برق معادن ايران در مقياس وسيعي تغيير مي
زره طسنگ  و مصرف برق معدن زغال 2400 كرماندر و زسنگ باب ني مصرف كلي معدن زغال در زمان احداث به عنوان مثال ،است

 .آمپر در نظر گرفته شده است-كيلوولت 1875شاهرود، 
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 راهنماي محاسبه شبكه توزيع برق معدن
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 آشنايي -6-1

وجه به تصحيحات ياد شده، روي آن و بار هر قسمت با تشود نمودار شبكه رسم  بايدپس از تعيين مصرف كلي و بار شبكه، 
 رسم شود. نوع شبكه (هوايي يا زميني) 1:1000اي محل به مقياس  كه مسير شبكه بر روي نقشه عارضه شود مي. توصيه نوشته شود

با توجه به موارد د. شبكه انتقال برق بايد شو ص مشخبايد هاي انشعابات فرعي نيز  با توجه به امكانات و وضعيت محل تعيين و محل
 محاسبه و كنترل شود:  زير

 بايد استحكام مكانيكي كافي داشته باشند. ها قسمتي شبكه در تمام ها كابلو  ها سيم -
 . )5-6(جدول  كنداز حد مجاز تجاوز  بايدن ها سيمدماي حاصله در  -
 درصد) تجاوز نكند. 5 انتخاب شود كه افت فشار و توان از حد معيني (معمولا اي گونهبايد به  ها كابلو  ها سيمسطح مقطع  -

 بر اساس آن محاسبه و رايهافت ولتاژ ا وحداكثر دما  ،در اين فصل، ابتدا چگونگي بررسي شبكه بر اساس مقاومت مكانيكي
 . شود ه ميدايم و متناوب شرح داد هاي جريان

 شبكه بررسي استحكام مكانيكي -6-2

هاي ناشي از انقباض در نتيجه سرما را هم تحمل كنند،  ي هوايي بايد علاوه بر تحمل وزن خود، تنشها سيمبا توجه به آنكه 
حداقل  1-6انتخاب شوند كه از نقطه نظر مكانيكي استحكام كافي داشته باشند. در جدول  اي گونهي شبكه بايد به ها سيمبنابراين، 

 شده است.  ارايهار نظر تحمل مكانيكي  ها سيمسطح مقطع لازم 

 قابل قبولاستحكام مكانيكي  و با ها سيمحداقل سطح مقطع  -1-6جدول 
 )مربع متر ميلي(حداقل سطح مقطع  نوع سيم

 آلومينيميسيم  سيم مسي
 20كشي ثابت روي مقره در هواي آزاد در مواقعي كه فاصله دو نقطه اتصال  دار براي سيم ي عايقها سيم

 متر باشد
4 - 

 16 6 متر 35ها تا  ولت و فاصله پايه 1000ي هوايي براي فشار الكتريكي تا ها سيم
 25 10 ي هوايي در ساير مواردها سيم

 - 16 سيم زمين در تاسيسات برق
 

از مقادير  بايداست، نها و ميزان خمش سيم  مربع از مقطع سيم، كه تابع وزن سيم، فاصله پايه متر ميلينيروي موثر بر هر   اضمن
 ، تجاوز كند.2-6مندرج در جدول 

 مربع از مقطع سيم در موارد مختلف  متر ميليحداكثر نيروي موثر بر هر  -2-6جدول 
 )مربع متر ميليبر هر كيلوگرم (حداكثر نيروي موثر  نوع سيم

 مسي اي رشتهيك 
 مسي اي رشتهچند 
 آلومينيمي اي رشتهچند 
 آلومينيم-فولاد اي رشته
 فولاد و مس اي رشتهيك 
 فولاد و مس اي رشتهچند 

12 
19 
8 
11-12 
17-26 
16-45 
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 شبكه يبررسي حداكثر دما -6-3

ي مختلف نبايد از حد معيني تجاوز كند زيرا افزايش دما باعث بالا رفتن مقاومت و اتلاف انرژي الكتريكي ها سيمدماي حاصله در 
 شده است.  ارايه 4-6و  3-6 هاي جدولي مختلف، در ها سيم. حداكثر شدت جريان مجاز در مورد شود ميبه صورت گرما 

تجاوز نكند و اگر دماي  گراد سانتيدرجه  25به كار برد كه دماي محيط از  توان ميرا فقط در مواردي  4-6و  3-6 هاي جدول
در  ها سيمان مجاز ي. براي تعيين شدت جرشود ميكمتر  ها جدولمجاز مندرج در اين  هاي جريانمحيط بيش از اين باشد، شدت 

 شده است، ضرب كرد.  ارايه 5-6را در ضرايب تصحيح كه در جدول  4-6و  3-6 هاي جدولدماهاي مختلف، بايد اعداد مندرج در 

  گراد سانتيدرجه  25دار در دماي حداكثر  ي مسي عايقها سيمحداكثر شدت جريان مجاز در  -3-6جدول 
سطح مقطع سيم 

 مربع متر ميلي
 سهگروه  دوگروه  يكگروه 

 شدت جريان سيم
 آمپر

 شدت جريان سيم
 آمپر

 شدت جريان سيم
 آمپر

75R/R0 
1 
5R/R1 
5R/R2 

4 
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
150 
185 
240 

- 
12 
16 
21 
27 
35 
48 
65 
88 
110 
140 

13 
16 
20 
27 
36 
47 
65 
87 
115 
143 
178 
220 
265 
310 
355 
405 
480 

16 
20 
25 
34 
45 
57 
78 
104 
137 
168 
210 
260 
310 
365 
415 
475 
560 

 اي در داخل لوله تا سه سيم عايق يك رشته -گروه يك
 اي هاي چند رشته سيم -گروه دو
 اند.  اي كه آزادانه در هوا كشيده شده هاي يك رشته سيم -گروه سه

 
  گراد سانتيدرجه  25دار در دماي حداكثر  عايق آلومينيميي ها سيمحداكثر شدت جريان مجاز در  -4-6جدول 

سطح مقطع سيم 
 مربع متر ميلي

 سهگروه  دوگروه  يكگروه 
 شدت جريان سيم

 آمپر
 شدت جريان سيم

 آمپر
 شدت جريان سيم

 آمپر
5R/R2 

4 
16 
21 

21 
29 

27 
35 
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 گراد درجه سانتي 25دار در دماي حداكثر  عايقهاي آلومينيمي  حداكثر شدت جريان مجاز در سيم -4-6جدول ادامه 

سطح مقطع سيم 
 متر مربع ميلي

 سهگروه  دوگروه  يكگروه 
 شدت جريان سيم

 آمپر
 شدت جريان سيم

 آمپر
 شدت جريان سيم

 آمپر
6 
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 
120 
150 
185 
240 

27 
38 
51 
69 
86 
110 

37 
51 
68 
90 
112 
140 
173 
210 
245 
280 
320 
380 

45 
61 
82 
107 
132 
165 
205 
245 
285 
330 
375 
440 

 

 ي در دماهاي مختلف ها سيمضرايب تصحيح شدت جريان مجاز  -5-6جدول 
 55 50 45 40 35 30 )گراد درجه سانتي(دماي محيط 

 92R/R0 85R/R0 75R/R0 65R/R0 53R/R0 38R/R0 4-6و  3-6هاي  ضريب تصحيح جدول
 

هاي مسي معمولي با غلاف سربي و محافظ در برابر ضربه مكانيكي و آلومينيمي  كابلشدت جريان مجاز در مورد  6-6در جدول 
 هاي هوايي مسي و آلومينيمي را نشان مي دهد. نيز شدت جريان مجاز سيم 7-6با همين مشخصات ارايه شده است. جدول 

 ر ضربه مكانيكيمعمولي با غلاف سربي در براب آلومينيميي مسي و ها كابلشدت جريان مجاز  -6-6جدول 
سطح مقطع كابل 

 )متر مربع ميلي(
 قطر

 خارجي
 )متر (ميلي

 )آمپر(شدت جريان مجاز  )كيلوگرم(وزن هر كيلومتر 
 كابل كابل مسي

 آلومينيمي
 كابل كابل مسي

 آلومينيمي
10×4 
16×4 
25×4 
35×4 
50×4 
70×4 
95×4 

25 
28 
31 
33 
36 
39 
44 

1780 
2260 
2930 
3570 
4430 
5490 
7260 

1530 
1860 
2190 
2440 
3060 
3430 
4620 

30 
110 
135 
165 
200 
245 
295 

25 
90 
110 
130 
160 
195 
235 

 شبكه محاسبه افت ولتاژ و توان در جريان دايم -6-4

طراحي شود كه افت ولتاژ و توان در  اي گونهو بنابراين شبكه بايد به  كنند ميمختلف برقي با فشار معيني كار  هاي دستگاه
حداكثر  در صورت مشخص بودندرصد است، تجاوز نكند. براي محاسبه شبكه  5تا  3 دورترين قسمت شبكه از حد مجاز، كه معمولا

سطح مقطع  در صورتي كه .كه افت از حد مورد نظر تجاوز نكند شود ميحساب  اي گونهبه  ها سيمافت فشار و توان سطح مقطع 
 . محاسبه شوددر انتهاي شبكه بايد ، تعيين افت فشار مشخص باشدي شبكه ها يمس
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 يك رشته و چند رشته تابيده آلومينيميي هوايي مسي و ها سيمشدت جريان مجاز  -7-6جدول 
 مقطع

 )متر مربع ميلي(
 قطرخارجي

 )متر ميلي(
 )آمپر(شدت جريان مجاز  )كيلوگرم(وزن هر كيلومتر 

 آلومينيم مس  آلومينيم مس
10 
16 
25 
35 
50 
70 
95 

3،55 
5،1 
6،3 
7،5 
9،0 
10،5 
12،5 

90 
144 
225 
315 
450 
630 
855 

- 
44،5 
67،5 
95 
134 
184 
259 

70 
115 
151 
174 
231 
282 
357 

- 
92 
121 
149 
185 
226 
282 

 

ارايه  8-6ها در جدول  استفاده و واحد آنگيرد. نمادهاي مورد  انجام مي 34-6تا  1-6هر يك از موارد محاسبات بر اساس روابط 
 شده است.

 نمادهاي مورد استفاده در محاسبات -8-6جدول 
 شرح واحد نماد

U فشار الكتريكي خط كه در تاسيسات دو سيمه اختلاف فشار بين دو سيم، در جريان دايم سه سيمه اختلاف فشار بين دو  ولت
 شود. اختلاف پتانسيل بين دو فاز در نظر گرفته ميسيم خارجي و در جريان متناوب سه فازه 

U∆  افت فشار در طول خط 
N توان انتقالي كيلووات 
N∆  درصد افت توان 
L طول هادي متر 
I سيم شدت جريان در هر آمپر 
A سطح مقطع سيم متر مربع ميلي 

ρ متر مربع كه مقدار آن در مورد  مقاومت مخصوص كه عبارت است از مقاومت يك متر هادي با سطح مقطع يك ميلي اهم
 متر مربع بر متر است. ميلياهم  1R/R0و  0175R/R0  ،03R/R0مس، آلومينيم و آهن در دماي معمولي به ترتيب برابر 

K 10و  35، 56هدايت مخصوص كه عكس مقاومت مخصوص است و مقدار آن در مورد مس، آلومينيم و آهن به ترتيب  اهم -متر مربع ميلي 
 اهم است. -متر مربع متر بر ميلي

 

 :شود محاسبه مي 3-6تا  1-6با روابط اصلي محاسبه شبكه جريان دايم  روابط
)6-1(  RIU =∆ 
)6-2(  𝑁 = 𝑈𝐼 = 𝑅𝐼2 

)6-3(  
KA
L

A
LR == ρ 

 :شود ، افت فشار حاصله در شبكه جريان دايم را در حالات مختلف بررسي ميادامهدر 

 در انتهاي خط  ي برقيها كننده مصرف در حالت قرارگيري -6-4-1
) ، افت فشار و توان 1-6در انتهاي خط انتقال دايم قرار داشته باشند (شكل  ي برقيها كننده مصرفكننده يا  در مواقعي كه مصرف

 :آيد ميبه ترتيب زير به دست 

 محاسبه افت فشار-الف

و از رشته سيم خواهد بود  افت فشار كلي، دو برابر افت فشار حاصله در هر بنابراين، دارد، شبكه دو رشته سيم 1-6مطابق شكل 
  د.آي به دست مي 4-6رابطه 
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)6-4( ∆𝑈 = 𝑅𝐼 = 2
𝐿𝐼
𝐾𝐴

 

 
 شبكه جريان دايم با بار واقع در انتها  -1-6شكل 

 
 :دركاستفاده  5-6از رابطه بايد شود،  𝑈∆كه افت فشار كل برابر  اي گونهبه  )مربع متر (ميلي ها سيممحاسبه مقطع براي 

)6-5( 𝐴 =
2𝐿𝐼
𝐾∆𝑈

 

 :شود مياستفاده  6-6، از رابطه )درصد(افت فشار حاصله 
)6-6( %∆U =

100∆U
U1

=
200𝐿𝐼
KAU1

 

با معلوم  )مربع متر (ميلي ها سيمبراي محاسبه سطح مقطع  توان ميرا نيز  6-6ار در ابتداي شبكه است. رابطه فش U1 كه در آن
 بودن درصد افت فشار به كار برد:

)6-7( 𝐴 =
200𝐿𝐼

𝐾𝑈1(%∆𝑈)
 

 برند. را به كار مي  Uي شبكه يعنياسم، فشار الكتريكي U1به جاي  معمولا

𝑁مقدار  Iكافي است كه به جاي  ها سيمافت فشار حاصله يا سطح مقطع  براي محاسبهاگر بار مصرفي شبكه معلوم باشد و 
U

قرار  
 آيند: در مي 8-6، به صورت 7-6تا  4-6در اين صورت روابط  .گيرد

)6-8( ∆U =
2LN
KAU

 

 :شود محاسبه مي 9-6از رابطه افت  درصد با معلوم بودن لازم )مربع متر (ميليسطح مقطع 
)6-9( 𝐴 =

2𝐿𝑁
𝐾∆𝑈.𝑈

 

)6-10( ∆U =
200LN
KAU2

 :آيد ميبه دست  11-6لازم با توجه به درصد افت فشار از رابطه  )مربع متر (ميليمقطع سطح  
)6-11( 𝐴 =

200𝐿𝑁
𝐾𝑈2(%∆𝑈)

 

 محاسبه افت توان -ب

 :آيد ميبه دست  12-6در هر سيم از رابطه  )وات(افت توان 
)6-12( ∆N = UI = RI2 =

𝐿𝐼2

KA
 

 :شود اين مقدار در عدد دو ضرب ميافت توان در دو سيم براي محاسبه 
 ∆𝑁 = 2

𝐿𝐼2

KA
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𝑁مقدار  I اگر به جاي
U

 :شود محاسبه مي 13-6) از رابطه وات(، افت توان گيردقرار  
)6-13( ∆𝑁 = 2

𝐿𝑁2

𝐾𝐴𝑈2 

 محاسبه شبكهمراحل  -پ

 يها كننده مصرفهدف اصلي از طراحي و محاسبه شبكه، تعيين سطح مقطع سيم يا كابل لازم براي تغذيه  در عمل، معمولا
 گيرد: است كه در انتهاي خط نصب قرار دارند. مراحل كار به شرح زير انجام مي برقي

محاسبه  9-6، طول سيم و ساير مشخصات، سطح مقطع مورد نياز از رابطه ي برقيها كننده مصرفبا توجه به توان  -اولمرحله 
 .شود مي

، ها سيمبا مراجعه به جدول مشخصات  بنابرايناز آنجا كه سطح مقطع محاسبه شده عددي غيرمشخص است  -دوم مرحله
 . شود ميمقطع استاندارد موجود به عنوان انتخاب اول در نظر گرفته  ينتر نزديك

 . شود ميمحاسبه  5-6شدت جريان عبوري از سيم از رابطه  -سوم مرحله
. اگر شود مي، شدت جريان عبوري از سيم با شدت جريان مجاز آن مقايسه ها سيمبا مراجعه به جدول مشخصات  -چهارم مرحله

را بايد در ضرايب  ها كابلو  ها سيمباشد، شدت جريان مجاز مندرج در جدول مشخصات  گراد سانتيدرجه  25دماي محيط بيشتر از 
تصحيح ضرب و نتيجه را با شدت جريان عبوري مقايسه كرد. اگر شدت جريان عبوري كمتر از شدت جريان مجاز باشد، مقطع 

 اي گونهبه  ها سيمو در غير اين صورت، بايد مقطع بزرگتري را از جدول مشخصات  شود ميمحاسبه شده به عنوان مقطع نهايي تلقي 
 د كه شدت جريان مجاز آن بيش از شدت جريان عبوري باشد. انتخاب كر
و اگر از اين نظر  شود ميبررسي  1-6سطح مقطع محاسبه شده از نظر استحكام مكانيكي نيز با استفاده از جدول  -پنجم مرحله

 . شود ميهم مشكلي وجود نداشت، مقطع انتخابي به عنوان مقطع نهاي تلقي 

 در نقاط مختلف  ي برقيها كننده مصرف در حالت قرارگيري -6-4-2
است كه  اي گونهمتناوب يك فازه و سه فازه به  هاي جريانتوزيع برق چه در جريان دايم و چه در  هاي شبكهوضعيت معمولي 

مختلف، در  هاي قسمتي شبكه در ها كابلو يا  ها سيمدر نقاط مختلف قرار دارند. در اين موارد، سطح مقطع  ي برقيها كننده مصرف
با توجه به افت فشار مجاز، يكسان ها  مي آنانتخاب كرد كه فشار شبكه در تما اي گونهها را بايد به  حالت كلي متفاوت است و آن

در انتهاي خط  ي برقيها كننده مصرفبه حالتي كه تمام  آن راكرد و  سازي شبيه، ابتدا بايد شبكه را ها شبكهباشد. براي محاسبه اين 
داشته باشند، درآورد كه اين كار بسته به پيچيدگي شبكه ممكن است در يك يا چند مرحله انجام گيرد. طرز عمل در اين موارد قرار 

 به شرح زير است:
ها را با بخشي مجازي جايگزين  آن ه، مجموعشود ميدر مواردي كه از يك نقطه از شبكه دو يا چند شاخه منشعب  -مرحله اول

 ):2-6(شكل  آيد ميبه دست  14-6از رابطه  كه طول آن كنند مي
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 در نقاط مختلف  ها كننده مصرفحالت قرارگيري شبكه توزيع برقي در  -2-6شكل 

 

)6-14( 
I

LIl
∑
∑

= 

 :كه در آن
L هاي منشعب از گره شاخه طول 
I هاي منشعب از گره  شدت جريان شاخه 

كه  شود مي، شاخه مجازي واحدي جايگزين F، در اولين مرحله به جاي سه شاخه منشعب از نقطه 2-6به عنوان مثال در شكل 
 آيد: از رابطه زير به دست ميطول آن 

876

887766

III
ILILILlFF ++

++
= 

543يعنيها  بار انتهاي آن معادل مجموع توان شاخه NNN به صورت شكل  2-6خواهد بود. پس از اولين مرحله، شبكه   ++
 . آيد ميدر  6-3

 
 سازي شبيهپس از اولين مرحله  2-6وضعيت شبكه شكل  -3-6شكل 

. به عنوان مثال در شكل شود ميهاي منشعب از گره بعدي، شاخه مجازي معادل جايگزين آن  به جاي شاخه ام بعدي، مجددگادر 
 آيد: از رابطه زير به دست ميكه طول آن  شود ميجايگزين  DD´شاخه مجازي  ،DEو  ´DFF، به جاي دو شاخه 6-3

8764

87644

IIII
IIILILl FDF

DD +++
+++

= ′
′

)( 

 ).4-6خواهد بود (شكل  Dبار انتهايي آن معادل مجموع بارهاي بعد از نقطه 
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 سازي شبيهپس از دومين مرحله  2-6وضعيت شبكه شكل  -4-6شكل 

DBDو  BC، به جاي دو شاخه 4-6گيرد. به عنوان مثال، در شكل  اي بعدي نيز به همين ترتيب انجام ميه گام ، شاخه ′
BBمجازي   آيد: به دست ميكه طول آن از رابطه زير  شود ميجايگزين  ′

87642

876422

IIIII
IIIILILl DBD

BB ++++
++++

= ′
′

)( 

 ).5-6معادل مجموع بارهاي شبكه خواهد بود (شكل  ′Bبار انتهايي نقطه 

 
 سازي شبيهپس از آخرين مرحله  2-6وضعيت شبكه شكل  -5-6شكل 

. به عنوان آيد ميكامل شبكه، وضعيت آن به حالتي كه تمام بارها در انتهاي خط متمركز است، در  سازي شبيهپس از  -مرحله دوم
مقطع  توان مي. در اين صورت آيد ميدر  5-6به صورت شكل  سازي شبيه، پس از ارايه شد 2-6اي كه در شكل  مثال شبكه اوليه

BABقسمت  با  بنابراينعددي غيرمشخص است  به دست آورد. از آنجا كه مقطع محاسبه شده معمولا 5-6از شبكه را از رابطه  ′
. مقطع انتخابي از نظر شود مي، مقطع بالاتر نزديك به آن به عنوان انتخاب اول در نظر گرفته ها سيممراجعه به جدول مشخصات 
به عنوان مقطع نهايي اين قسمت در نظر  آن راريان عبوري از آن در حد مجاز بود و اگر شدت ج شود ميشدت جريان عبوري كنترل 

. اين مقطع به عنوان كنند ميگيرند و در غير اين صورت، سيم با مقطع بالاتري را كه براي جريان مورد نظر مجاز باشد، انتخاب  مي
  .شود ميدر نظر گرفته  ABمقطع نهايي اولين قسمت از شبكه يعني قسمت 

 :شود ميمحاسبه  15-6، افت فشار آن از رابطه ABپس از انتخاب سطح مقطع سيم بخش 
)6-15( ∆𝑈1 =

2L1Nt

KU∆U
 

آن در  𝑈1∆باشد، بخش  𝑈0∆هاي موجود در شبكه است. اگر افت فشار كلي مجاز شبكه  مجموع توان tNدر اين رابطه، 
 :شود محاسبه مي 16-6از رابطه مصرف شده است و بنابراين كل افت فشار مجاز تا انتهاي شبكه   ABقسمت

)6-16( ∆UB→ = ∆𝑈0 − ∆𝑈1 

 تا انتهاي شبكه است. Bنشانگر افت فشار مجاز از  →UB∆در اين رابطه نماد 
كه آغاز شبكه از  شود ميله به اين حالت تبديل ا. در واقع مسشود ميبه بعد محاسبه  Bدر اين مرحله، شبكه از نقطه  -مرحله سوم

به  BDو  BC هاي قسمتمانند مرحله دوم است و با انجام آن سطح مقطع  روش كارباشد.  →UB∆و افت فشار مجاز آن  Bنقطه 
 ي شبكه نيز محاسبه شود. يهاي انتها يابد كه سطح مقطع شاخه و اين مراحل آنقدر ادامه مي آيد ميدست 
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 يك فازهشبكه محاسبه افت ولتاژ و توان در جريان متناوب  -6-5

از  توان ميهاي مختلف،  تنها از نوع بار اهمي باشند، براي محاسبه افت فشار در حالت ي برقيها كننده مصرفدر مواردي كه 
 شد، استفاده كرد. ارايهكه براي جريان دايم  روابطيهمان 

وجود دارد. نحوه محاسبه شبكه  φاند و بنابراين بين بردارهاي فشار و جريان، اختلاف فاز  غيراهمي اعمدت ي برقيها كننده مصرف
 هاي مختلف، به شرح زير است: در حالت

 در انتهاي خط  ي برقيها كننده مصرفتمام  قرارگيري -6-5-1
 .شود ميبراي محاسبه افت فشار و توان به ترتيب زير عمل 

 افت فشار -الف

 :شود محاسبه مي 17-6رابطه  از فشارافت 
)6-17( ∆𝑈 =

2𝐿𝐼 cos𝜑
𝐾𝐴

 

را از  ها سيمسطح مقطع  توان ميضريب توان مدار است. بدن ترتيب با معلوم بودن حداكثر افت فشار مجاز،  ϕcosكه در آن 
 به دست آورد: 18-6رابطه 

)6-18( 𝐴 =
2𝐿𝐼 cos𝜑
𝐾∆𝑈

 

 :شود محاسبه مي 19-6رابطه از توان در جريان متناوب 
)6-19(                                                         ϕcosUIN = 

تغيير  20-6رابطه به شكل  18-6و  17-6روابط  گيردقرار  ي برقيها كننده مصرفبنابراين اگر به جاي شدت جريان توان 
 . يابد مي

)6-20( ∆U =
2LN
KAU

 

)6-21( 𝐴 =
2𝐿𝑁
𝐾𝑈∆𝑈

 

 افت توان -ب

 .شود مياستفاده  23-6و يا  22-6از روابط افت توان  براي محاسبه
)6-22( ∆N = UI = RI2 =

2𝐿𝐼2

KA
 

)6-23( ∆N =
2LN2

KAU2cos2φ
 

  يانشعاب چند شبكه -6-5-2
 است: مورد استفاده به شرح زير روابط. شود ميان دايم عمل يشبكه جر مشابه در اين حالت،

)6-24( ∆𝑈 =
2∑𝐿𝐼 cos𝜑

𝐾𝐴 =
2∑𝐿𝑁
𝐾𝐴𝑈  

)6-25( 𝐴 =
2𝐿𝐼 cos𝜑
𝐾∆𝑈

=
2𝐿𝑁
𝐾𝑈∆𝑈
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 سه فازهشبكه در محاسبه افت ولتاژ و توان در جريان متناوب  -6-6

چهار سيم، بار هر سه فاز مساوي با سه سيم است. اگر در انتقال  با چهار سيم و فشار قوي با انتقال جريان سه فازه فشار ضعيف
افت فشار در هر سه فاز مساوي است و در سيم خنثي افت  باشد، در اين صورت از سيم خنثي جرياني عبور نمي كند و در اين حالت،

ولي  سه سيم است با هاي شبكهچهارسيم نيز همانند با  هاي شبكهفشار صفر است. بنابراين در چنين مواردي، محاسبه افت فشار در 
چهار سيم  با هاي شبكهنيز حساب كرد. در  آن رااگر بار سه فاز نامتعادل باشد، از سيم خنثي هم جرياني مي گذرد كه بايد افت فشار 

 .گيرند مقطع سيم خنثي را نصف سطح مقطع فازها در نظر مي المقدور بار هر سه فاز مساوي باشد و معمولا حتي بايد
نشان  U فاز يا فشار الكتريكي خط موسوم است و با-كي بين دو فاز به نام فشار الكتريكي فازيالكترسه فازه، فشار  هاي شبكهدر 

دهند.  نشان مي URPRبا  آن راي فاز و سيم خنثي به نام فشار الكتريكي فاز موسوم است و ها سيم. فشار الكتريكي بين شود ميداده 
نشان مي دهند. محاسبه افت فشار و توان در حالات  Iبا  آن راو  شود ميكند به نام جريان خط ناميده  جرياني كه از هر فاز عبور مي

 شود. در ادامه ارايه ميمختلف جريان سه فازه 

 در انتهاي خط  ي برقيها كننده مصرف شبكه با -6-6-1
 شود. به شرح زير محاسبه ميهمگي در انتهاي خط متمركز باشند، افت فشار و توان  ها كننده مصرفدر مواردي كه 

 افت فشار -الف

درجه با يكديگر اختلاف فاز دارند، افت فشارها نيز به همين  120از آنجا كه شدت جريان در هر سه سيم مساوي است ولي 
ϕcosRIUاند. افت فشار جريان يك فازه از رابطه  ميزان نسبت به هم منحرف . افت فشار بين دو خط، كه آيد ميبه دست  ∆=

برابر افت فشار يك خط است  3هاي افت فشار در روي يك خط يعني  برآيند مولفه عادلبه نام افت فشار شبكه موسوم است، م
 يعني:

)6-26( 
∆𝑈 = √3𝑅𝐼 cos𝜑 =

√3𝐿𝐼 cos𝜑
𝐾𝐴

 

 د:شو محاسبه مي 27-6از رابطه بنابراين سطح مقطع هر سيم 
)6-27( 

A =
√3𝐿𝐼 cos𝜑

𝐾∆𝑈
 

 :شود محاسبه مي 28-6بهرابطه از جريان سه فازه  توان در
)6-28( 𝑁 = √3𝑈𝐼 cos𝜑 

 :شود محاسبه مي 29-6رابطه از بنابراين افت فشار 

)6-29(                                                          
KAU
LNU =∆ 

 :شود ميمحاسبه  30-6با معلوم بودن افت فشار، سطح مقطع هر سيم از رابطه 

)6-30(                                   
UKU

LNA
∆

= 
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 افت توان -ب

 :شود ميمحاسبه  31-6رابطه از افت توان در جريان سه فازه 
)6-31( ∆𝑁 =

𝐿𝑁2

𝐾𝐴𝑈2𝑐𝑜𝑠2𝜑
 

  يانشعاب چند شبكه -6-7

و افت توان به شرح  ها سيممحاسبه افت فشار، سطح مقطع  روابط در اين حالت. شود ميم عمل يدر اين مورد نيز مشابه جريان دا
 زير است:

)6-32( 
∆𝑈 =

∑√3𝐿𝐼 cos𝜑
𝐾𝐴

=
∑𝐿𝑁
𝐾𝐴𝑈

 

)6-33( 
𝐴 =

√3𝐿𝐼 cos𝜑
𝐾∆𝐴

=
𝐿𝑁

𝐾𝐴∆𝑈
 

)6-34( ∆N =
∑ LN2

KAU2cos2φ
 

 افزارهاي كامپيوتري نرم توزيع برق معادن به وسيله هاي شبكهمحاسبه  -6-8

 هاي شبكهگير است. اگر چه براي طراحي  هاي شبكه توزيع برق زياد باشد، محاسبه شبكه با دست وقت در مواردي كه تعداد شاخه
داخلي ي هاافزار ويژه معادن، نرم هاي شبكهافزارهاي متعددي وجود دارد ولي به منظور طراحي  توزيع برق پيچيده شهري و صنعتي نرم

هاي  ها محاسبه و شاخه ، بار نهايي آنها كننده مصرف، با در دست داشتن مشخصات هابه كمك اين نرم افزارو خارجي موجود است. 
اي كه در آن تمام  هاي مجازي تعيين و شبكه به صورت ساده . در مرحله بعد طول شاخهدشو ميمختلف شبكه مشخص 

ها تعيين و پس از  هاي بعدي، سطح مقطع اوليه هر يك از شاخه مگا. در شود مياند، تبديل  در انتهاي شبكه قرار گرفته ها كننده مصرف
 .شود ميا مشخص ه مجاز، سطح مقطع نهايي تمام شاخه هاي جريانمقايسه با شدت 
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 مقررات ايمني اي از  پاره

 توزيع برق در معادن
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اي از مقررات ايمني  بر اساس مقررات موجود و اسناد بالادستي گزيده براي رعايت مسايل ايمني به هنگام توزيع برق در معادن
  شود. ارايه مي

ها در كليه معادن الزامي است و به علاوه، در معادني كه خطر  نامه حفاظتي تاسيسات و وسايل الكتريكي در كارگاه ينياجراي آ -1
 الاجر است.  نامه نيز لازم ينييژه اين آسنگ وجود دارد، مقررات و وقوع انفجار گازهاي معدني و گرد زغال

كننده برق  هاي مربوط به وسايل مصرف در هر يك از مدارهاي جريان برق بايد كليدهاي قطع و وصل بر روي تمام سيم -2
داد).  توان كليد قطع و وصل را فقط روي سيم فاز قرار هاي خشك كه در اين مورد مي تعبيه شود (به استثناي مدار روشنايي در محل

 كليدهاي مذكور را بايد در محلي قرار داد كه به خوبي ديده شوند و در دسترس نباشند. 
حدي كه براي  هاي ايمني باشند تا در صورت افزايش ولتاژ (از كننده ولتاژ و رله تاسيسات برق بايد داراي وسيله محدود -3

 ها تعيين شده است) جريان خود به خود قطع شود.  دستگاه
ولت ممنوع است و مدارهاي اين قبيل  30هاي الكتريكي براي به دست آوردن جريان با ولتاژ كمتر از  تفاده از مقاومتاس -4

هاي  هاي فرمان (پيلوت) و روپوش محافظ (اكران) كه در كابل جريان بايد از ساير مدارهاي برقي به كلي جدا باشد، به استثناي سيم
 ولت قرار دارد.  400تا  30ولت و با برق متناوب  600تا  30مخصوص جريان برق مستقيم 

هاي خنثي و يا براي  تي از شبكه ممنوع است به استثناي سيمي كه براي اتصال زمين قسمتماستفاده از زمين به عنوان قس -5
 رود.  رله اتصال به زمين به كار مي

استفاده كرد. در اين صورت بايد قطعات هر رشته ريل از نظر  توان مياز دو رشته ريل راه آهن به عنوان برگشت جريان برق  -6
 عبور جريان برق به هم متصل باشند و لااقل در هر يك صد متر بين دو رشته ريل نيز اين ارتباط برقرار شود. 

 ولت تجاوز كند.  15: اختلاف ولتاژ بين ريل و زمين نبايد از تبصره
ولت بيشتر نباشد و نقطه خنثي و سيم نول  150فشار جريان برق بين فاز و نول از  اي اگر اختلاف در شبكه سه فاز ستاره -7

اي به كار برده شود كه اگر فشار جريان برق هر  م به زمين متصل شده و يا اينكه وسيلهيوجود داشته باشد، نقطه خنثي بايد به طور دا
 خنثي از طريق سيم نول به زمين متصل شود. يك از فازها نسبت به زمين از حد ولتاژ ستاره تجاوز كند، نقطه 

نامه  نييهاي زير بايد به استناد آ ولت بالاتر باشد، قسمت 600ولت و مستقيم از  150در تاسيساتي كه جريان برق متناوب از  -8
 تاسيسات الكتريكي با اتصال به زمين، به زمين وصل شود:

 ماتورها كه در حالت عادي كار فاقد جريان برق است.آلات و ترانسفور هاي هادي ماشين بدنه و قسمت -الف
 ها به استثناي روپوش محافظ (اكران) زره و روپوش فلزي كابل -ب
 ها، اگر عايق نباشند.  دستگيره و توري و سرپيچ چراغ -ج
طور كلي هر وسيله  هاي فلزي و تجهيزات مكانيكي و به ها، آرماتورها، مفتول هاي فلزي و يا بتون مسلح و كليه لوله پايه -د

 غيرعايقي كه احتمال اتصال به برق داشته باشد. 
 به آن متصل شود.  8هاي نامبرده در ماده  هر ساختمان بايد به طور جداگانه داراي سيم اتصال به زمين باشد كه تمام قسمت -9

 ها باز نشود.  آن هاي اي نصب شوند كه پوسيده نشده و اتصالي هاي اتصال به زمين بايد به گونه سيم -10
 كننده باشند.  هاي مختلف اتصال به زمين بايد از نظر عبور جريان برق از يكديگر مجزا و بدون فيوز و كليد قطع شبكه -11
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نامه تاسيسات  ينيرد و مطابق آداانتخاب حداقل سطح مقطع هادي حفاظتي بستگي به سطح مقطع هادي فاز مربوطه  -12
 شود.  ميالكتريكي با زمين تعيين 

ولت بدون روپوش عايق در  250ولت و متناوب كمتر از  600هايي از تاسيسات برق مستقيم كمتر از  در صورتي كه قسمت -13
 محل عمومي نصب شده باشند، بايد به وسيله نرده يا توري و يا وسايل مشابه محفوظ و با علامت واضحي مشخص شود. 

هاي بدون عايق شبكه را خارج از  ولت بايد قسمت 250ولت و متناوب بيش از  600در تاسيسات برق مستقيم بيش از  -14
هاي هوايي مخصوص  ها با اشيا ديگر فلزي تماس حاصل نكنند و سيم هاي مناسب قرار داد به طوري كه سيم دسترس و روي مقره

 هاي مناسب نصب شود.  لكوموتيوهاي الكتريكي نيز بر روي مقره
متر  5R/R2ولت با زمين نبايد كمتر از  250ولت و متناوب بيش از  600ت تاسيسات برق مستقيم بيش از هاي لخ فاصله سيم -15

 باشد. در غير اين صورت مسير شبكه بايد به وسيله حايلي مناسب از محل عبور افراد مجزا شود. 
هاي زيرزمين بايد داراي  كابل امنهاي آب و هواي فشرده و گاز در محل خشك قرار گيرند. ض ها بايد دور از لوله كابل -16

 روپوش سربي و بدون درز باشد. 
هاي مختلف  و نيز تابلوهاي داراي جريان كمتر بايد به وسيله رنگ 15تابلوهاي تقسيم با ولتاژهاي مختلف مذكور در ماده  -17

 مشخص و متمايز شود. 
 300ولت و متناوب بيش از  600شبكه برق مستقيم بيش از ها، ترانسفورماتورها، تابلوها و ساير وسايل مربوط به  ماشين -18

متر  5R/R2هاي مناسب مجزا شده باشند. راه ورود به محل اين قبيل وسايل بايد لااقل  ولت بايد به طور كامل محفوظ و به وسيله حايل
 متر باشد.  5R/R2حداقل مترعرض داشته باشد و محل ورود به محوطه پشت تابلوها بايد داراي دري به ارتفاع  2ارتفاع و 
هاي فلزي باشد بايد زمين قسمت جلوي تابلوها با فرش عايق  داراي قسمت 17هاي مذكور در ماده  گاه تابلوهاي شبكه هر -19

اي باشد كه تماس با اجسام هادي و تابلو در آن واحد مقدور  مفروش شود و فواصل اجسام هادي متصل به زمين با تابلو به اندازه
 نباشد. 
هاي برق ممنوع است (حتي اشيا  قرار دادن و يا نزديك كردن اشيايي كه ممكن است اتصالي و يا جرقه توليد كنند به سيم -20

 شخصي نظير انگشتر، ساعت مچي و غيره).
هايي كه در صورت خاموشي برق احتمال بروز خطر  هاي ترانسفورماتور و مولد برق و به طور كلي در محل در محل پست -21

 وجود است، بايد منبع روشنايي جداگانه وجود داشته باشد. م
شود، بايد فقط با جريان مستقيم كمتر  گر) كه توسط اشخاص حمل و نقل مي هاي دوره ها و وسايل برقي (حتي چراغ دستگاه -22

 400ها را با جريان متناوب تا  آن توان ميدار كه  ولت كار كند به استثناي پرفراتورهاي الكتريكي پايه 250ولت و متناوب تا  600از 
ها مراعات شده باشد به هر حال رعايت  گرفتگي افراد نكات ايمني در آن ولت به كار انداخت مشروط بر اين كه در مقابل خطر برق

 ها الزامي است.  در مورد اين قبيل دستگاه 8ماده 
هاي نرمي كه داراي روپوش لاستيكي و يا مواد مشابه آن  لبايد كاب 22هاي برقي موضوع ماده  براي تغذيه وسايل و ماشين -23

 باشد به كار رود. 
 فاصله كافي داشته باشند.  15هاي مخصوص علامت دادن بايد با شبكه برق موضوع ماده  هاي تلفني و يا شبكه شبكه -24
 هايي كه با مصالح غيراشتعال وجود داشته باشد.  ترانسفورماتور و مولدهاي برق و وسايل مربوط را بايد در مكان -25
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نشاني مناسب وجود داشته و در صورت استفاده از وسايلي كه در داخل  بايد وسايل آتش 25هاي مذكور در ماده  در محل -26
 در دسترس باشد.  بايدهاي پر از ماسه نيز  كنند، كيسه يا سطل روغن كار مي

كنند، بايد به مقدار كافي ماسه ريخته شود، تا در موقع بروز نقص تمام روغن  روغن كار ميهاي برقي كه داخل  زير دستگاه -27
 ريخته شده از دستگاه جذب شود. 

اي باشند  كنند، بايد مجهز به وسيله ها كه در داخل روغن كار مي اندازي و امثال آن ترانسفورماتورهاي كوچك و وسايل راه -28
 علامت دهد و در صورت ادامه ازدياد دما، جريان برق را قطع كند.  تجاوز كند، قبلادي گاه دماي روغن از ح كه هر
 هايي كه براي نگهداري و شارژ اكومولاتور اختصاص داده شده است بايد: در محل -29
ا داراي هاي مضاعف باشد و از به كار بردن  هر شيئي كه به حرارت قرمز برده شده و ي هاي روشنايي داراي حباب لامپ -الف

 شعله آزاد باشد خودداري شود. 
 بندي شده باشد.  ها نسبت به زمين عايق هاي شارژ و خود قفسه اكومولاتور نسبت به بدنه قفسه -ب
ولت بيشتر است  150اي نصب شوند كه در آن واحد، دست زدن به دو محل كه اختلاف ولتاژشان از  ها به گونه دستگاه -پ
 الاجرا است.  لازم 19ولت باشد ماده  150د اكومولاتورهايي كه اختلاف ولتاژشان بيش از پذير نباشد. در مور امكان
 هاي مناسب خارج شود.  ها بايد به وسيله هواكش گازهاي حاصله در اين محل -ت
 رعايت شود.  29هاي الكتريكي بايد بندهاي ج و د ماده  هاي مخصوص چراغ خانه در چراغ -30
احتمال توليد گاز قابل اشتعال وجود دارد، تاسيسات الكتريكي بايد مجهز به وسايل ايمني در مقابل انفجار گاز در مناطقي كه  -31

 ي مصون از نفوذ گاز نصب شود. يباشند و در غير اين صورت، اين تاسيسات بايد در مكان مجزا
گرد بايد با جرياني با  تماس دارد، چراغ دورههاي كه كارگر با قطعات بزرگ فلزي  هاي فلزي و يا در محل در داخل مخزن -32

 ولت روشن شود.  30ولتاژ كمتر از 
 براي انجام هر گونه تغيير و يا تعمير و حتي تعويض لامپ بايد جريا برق قسمت مربوطه قطع شود.  -33
وص متصدي و تحت نظر ولت، تعميرات بايد با اجازه مخص 250ولت و متناوب بيش از  600در شبكه برق مستقيم بيش از  -34

 ول تعميرات با تجريه و با وسايل مخصوص انجام شود. ومس
 عمل شود.  33گاه عيب شبكه ناشي از وجود اتصال كوتاه و يا اتصال به زمين باشد، بايد برابر مفاد ماده  هر -35
ع شود و تمام فازها را به يكديگر و براي انجام تعميرات و يا تغييرات هر قسمت از شبكه، بايد آن قسمت از هر دو طرف قط -36

به زمين نيز اتصال دهند و متصدي مربوطه بايد از قطع برق در آن قسمت اطمينان حاصل كه ترتيبي دهد كه برقرار كردن جريان 
د و تابلوهاي هشدار دهنده نيز بايد نصب شو ناپذير نباشد. ضم برق در قسمت تحت تعمير و تغيير به وسيله اشخاص ديگر امكان

د جريان برق را برقرار توان ميشود،  متصدي مذكور پس از اتمام كارهاي مربوطه و حصول اطمينان از اينكه خطري متوجه كسي نمي
 كند. 

هاي كابل را از  به هنگام تعمير كابل مخصوص تغذيه و وسايل قابل حمل و نيمه ثابت، بايد ضمن قطع جريان برق، فيش -37
 هاي نر و ماده را به طريق صحيح و مطمئن از يكديگر جدا كرد.  ساخت و اتصال پريزهاي مربوط نيز خارج

هاي  هاي نرم ودو شاخه ها و كابل هاي زمين و بدنه ماشين هاي شبكه بايد اتصال ها و قسمت متصديان هر يك از ماشين -38
 مربوط را به شرح زير بازرسي كنند:
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ولت به بالا كه نقطه نول آن به زمين متصل نباشد، همه روزه  250يا متناوب  ولت به بالا و 600در شبكه برق مستقيم  -الف
 گيري كنند و مطمئن شوند كه اختلاف غيرعادي نباشد.  هاي كنترل مخصوص، اختلاف ولتاژ و زمين را اندازه بايد به وسيله دستگاه

 هاي اتصال به زمين را بررسي كنند.  لااقل هر سال يك مرتبه بايد وضع سيم -ب
 ميزان عايق بودن شبكه نسبت به زمين را لااقل هر شش ماه يك مرتبه بررسي كنند.  -پ
 ها و بازديدهاي انجام شده بايد در دفتر مخصوص ثبت شود.  نتيجه تمام بررسي -ت
دستورالعمل ايمني مختصري در محل ديد افراد نصب در هر يك از نقاطي كه تاسيسات برق وجود دارد، بايد يك نقشه و  -39

بردن  رشود. در اين دستورالعمل بايد به طور صريح نوشته شود كه دخالت اشخاص غير از متصديان برق در امر تعمير و يا به كا
خطرناك و  هاي فلزي شبكه بايد قيد شود كه دست زدن به قسمت 19وسايل ممنوع است و در مورد تاسيسات برق موضوع ماده 

 اكيدا ممنوع است و همچنين دستورالعملي براي نجات اشخاص برق گرفته تهيه و به ديوار نصب كنند. 
هاي داخل معدن بايد به وسيله تلفن و يا وسايل ارتباطي ديگر به مركز نيرو يا پست مركزي  هر يك از پذيرگاه -40

 ترانسفورماتور خارج معدن در ارتباط باشد. 
ها نصب شود كه در اثر وزن خود پاره شوند و  اي به ديواره گالري هاي با روپوش فلزي بايد به گونه ي مسلح و كابلها كابل -41

 به وسايل ديگر برخورد نكنند. 
 ئني از برق جدا شود. مهاي شبكه غير ثابت بايد، به طور مط در آخر هر نوبت كار، تمام قسمت -42
 بايد در خارج معدن انجام گيرد.  ها كليه تعميرات مربوط به كابل -43
از كابل زره دار مخصوص كه روپوش نسوز و مقاوم دارد، استفاده  دهاي مرطوب باي هاي خروج هوا و محل ها وگالري در چاه -44
 شود. 

ض چكيدن اي نصب شوند كه در معر تابلوهاي تقسيم برق بايد از مواد نسوز و مقاوم در مقابل رطوبت ساخته شده و به گونه -45
 آب نباشد. 

 ولت استفاده كرد.  600اندازي لوكوموتيو الكتريكي در معادن نبايد از ولتاژ بيشتر از  براي راه -46
اي نصب شوند كه احتمال پاره شدن و يا توليد حريق در  هاي تغذيه به لوكوموتيوهاي برقي بايد به گونه سيم يا سيم -47

 گرفتگي اشخاص وجود نداشته باشد.  ها و يا برق بست چوب
متر باشد، بايد به هنگام عبور و مرور اشخاص جريان برق  5R/R2رساني به لوكوموتيو از زمين كمتر از  گاه ارتفاع سيم برق هر -48

 قطع شود. 
بندي شده  ايقاقك راننده بايد مسقف بوده و طرق گيرنده عتگيرد ا در لوكوموتيوهاي الكتريكي كه از سيم لخت برق مي -49

 گرفتگي راننده وجود نداشته باشد.  باشد تا احتمال برق
 كند، بايد به وسيله پوشش محكم و عايقي محفوظ شده باشد.  هاي لوكوموتيو كه جريان برق از آن عبور مي تمام قسمت -50
هاي الكتريكي و يا  ز تعمير قسمتگونه تعمير در شبكه انتقال برق به لوكوموتيو يا در لوكوموتيو اعم ا براي انجام هر -51

 جريان برق قطع شود.  مكانيكي، بايد قبلا
 ولت كار كند.  30م برقي بايد با جريان برق با ولتاژ كمتر از يشبكه مخصوص علا -52
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ثي هاي خن م فقط براي قسمتياي نصب شود كه اتصال كوتاه ايجاد نشود. در شبكه علا م بايد به گونهيهاي شبكه علا سيم -53
 هاي بدون روپوش استفاده كرد.  از سيم توان مي

كليه تجهيزات الكتريكي واقع در يك بخش معدن بايد به منزله يك قسمت مستقل تلقي شده و براي اتصال به زمين بايد  -54
 عمل شود.  8برابر ماده 

هاي با پوشش لاستيكي و عايق و مقاوم  ولت در درون معدن بايد كابل 600تا  30براي استفاده از برق با فشار الكتريكي  -55
 قابل انحنا به كار برده شود. 

 600ولت و همچنين انتقال برق حتي با فشار الكتريكي كمتر از  600در چاه، براي استفاده از برق با فشار الكتريكي بيش از  -56
هاي برق رساني لوكوموتيوهاي برقي كه تابع  اي سيماستفاده شود، به استثن 55دار و با مشخصات موضوع ماده  ولت، بايد از كابل درزه

 مقررات خاصي هستند. 
 به طور ثابت برقرار كرد: توان ميسنگ فقط تاسيسات زير را  در معادن داراي گاز زغال و يا گرد زغال -57
برقرار و عيار گاز زغال در  هاي كه داراي وسيله نگهداري مطمئن و سالم باشند و جريان كافي هوا هاي درزه دار در راه كابل -الف

 ها از يك درصد تجاوز نكند.  آن
داري كه در لوله هاي فلزي با عايق داخلي قرار داشته باشد مشروط بر آن كه هواي كافي و منظم در  هاي ساده روپوش سيم -ب

 اطراف لوله در جريان بوده و عيار گاز زغال بسيار كم باشد. 
ها هوا به طور  خطر تشخيص داده شده مشروط بر اينكه در محل استقرار آن مقابل گاز زغال بي ها و موتورهايي كه در دستگاه -ج

 منظم عبور كند و عيار گاز زغال كم باشد. 
 هواي معدن بايد طوري جريان داشته باشد كه تمام تاسيسات برق به خوبي تهويه شود.  -58
هاي عمومي واقع شده باشد، بايد همه روزه كيفيت هواي ورودي به  راهگاه تمام و يا قسمتي از تاسيسات برق در مسير  هر -59

آن راه را از حيث مقدار گاز زغال بررسي كرد به طوري كه عيار گاز زغال از نيم درصد تجاوز نكند و به علاوه ترتيبي داده شود كه 
 پذير نباشد.  ورود ناگهاني مقدار زيادي گاز زغال امكان

 شوند بايد ضد انفجار باشند.  هاي داراي گاز و گرد قابل انفجار به كاربرده مي يزات الكتريكي كه در قسمتكليه وسايل و تجه -60
در معادني كه احتمال تصاعد آني گاز زغال وجود دارد، تاسيسات برقي بايد به طور كامل ضد انفجار باشد. در اين قبيل  -61
 تشكن برقي ايمن استفاده كرد. از چراغ ايمني و در آتشباري از آ توان ميمعادن 
هاي ضد انفجار برقي را حداقل روزي يك بار بازديد و بررسي كنند و هر هفته يك بار نيز  متصديان مربوط بايد دستگاه -62

 ها را بازديد و در صورت لزوم تعمير كند.  متخصص برق آن
اي  متخصص مربوطه انجام گيرد. اين وسايل بايد به گونهتعمير يا بازكردن درپوش وسايل برقي ضد انفجار بايد فقط توسط  -63

 ها را باز كرد.  بسته شده باشند كه به وسيله آچار و يا ابزار معمولي نتوان آن
هاي استخراج كه در آن تاسيسات برق وجود دارد، بايد لااقل در هر نوبت كار دو  ها و كارگاه ها و گالري ها و راه هواي محل -64

 جريان برق قطع شود: اده و در موارد زير بايد فوربار بازرسي ش
 گاه عيار گاز زغال يك درصد و يا بيشتر باشد.  هر -الف
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اي كه در اثر ريزش، احتمال معيوب شدن تاسيسات الكتريكي و يا رسيدن گاز زغال به تاسيسات الكتريكي وجود  در ناحيه -ب
 داشته باشد. 

 فاده از برق كه در اين فصل ذكر شده از بين رفته باشد. در هر قسمتي كه يكي از شرايط است -پ
 تر باشد.  متصدي برق بايد قبل از روشن كردن تاسيسات برقي، اطمينان حاصل كند كه غلظت گاز از حد مجاز پايين -65
 به وسيله متصدي مربوطه انجام گيرد.  ابرقرار كردن مجدد برق بايد منحصر -66
 ول مربوطه در دفتر مخصوصي ثبت شود. ويرات در تاسيسات برق بايد توسط مسهر گونه تعميرات و تغي -67
 بردار موظف است هميشه نقشه تكميل شده تاسيسات را در دفتر معدن نگاهداري كند.  بهره -68
 قطع شود.  ادهد جريان برق بايد فور سوزي رخ مي در جاهايي كه آتش -69
گيري  هاي اندازه اند استفاده كرد بلكه بايد از دستگاه هايي كه هرگز به كار نرفته كننده تستبراي تعيين و كنترل برق نبايد از  -70

 مناسب استفاده شود. 
ها تماس  ها را به سيستم زمين متصل كرد و سپس حداقل به مدت يك دقيقه با آن ها بايد آن به هنگام كار بر روي خازن -71

 نكرد. ها باز  نگرفت و اتصال به زمين از خازن
 جايي روغن ترانسفورماتورها، كشيدن سيگار و انداختن شعله روشن كبريت ممنوع است.  به هنگام تعويض يا جابه -72

 



 

 

 

 

 گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سال چهل از بيش گذشت با ،ريزي كشور اجرايي سازمان مديريت و برنامه و نظام فني امور

 دسـتورالعمل،  معيـار،  نامـه، آيـين  قالـب  در فنـي،  -تخصصـي ضـابطه   عنـوان  ششصـد  بر افزون خود، مطالعاتي

 در حاضـر  ضـابطه . اسـت  كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات صورت به مقاله، و نشريه ،عمومي فني مشخصات

 عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي
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 اين نشريه

ه توزيــع بــرق در  نحــودســتورالعمل محاســبه بــار و   
   .كند را ارايه مي هاي مختلف معدن قسمت
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