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  اصلاح مدارك فني 
  
  

  خواننده گرامي

س جمهـور، بـا اسـتفاده از نظـر          ريزي و نظـارت راهبـردي ريـي        برنامه  معاونت دفتر نظام فني اجرايي   
 و آن را براي استفاده به جامعه مهندسـي كـشور         ه مبادرت به تهيه اين نشريه كرده      كارشناسان برجست 
هاي مفهومي، فنـي،    ن از ايرادهايي نظير غلط    با وجود تلاش فراوان، اين اثر مصو      . عرضه نموده است  

  .ابهام، ايهام و اشكالات موضوعي نيست
  

، از شما خواننده گرامي صميمانه تقاضا دارد در صورت مشاهده هرگونه ايـراد و اشـكال فنـي                   رو  از اين 
  : صورت زير گزارش فرماييدمراتب را به

  .شماره بند و صفحه موضوع مورد نظر را مشخص كنيد -1
 . مورد نظر را به صورت خلاصه بيان داريدايراد -2

 .در صورت امكان متن اصلاح شده را براي جايگزيني ارسال نماييد -3

 .نشاني خود را براي تماس احتمالي ذكر فرماييد -4

  .كارشناسان اين دفتر نظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشت
  .شود پيشاپيش از همكاري و دقت نظر جنابعالي قدرداني مي

  
  
 

  
  
  

  

، دفتـر نظـام    33271شـاه، مركـز تلفـن     علي خيابان صفي،  ميدان بهارستان تهران،  : نشاني براي مكاتبه  
        فني اجرايي

Email: tsb.dta@mporg.ir                                web: http://tec.mporg.ir/ 
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  بسمه تعالي 

  
  پيشگفتار 

 ـ) ت محترم وزيـران   ا هي 20/4/1385مورخ   هـ ،    33497ت  / 42339شماره  مصوبه  (كشور  نظام فني و اجرايي      كـارگيري معيارهـا،    ه  ب
ها  برداري در قيمت تمام شده طرح    هاي نگهداري و بهره     استانداردها و ضوابط فني در مراحل تهيه و اجراي طرح و نيز توجه لازم به هزينه               

  .كيد جدي قرار داده استارا مورد ت
 توزيع هواي فشرده بايد به ي با توجه به اهميت استفاده از هواي فشرده از نقطه نظر رعايت مسايل فني و ايمني در معادن ، شبكه

زم طراحي مناسب  توزيعي از نظر شدت جريان و فشار در حد مجاز باشد و اين امر مستلي اي در نظر گرفته شود كه هواي فشردهگونه
 .  توزيع هواي فشرده استي شبكه

آلات  بالاتري دارد و راندمان ماشيني سوز هزينهتوليد هواي فشرده در مقايسه با ساير منابع توليد انرژي نظير برق و موتورهاي درون
تفاده از هواي فشرده تقريبا در تمام تر است، اما به علت رعايت مسايل فني و ايمني، اس ها كمهواي فشرده در مقايسه با ساير ماشين

  .ناپذير استمعادن اجتناب
دستورالعمل توزيع  «ي  تدوين ضوابط و معيارهاي معدن نشريهي در راستاي اهداف وزارت صنايع و معادن و در چارچوب برنامه

و توزيع هواي فشرده در معادن  تامين ي  دستورالعمل فني و يكسان براي طراحي شبكهي به منظور ارايه» هواي فشرده در معادن
  .تهيه شده است

هاي مناسب براي هاي مختلف معدن، انتخاب لوله ميزان هواي فشرده لازم براي بخشي هاي محاسبهدر اين نشريه دستورالعمل
ها و مقررات  توزيع هواي فشرده، تجهيزات لازم و دستورالعملي طراحي شبكه. اند افت و نشت هوا ارايه شدهي  توزيع، محاسبهي شبكه

  . توزيع نيز از ديگر موارد ذكر شده در اين نشريه استي ايمني شبكه
كاربرد عملي و در سطح وسيع اين نشريه توسـط          ... شاءا  هايي در متن موجود است كه إن        شده قطعا هنوز كاستي     ي تلاش انجام    با همه 

   .ها را فراهم خواهد نمود نمودن آنايي و برطرفمهندسان موجبات شناس
ر خانم مهندس بهناز پورسيد و كارشناسان دفتر نظام فني اجرايي همچنـين جنـاب آقـاي مهنـدس                   ركاسدر پايان، از تلاش و جديت       

شناسان دفتر نظـارت    جعفري مجري محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني بخش معدن كشور در وزارت صنايع و معادن، كار                 ... ا  وجيه
اميـد اسـت شـاهد توفيـق        . برداري معادن و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي نمايـد                    و بهره 

  .ي اين بزرگواران در خدمت به مردم شريف ايران اسلامي باشيم روزافزون همه
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هاي اساسي هواي فشرده، تعاريف و مفاهيم  ويژگي-فصل اول  3  
 

  

   آشنايي-1-1

هاي اصلي هواي فشرده شامل فشار، دما، رطوبت، شدت جريان و تحولات ترموديناميكي تراكم هواست كه در اين فـصل                    ويژگي
  . عضي تعاريف و مفاهيم مصطلح در صنعت هواي فشرده نيز آمده استآن ب مورد بررسي قرار گرفته و علاوه بر

  هوافشار  -1-2

 در اين بحث، مقصود از فشار هوا، فـشار اسـتاتيكي آن يعنـي نيرويـي                 .هاي آن است  ترين ويژگي فشار هواي فشرده از جمله مهم     
  . شودن ميكند و به دو صورت مطلق و نسبي بيااست كه هواي فشرده بر واحد سطح اعمال مي

      1نسبيفشار  -1-2-1
متر مربع و   حسب كيلوگرم بر سانتي     بر فشار نسبي معمولا  . شودمحل، بدين نام خوانده مي     تمسفرآتفاوت فشار هوا نسبت به فشار       

  . شودري ميگياي اندازههاي نسبي يا جيوه فشارسنجي وسيلهمتر آب بيان و به يا ميليمتر جيوه ارتفاع نظير آن بر حسب سانتي

           2مطلقفشار  -1-2-2
فشار مطلق، حاصل جمع فشار  . شود، به نام فشار مطلق موسوم است      گيري و بيان مي   به خلا مطلق اندازه   فشار كلي هوا كه نسبت      

 بين فشار   ي   رابطه .شودهاي توزيع هواي فشرده از اين فشار استفاده مي        در كاربرد فرمول  . گيري شده و فشار آتمسفر است     نسبي اندازه 
  : نسبي و مطلق به شكل زير است

)1-1(  atmgagabs P+P=P 
  :كه در آن

absP =فشار مطلق  
gagP =فشار نسبي  
atmP =فشار آتمسفر  

  . استها درج شده تبديل آني ، واحدهاي مختلف فشار و رابطه1-1در جدول 
  

   تبديل واحدهاي مختلف فشار به هم-1-1جدول 
  پاسكال 

Pa 
  بار

bar 
  متر مربعكيلوگرم بر سانتي

2cm/kg 
  آتمسفر
atm 

  پوند بر اينچ مربع
PSi 

1  
100،000  

5/98066  
101325  

76/6894  

5-10  
1  

980665/0  
01325/1  

0689476/0  

5-10× 01972/1  
01972/1  

1  
03323/1  
070307/0  

5-10× 98692/0  
9869/0  

967838/0  
1  

06804/0 

3-10× 14503/0  
5038/14  
2233/14  
6959/14  
1  

                                                 
1 - Gage pressure 
2  - Absolute pressure 
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    خلا-1-2-3
 6/0 آتمـسفر معـادل فـشار مطلـق          4/0 به عنوان مثال خلا      ،گويند از فشار آتمسفر باشد، به آن خلا مي        تر هوا كم مطلق  گر فشار   ا

  .آتمسفر است

  )متعارفي( شرايط استاندارد -1-2-4
را در شرايط ثابت و معيني موسوم به شـرايط           حجم آن بايد  كند، بنابراين همواره    ز آنجا كه حجم هوا با تغيير فشار و دما تغيير مي           ا

  . گراد است سانتيي  درجه15تمسفر و دماي آ فشار يك ،مقصود از شرايط متعارفي. استاندارد يا متعارفي بيان كرد

  دماي هوا -1-3

، دمـاي ذوب و     سلـسيوس گراد يا   در سيستم دماسنجي سانتي   . دشوگراد و فارنهايت استفاده مي     دو سيستم سانتي   براي بيان دما از   
  . اند مدرج شده100ها از صفر تا  درجه است و اين دماسنج100ترتيب صفر و  به يجوش آب خالص در فشار متعارف

 درجـه  180 درجه است و دماسنج بـه  212 و 32ه به ترتيب در سيستم دماسنجي فارنهايت، دماي ذوب و جوش در شرايط ياد شد 
  . تقسيم شده است

  :كنندط زير استفاده ميببراي تبديل اين دو سيستم، از روا
)1-2(  f ct = 32 +1.8 t 

  . گراد است دماي سانتيct دماي فارنهايت و ftكه در آن 
)1-3(  c Ft = 0.555 t -17.777 

گـراد و   بـراي تبـديل دمـاي سـانتي       . خواننـد مـي  1گر دماي هوا نسبت به صفر مطلق سنجيده شود، دماي حاصله را دماي مطلق             ا
  :كننداي مطلق از روابط زير استفاده ميفارنهايت به دم

)1-4(  273+t=T cc 
)1-5(  F F FT = t + 459.6 t + 460≈ 

  . دماي مطلق فارنهايت است FT  وگراد دماي مطلق سانتيCTدر اين روابط

   شدت جريان هواي فشرده-1-4

 كمپرسور توليـد و    ي  اي را كه به وسيله    كند، يا شدت جريان هواي فشرده     اي را كه از يك لوله عبور مي       شدت جريان هواي فشرده   
علـت  . سـنجند مي) موسوم به هواي آزاد   (، بر حسب حجم معادل آن در شرايط متعارفي          شودها مصرف مي  كنندهرف مص ي  يا به وسيله  

ها هم مقايسه كرد، آن كه بتوان دو حجم را با اين امر آن است كه چون حجم هوا در فشار و دماي مختلف متفاوت است، لذا براي آن     
 متر مكعب در دقيقـه اسـت، مقـصود آن    17شود ظرفيت كمپرسور ن ترتيب وقتي كه گفته مي    بدي. دهندرا در شرايط متعارفي قرار مي     

ايـن  . كنـد فشرده مي )  آتمسفر 7 مثلا(مسفر  را تا فشار مورد نظر         متر مكعب هواي با فشار يك آت       17است كه كمپرسور در هر دقيقه       
  . يز صادق است ن،كنندهايي كه با هواي فشرده كار مي مصرف دستگاهي مطلب درباره

                                                 
1 - Absolute tempreture         
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   رطوبت هواي فشرده-1-5

  .شودنسبي بيان مي هاي مهم هواي فشرده، رطوبت آن است كه به دو صورت مطلق ويكي از مشخصه

   رطوبت مطلق-1-5-1
 رطوبت مطلق 2-1در جدول . دهند نشان ميhabsنامند و آن را با  جرم بخار آب موجود در واحد حجم هوا را رطوبت مطلق آن مي            

تـر    كـم 2-1مادام كه هوا اشباع نباشد، رطوبت مطلق آن از مقادير مندرج در جـداول          . ي اشباع در دماهاي مختلف درج شده است       هوا
  . است

   رطوبت نسبي-1-5-2
 Mموجود در واحد حجـم هـوا و          جرم بخار آب     mاگر  . كنندكيفيت هوا از نقطه نظر محتواي رطوبت را با رطوبت نسبي بيان مي            

  : آيد زير به دست ميي ب موجود در واحد حجم هواي اشباع در همان دما باشد، طبق تعريف، رطوبت نسبي از رابطهجرم بخار آ
)1-6(  100×

M
m

=h r 
ي بخار آب ي فشار جزPي بخار آب در هوا و ي فشار جزpبدين معني كه اگر . دشو ديگري نيز تعريف مي ي رطوبت  نسبي به گونه

  : آيد زير به دست ميي سبي آن از رابطهان دما باشد، رطوبت ناشباع در هم
)1-7(  100r

Ph
P

= × 
. شـود آن، بخار آب موجود در هواي فشرده به مايع تبـديل مـي   ي است كه دري شبنم عبارت از دماي  نقطه،در مورد هواي فشرده

 زيرا رطوبت مطلق هواي فشرده زيادتر از هواي معمـولي    ،دارندوت  تفابا هم    شبنم هواي فشرده و هواي معمولي        ي  بديهي است نقطه  
  . است

را در   دين منظور رطوبت مطلق هوا را در محور افقـي و دمـاي آن             ب.  استفاده كرد  1-1توان از شكل    براي تعيين رطوبت نسبي مي    
ها قيـد  هايي كه درصد رطوبت نسبي در آنحني محل برخورد اين دو خط و استفاده از مني كنند و با توجه به نقطهمحور قائم نقل مي   

  . آورندشده است، رطوبت نسبي هوا را به دست مي
  

  
  تعيين رطوبت نسبي هوا -1-1شكل 
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   فشار و جرم بخار آب اشباع در دماهاي مختلف -2-1جدول 
  دما

C° 
 ييفشار جز

mbar 
 رطوبت مطلق

g/m3  
  دما

C° 
 ييفشار جز

mbar 
 رطوبت مطلق

g/m3 
40-  
38-  
36-  
34-  
32-  
30-  
29-  
28-  
27-  
26-  
25-  
24-  
23-  
22-  
21-  
20-  
19-  
18-  
17-  
16-  
15-  
14-  
13-  
12-  
11-  
10-  
9-  
8-  
7-  
6-  
5-  
4-  
3-  
2-  
1-  
0  
1  
2  
3  
4  

128/0  
161/0  
200/0  
249/0  
308/0  
380/0  
421/0  
467/0  
517/0  
572/0  
612/0  
693/0  
771/0  
850/0  
937/0  
03/1  
44/1  
25/1  
37/1  
51/1  
65/1  
81/1  
98/1  
17/2  
35/2  
60/2  
84/2  
10/3  
38/3  
69/3  
02/4  
37/4  
76/4  
17/5  
62/5  
11/6  
57/6  
06/7  
50/7  
13/8  

119/0  
148/0  
183/0  
225/0  
277/0  
339/0  
374/0  
413/0  
455/0  
502/0  
552/0  
668/0  
668/0  
734/0  
805/0  
884/0  
968/0  
06/1  
16/1  
27/1  
39/1  
52/1  
65/1  
80/1  
96/1  
14/2  
33/2  
53/2  
75/2  
99/2  
23/3  
52/3  
82/3  
14/4  
40/4  
85/4  
19/5  
56/5  
95/5  
36/6  

5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
24  
25  
26  
27  
28  
29  
30  
31  
32  
33  
34  
35  
36  
37  
38  
39  
40  
41  
42  
43  
44  

72/8  
35/9  
01/10  
72/10  
47/11  
27/12  
12/13  
02/14  
97/14  
98/15  
04/17  
17/18  
37/19  
63/20  
96/21  
37/23  
86/24  
43/26  
09/28  
83/29  
67/31  
61/33  
65/35  
80/37  
06/40  
43/42  
93/44  
55/47  
31/50  
20/53  
24/56  
42/59  
76/62  
76/66  
93/69  
78/73  
80/77  
02/82  
42/86  
03/91  

80/6  
26/7  
75/7  
27/8  
82/8  
40/9  
01/10  
66/10  
35/11  
07/12  
83/12  
63/13  
48/14  
37/15  
31/16  
30/17  
34/18  
43/19  
59/20  
78/21  
05/23  
05/24  
78/25  
24/27  
78/28  
36/30  
07/32  
83/33  
69/35  
61/37  
63/39  
76/41  
96/43  
26/46  
67/48  
19/61  
62/53  
56/56  
41/59  
39/62  
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   تحولات ترموديناميكي به هنگام تراكم هوا-1-6

  . خود را دارند هايت كه هر يك ويژگيتوان در نظر گرفبه هنگام تراكم هوا در كمپرسور، فرآيندهاي ترموديناميكي مختلفي را مي

  دما يا تك1دما تحول هم-1-6-1
در مورد اين . گوينددما مييا تك دمايند حاصله را تراكم يا انبساط هم بدون تغيير دماي آن تغيير كند، فرآ،هنگامي كه حجم هوا

  :زير وجود دارد ي  در دو حالت اوليه و ثانويه رابطه(P) و فشار آن (V) زتحول، بين حجم گا
)1-8(  1 1 2 2PV PV k= = 

  :كه در آن
1P =گازي فشار مطلق اوليه   
1V =گازي حجم اوليه   
2P = مطلق نهايي گازفشار  
2V =حجم نهايي گاز  

K =ب ثابتضري  

  )درروبي (2 آدياباتيكحول ت-1-6-2
اي تغيير كند كه طي آن تبادل حرارتي با خارج وجـود نداشـته باشـد، فرآينـد حاصـله را تـراكم يـا انبـساط                گر حجم هوا به گونه    ا

  :در اين تحول رابطه بين فشار و حجم گاز در دو حالت به شكل زير است. خوانندآدياباتيك مي
)1-9(  1 1 2 2

n nPV PV= 
)c(يته و عبارت از خارج تقسيم گرماي ويژه گاز در فشار ثابت            موسوم به ضريب اتميس    nكه در آن     p       بر گرماي ويژه آن در حجم 

)c(ثابت  Vاست  :  

)1-10(  
v

p

c
c

=n 

توان فرآيند تراكم هـوا در       بر هيچ كدام از دو تحول ياد شده منطبق نيست اما در عمل، مي              چه تراكم هوا در كمپرسورها دقيقا     اگر  
  . محاسبه كرد9-1 ي كمپرسور را از نوع آدياباتيك در نظر گرفت و بر اين اساس، شدت جريان هواي فشرده را با استفاده از رابطه

  هاي موجود در هواي فشرده ناخالصي-1-7

، ذرات روغن و نيز بعضي گازهاي هغبار، دود و شود، حاوي ذرات گرد كمپرسور توليد ميي ي كه به وسيلها هواي فشردهمعمولا

                                                 
1 - Isothermal  
2 - Adiabatic 
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ر داخل كمپرسور به آن اضافه كه د ها ممكن است در هواي ورودي به كمپرسور وجود داشته باشد و يا ايناين ناخالصي. ديگر است
شوند و بعضي از گازها نيز باعث خوردگي خط لوله و موتورهاي بادي مي) گردياز قبيل گازهاي گو(ها بعضي از اين ناخالصي. شود

توان ذراتي را كه هاي مناسب در هواي ورودي به كمپرسور، ميبا قرار دادن صافي. سمي هستند و يا ممكن است سبب انفجار شوند
اي موارد نيز در پاره. نتيجه به داخل هواي فشرده شدها به كمپرسور و در  ميكرون است، جذب كرد و مانع ورود آن10 تا 5ابعادشان 

عامل مهمي در آلوده كردن هواي از سوي ديگر، در بسياري موارد روغن كمپرسور . كنندي در مسير خط لوله تعبيه مييهاصافي
 از 1 انتهاييي دكننده سرد كردن هواي فشرده در بخش سري اي از ذرات روغن در نتيجهچه بخش عمده گرا. آيدفشرده به شمار مي

 . ماند ولي آن قسمت از روغن كه به صورت گاز درآمده است، در داخل هواي فشرده باقي مي،شودآن جدا مي

اي موارد انفجارهايي در داخل كمپرسور، مخزن هوا و ابتداي خط لوله رخ داده كه در اين مورد نيز براي وقوع انفجار، دو در پاره
 تراكم هوا ي  در نتيجهكه دماي لازم معمولا با توجه به آن.  قابل اشتعال و دماي بالا، لازم بوده استي ا مادهعامل اصلي يعني گاز ي

- سانتيي  درجه200به عنوان مثال دماهاي حدود .  مواد قابل انفجار به كار بردي  نهايت دقت را دربارهبايدحاصل مي شود، بنابراين 

كاري هايي براي روغن از روغندبدين ترتيب، باي. آيدسورها، يك دماي معمولي به شمار مي بالاتر در داخل كمپرگراد و حتي
 20 ي  زيرا تجزيه،كمپرسور استفاده كرد كه در اين دماها پايدار باشند و به گازهاي خطرناك متان و مونواكسيد كربن تجزيه نشوند

  . خطرناك تبديل سازدبل انفجار گرم روغن كافي است كه يك متر مكعب هوا را به يك مخلوط قا
يعني حتي اگر به گازهاي ياد شده هم تجزيه نشوند، اگر دماي اشتعال . ذرات ريز روغن نيز از نقطه نظر قابليت انفجار خطرناكند

ت به كار آلاماشينكاري  كه براي روغنهاي معموليدماي اشتعال بعضي از روغن.  انفجار شوند باعثها پايين باشد، ممكن استآن
   .گراد است سانتيي  درجه120 فقط ،رودمي

اي در خط لوله نصب هاي ويژهتوان صافي روغن و ايجاد گازهاي سمي و قابل انفجار وجود دارد، ميي در مواردي كه خطر تجزيه
  . بردمي ولي در عوض ايمني محيط كار را بالا ،شودها سبب افت فشار قابل توجهي ميگرچه وجود اين صافي. كرد

  مفاهيم مربوط به هواي فشرده  تعاريف و-1-8

  : توليد و توزيع هواي فشرده در زير آمده استوردمبعضي از اصطلاحات متداول در 
 فشرده شده و با سرعت مشخص و تحت شرايط معين، بـه سيـستم توزيـع،                 كه عملا است  ميزان هوايي     :2 ظرفيت واقعي  -الف    

  . مترادف با شدت جريان هواي آزاد استاين اصطلاح . شودتخليه مي
 در اثر ايـن     .شودكه از كمپرسور خارج مي    است   حرارت براي سرد كردن هوايي       ي  يك سيستم مبادله    : انتهايي ي  كننده سرد -    ب
 رطوبـت، جـدا     ي   جداكننـده  ي  را به وسـيله    توان آن آيد كه مي  ، بخشي از بخار آب همراه با هواي فشرده به صورت مايع در مي             فرآيند
  . كرد
  . گيرددستگاهي كه شدت جريان هواي خروجي از كمپرسور را اندازه مي :3سنج ظرفيت-پ    
  . نسبت فشار مطلق خروجي از كمپرسور بر فشار مطلق ورودي به آن :1 نسبت تراكم- ت    

                                                 
1 - After cooler 
2 - Actual capacity 
3 - Capacity gage  
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  . هايي، به مايع تبديل كردتوان گاز را تحت تاثير فشار به تنحداكثر دمايي كه طي آن مي : دماي بحراني- ث    
 آن ي در يك نقطه، تحت شرايط ويژه) برحسب هواي آزاد(شدت جريان هواي فشرده  :2 شدن جريان هواي آزاد واقعي-ج    

  .نقطه
گراد و  سانتيي  درجه15دماي (شدت جريان هواي آزاد كه نسبت به شرايط متعارفي   :3 شدت جريان هواي آزاد استاندارد-چ    

  .تصحيح شده است) آتمسفر و رطوبت نسبي صفرفشار يك 
 خروجي از كمپرسور كه طي آن كمپرسور از حالت ي حداقل و حداكثر فشار هواي فشرده :4 فشار قطع ورودي و خروجي-ح    

  . دهدبدون بار به حالت تحت بار و يا برعكس آن تغيير وضعيت مي
امـل، تنظـيم شـده و بـدون بـار                   هاي بدون بار، بـار ك     ا به وضعيت  هسري مراحلي كه كمپرسور طي آن      :5 كمپرسور ي  چرخه -خ    

  . آيددر مي
  .كنندهسرداختلاف دماي هواي ورودي به كمپرسور و خروجي از ميان :6سردكنندگي مياني  درجه-د    
 .را جذب و از آن جدا كندجسمي كه سطح خارجي منافذ آن زياد و قادر است بخار آب موجود در هواي فشرده  :7كننده خشك-ذ    

در . شوددمايي كه طي آن، در اثر سرد شدن هوا تحت فشار ثابت، رطوبت موجود در آن به مايع تبديل مي: 8 شبنمي طهق ن-ر    
  . درصد است اين نقطه، رطوبت نسبي صد

  .شدت جريان هواي لازم كه تحت شرايط ويژه در هر نقطه، لازم است: ) دبي لازم (9 تقاضا-ز    
  . خاص از سيستم، طي شرايط ويژهي فشار هوا در يك نقطه: 10ار تخليه فش-ژ    
 . خروج از كمپرسوري دماي هواي فشرده در نقطه: 10دماي تخليه -س    

 . فشار كمپرسور در اثر مصرف هواي فشردهي كنندهسقوط فشار هواي فشرده در خروجي تنظيم: 11 سقوط-ش    

شود و انواع محوري و ها هوا در اثر گردش چرخ دوار فشرده ميگروهي از كمپرسورها كه در آن :12 كمپرسور نوع ديناميك- ص    
 . گيردمي بر گريز از مركز را در

شرايطي كه طي آن، كمپرسور در حالي كه مجراي خروجي هواي آن به طور كامل باز است، با حداكثر سرعت : 13 بار كامل- ض    
  . كندده را توليد ميكار كرده و حداكثر هواي فشر

شود تا دماي هواي خروجي از هر طبقه را دستگاهي كه در بين طبقات كمپرسورهاي چند طبقه نصب مي: 14سردكننده ميان-ط    
  . كاهش دهد

  . زماني معيني  حداكثر بار آن طي يك بازهبرط كمپرسور وسحاصل تقسيم بار مت: 15 ضريب بار-ظ    
  . كنندكمپرسوري كه دو يا چند طبقه دارد كه به حالت سري با هم كار مي: 16 كمپرسور چند طبقه-ع    

                                                                                                                                                             
4 - Compression ratio 
1- Actual cfm    2 - Standard cfm 
3- Cut-in/cut-out pressure   4 - Cycle 
5- Degree of intercooling   6 - Desiccant 
7- Dew point    8 - Demand  
9- Discharge pressure   10 - Discharge temperature 
11- Droop    12 – Dynamic type compressor  
13- Full load    14 - Intercooler 
15- Load factor    16 – Multi stage Compressor 
17- Pneumatic tools     
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  .كنندي هواي فشرده كار ميژابزاري كه با انر: 17 ابزار بادي-غ    
  .اختلاف بين حداكثر و حداقل فشار در يك كمپرسور:  فشاري  بازه-ف    
  توزيع هواي فشرده هدايت ي يره شده و از طريق آن  به شبكهمخزني كه هواي خروجي از كمپرسور در آن ذخ:  1وا مخزن ه-ق    

 . شودمي

كمپرسوري كه در آن، هوا در اثر حركت رفت و برگشتي پيستون در داخل استوانه، فشرده : 2 كمپرسور رفت و برگشتي-ك    
 .شودمي

                                                 
1- Air receiver 
2- Reciprocating Compressor 



  
  

 2فصل 

   لازم ي  ميزان هواي فشردهي اسبهمح
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  13   لازم ي  ميزان هواي فشردهي  محاسبه-فصل دوم
 

  

   آشنايي-2-1

هاي بادي مختلفي را كه در معدن به كار مشغولند، محاسـبه             لازم ابتدا بايد مصرف خام دستگاه      ي براي تعيين ميزان هواي فشرده    
  . ه است، شدت جريان نهايي را مشخص ساخت آمدسومگاه بر اساس ضرايب تصحيحي كه در فصل كرد و آن
  : متداول در معادن عبارتند ازيهاي بادترين دستگاهمهم
  ؛هاي مكانيكي چكش-الف
  ؛هاي دستي چالزن-ب
  ؛هاي چالزني ارابه-پ
  ؛هاي باديكننده بار-ت
  ؛هاي هواي فشرده بادبزن-ث
  ؛هاي توربيني چراغ-ج
  . ساير موارد-چ

  . استارايه شده ها در مباحث زير ه اين دستگاي مصرف اوليهمقدار 

  )2پيكور( 1هاي مكانيكي چكش-2-2

در . گيـرد انجـام مـي   ) پيكـور (هاي مكانيكي    چكش ي  به وسيله   زغال عمدتا  حفرسنگ ايران،   زغالمعدن  هاي استخراج   در كارگاه 
گيـري و  ها نيـز بـراي لـق   ها، در پيشرويگاهعلاوه بر كار. شودبعضي از معادن غير زغالي نيز براي استخراج از اين وسيله استفاده مي     

  . رودترميم حفريات، چكش مكانيكي به كار مي
  ولـي معمـولا    ،تفـاوت اسـت   م ،شـود هاي مختلف ساخته مي    كارخانه ي هاي مكانيكي كه به وسيله     چكش ي مصرف هواي فشرده  

  .كند متر مكعب در دقيقه تغيير مي4/1 تا 8/0ها بين مصرف اين دستگاه
در صورتي كه به هنگـام طراحـي        . ها به دست آورد   را بايد از كاتالوگ آن    هاي مختلف   هاي مكانيكي ساخت شركت   مصرف چكش 

 متـر  2/1شود كه به ازاي هر چكش، چكش مكانيكي در دست نباشد، توصيه مي سيستم توزيع هواي فشرده، اطلاعات دقيقي از مدل  
  . مكعب در دقيقه منظور شود

  3هاي خردكن چكش-2-3

هـا   ولي مـصرف آن    ،هاي مكانيكي معمولي هستند   روند، مشابه چكش  مي كار ها به كردن و حفر سنگ   ها كه براي خرد   ن چكش يا
  . ها به دست آوردكاتالوگ آناز توان هاي مختلف را ميهاي ساخت كارخانهمصرف هواي خردكن. تر است كمي بيش

 خردكن در دست نباشد، توصيه  معدن، اطلاع دقيقي از مدل چكشي هد هنگام طراحي سيستم توزيع هواي فشر     بهر مواردي كه    د
                                                 
1- Hammer   
2- Pickor 
3- Breaker 
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 .  متر مكعب در دقيقه منظور شود4/1شود كه به ازاي هر چكش مي

  1هاي دستي چالزن-2-4

 تـا   3/1 هاي دستي روسـي    چالزن ي به عنوان مثال مصرف هواي فشرده     . هاي دستي در مقياس وسيعي متغير است      مصرف چالزن 
اگـر اطـلاع دقيقـي از    . را ازكاتالوگ شركت سازنده به دست آورد    كند كه در هر مورد بايد مقدار آن       تغيير مي  دقيقه متر مكعب در     6/2

  .  متر مكعب در دقيقه منظور شود5/2شود كه براي هر چالزن دستي هاي دستي در دست نباشد، توصيه مينوع چالزن

   2هاي پايه تلسكوپي چالزن-2-5

شود كه به ازاي هر اگر نوع چالزن مشخص نباشد، توصيه مي. تفاوت است و به شركت سازنده بستگي داردمها مصرف اين چالزن
 .  متر مكعب در دقيقه منظور شود4چالزن از اين نوع، 

  3يردارگ هاي پايه چالزن-2-6

 . كند متر مكعب در دقيقه تغيير مي26 تا 9ها از ها در مقياس وسيعي متغير است و مصرف انواع مختلف آنمصرف اين چالزن
 متر مكعب در    15ها،  شود كه به ازاي هر يك از آن       ها در زمان طراحي در دست نباشد، توصيه مي        اگر مشخصات دقيق اين چالزن    

  . دقيقه منظور شود

  )DTH( 4زن در ته چالهاي ضربه چالزن-2-7

       هـا، توصـيه   در دقيقه متغير است و به علت تغييـرات شـديد مـصرف ايـن چـالزن                 عبمتر مك  12 تا   2ها از   مصرف اين نوع چالزن   
  .  سازنده در نظر گرفته شودي حتما مدل و كارخانهشود كه به هنگام طراحي، مي

  5هاي سنگي چالزن-2-8

 هـا را  كند و بايد مصرف آن     مي  متر مكعب در دقيقه تغيير     20 تا   6ها در مقياس وسيعي از       و مصرف آن   ندعمتنوها بسيار   اين چالزن 
  . از كاتالوگ شركت سازنده به دست آورد

  6 حفارهاي ماشين-2-9

را از    متر مكعب در دقيقه متفاوت اسـت كـه در هـر مـورد بايـد آن                 35 تا   6ها از    اين ماشين  ي مشخصات و مصرف هواي فشرده    
  . اطلاعات شركت سازنده به دست آورد

                                                 
1- Jack hammer   2- Stopper 
3- Drifter   4- Down the hole drill 
5- Rock drill   6- Perforator 
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  1زني چالهايارابه -2-10

   . متر مكعب در دقيقه متفاوت است30 تا 6بين ها ها، مصرف آنهاي اين چالزنه به تعداد چكشبست

  هاي هواي فشرده تلمبه-2-11

 توزيع هواي   ي ها را در شبكه    مصرف آن  دشود، باي هاي هواي فشرده استفاده مي    هاي موضعي از تلمبه   در مواردي كه براي آبكشي    
  .  متر مكعب در دقيقه منظور شود3شود كه به ازاي هر تلمبه، توصيه مي.  معدن منظور كردي فشرده

  هاي هواي فشرده بادبزن-2-12

 ي هاي هواي فشرده  مصرف هواي انواع بادبزن   .  سازنده به دست آورد    ي گ كارخانه و از كاتال  دها را باي  مصرف هواي فشرده بادبزن   
هـواي فـشرده در     اگر مشخصات دقيق بادبزن      .ب در دقيقه است   مكع  متر 65/4 تا   5/1 ،روسي كه در معادن زغال ايران متداول است       

 .  متر مكعب در دقيقه منظور شود3شود كه به هنگام طراحي به ازاي هر بادبزن ميدست نباشد، توصيه 

  هاي توربيني چراغ-2-13

  . متر مكعب در دقيقه است25/0 تا 2/0و در حد ها زياد نيست  اين دستگاهي  مصرف هواي فشردهمعمولا

  ها باركننده-2-14

اگـر اطـلاع   . هـا اسـت  كنند، در حد وسيعي متغير و تابع ظرفيت آن هايي كه با هواي فشرده كار مي      مصرف هواي فشرده باركننده   
  .  متر مكعب در دقيقه منظور شود10شود كه به ازاي هر دستگاه، دقيقي از مدل باركننده در دست نباشد، توصيه مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Wagon drill 
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  3فصل 
  ضرايب تصحيحي براي شدت جريان هواي فشرده
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   آشنايي-3-1

هاي مختلف و از طريق اعمال ضرايب  مورد بحث قرار گرفت، بايد از جنبهدومهاي مختلف بادي كه در فصل مصرف خام دستگاه
  .  توزيع هواي فشرده قرار گيردي انتخاب كمپرسور و شبكهمتفاوت تصحيح شود و شدت جريان تصحيح شده، مبناي 

  : عبارتند از،رودترين ضرايب تصحيحي كه در اين مورد به كار ميمهم
  ؛ ضريب ارتفاع-
  ؛ ضريب نشت-
  .زماني ضريب هم-
   . انتخاب اين ضرايب در زير آمده استي نحوه

   ضريب ارتفاع-3-2

از آنجا كـه فـشار هـواي ورودي در ارتفاعـات مختلـف      . شودآزاد بيان مي   جريان هواي    ت بر حسب شد   يهاي باد مصرف دستگاه 
هاي بادي را    دستگاه ي  لذا با توجه به ارتفاع محل، مصرف اوليه        ،گذاردمي متفاوت است و اين امر بر شدت جريان مفيد كمپرسور تاثير          

بسته به ارتفاع محـل،     . ن نظر تصحيح شود   بايد در ضريب تصحيحي موسوم به ضريب ارتفاع ضرب كرد تا شدت جريان مصرفي از اي               
  .  به دست آورد1-3توان از جدول ضريب ارتفاع را مي

   ضريب تصحيح ارتفاع براي مصرف هواي فشرده -1-3جدول 
  ارتفاع محل

  )متر(
0  300  600  900  1200  1500  1800  2100  2400  2700  3000  3600  4500  

  43/1  37/1  32/1  29/1  26/1  23/1  20/1  17/1  14/1  1/1  07/1  03/1  1  ضريب ارتفاع
   

يابي بـه   نباشد، ضريب تصحيح را بايد از طريق درون1-3 مساوي يكي از اعداد مندرج در جدول     در صورتي كه ارتفاع محل دقيقا     
 . دست آورد

   ضريب نشت-3-3

ار دسـتگاه بـه مـصرف آن        در محل ك ـ  د  هاي بادي تعيين كرده است، باي      سازنده براي دستگاه   ي ميزان مصرف هوايي كه كارخانه    
 لذا بسته به نوع اتصالات و خط        ،كندو اتصالات آن عبور مي    حل مصرف تا محل توليد از خط لوله         از آنجا كه هواي فشرده از م      . برسد

  . لوله، مقداري نشت هواي فشرده وجود خواهد داشت
ضرب كرد تـا    ) تر از واحد است   كه بزرگ (ب   شدت جريان هواي محاسبه شده را بايد در اين ضري          ،با در دست داشتن ضريب نشت     

  . شدت جريان هوايي كه بايد در ابتداي خط لوله به جريان افتد، به دست آيد
يـات  ياگر به هنگام طراحي اطـلاع دقيقـي از جز         . كنند منظور مي  15/1 تا   1/1 ضريب نشت هوا را      ،بسته به تعداد و نوع اتصالات     

  .  در نظر گرفته شود15/1كه اين ضريب شود خط لوله در دست نباشد، توصيه مي
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  زماني ضريب هم-3-4

زماني براي  ضريب همدكنند، لذا بسته به محل مصرف، بايبا هم كار نميزمان همهاي هواي فشرده كنندهاز آنجا كه تمام مصرف
 70 تـا    60 شـده باشـد، احتمـالا     بينـي   سنگ پيش  چكش براي يك كارگاه استخراج زغال      20به عنوان مثال اگر     . ها در نظر گرفت   آن

 كار پيشروي در نظر گرفتـه     ي  جبهه ي اما اگر دو بادبزن هواي فشرده براي تهويه       . زمان با هم در حال كار خواهند بود       ها هم درصد آن 
  . ت واحد در نظر گرفدها را بايزماني آن بسيار زياد است و ضريب هم،كه هر دو بادبزن با هم كار كننداحتمال آن شده باشد،

بيني شده باشد، از آنجا  چالزني پيشي  كار پيشروي يك دستگاه باركننده و يك دستگاه ارابه  ي از سوي ديگر، اگر براي يك جبهه      
 ي تر باشد، به عنوان مصرف جبهه       لذا مصرف هر كدام كه بيش      ، كار مشغولند  ي  چالزني و يا باركننده در جبهه      ي  ارابه در يك زمان  كه  

  .  به دست آورد2-3زماني را از جدول توان ضريب هم تعداد چكش مكانيكي يا چالزن، ميبسته به. شودكار در نظر گرفته مي
  . هاي بادي مختلف و در ارتفاعات متفاوت آمده استزماني و ارتفاع به ازاي تعداد دستگاه نيز تركيب دو ضريب هم3-3در جدول 

   هاها با توجه به تعداد آنهاي مكانيكي و چالزنزماني چكشهم ضريب -2-3جدول 

  زمانضريب هم  تعداد چالزن يا چكش مكانيكي  رديف
1  1  1  
2  2  90/0  
3  3  87/0  
4  4  85/0  
5  5  82/0  
6  6  80/0  
7  7  77/0  
8  8  75/0  
9  9  74/0  
10  10  71/0  
11  12  67/0  
12  15  63/0  
13  20  58/0  
14  25  55/0  
15  30  53/0  
16  40  52/0  
17  50  51/0  
18  60  49/0  
19  70  47/0  

  
  
  
  
  



  21  ضرايب تصحيحي براي شدت جريان هواي فشرده-فصل سوم
 

  

  زماني، ارتفاع و تعداد چالزن يا چكش مكانيكي هاي همضرب ضريب حاصل-3-3جدول 
  

  تعداد چالزن 

1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  12  15  20  25  30  40  50  60  70  

ارتفاع 
بر 

حسب 
  متر

  ضريب تصحيح

0  1  8/1  7/2  4/3  1/4  8/4  4/5  0/6  5/6  1/7  1/8  5/9  7/11  7/13  8/15  4/21  5/25  4/29  2/33  

300  03/1  85/1  78/2  5/3  22/4  94/4  56/5  18/6  69/6  3/7  34/8  78/9  05/12  1/14  3/16  0/22  26/26  3/30  2/34  

600  07/1  92/1  89/2  64/3  39/4  14/5  78/5  42/6  95/6  60/7  67/8  17/10  52/12  66/14  9/16  9/22  28/27  46/31  52/35  

900  10/1  98/1  97/2  74/3  51/4  28/5  94/5  6/6  15/7  81/7  91/8  45/10  87/12  07/15  38/17  54/23  05/28  34/32  52/36  

1200  14/1  05/2  08/3  88/3  67/4  47/5  15/6  84/6  41/7  09/8  23/9  83/10  34/13  62/15  01/18  4/24  07/29  52/33  8/37  

1500  17/1  10/2  16/3  98/3  8/4  62/5  32/6  02/7  61/7  31/8  48/9  12/11  69/13  03/16  49/18  04/25  84/29  4/34  84/38  

1800  20/1  16/2  24/3  08/4  9/4  76/5  48/6  2/7  8/7  52/8  72/9  4/11  04/14  44/16  96/18  68/25  6/30  4/35  48/39  

2100  23/1  21/2  32/3  18/4  04/5  9/5  64/6  38/7  99/7  73/8  96/9  68/11  39/14  85/16  43/19  32/26  36/31  16/36  84/40  

2700  29/1  32/2  48/3  39/4  29/5  19/6  96/6  74/7  38/8  16/9  45/10  26/12  09/15  67/17  38/20  6/27  9/32  92/37  83/42  

3000  32/1  38/2  56/3  49/4  41/5  34/6  13/7  92/7  58/8  37/9  69/10  54/12  44/15  08/18  86/20  25/28  66/33  8/38  82/43  

3600  37/1  47/2  70/3  66/4  62/5  57/6  4/7  22/8  9/8  73/9  1/11  02/13  03/16  77/18  64/21  32/29  94/34  28/40  48/45  

4500  43/1  57/2  86/3  86/4  86/5  86/6  72/7  58/8  3/9  15/10  58/12  58/13  73/16  59/19  59/22  6/30  46/36  04/42  47/47  

  
  
  
  

  

  

  

  

  



 

  



 
 

  4فصل 
   ي براي شبكه هاي مناسبانتخاب لوله

  هواي فشرده توزيع
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  25  توزيع هواي فشردهي هاي مناسب براي شبكه انتخاب لوله-فصل چهارم
 

  

   آشنايي-4-1

افت فشار حاصل از اصطكاك در ضمن حركت هوا، از جمله عوامل اصلي در انتخاب قطر لوله يا شـيلنگ انتقـال هـواي فـشرده                          
ب نشود، ممكن است فشار در انتهاي خط لوله به قدري كم شـود كـه نتوانـد بـه نحـو                      اگر قطر لوله يا شيلنگ به درستي انتخا       . است

  . هاي بادي را تغذيه كندبخشي دستگاهرضايت
. شوديابد كه اين امر منجر به افزايش مصرف انرژي مي         هاي بادي، با كاهش فشار به شدت كاهش مي        راندمان بسياري از دستگاه   

   .شودتوصيه ميتر  بزرگي لولهاستفاده از تر باشد، هاي بزرگ انتخاب لولهي رژي، بيش از هزينه اين افزايش اني هنگامي كه هزينه
-بنابراين قطر لولـه    ،دنسازمي مشخص   رادستگاه  بخش  رد رضايت كارك براي فشار مناسب حداقل   بادي  لوازم ي سازنده هايكارخانه

  ابتـدا ، بـدين منظـور  .ار حاصله در طول آن از حد مجاز تجاوز نكنـد    اي انتخاب شود كه افت فش     هاي توزيع هواي فشرده بايد به گونه      
 اگـر افـت    . شـود قطر اوليه بر اساس معيارهايي كه در زير آمده است، انتخاب شده و سپس افت فشار در طول خط لوله محاسـبه مـي                       

  . فشار در حد مجاز باشد، قطر انتخابي مناسب خواهد بود

  رعت مجاز انتخاب قطر اوليه بر اساس س-4-2

   . انتخابي از نظر افت فشار مناسب خواهد بود انتقال هواي فشرده در حد اعداد زير باشد، لوله  ، اگر قطر لولهموجودبر اساس تجارب 

   خطوط اصلي توزيع-4-2-1
نتخـاب قطـر    بـراي ا  .  متر در ثانيه باشد    5/7 تا   6اي انتخاب شود كه سرعت هواي فشرده در آن           اصلي بايد به گونه     لوله قطر خط 

  : زير به دست آوردي لوله بر اين اساس، ابتدا بايد شدت جريان هواي فشرده عبوري از خط لوله را از رابطه
)4-1(  1.4 1.4

1 1 2 2PQ P Q= 
   :كه در آن

1P =فشار مطلق هواي آتمسفر محل  

2P =1له كه از حاصل جمع فشار فشار مطلق هواي فشرده داخل لوPآيد و فشار نسبي هواي فشرده به دست مي .  

1Q =بيني شده در داخل لولهشدت جريان هواي آزاد پيش  

2Q =شدت جريان هواي فشرده داخل لوله  
  :آيد زير به دست ميي رابطهوله از ، قطر ل2Qبا معلوم شدن 

2
2 ( )

4
Q d Vπ

= × 
)4-2(  

Vπ
Q4

=d 2 
  :كه در آن
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V = هواي فشرده در داخل لولهحركتسرعت   
d =قطر لوله  

بـار هـم بـه ازاي      و يك6بار به ازاي سرعت     ، يك 2-4 ي  لذا در رابطه   ، متر در ثانيه است    5/7 تا   6از آنجا كه سرعت پيشنهادي      
شده ممكن است عددي باشد كه با هيچ يك از قطرهـاي       در حالت كلي قطر محاسبه      . شود قطر محاسبه مي   ، متر در ثانيه   5/7سرعت  

ي اسـتاندارد موجـود را انتخـاب        ترين قطرها بنابراين، با توجه به قطر محاسبه شده، بايد نزديك        . ها مطابقت نداشته باشد   استاندارد لوله 
ترين قطر استانداردي كه افت فشار آن در حـد مجـاز             كوچك شودتوصيه مي . كرد و بر اساس آن افت فشار خط لوله را به دست آورد            

  . باشد، انتخاب شود

   خطوط فرعي توزيع-4-2-2
 باشـد   ايي بايد به گونـه    ها قطر انتخاب  اين لوله در مورد   . شوندمي  اصلي منشعب  ي هايي هستند كه از لوله    توزيع، لوله  فرعي خطوط

 هـاي اصـلي   اين مورد نيز همانند لوله     در انتخاب مراحل .تجاوز نكند  در ثانيه   متر 15 تا 12 از خط لوله  در هواي فشرده  كه سرعت حركت  

  . است

   انتخاب قطر اوليه بر اساس مسايل فني و اقتصادي-4-3

  :مورد توجه قرار گيردبه شرح زير بايد ديگري موارد قطر لوله، علاوه بر افت فشار مجاز در انتخاب 
پـس از انتخـاب قطـر    .  معدني، از ديگر عوامل تعيين قطر لوله استي  فضاي داخل حفريهمحدوديت  موجود بودن لوله در بازار و       

 ي  از حد مجـاز تجـاوز نكنـد، لولـه          افت فشار اگر  . دشوو با حد مجاز مقايسه      ) فصل پنجم (آن محاسبه     افت فشار حاصله در    دلوله، باي 
  . تعيين كرد) فصل پنجم(ها يا نمودارها به كمك فرمول  لازم راي توان قطر لوله در دست داشتن افت فشار مجاز، ميبا. مناسب است

 در   ممكن با  ي ترين هزينه  قطر لوله، حداقل دو عامل تامين هواي فشرده با فشار لازم و ديگري تامين انرژي، با كم                 ي در محاسبه 
توان براي مـسيرهاي كوتـاه نـسبت بـه          با در نظر گرفتن عامل اول، مي      . بايد در نظر گرفته شود     لوله و اتصالات     ي هزينهر گرفتن   نظ

توجه بـه عامـل دوم ايـن مطلـب را           .  ولي ممكن است اين امر اقتصادي نباشد       ،تر استفاده كرد  هاي كوچك مسيرهاي طولاني، از لوله   
هـاي  لولـه خـط   احـداث  ي هزينـه . تر است محاسبه شده، اقتصادي  ترين قطر كوچكتر از   هاي بزرگ ه از لول  كند كه استفاده  توصيه مي 

تر از مواردي است كه مدت زمـان اسـتفاده از           شوند، به مراتب معقول   برداري مي بزرگ در مورد تاسيساتي كه براي مدت طولاني بهره        
  .خط لوله، كوتاه است
 در هر مورد، بايد با بررسي و تحليل         ،ه داد لذا  ي ارا  لوله در تمام موارد    ي بت براي تعيين قطر بهينه    توان يك روش ثا   از آنجا كه نمي   

 قطر مناسب پيشنهادي بـراي توزيـع        1-4در جدول   . ترين قطر لوله را با توجه به تمام موارد، محاسبه و انتخاب كرد            مهندسي، مناسب 
  .  درج شده است با توجه به مسايل فني و اقتصاديهواي فشرده در موارد مختلف

  



  27  توزيع هواي فشردهي هاي مناسب براي شبكه انتخاب لوله-فصل چهارم
 

  

  .فلهاي مخت مناسب براي توزيع هواي فشرده در حالتي اب قطر لولهخراهنماي انت -1-4جدول 

  طول لوله، متر
  شدت جريان هواي آزاد  1200 تا 760  760 تا 305  305 تا 152  152 تا 61  61 تا 15

  قطر لوله، اينچ  )متر مكعب در دقيقه(
4  1  1  7/1 تا 85/0

11  
2
11  

2
11  

4  1  83/2 تا 7/1
11  

4
11  2  2  

2  66/5 تا 83/2
11  

2
11  2  2

12  
2
12  

2  2  2/14تا66/5
12  3  2

13  
2
13  

2  3/28 تا 2/14
12  3  2

13  4  2
14  

2  63/56 تا 3/28
12  4  2

14  5  6  
2  26/113 تا 63/56

13  5  6  8  8  
  10  10  8  8  6  5/226 تا 26/113

  
- اصلي منشعب مي شـود، انجـام مـي      ي  وسايل بادي به وسيله شيلنگ قابل انعطافي كه از خط لوله           ي در بسياري از موارد، تغذيه    

ي از كاهش فشار بايد طول شيلنگ فقط در حدي كه مـورد  ها نسبتا زياد است لذا، براي جلوگيراز آنجا كه افت فشار در شيلنگ     . گيرد
  . نياز است، انتخاب شود

 قطر مناسب پيشنهادي شيلنگ براي توزيع هواي فشرده در موارد مختلـف و در انـواع وسـايل بـادي متـداول در                        2-4در جدول   
  . صنعت درج شده است

افـت فـشار مجـاز و فـشار كـار           ه به شـدت جريـان عبـوري،          لوله با توج   ي  نيز راهنماي انتخاب قطر اوليه     4-4 و   3-4در جداول   
  . ها درج شده استدستگاه

  
   راهنماي انتخاب قطر مناسب شيلنگ براي توزيع هواي فشرده در فشارهاي نسبي-2-4جدول 

   بار بر حسب اينچ 6/8 تا 5/5

 شدت جريان هواي آزاد  طول شيلنگ بر حسب متر
  )متر مكعب در دقيقه (

  باديينوع وسيله
  60 تا 15  15 تا 5/7  5/7 تا 0

مته   42/0 تا 0
4
   اينچ 1

16  هاي سبكچكش
5  

8
3  2

1  

  85/0 تا 43/0

مته 
16
 تا 5

2
   اينچ1

زن ضربه
8
   اينچ5
  برداريچكش تكه

   كيلوگرمي7چالزن 

  

8
3  

  

2
1  

  

2
1  
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 10هاي توزيع هواي فشرده با توجه به شدت جريان عبوري در مواردي كه افت فشار مجاز  لولهي  راهنماي انتخاب قطر اوليه-3-4جدول 
  . لوله در نظر گرفته شوددرصد فشار ابتداي

  قطر لوله   فشار عملكرد بر حسب بار
  10  7  5/5  )اينچ(

  )متر مكعب در دقيقه( -حداكثر شدت جريان عبوري مجاز  

8
1  133/0  165/0  244/0  

4
1  297/0  368/0  567/0  

8
3  654/0  822/0  164/1  

2
1  25/1  53/1  27/2  

  
  
  

   راهنماي انتخاب قطر مناسب شيلنگ براي توزيع هواي فشرده در فشارهاي نسبي-2-4جدول ادامه 
   بار بر حسب اينچ6/8 تا 5/5

  7/1 تا 86/0

ه مت
8
   اينچ1 تا 5

4زن ضربه
   اينچ3

  هاي سبكساينده
  كنهاي پرچچكش
  ها پشت قابي پركننده
   كوچك بتني لرزاننده

  متوسطوسايل تخريب سنگ
   كيلوگرمي 5/11چالزن 

  
  
  
  
  

2
1  

  
  
  
  
  

4
1  

  
  
  
  
  

4
3  

  8/2 تا 8/1

   اينچ2 تا 1مته 
زن  ضربه

4
 تا 11

4
   اينچ31

   سنگيني ساينده
   بزرگ بتني لرزاننده

   آبي تلمبه
   كيلوگرمي25 تا 5/11چالزن 

  وسايل تخريب سنگين

  
  

4
3  

  
  

4
3  

  
  
1  

  6/5 تا 9/2
  جرثقيل و وينچ

  ماشين جمع كردن مواد
   چالزنيي ارابه
   كيلوگرمي34چالزن 

  
1  

  
1  

  

4
11  



  29  توزيع هواي فشردهي هاي مناسب براي شبكه انتخاب لوله-فصل چهارم
 

  

 درصد 5هاي توزيع هواي فشرده با توجه به شدت جريان عبوري در مواردي كه افت فشار مجاز  لولهي  راهنماي انتخاب قطر اوليه-4-4جدول 
  .فشار ابتداي لوله در نظر گرفته شود

  قطر لوله   فشار عملكرد بر حسب بار
  10  7  5/5  )اينچ(

  )متر مكعب در دقيقه( –كثر شدت جريان عبوري مجاز حدا  

4
3  842/1  27/2  26/3  

1  39/3  25/4  24/6  

4
11  2/7  94/8  02/13  

2
11  8/10  32/13  26/19  

2  4/20  5/25  22/38  

2
12  96/33  1/41  4/62  

3  52/59  8/73  40/110  

  
  
  
  
  
  
  

 



 

  



  

 
 
 
  

  

  

  5فصل 
      ها افت فشار در لولهي محاسبه
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  33 هار لوله افت فشار دي  محاسبه-فصل پنجم
 

  

   آشنايي-5-1

ند و نتايج حاصل  هستها و نمودارهاي مختلفي وجود دارد كه همگي تجربيها، جدولها، فرمول افت فشار در لولهي محاسبه براي
شود و در صورتي    پس از انتخاب قطر اوليه، افت فشار حاصله در خط لوله محاسبه مي            . ها تا حدي با هم متفاوت است      از محاسبه با آن   

در غير اين صورت با انتخاب لوله بـا قطـر    .گيرندكه اين افت فشار در حد مجاز باشد، قطر انتخابي را به عنوان قطر نهايي در نظر مي            
         .تر محاسبات بايد تكرار شوندبزرگ

  هافرمول -5-2

جا كه استاندارد   از آن . ه شده است  يها وجود دارد، در سيستم انگليسي ارا       افت فشار در لوله    ي  ها كه براي محاسبه   ي از فرمول  بسيار
شود كه افت فشار با هر دو فرمول محاسبه شـده          شود، توصيه مي  ه مي يبدين منظور ارا    زير ي   لذا دو رابطه   ،ايران سيستم متريك است   

  . ان افت فشار واقعي در نظر گرفته شودها به عنوو ميانگين آن

  در سيستم متريك 1فرمول هاريس -5-2-1
  :استاين رابطه به شكل زير 

)5-1(  
3.5

2

rd
LQ800

=pΔ 

  :كه در آن
PΔ =افت فشار در طول خط لوله بر حسب بار  
L = طول لوله بر حسب متر  
r =هوا يعني نسبت فشار مطلق هواي فشرده در داخل لوله بر فشار مطلق هواي آتمسفر محلنسبت تراكم   

Q =شدت جريان هواي آزاد بر حسب ليتر در ثانيه  
 d =مترقطر داخلي لوله بر حسب ميلي  

  :كار برد و با در دست داشتن افت فشار مجاز، قطر مناسب را به دست آورد توان بهياين رابطه را به شكل معكوس نيز م

)5-2(  3.5
12

)
r.PΔ

LQ800
(=d 

شـود كـه    توصيه مي . گيرند درصد فشار در ابتداي خط لوله در نظر مي         10 تا   5را    افت فشار مجاز است كه آن      PΔدر اين رابطه،    
  .  ده درصد در نظر گرفته شودعدد توزيع هواي فشرده، اين ي لولهدر طراحي خط 

  

                                                 
1-Harris 



  دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن  34
 

 

  

   اطلس كوپكوي  رابطه-5-2-2
  : به شرح زير است،ه شدهي شركت اطلس كوپكو اراي اين رابطه كه به وسيله

)5-3(  5
1

85.1

dP
fLQ

=PΔ 

  :كه در آن
PΔ =افت فشار بر حسب بار  
Q =شدت جريان هواي آزاد بر حسب متر مكعب در ثانيه  
L =طول لوله بر حسب متر  
d =مترقطر داخلي لوله بر حسب ميلي  
1P =فشار مطلق هوا در ابتداي لوله بر حسب بار  
f =شود در نظر گرفته مي6/1× 10 8هاي معمولي  كه مقدار آن براي لولهضريب اصطكاك .  

  :اين فرمول را نيز مي توان به صورت معكوس براي تعيين قطر مناسب به كار برد

)5-4(  5
1

1

85.1

)
PΔP

fLQ
(=d 

  ها جدول-5-3

  . اندگليسي تنظيم شده در سيستم انهايي وجود دارد كه عمدتا افت فشار در خط لوله جدولي براي محاسبه

  ل عموميو جد-5-3-1
بـر حـسب   (، ابتدا شدت جريـان هـواي آزاد    )1-5جدول  (توان از آن استفاده كرد      براي استفاده از اين جدول كه در تمام موارد مي         

 اوليـه  فشار  در ستون اول مشخص شده و از محل تلاقي رديف مربوط به آن با ستون مربوط به قطر لوله، افت         )فوت مكعب در دقيقه   
 حاصل تقسيم فشار مطلق هواي فـشرده در خـط   يعنينسبت تراكم   براز تقسيم اين عدد. آيدبر حسب پوند بر اينچ مربع به دست مي 

از آنجـا كـه     . شود فوت از لوله بر حسب پوند بر اينچ مربع حاصل مي           1000لوله بر فشار مطلق هواي آتمسفر محل، افت فشار واقعي           
را به نسبت طـول       لذا براي تعيين افت فشار مربوط به هر لوله، بايد آن           ، فوت از خط لوله تنظيم شده است       1000اس  اين جدول بر اس   

  . لوله مورد نظر تصحيح كرد

   بار7 مربوط به فشار نسبي ي  جدول ويژه-5-3-2
-مي  توصيه   2-5ين استفاده از جدول     ، بنابرا  بار است  7 معمولا   از آنجا كه فشار نسبي هواي خروجي از كمپرسور در معادن ايران           

 و ستون مربوط به قطـر       ) مكعب در دقيقه   فوتبر حسب   (در اين جدول، از محل تلاقي رديف مربوط به شدت جريان هواي آزاد              . ودش
) تر م 8/304معادل   ( فوت 1000از آنجا كه اين جدول براي طول        . آيدفت فشار بر حسب پاسكال به دست مي       ا )حسب اينچ  بر (ي  لوله

  .  لذا عدد حاصل از جدول را بايد متناسب با طول لوله، اصلاح كرد،تنظيم شده است
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 بر حسب پوند بر اينچ مربع در حالت كلي   فوت خط لوله1000 افت فشار در طول -1-5جدول 

   ) بايد بر نسبت تراكم هوا تقسيم كرد،آيدعددي را كه از جدول به دست مي(

  اينچ-قطرلوله
  شدت جريان

(ft3/min) 

2
1  

4
3  1  

3
11  2

11  4
31  2  

2
12  3  

5  
10  
15  
20  
25  
30  
35  
40  
45  
50  
60  
70  
80  
90  
100  
110  
120  
130  
140  
150  
160  
170  
180  
190  
200  
220  
240  
260  
280  
300  

7/12  
7/50  
1/114 

  

2/1  
8/7  
6/17  
4/30  
0/50  
4/70  
9/95  
3/125  

  
  

-  
2/2  
9/4  
7/8  
6/13  
6/19  
6/26  
8/34  
0/44  
4/54  
3/78  
6/106  
2/139  

  

-  
-  
-  
0/2  
2/3  
5/4  
2/6  
1/8  
2/10  
6/12  
2/18  
7/24  
3/32  
9/40  
5/50  
1/61  
7/72  
3/85  
9/98  
6/113  
3/129  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
7/2  
6/3  
5/4  
6/5  
0/8  
9/10  
3/14  
1/18  
3/22  
0/27  
2/32  
8/37  
8/43  
3/50  
2/57  
6/64  
6/72  
7/80  
4/89  
2/108  
7/128  

  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
9/1  
4/2  
9/2  
2/4  
7/5  
5/7  
5/9  
7/11  
1/14  
8/16  
7/19  
9/22  
3/26  
9/29  
7/33  
9/37  
2/42  
7/46  
5/56  
3/67  
0/79  
6/91  
1/105  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
2/2  
9/2  
8/3  
8/4  
0/6  
2/7  
6/8  
1/10  
7/11  
4/13  
3/15  
6/17  
4/19  
5/21  
9/23  
9/28  
4/34  
3/40  
8/46  
7/53  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
8/2  
3/3  
9/3  
6/4  
2/5  
9/5  
7/6  
5/7  
4/8  
3/9  
3/11  
4/13  
7/15  
2/18  
9/20  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
1/2  
9/2  
5/3  
2/4  
9/4  
7/5  
6/6  
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   .بر حسب پوند بر اينچ مربع در حالت كلي  فوت خط لوله1000 افت فشار در طول -1-5 جدول ي ادامه

  اينچ-قطرلوله
  شدت جريان

(ft3/min) 

 

2
1  

4
3  1  3

11 2
114

312  2
123  

320  
340  
360  
380  
400  
420  
440  
460  
480  
500  
525  
550  
575  
600  
625  
650  
675 

700  
750  
800  
850  
900  
950  
1000  
1050  
1100  
1150  
1200  
1300  

1/61  
0/69  
3/77  
1/86  
7/94  
2/105  
5/115  
6/125  
6/137  
0/150  
0/165  
5/181  
0/197  
0/215  
0/233  
0/253  
0/272  
0/294  
0/337  
0/382  
0/433  
0/486  
0/541  
0/600  

  
  

8/23  
8/26  
1/30  
5/33  
1/37  
9/40  
9/44  
8/48  
4/53  
0/58  
2/64  
2/70  
7/76  
5/83  
7/92  
0/98  
7/105  
7/113  
5/130  
4/148  
0/165  
0/185  
4/209  
0/232  
0/256  
6/280  
8/306  
0/344  
0/392  

5/7  
4/8  
5/9  
5/10  
7/11  
9/12  
1/14  
4/15  
8/16  
3/18  
2/20  
1/22  
2/24  
3/26  
5/28  
9/30  
3/33  
8/35  
1/41  
7/46  
8/52  
1/59  
9/59  
0/73  
5/80  
4/88  
6/96  
2/105  
4/123  

5/3  
9/3  
4/4  
9/4  
4/5  
0/6  
6/6  
1/7  
8/7  
5/8  
4/9  
2/10  
2/11  
2/12  
2/13  
3/14  
4/15  
6/16  
0/19  
7/21  
4/24  
4/27  
5/30  
8/33  
3/37  
9/40  
7/44  
8/48  
2/57  

-  
-  
-  
-  
7/2  
1/3  
4/3  
7/3  
0/4  
3/4  
8/4  
2/5  
7/5  
2/6  
8/6  
0/7  
9/7  
5/8  
7/9  
1/11  
5/12  
0/14  
7/15  
3/17  
1/19  
0/21  
9/22  
0/25  
3/29  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
6/2  
9/2  
1/3  
4/3  
7/3  
0/4  
3 /4  
6/4  
3/5  
1/6  
8/6  
7/7  
6/8  
5/9  
4/10  
5/11  
5/12  
7/13  
0/16  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
9/2  
3/3  
8/3  
2/4  
7/4  
2/5  
8/5  
3/6  
9/6  
5/7  
8/8  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
4/2  
6/2  
8/2  
3/3  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
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   .بر حسب پوند بر اينچ مربع در حالت كلي  فوت خط لوله1000 افت فشار در طول -1-5 جدول ي ادامه

   اينچ-قطرلوله
  شدت جريان

(ft3/min) 
2
13  4  2

14
  5  6  8  10  12  

1400  
1500  
1600  
1700  
1800  

3/66  
1/76  
6/86  
8/97  
0/110  

9/33  
0/39  
3/44  
1/50  
1/56  

6/18  
3/21  
2/24  
4/27  
7/30  

2/10  
8/11  
4/13  
1/15  
9/16  

8/3  
4/4  
1/5  
7/5  
4/6  

-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  

1900  
2000  
2100  

-  
-  
-  

7/62  
3/69  
4/76  

2/34  
9/37  
8/40  

9/18  
3/21  
0/23  

1/7  
8/7  
7/8  

-  
-  
0/2  

-  
-  
-  

-  
-  
-  

2200  
2300  
2400  
2500  
2600  

-  
-  
-  
-  
-  

6/83  
6/91  
6/99  
3/103  
2/117  

8/45  
1/50  
6/54  
2/59  
0/64  

3/25  
6/27  
1/30  
6/32  
3/35  

5/9  
4/10  
3/11  
3/12  
3/13  

2/2  
4/2  
6/2  
9/2  
1/3  

-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  

2700  
2800  
2900  
3000  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

1/69  
3/74  
6/79  
2/85  

1/38  
0/41  
0/43  
0/47  

3/14  
5/14  
5/16  
7/17  

3/3  
6/3  
9/3  
1/4  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

3200  
3400  
3600  
3800  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

1/97  
5/109  
8/122  

-  

5/53  
4/60  
7/67  
5/75  

1/20  
7/22  
4/25  
4/28  

7/4  
3/5  
6/5  
6/6  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

4000  
4200  
4400  
4600  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

6/83  
1/92  
2/101  
5/110  

4/31  
6/34  
1/38  
5/41  

3/7  
1/8  
9/8  
7/9  

-  
-  
-  
9/2  

-  
-  
-  
-  

4800  
5000  
5250  

-  
-  
-  

-  
-  
-  

-  
-  
-  

4/120  
-  
-  

2/45  
1/49  
1/54  

5/10   
55/11  
6/12  

2/3  
4/3  
8/3  

-  
-  
-  

5500  
5750  
6000  
6500  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

4/59  
9/64  
7/70  
9/82  

9/13  
2/15  
5/16  
8/19  

2/4  
6/4  
0/5  
9/5  

-  
-  
-  
3/2  

7000  
7500  
8000  
9000  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

2/96  
5/110  
7/125  

-  

5/22  
8/25  
4/29  
2/37  

8/6  
8/7  
8/8  
2/11  

5/2  
0/3  
6/3  
4/4  

10000  
11000  
12000  
13000  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

9/45  
5/55  
1/66  
5/77  

8/13  
7/16  
8/19  
3/23  

4/5  
5/6  
7/7  
0/9  

14000  
15000  
16000  
18000  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

9/89  
2/103  
7/117  
7/148  

0/27  
0/31  
3/35  
6/44  

5/10 
2/12  
7/13  
4/17  

20000  
22000  
24000  
26000  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  

0/55  
9/66  
3/79  
3/93  

4/21  
0/26  
1/30  
3/36  

28000  
30000  

-  
-  

-  
-  

-  
-  

-  
-  

-  
-  

-  
-  

0/108  
9/123  

1/42  
2/48  
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 .   باشد  )psi 100( بار 7 كه فشار نسبي در ابتداي لوله تياز لوله در صور ) متر8/304(  فوت1000 افت فشار حاصله در طول -2-5جدول 
  بر حسب كيلو پاسكال 

  جريانشدت 

minm /3
 2

1  4
3  1  4

11  2
11  2  

3./  
6/0  
8/0  
1/1  
4/1  
7/1  
0/2  
3/2  
5/2  
8/2  
5/3  
2/4  
0/5  
7/5  
1/7  
5/8  
9/9  
3/11  
7/12  
2/14  
0/17  
8/19  
6/22  
5/25  
63/28  
5/42  
6/56  
8/70  
9/84  

113  
141  
283  
425  
566  
849  

38  
178  
403  

9/6  
27  
62  
111  
173  
250  
341  
445  

1/2  
6/7  

17  
31  
48  
69  
94  
123  
159  
192  
335  
433  
  

7/0  
1/2  
1/4  
9/6  

11  
16  
22  
28  
36  
45  
70  
101  
137  
179  
279  
401  
  

-  
7/0  
1/2  
4/3  
8/4  
9/6  
7/9  

12  
16  
20  
31  
44  
60  
79  
123  
178  
242  
316  
400  

-  
-  
-  
-  
4/1  
1/2  
8/2  
4/3  
1/4  
5/5  
3/8  

12  
17  
21  
33  
48  
64  
83  
106  
132  
197  
260  
338  
414  
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   )psi 100( بار 7 كه فشار نسبي در ابتداي لوله تياز لوله در صور ) فوت1000( متر 8/304 افت فشار حاصله در طول -2-5 جدول ي ادامه
   بر حسب كيلو پاسكال.باشد

  شدت جريان
minm /3 2

12  3  4  5  6  8  10  12  

3/0  
6/0  
8/0  
1/1  
4/1  
7/1  
0/2  
3/2  
5/2  
8/2  
5/3  
2/4  
0/5  
7/5  
1/7  
5/8  
9/9  
3/11  
7/12  
2/14  
0/17  
8/19  
6/22  
5/25  
3/28  
5/42  
6/56  
8/70  
9/84  

113  
141  
283  
425  
566  
849  

  
  
  
  
  
  

 7/0    
 4/1    
 4/1    
 1/2    
 4/3    
 8/4    
 2/6    
 3/8    
 12    
 18    
 24    
 33    
 41    
 51    
 74    
 101    
 131    
 166    
 205    
 462    

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 4/1    
 1/2    
 8/2    
 1/4    
 5/5    
 6/7    
 3/10    

 13    
 16    
 23    
 32    
 41    
 52    
 65    
 145    
 258    
 403    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 1/2    
 8/2    
 4/3    
 1/4    
 5/5    
 6/7    
 6/9    
 12    
 15    
 34    
 61    
 96    
 138    
 245    
 383    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 1/2    
 8/2    
 4/3    
 8/4    
 10    
 19    
 29    
 41    
 74    
 116    
 463    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 4/1    
 1/4    
 9/6    
 11    
 16    
 28    
 43    
 173    
 391    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 4/1    
 8/2    
 4/3    
 2/6    
 10    
 41    
 91    
 163    
 359    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 1/2    
 8/2    
 12    
 28    
 49    
 110    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 8/4    
 10    
 19    

43    
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   نمودارها-5-4

 ـها را ندار  ها و جدول  اين نمودارها دقت فرمول   . ه شده است  يها، نمودارهايي نيز ارا    افت فشار در لوله    ي براي محاسبه  و تنهـا در    د  ن
شود كه افت فشار ابتدا از طريق اين نمودارها به طور تقريبي به دست آيد و                توصيه مي . گيردمحاسبات مقدماتي مورد استفاده قرار مي     

اگر در تقريب اول از حد مجاز خارج بود، با سعي و خطا قطر مناسب انتخاب و ميزان دقيـق افـت فـشار بـه                          .  حد مجاز مقايسه شود    با
  . ها محاسبه شودها و جدولكمك فرمول

   نمودار اطلس كوپكو-5-4-1
روي محور قائم سمت راسـت نمـودار         نشان داده شده است و براي استفاده از آن، ابتدا شدت جريان در               1-5اين نمودار در شكل     

 و از هسپس فشار در ابتداي خط لوله در بخش دست راست محـور افقـي پـايين مـشخص شـد     .  و يك خط افقي از آن رسم شود      نقل
از اين نقطه بـه مـوازات محورهـاي         . اي قطع كند   شدت جريان را در نقطه     نظيريك خط قائم رسم شود تا خط افقي         آن    نظير ي نقطه

 يك خط افقي رسم كرد تـا  بايداز اين نقطه .  خطي رسم شود تا خط قائم حاشيه اين قسمت را قطع كند       ، در اين قسمت   مورب موجود 
شود تا بـا خـط افقـي مربـوط بـه قطـر       از اين نقطه خطي به موازات خطوط مورب موجود رسم . خط قائم نظير طول لوله را قطع كند  

  .  خط قائمي به سمت پايين رسم شود، افت فشار در طول لوله به دست خواهد آمد برخوردي اگر از نقطه. داخلي لوله برخورد كند
  

  
  . افت فشار در خط لولهي  نمودار اطلس كوپكو براي محاسبه-1-5شكل 

  
 نظير افـت فـشار مجـاز در         ي  آخر ياد شده، از نقطه     ي  قطر مناسب به ازاي افت فشار معين باشد، در مرحله          ي اگر مقصود محاسبه  

از محل برخورد خط افقي كه از اين نقطـه رسـم شـود، بـا     . يين، خط قائمي رسم شود تا خط مورب ياد شده را قطع كند   محور افقي پا  
  .آيدمحور قائم سمت چپ، قطر مناسب به دست مي
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   نمودار پوريفوي-5-4-2
 مشخص شده و از ايـن نقطـه   ،ر فشار نسبي در محور افقي بالاي نموداري نظي بتدا نقطه ا)2-5شكل (براي استفاده از اين نمودار      

  . شود، قطع كندشود تا خط افقي نظير شدت جريان را كه از محور قائم سمت راست رسم ميخط قائمي رسم مي
  

  
   افت فشاري  نمودار پوريفوي براي محاسبه-2-5شكل 

اگـر  . ر لوله را قطع كند    شود تا خط افقي نظير قط     از محل تلاقي اين دو خط، خط موربي به موازات خطوط مورب موجود رسم مي              
 و كند قطع  مي،اي كه نشانگر افت فشار حاصله است اخير خط قائمي به سمت پايين رسم شود، محور افت فشار را در نقطهي از نقطه

  . شودبدين ترتيب افت فشار تعيين مي

  ها افت فشار در شيلنگي  محاسبه-5-5

هـاي تـوربيني و ديگـر       هـاي فرعـي، چـراغ     ها، بادبزن ها، باركننده الزنهاي بادي، چ  هايي نظير چكش   دستگاه ي از آنجا كه تغذيه   
گيرد كه از خط لوله اصلي انتقال هـواي فـشرده منـشعب             هايي انجام مي   شيلنگ ي كنند، به وسيله  وسايلي كه با هواي فشرده كار مي      

چه افت   گرا.  محاسبه و منظور كرد    دنيز باي ها را    افت نهايي، افت حاصله در طول اين قطعه شيلنگ         ي د، بنابراين براي محاسبه   نشومي
 ولي ،هاي مختلف تفاوت داردها است و بنابراين مقدار آن در مورد محصولات كارخانهها، تابع زبري سطح داخلي آنحاصله در شيلنگ
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 و سيـستم    SIيـستم   ترتيب در س  به  كه   4-5 و   3-5توان از جداول    ميزان متوسط مربوط به انواع معمولي با سطح داخلي صاف را مي           
BSهستند، به دست آورد .  

  
   . بار بر حسب كيلو پاسكال7 در فشار نسبي  هاي معمولياز شيلنگ ) فوت50( متر 3/15 افت فشار حاصله در طول -3-5 جدول 

   اينچ-قطر لوله                      
  

  شدت جريان هواي آزاد
minm /3 

2
1  

4
3  

  
1  4

11  
2
11  

6/0  

8/0  

1/1  

4/1  

7/1  

3/2  

8/2  

4/3  

0/4  

5/4  

1/5  

7/5  

2/6  

8/6  

1/7  

5/8  

9/9  

3/11  

7/12  

2/14  

6/15  

0/17  

12    

28    

47    

 72    

  

  

  

 9/6    

 7/9    

 14    

 24    

 36    

 51    

 68    

 88    

  

  

  

  

  

  

 3/8    

 12    

 17    

 21    

 26    

 32    

 38    

 45    

 48    

 68    

 92    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 11    

 13    

 15    

 17    

 23    

 31    

 40    

 50    

 61    

 74    

 87    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 7/9    

 13    

 17    

 21    

 26    

 30    

 36    
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   psi  با سطح داخلي صاف بر حسب هاي معموليلنگاز شي ) فوت50( متر 3/15 افت فشار حاصله در طول -4-5 جدول 

  .]توان از طريق تناسب به دست آورد فوت را مي50تر از  تر يا بيش هاي كمافت طول[

minftشدت جريان هواي آزاد  /3  

20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150

 -قطر شيلنگ
 اينچ

فشار نسبي
-  

 
psi

 

  psi - فوت شيلنگ 50شار در افت ف
  

2
1

  

  اينچ

50  
60  
70  
80  
90  
100  
110  

8/1  
3/1  
0/1  

9  
8  
7  
6  

0/5  
0/4  
4/3  
8/2  
4/2  
3/2  
0/2  

1/10 
4/8  
0/7  
0/6  
4/5  
8/4  
3/4  

1/18 
8/14 
4/12 
8/10 
5/9  
4/8  
6/7  

-  
4/23 
0/20 
4/17 
8/14 
3/13 
0/12 

-  
-  

4/28 
2/25 
0/22 
3/19 
6/17 

-  
-  
-  

6/34 
5/30 
2/27 
6/24 

-  
-  
-  
-  

0/41 
6/36 
3/33 

-  
-  
-  
-  
-  
-  

5/44 

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

  

4
3

  

  اينچ

50  
60  
70  
80  
90  
100  
110  

4/0  
3/0  
2/0  
2/0  
2/0  
2/0  
1/0  

8/0  
6/0  
5/0  
5/0  
4/0  
4/0  
3/0  

5/1  
2/1  
9/0  
8/0  
7/0  
6/0  
5/0  

4/2  
9/1  
5/1  
3/1  
1/1  
0/1  
9/0  

5/3  
8/2  
3/2  
9/1  
6/1  
4/1  
3/1  

4/4  
8/3  
2/3  
8/2  
3/2  
0/2  
8/1  

5/6  
2/5  
2/4  
6/3  
1/3  
7/2  
4/2  

5/8  
8/6  
5/5  
7/4  
0/4  
5/3  
1/3  

4/11 
6/8  
0/7  
8/5  
0/5  
4/4  
9/3  

2/14 
2/11 
8/8  
2/7  
2/6  
4/5  
9/4  

-  
-  

0/11 
8/8  
5/7  
6/6  
9/5  

-  
-  
-  

6/10 
0/9  
9/7  
1/7  

-  
-  
-  
-  
-  
4/9  
4/8  

-  
-  
-  
-  
-  

1/11 
9/9  

  
  

1  
  اينچ

50  
60  
70  
80  
90  
100  
110  

1/0  
1/0  

-  
-  
-  
-  
-  

2/0  
2/0  
1/0  
1/0  
1/0  
1/0  
1/0  

3/0  
3/0  
2/0  
2/0  
2/0  
2/0  
2/0  

5/0  
4/0  
4/0  
3/0  
3/0  
2/0  
2/0  

8/0  
6/0  
5/0  
5/0  
4/0  
4/0  
3/0  

1/1  
8/0  
7/0  
7/0  
6/0  
5/0  
4/0  

5/1  
2/1  
0/1  
8/0  
7/0  
6/0  
6/0  

0/2  
5/1  
3/1  
1/1  
9/0  
8/0  
7/0  

6/2  
0/2  
6/1  
4/1  
2/1  
0/1  
9/0  

5/3  
6/2  
0/2  
7/1  
4/1  
2/1  
1/1  

8/4  
3/3  
5/2  
0/2  
7/1  
5/1  
3/1  

0/7  
2/4  
1/3  
4/2  
0/2  
8/1  
5/1  

-  
5/5  
8/3  
7/2  
4/2  
1/2  
8/1  

-  
2/7  
7/4  
5/3  
8/2  
4/2  
1/2  

  

4
11  

  اينچ

50  
60  
70  
80  
90  
100  
110  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

1/0  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

2/0  
1/0  
1/0  

-  
-  
-  
-  

2/0  
2/0  
2/0  
1/0  
1/0  

-  
-  

3/0  
3/0  
2/0  
2/0  
2/0  
1/0  
1/0  

4/0  
3/0  
3/0  
2/0  
2/0  
2/0  
2/0  

5/0  
5/0  
4/0  
3/0  
3/0  
2/0  
2/0  

7/0  
6/0  
4/0  
4/0  
3/0  
3/0  
3/0  

1/1  
8/0  
5/0  
5/0  
4/0  
4/0  
3/0  

-  
0/1  
0/1  
6/0  
5/0  
4/0  
4/0  

-  
2/1  
8/0  
7/0  
6/0  
5/0  
5/0  

-  
5/1  
0/1  
8/0  
7/0  
6/0  
5/0  

-  
-  
3/1  
0/1  
8/0  
7/0  
6/0  

2
11  

  اينچ

50  
60  
70  
80  
90  
100  
110  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

1/0  
-  
-  
-  
-  
-  
-  

2/0  
1/0  

-  
-  
-  
-  
-  

2/0  
2/0  
1/0  

-  
-  
-  
-  

2/0  
2/0  
2/0  
1/0  

-  
-  
-  

3/0  
2/0  
2/0  
2/0  
1/0  

-  
-  

3/0  
3/0  
2/0  
2/0  
2/0  
1/0  
1/0  

4/0  
3/0  
3/0  
2/0  
2/0  
2/0  
2/0  

5/0  
4/0  
3/0  
3/0  
2/0  
2/0  
2/0  

6/0  
5/0  
4/0  
4/0  
3/0  
2/0  
2/0  
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 6فصل 

هاي موضعي افتي محاسبه  
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   آشنايي-6-1

 بـه ها را نيز بايد محاسبه و        توزيع هواي فشرده وجود دارد، افت ناشي از آن         ي هاي موضعي مختلفي كه در شبكه      به پديده  با توجه 
  . ت آيد كرد تا افت فشار واقعي به دساضافههاي كلي تفا

 طول معـادل    ي پس از محاسبه  . گيرندنظر مي در  معادل طول معيني از خط لوله        معمولا موضعي را    هايپديدهتاثير حاصل از وجود     
  هـاي معـادل را منظـور        طول كلي يعني مجموع طول واقعـي و طـول          ،را با طول لوله جمع كرده و در محاسبات          موضعي، آن  ي پديده
  .كنندمي

 ،ها و نمودارهايي كه در اين فصل آمده است         از فرمول، جدول   شود كه توصيه مي هاي موضعي   عادل پديده  طول م  ي محاسبه براي
هـا بـه    محاسـبه و ميـانگين آن   طول معادل، با استفاده از هر سه روش   ، موضعي ي شود كه در مورد هر پديده     ميتوصيه  . شوداستفاده  

      . عنوان طول معادل در نظر گرفته شود

   فرموله از استفاد-6-2

  :شود فرمول زير توصيه مي،هاي مختلف طول پديدهي براي محاسبه

)6-1(  
1.2

13.32
12
dL r ⎛ ⎞= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

   :كه در آن
L =هاي موضعي بر حسب مترطول معادل پديده  
d =موضعي در آن وجود دارد بر حسب اينچي اي كه پديدهقطر لوله  

r =آيد به دست مي1-6از جدول  موضعي ي ضريبي كه مقدار آن در مورد هر پديده .  
  

  . طول معادل پديده هاي موضعيي حاسبه براي م1-6 در رابطه r ضريب -1-6جدول 
اسمي بر  قطر

  حسب اينچ
شيرفلكه 
  كشويي

ي با انحناي زياد يزانو
  راهي استاندارديا سه

ي با شعاع متوسط يا يزانو
  %25راهي با كاهش سه

راهي ي استاندارد يا سهيزانو
  %15با كاهش 

شير 
  گونيا

ي يزانو
  شير  راهيسه  برگشتي

  ايساچمه
ضريب پديده 

 (r)موضعي 
25/0  33/0  42/0  67/0  90/0  00/1  33/1  00/2  

  

  هاجدول استفاده از -6-3

هـاي متريـك و انگليـسي       سيستم  كه به ترتيب در    3-6 و   2-6توان از جداول    هاي موضعي مي  ت طول معادل اف   ي براي محاسبه 
  . استفاده كرداند، تنظيم شده
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  .هاي موضعي در سيستم متريك طول معادل افتي  محاسبه-2-6جدول 
  طول معادل بر حسب متر
  مترقطر داخلي لوله بر حسب ميلي

   موضعيي پديده

25  40  50  80  100  125  150  200  250  300  400  
  2/5  9/3  2/3  6/2  9/1  6/1  3/1  0/1  6/0  5/0  3/0   بازي كاملاي كشوي شير فلكه

  80  60  50  40  30  25  20  16  10  8  5  بازيمه ني  فلكهشير
  -  -  -  -  10  8  6  5/4  0/3  6/2  5/1   كاملا باز–گمي يافراد شير فلكه
  -  -  36  30  22  18  15  12  7  6  4   كاملا باز-شير گونيا

  -  -  -  60  45  38  30  24  15  12  5/7  اي كاملا بازشير ساچمه
  32  24  20  16  12  10  0/8  4/6  0/4  2/3  0/2  شير چرخشي كاملا باز

  d2=R 3/0  5/0  6/0  0/1  2/1  5/1  8/1  4/2  0/3  6/3  8/4ي يزانو
  d=R 4/0  6/0  8/0  3/1  6/1  0/2  4/2  2/3  0/4  8/4  4/6ي يزانو
  24  18  15  12  9  5/7  0/6  8/4  0/3  4/2  5/1   درجه90ي يزانو

  8  6  5  4  3  5/2  0/2  6/1  0/1  8/0  5/0  سه راهي بدون تغيير جهت
  24  18  15  12  9  5/7  0/6  8/4  0/3  4/2  5/1  غيير جهت سه راهي با ت

  6/9  2/7  0/6  8/4  6/3  1/3  5/2  0/2  0/1  7/0  5/0  تبديلي
  

  .هاي موضعي در سيستم انگليسي بر حسب فوت طول معادل پديده-3-6جدول 
  قطر لوله 

  اينچ
 ي فلكه شير

  كشويي
   ي فلكه شير

  كروي
  ي شير فلكه
  گونيا

  ي با انحناي زياد يا زانوي
  راهي استانداردهس

  اندارد با تزانويي اس
  راهي معموليسه

راهي با سه
  خروجي از پهلو

2
1

 
4/0  3/17  6/8  6/0  6/1  1/3  

4
3

  
5/0  9/22  4/11  8/0  1/2  4/1  

1  6/0  1/29  6/14  1/1  6/2  2/5  

4
11  8/0  3/38  1/19  4/1  5/3  9/6  

2
11  9/0  7/44  4/22  6/1  0/4  0/8  

2  2/1  4/57  7/28  1/2  2/5  3/10  

2
12  4/1  5/68  3/34  5/2  2/6  3/12  

3  8/1  2/85  6/42  1/3  2/6  3/15  
4  4/2  0/112  0/56  0/4  7/7  2/20  
5  9/2  0/140  0/70  0/5  1/10  2/25  
6  5/3  0/168  1/84  1/6  4/15  4/30  
8  7/4  0/222  0/111  0/8  0/20  0/40  
10  9/5  0/278  0/139  0/10  0/25  0/50  
12  0/7  0/332  0/166  0/11  8/29  6/59  
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  نموداراستفاده از  -6-4

 هر پديدي نظبراي استفاده از اين نمودار، ابتدا نقطه. رودهاي موضعي به كار مي پديده طول معادلي  نيز براي محاسبه1-6نمودار 
 ي وسيله  نظير قطر لوله در محور سمت راست بهم سمت چپ مشخص كرده و اين نقطه را به نقطهئموضعي مورد نظر را در محور قا

  قرائت   موضعيي  اخير، طول نظير پديدهي اي قطع كند و به كمك نقطهم وسط را در نقطهئكنند تا محور قامي وصل ميقيستمخط 
  . شودمي

 اينچ در شكل نشان داده شده است كه طول معادل آن 6ي استاندارد به قطر ين طول معادل يك زانوبه عنوان مثال، مراحل تعيي
  . آيد فوت به دست مي16برابر 

  

  
  

  .هاي موضعي طول معادل پديدهي  نمودار محاسبه-1-6كل ش
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   آشنايي-7-1

رسـد، سـبب اتـلاف       درصد نيـز مـي     30اي موارد به حدود      انتقال، كه ميزان آن در پاره      ي  لوله وطنشت هواي فشرده در طول خط     
بـا  .  درصد كاهش داد   10 الي   5توان به حدود    ميزان نشت را مي    انجام گيرد، ي  ببه خو  اگر اتصالات . شودمقدار قابل توجهي انرژي مي    

 اوليه، ميزان   ي شود، لذا از نظر اقتصادي به صرفه آن است كه با صرف هزينه            كه توليد هواي فشرده بسيار گران تمام مي        توجه به آن  
م تاسيسات قديمي انتقـال هـواي فـشرده، در زمـان             ترمي ي  حتي هزينه  ،هاي مربوط ممكن كاهش داد، زيرا هزينه    نشت را به حداقل     

  . شودكوتاهي مستهلك مي
ميزان نشت هوا به قطر منافذ اتصالات بستگي دارد، بدين ترتيب كه هر چقدر قطر منفذ زيادتر باشـد، ميـزان نـشت هـم زيـادتر                         

  . بت، درج شده است ميزان نشت هوا به ازاي منافذ مختلف و مصرف انرژي از اين با1-7در جدول . خواهد بود

   ميزان نشت هوا به ازاي قطرهاي مختلف منفذ -1-7جدول 
  منفذ قطر

  )مترميلي(
   بار5نشت هوا در فشار نسبي 

  )ليتر در ثانيه(
  توان لازم براي جبران نشت هوا

  )كيلووات(
1  1  3/0  
3  10  1/3  
5  27  3/8  
10  105  33  

  
 50 تـا  40كننـد، بـه طـور متوسـط      كه با هواي فشرده كار ميهاي معموليستگاهست كه د  ا  به آن توجه كرد آن     داي كه باي  نكته

ترتيب، مصرف انرژي يـك نـشت       رود و بدين     به هدر مي   مايهاي نشت دا  ل كارند، در صورتي كه هوا، از محل       درصد از زمان را در حا     
  . مصرف با آن استبرابر مصرف ابزار بادي همدو  تقريبا

   توزيعي  در شبكهحد مجاز نشت هوا -7-2

ها و اتصالات كند، تا آنجا كه ممكن است بايد با انتخاب لولهبا توجه به هزينه بالايي كه نشت هوا بر شبكه توزيع تحميل مي
 لذا در طراحي شبكه توزيع حداكثر ، رسانيدصفرتوان نشت را به نمي گاههيچكه از آنجا . مناسب، نشت را به حداقل ممكن كاهش داد

  .و شبكه را بر اين اساس طراحي كرد درصد در نظر گرفت 10را بايد به ميزان نشت ميزان 

   تشخيص نشت هواي  نحوه-7-3

  .شودهاي زير توصيه ميبراي تشخيص نشت هوا، استفاده از روش

   بازرسي چشمي-7-3-1
شود كه در محـل     ر توصيه مي  بدين منظو . هاي توزيع گاز در منازل است      متداول تشخيص نشت در لوله     ي  شيوه مشابهاين روش،   

  . اتصالات، با استفاده از كف صابون، نشت هوا از محل اتصالي را مشخص ساخت و نسبت به رفع آن اقدام كرد
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   دستگاهي تشخيص به وسيله -7-3-2
بت به ها، نساين دستگاه. اندشود كه به همين منظور ساخته شده تشخيص نشت استفاده ميي هاي ويژهدر اين روش، از دستگاه

  . دهندلتراسونيك حاصل از عبور هوا از منافذ حساسند و واكنش نشان ميآ وتص صداي

   ميزان نشت هواي  محاسبهي  نحوه-7-4

  .شودهاي زير عمل مي كل آن باشد، به روشر توزيع و يا دي  از شبكهي بخشرتعيين ميزان نشت د، كه هدف بسته به اين

   توزيعي  نشت هوا در بخشي از شبكهي  محاسبهي  نحوه-7-4-1
را  گاه آنخط لوله، ابتدا يك فشارسنج در اين قطعه نصب كرده و آناز  ميزان نشت هوا در طول بخش مورد نظر ي براي محاسبه
كنند تا فشار در داخل قدر صبر مي بندند و آنلوله را ميخط كنند و شيرهاي دو سر اين بخش از  تحت فشار پر ميبا هواي فشرده

  :آيد زير به دست ميي ميزان نشت هوا از رابطه. آتمسفر سقوط كند فشار معمولي لوله به حد

)7-1(  5
2
VQ
T

= 

  :كه در آن
Q =هواي آزاد(يرها بر حسب متر مكعب در دقيقه شدت جريان نشت هوا در لحظه بستن ش(  
V= عبداخل لوله بر حسب متر مك حجم هواي  
T= تمسفر بر حسب دقيقها زمان لازم براي سقوط فشار در داخل لوله به حد فشار  

   توزيعي  نشت هوا در كل شبكهي  محاسبهي  نحوه-7-4-2
 ي  حجم شبكه، بدين منظور.ين روش، در صورتي قابل اجرا است كه بلافاصله پس از مخزن هوا، يك فشارسنج نصب شده باشدا

)P(بات پس از مخزن را محاسبه كرده و فشار كاري عادي سيستم توزيع  اصلي و انشعاي خط لولهتوزيع شامل     را در آن اعمال 1
)P(د تا فشار به حد شكسپس مدت زماني را كه طول مي. كنندمي )P( نصف فشار كه اين فشار معمولا( برسد 2  )شود انتخاب مي1

  :آيد زير به دست ميي  از رابطه حسب دقيقه باشد، ميزان نشت شبكه ياد شده برزمان Tاگر . گيرند مياندازه

)7-2(  1 2( )V P PQ
T
−

= 

  :كه در آن
V =توزيع بر حسب متر مكعبي حجم كلي شبكه   
T = 1زمان مورد نظر براي كاهش فشار ازP 2 بهPبر حسب دقيقه   
Q =شدت جريان نشت هوا بر حسب متر مكعب در دقيقه  
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   نشت هواي  هزينه-7-5

سوز نوانرژي حاصل از موتورهاي در ها در مقايسه با انرژي برق وترين انرژيده جز گرانركه انرژي هواي فش با توجه به اين
   .كندتحميل مي هواي فشرده بر سيستم توزيعرا قابل توجهي  ي  هزينه، لذا وجود نشت،شودمحسوب مي

توان به  از آن مي،مت انرژييبابت نشت در موارد مختلف درج شده است كه با توجه به ق  ميزان اتلاف انرژي از2-7در جدول 
  .كرد نشت، استفاده ي  هزينهي عنوان راهنمايي براي محاسبه

  
   . ميزان اتلاف انرژي از بابت نشت در موارد مختلف-2-7جدول 

  منفذ قطر
  مترميلي

  ميزان نشت
  ليتر در ثانيه

  ميزان اتلاف انرژي ساليانه
  كيلووات ساعت

4/0  
8/0  
6/1  
2/3  
4/6  
8/12  

2/0  
8/0  
2/3  
8/12  
2/51  
8/204  

133  
532  
2128  
8512  
34040  
136192  
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هواي فشرده توزيع ي شبكه مراحل طراحي  
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   آشنايي-8-1

  هـا را بايـد در ارتبـاط بـا هـم     هاي مختلفي تشكيل شده است كه وضعيت آن توزيع هواي فشرده از شاخهي در حالت كلي، شبكه  
  . بررسي كرد

  وزيع تي مراحل طراحي شبكه -8-2

  .مراحل زير انجام گيردطي  توزيع هواي فشرده بايد ي شبكهطراحي 

   استخراجي معدني  شبكهي  نقشهي تهيه - 2-1- 8
در اين نقشه ورودي اصلي معدن اعم از چاه يا . اي تهيه شود معدن به صورت نمودار سادهي  شبكهي اولين قدم، بايد نقشهدر 

 توزيع هواي فشرده تغذيه ي هايي از معدن كه بايد با شبكه معدن مشخص شده و قسمتها در طبقات مختلفتونل و انشعابات آن
  . شودشود، مشخص مي

   توزيع هواي فشردهي  كروكي شبكهي تهيه -8-2-2
 ي اي مركب از خطوط مختلف براي نمايش شبكه سادهي  استخراجي معدن، شبكهي  شبكهي در اين مرحله، با توجه به نقشه

  .  توزيع نشان داده شده استي  شبكهي اي از نقشه، نمونه1-8در شكل . شود ميتوزيع، تهيه
  

  
  

  .  نقاط انشعاب و مصرف استنظاير آن و B , A نشانگر شدت جريان و Q نشانگر طول و L ، توزيع هواي فشردهي شبكه 1-8شكل 

 اصلي كه از كمپرسور ي ن مثال، اگر خط لولهعنوابه .  سادگي به كار گرفته شود توزيع، بايد نهايتي  كروكي شبكهي در تهيه
- ي مستقيم نشان داده ميشود، از چاه يا تونل عبور كند، مادام كه قطر و يا جنس لوله تغييري نكرده است، به صورت خطمنشعب مي

عب از چاه باشد  تونل اصلي منش و چاه، طول چاهي  ممكن است نشانگر مسير كمپرسور تا دهانه1-8 در شكل AB خط مثلا. شود
ها از قبيل طول، قطر و مشخصات انشعاب بايد توزيع ي در كروكي شبكه.  از آن اولين انشعاب گرفته شده استB ي نقطهكه در 

  . جنس لوله درج شود
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  ها شدت جريان هواي فشرده در محل مصرف كنندهي محاسبه -8-2-3
 آمـده اسـت،   سـوم  و دومهـاي  ن هواي لازم به ترتيبي كه در فـصل  ام نقاطي كه بايد هواي فشرده تامين شود، شدت جريا         تمدر  

و با توجه به ضرايب تصحيحي محاسبه شده و در محل مصرف         اين شدت جريان به صورت شدت جريان هواي آزاد        . شودمحاسبه مي 
، نـشانگر شـدت     1-8در شـكل     Q4 و   Q1  ،Q2  ،Q3هـاي   به عنوان مثال شدت جريـان     . شود توزيع درج مي   ي  بر روي نمودار شبكه   

  .  استH وE ،F ، Gجريان مورد نياز در نقاط مصرف 

  هاي شبكه شدت جريان هواي فشرده در شاخهي  محاسبه-8-2-4
 هاي مختلف شبكه عبور كند، محاسبه     ها، شدت جرياني كه بايد از شاخه      كنندهبر اساس شدت جريان هواي لازم در محل مصرف        

   بـه شـرح زيـر محاسـبه        1-8هاي مختلـف شـبكه شـكل        به عنوان مثال، شدت جريان شاخه     . دشو بر روي نمودار شبكه نوشته مي      و
  :شود مي

)8-1(  
)8-2(  
)8-3(  

1 2 3 4ABQ Q Q Q Q= + + +   
2 3 4BCQ Q Q Q= + +  
3 4CDQ Q Q= +  

  هاي مختلف شبكه تعيين قطر شاخه-8-2-5
 محاسـبه شـده و در روي   ، آمـده اسـت  چهـارم ه، بر اساس آنچه كه در فصل هاي شبك مناسب براي هر يك از شاخهي قطر اوليه 

  . شودنمودار نوشته مي

  هاي شبكه افت فشار در شاخهي  محاسبه-8-2-6
 بدين منظور    .شود آمده است، محاسبه مي    ششم و   پنجمهاي  هاي مختلف شبكه بر اساس آنچه كه در فصل        افت فشار كلي شاخه   

 زيـر  ي محاسبه شده و بـه كمـك آن فـشار در انتهـاي شـاخه از رابطـه      ) 1-8 در شكل  AB ي  شاخه(اصلي   ي  ابتدا افت فشار شاخه   
  :شودمحاسبه مي

)8-4(  ABAB PΔP=P -  
     .  استAB ي  افت فشار در شاخهΔPAB  وB ي  فشار در نقطهA، PB ي  فشار در نقطهPAكه در آن 

  هاهكنند فشار در محل مصرفي  محاسبه-8-2-7
هـا محاسـبه   كننـده ها و ميزان فشار در نقاط گره شبكه، فشار هوا در محل مـصرف   با توجه به افت فشار محاسبه شده براي شاخه        

  :شود به شرح زير محاسبه مي1-8 در شبكه شكل E ي ، فشار در نقطه مثالبه عنوان. شودمي
)8-5(      )PΔ+PΔ(-P=P BEABAE 

اط شبكه در حد مجاز باشد، نشانه آن است كه طراحي شبكه به خوبي انجام گرفته است و در غير اين صورت                      اگر فشار در تمام نق    
اين عمل مادامي كه فشار در تمام نقاط مـصرف بـه حـد              . هاي شبكه، محاسبات را تكرار كرد     بايد با تغيير قطر تمام يا بعضي از شاخه        

  . مجاز نرسد، بايد ادامه يابد
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   توزيع هواي فشردهي  شبكهي  هزينهي سبه محاي  نحوه-8-3

در حالت اول فقـط هزينـه توليـد    . ممكن است در محل كمپرسور و يا در محل مصرف محاسبه شود تامين هواي فشرده     ي  هزينه
  ظـور  انتقال آن و از آن جمله نشت هوا در خط لوله نيـز من              ي در صورتي كه در حالت دوم، هزينه       ،شودهواي فشرده در نظر گرفته مي     

  . شودمي
هـا، بهـره، نگهـداري، تعميـرات، سـوخت،           كمپرسور، بيمه، ماليـات    ي   توليد هواي فشرده بايد هزينه     ي   هزينه ي  به هنگام محاسبه  

  .دكنن متر مكعب در دقيقه هواي آزاد محاسبه مي30ها را بر اساس توليد  هزينهمعمولا.  در نظر گرفت راكاري و دستمزدهاروغن

  هاي توليد هواي فشرده هزينه-8-3-1
  : عبارتند از،ترين مواردي كه بايد براي توليد هواي فشرده در نظر گرفته شودمهم
  ؛گذاري با توجه به نرخ بازگشت سرمايه سرمايهي سور يا كمپرسورها و هزينه قيمت كمپر-الف
  ؛بيني شده براي استهلاك كمپرسور زمان پيش-ب
  ؛ مصرف سوخت كمپرسور-پ
  ؛غن كمپرسور مصرف رو-ت
  ؛ تعميراتي  هزينه-ث
  .متصدي كمپرسوردستمزد  ي  هزينه-ج

   توزيعي  شبكهي  هزينه-8-3-2
  :  توزيع عبارتند ازي اقلام مهم هزينه

  ؛ مخزن هوا-الف
  ؛ال و متعلقات آننتق اصلي اي  لوله-ب
  ؛هاي فرعي و متعلقات آن شاخه-پ
  ؛ انتهاييي كننده سرد-ت
  ؛ي فشرده سيستم خشك كردن هوا-ث
  ؛ آبگيرها-ج
  ؛كاري وسايل روغن-چ
  ؛ نگهداري و تعميراتي  هزينه-ح
  .شتن ي  هزينه-خ

  .  كلي توليد و توزيع هواي فشرده را محاسبه كردي توان هزينهها ميبا توجه به قيمت اقلام ياد شده، از جمع آن



   دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن 62
 

 

  كامپيوتر  فشرده با استفاده از ي توزيع هواي افزارهاي محاسبات شبكه نرم-8-4

هاي مربوط را بـه دو      افزاردر حالت كلي نرم   . بندي كرد تقسيمهاي مختلف   توان از جنبه  افزارهاي محاسبات هواي فشرده را مي     نرم
  :كنندبندي ميگروه تقسيم

  ؛روند انتقال هواي فشرده به كار ميي افزارهايي كه براي طراحي يك شاخه لوله نرم-الف
  . گيرند هواي فشرده مورد استفاده قرار ميي ه منظور طراحي شبكهافزارهايي كه ب نرم-ب

هـا عمـدتا موضـوع    ها مورد نظر است و در آن   افت فشار و يا ساير طراحي      ي  هاي تخصصي محاسبه  افزارها، جنبه در گروه اول نرم   
- افت فشار با يك فرمول انجام مـي        ي  در صورتي كه در گروه دوم، معمولا محاسبه       . گيرندانتخاب فرمول مناسب مورد توجه قرار مي      

  .شود شبكه توجه زيادي معطوف ميي گيرد، ولي در مورد محاسبه
  :كنندبه شرح زير تقسيم ميافزار نيز افزارهاي محاسبات هواي فشرده را نسبت به محل اجراي نرمنرم

   ؛اندافزارهايي كه از طريق وب سايت قابل استفاده نرم-الف
  ؛شوند كه بر روي يك رايانه نصب و اجرا ميافزارهايي نرم-ب
  . اندهاي محلي قابل استفادهافزارهايي كه تحت شبكه نرم-پ

  . افزارهاي موجود در اين زمينه معرفي شده استهاي نرمدر پيوست يك ويژگي    
  



 

  
  
  
  
  
  

  9فصل 
  انتخاب تجهيزات لازم
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   آشنايي-9-1

 تجهيزاتـي  بايدهاي بادي را تغذيه كند،    توزيع جريان يابد و دستگاه     ي  لازم به نحو مناسبي در شبكه      ي كه هواي فشرده   براي اين 
  :اين تجهيزات عبارتند از. زيع هواي فشرده نشان داده شده است توي ، تجهيزات اصلي براي شبكه1-9 در شكل .شبكه نصب شود در

  ؛ انتهاييي كننده سرد-الف
  ؛ مخزن هوا-ب
  ؛ تجهيزات خشك كردن هوا-پ
  ؛ اصليي  خط لوله-ت
  ؛ آبگيرها-ث
  ؛ وسايل جلوگيري از يخ زدن آب-ج
  ؛ها شيلنگ-چ
  ؛كاري وسايل روغن-ح
  .گيري وسايل اندازه-خ

  . تشريح شده است انتخاب اين تجهيزات در زير ي نحوه

   1 انتهاييي كنندهسرد -9-2

را بين  رود و بايد آنها به كار ميكردن آن  انتهايي براي ميعان بخار آب و بخار روغن همراه با هواي فشرده و جداي كنندهسرد
وجهي از  بخش قابل ت، خروجي از كمپرسوري  فشردهيبا كاهش دماي هوا. كمپرسور و مخزن هوا و در مجاورت كمپرسور نصب كرد

 باشد و طي 2-9 مسير عبور هواي فشرده بايد مطابق شكل. توان آن را جدا كردشود كه ميبخار آب موجود در آن به مايع تبديل مي
دست  عبور كند و هنگامي كه هواي فشرده در تماس با اين پيچك قرار گيرد، گرماي خود را از 2كننده از يك پيچكآن محلول سرد

 3 تا 6/0 شبنم سيستم بايد به حد ي بنابراين نقطه. كننده نبايد خيلي پايين باشد كه سبب يخ زدن آب شود سردلدماي محلو .دهدمي
 ي كننده هواي خروجي از سردي ي شود كه لولهبراي افزايش راندمان، سيستم بايد به نحوي طراح. گراد محدود شود سانتيي درجه

  . بخشي از گرماي آن را جذب كند هواي ورودي قرار گيرد تا ي انتهايي، در تماس با لوله
 5/9 خروجي از آن در حد ي  انتهايي و هواي فشردهي به عنوان يك قانون كلي بايد اختلاف بين دماي آب ورودي به سردكننده

   .گراد كاهش دهد سانتيي  درجه15 تا 10 دماي هواي فشرده را  انتهايي بتواندي و نيز سردكنندهگراد باشد  سانتيي درجه

    مخزن هوا-9-3

شود و خط لوله، از اين  بلكه ابتدا در مخزن هوا ذخيره مي،رود انتقال نميي هواي خروجي از كمپرسور، مستقيما به طرف خط لوله    
  .     حجم مخزن هوا بايد متناسب با ظرفيت كمپرسور انتخاب شود. كندمخزن تغذيه مي

                                                 
1 - After cooler 
2 - Coil  
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 . انتهاييي كننده حركت هواي فشرده  در سردي  نحوه-2-9شكل 

6 بار، ظرفيت عددي مخزن هوا بايـد         9مورد كمپرسورهاي با ظرفيت معمولي و فشار تا         در  
 تـا    1

10
 حجـم هـواي آزاد مـصرفي        1

تـر  رگبزبايد  ، حجم مخزن هوا را      باشدموتور كمپرسور الكتريكي خودكار     كاركرد  در مواقعي كه    .  در يك دقيقه انتخاب شود     كمپرسور
  .  مورد استفاده قرار گيرد1-9 ابعاد مندرج در جدول شود كهتوصيه مي مواردي چنينر  د.گرفتدر نظر 

  .هاي مختلف ابعاد مخزن هواي كمپرسور در حالت-1-9جدول 
  ظرفيت كمپرسور

 
  (cfm)  مكعب در  دقيقه متر

  قطر مخزن هوا
  مترسانتي

  طول مخزن هوا
  متر

  حجم مخزن هوا
  متر مكعب

27/1  
12/3  
38/5  
63/9  
14/16  
19/27  
89/59  
35/88  
6/124  

170  

)45(  
)110(  
)190(  
)340(  
)570(  
)960(  
)2115( 

3120  
4400  
6000  

36  
46  
61  
76  
91  
107  
122  
137  
152  
168  

22/1  
82/1  
82/1  
13/2  
44/2  
05/3  
66/3  
27/4  
88/4  
48/5  

113/0  
31/0  
54/0  
96/0  
61/1  
72/2  
28/4  
32/6  
89/8  
12/12  

  
 

اي باشد  در كف، داراي دريچهدشود، لذا بايز جمله مشخصات مخزن هوا آن است كه چون در آن قطرات آب و روغن جمع ميا
  . كه به طور خودكار يا دستي بتوان اين مواد را تخليه كرد
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  تجهيزات خشك كردن هوا -9-4

 ولي هواي عبوري از ،شود و از آن جدا ميايع تبديل بخشي از رطوبت هواي فشرده به م، انتهاييي  در دستگاه سردكنندهاگر چه    
 دماي بالا قادر درهوا علت آن است كه . ز آن جدا شودشود، مقداري رطوبت با خود دارد كه بايد اهوا مياين دستگاه كه وارد مخزن 

اين قابليت جذب بخار آب آن شود و بنابرسرد مياست اين رطوبت را در خود حفظ كند ولي به مرور و در طول حركت در خط لوله، 
  . يابدكاهش مي

زند و فضاي هاي سرد خط لوله، آب درون آن يخ ميكه در قسمت يكي اين. شود را سبب مييوجود آب در داخل لوله اشكالات
ده، سبب كه، وجود آب همراه با هواي فشر ديگر آن. دهد و حتي ممكن است به كلي جريان هوا را قطع كندرا كاهش مي مفيد آن

 زياد ود، معمولاش هواي فشرده حاصل ميحجم آبي كه در اثر سرد شدن. كنندشود كه با هواي فشرده كار ميخوردگي لوازم مي
  :كنندهاي زير كار ميها بر اساس يكي از مكانيسمكنهوا خشك. است

  ؛ انتهايي استي كنندهمشابه سردها تا حدي  سرد كردن هوا كه طرز كار آن-الف
 ، در نتيجه كهدهندكه طي آن هواي فشرده را از درون اجسامي كه جاذب رطوبت هستند عبور مي) درآشامي( 1جذب كلي -ب

   ؛دهدها رطوبت خود را از دست ميهواي خروجي از آن
 اجسامي كه قدرت جذب ي ها از خاصيت جذب رطوبت همراه با هواي فشرده به وسيلهدر آنكه ) برآشامي (2 جذب سطحي-پ

 مشخصات 2-9در جدول . شود كه براي معادن ايران از سيستم جذب سطحي استفاده شودتوصيه مي. شودحي دارند، استفاده ميسط
  .روند، درج شده استموادي كه بدين منظور به كار مي

   .روند مشخصات بعضي از موادي كه در سيستم جذب سطحي به كار مي-2-9جدول 

  ماده
  نقطه شبنم
  تقريبي

  )گراديسانتدرجه (

  حداكثر دماي
  هواي ورودي

  )گراددرجه سانتي(

  دماي معمولي
  دوباره -فرآوري

  )گراددرجه سانتي(
  سطح مخصوص

gr/m 2  
  ژل سيليس

)SiO( 2 50-  50+  180-120  800-500  
300-200  

آلوميناي فعال شده 
)OAl( 32  60-  40+  315-175  360-23  

2SiO ،2Al، Na 
  750-1100  200-350  +140  -90  الك شده ريز

  

   اصليي  خط لوله-9-5

، مشخصات 3-9در جدول . شود، بايد از نوع فولادي سياه يا فولادي گالوانيزه باشد اصلي كه از مخزن هوا منشعب ميي خط لوله
  . روند، درج شده است اصلي به كار ميي هايي كه به عنوان خط لولههلول

  
  
  

                                                 
1 - Absorption  
2 - Adsorption 
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  .هاي هواي فشرده مشخصات لوله-3-11جدول 
  لولهقطر داخلي 
  اينچ

  قطر خارجي لوله
  اينچ

  وزن هر متر لوله
  كيلوگرم

2  
2
12

  
3  
2
13

  
4  
2
14

  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
12  

37/2  
87/2  
50/3  
00/4  
50/4  
00/5  
56/5  
62/6  
62/7  
62/8  
68/9  
75/10  
75/12  

36/5  
53/8  
20/11  
37/13  
84/15  
33/18  
54/21  
87/27  
57/34  
87/41  
07/50  
52/79  
80/72  

  
  : كنند زير استفاده ميي بدين منظور از رابطه. دنهاي اصلي بايد از نظر تحمل فشار كنترل شولوله

)9-1(  [ ]σ≤
δ
r.p

=σ t 
  :كه در آن

tσ =شي حاصله در جدار لوله بر حسب پاسكالشتنش ك  
p =هواي داخل لوله بر حسب پاسكال فشار  
r =مترشعاع لوله بر حسب سانتي  
δ =مترتيضخامت جدار لوله بر حسب سان  
]σ[ =تنش كششي مجاز فولادي كه لوله از آن ساخته شده است .  

  1آبگيرها -9-6

برند  وسايل خشك كردن هوا را به كار نميشود، معمولاهاي سيار استفاده ميكمپرسورردي كه براي تامين هواي فشرده از در موا
گير را بايد  آب.لوله خارج كرد  آبگيرها از مسير خطي به وسيله  آن راشود و بايدل ميو بدين ترتيب بخار آب در خط لوله به مايع تبدي

  . نصب كرد،ترين دما را دارداي از خط لوله كه پاييندر نقطه
اي كه به دنبال آن يك قسمت مخروطي تعبيه رود، از يك قسمت استوانهگيرهايي كه در معادن ايران به كار ميساختمان آب
 خودكار، آبي را كه ي در انتهاي اين قسمت بايد شيري قرار داد كه به طور دستي يا به طريقه). 3-9شكل ( شده است شده، تشكيل

  . تخليه كند،شوددر اين قسمت جمع مي

                                                 
1-Water separator 
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  آبگير -3-9شكل 

   وسايل جلوگيري از يخ زدن آب-9-7

شود و ر طول خط لوله و يا در داخل آن منجمد ميتر باشد، آب قبل از رسيدن به آبگير، د گر دماي خط لوله از صفر درجه كما
  . تمهيداتي براي جلوگيري از اين عمل به كار بردبنابراين بايد

كاري وسايل به يخ به روغني كه براي روغن توان با اضافه كردن مقداري ضدكننده زياد نباشد، مي آبگير تا مصرفي اگر فاصله
 تمهيدات د زيادي واقع باشند، باي نسبتاي ها در فاصلهكنندهكه مصرفما در مواردي ا. رود، از يخ زدن آب جلوگيري كردكار مي
  .  را به كار گرفتديگري

اي بعد از آبگير، در خط لوله است كه به ميزان معيني الكل وارد خط لوله  در اين زمينه، نصب وسيله متداولهاييكي از روش
  ).4-9شكل (شود رود و از يخ زدن آن جلوگيري مي انجماد آب پايين ميي كند و بدين ترتيب نقطهمي

  
   الكل پاش محل نصب دستگاه-4-11شكل 

 آن، سـبب شـسته شـدن       زيادلازم باشد زيرا    مقدار   حداقل   دشود، باي كه به هوا اضافه مي    )  ضد يخ ديگر   ي يا هر ماده  ( ميزان الكل 
الكل بـراي   ) متر مكعب  سانتي 02/0 تا   01/0( قطره   8 تا   4 مولامع. شودابزار هواي فشرده مي   كاري آن در    روغن و كم شدن اثر روغن     

  .هر متر مكعب هواي آزاد كافي است
البته دماي هواي . ادد گرم است، قرار ي جايي كه هنوز هواي فشرده نسبتا بلافاصله بعد از مخزن هوا يعنپاش را بايددستگاه الكل

ر اين حالت الكل به داخل هوا پاشيده شده و در مراحل بعدي با آب حاصل از د. تر باشد گراد بيش سانتيي  درجه40 از دفشرده نباي
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  . كندشود و از يخ زدن آن جلوگيري مييعان بخار آب مخلوط ميم

  1 شيلنگ-9-8

  . گيردشود، انجام مي اصلي منشعب ميي هايي كه از خط لوله شيلنگي كنند، به وسيله وسايلي كه با هواي فشرده كار ميي تغذيه

  :ها بايد واجد شرايط زير باشندگشيلن
  ؛ قابليت ارتجاعي خوب-الف
  ؛ضربه مقاومت در برابر -ب
  ؛ صاف بودن سطح مقطع داخلي-پ
  . مقاومت در برابر خورندگي ناشي از روغن-ت

  يها، مشخصات شيلنگ4-9در جدول . گراد حفظ كند سانتيي درجه+ 90 تا-40دماهاي مختلف از ها را در اين ويژگيدشيلنگ باي
  .درج شده استمعادن، در مورد استفاده 

  .ند معاي ويژههاي هواي فشرده  مشخصات شيلنگ-4-9جدول 
  حداكثر تحمل فشار  ضخامت جدار  قطر خارجي  قطر داخلي

  بار  مترميلي  مترميلي  اينچ  مترميلي
  وزن هر متر

  )كيلوگرم(

3/6  
10  

5/12  
16  

20  
25  

5/31  

40  
50  
63  

80  
100  

4
1  

8
3  

2
1  

8
5  

4
3  

1  

4
11  

2
11  

2  

2
12  

3  
4  

7/12  
4/16  

5/22  
26  

30  
35  

5/43  

52  
66  
79  

96  
116  

2/3  
2/3  

5  
5  

5  
5  
6  

6  
8  
8  

8  
8  

10  
10  

10  
10  

10  
10  
10  

10  
10  
10  

10  
10  

15/0  
19/0  

35/0  
43/0  

54/0  
78/0  
95/0  

15/1  
80/1  
20/2  

50/2  
20/4  

                                                 
1- hose 



  دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن  72

 

 

 

  كاري وسايل روغن-9-9

كاري كرد و اين خواسته با نصب وسايل مخصوص در خط لوله انجام  روغنضمن كار، دهاي هواي فشرده را بايها و چالزنچكش
طي آن، روغن به صورت  كند و مصرفي دستگاه از داخل آن عبور ميي اي است كه هواي فشردهسيلهكاري، و دستگاه روغن.گيردمي

 ي كنندهغذيه ت متري چالزن يا چكش به شيلنگ3 تا 1 ي كاري را بايد در فاصله روغني وسيله .شودذرات ريز به داخل هوا پاشيده مي
  رسم شده است كه جهت مجاز عبور هواي فشرده را نشان  →)(كاري، فلشي روغني  در سطح وسيلهمعمولا. آن مرتبط كرد

  .بار كنترل شود مخزن روغن بايد هر هفته يك .دهدمي

  گيري وسايل اندازه-9-10

از جمله  .هاي ويژه را در خط لوله نصب كردگيري مشخصات هواي فشرده، بايد ابزارهايي نظير دماسنج و فشارسنجبراي اندازه
هايي است گيري شدت جريان، همانوسايل اندازه. گذردل مهم هواي فشرده، تعيين شدت جريان هوايي است كه از خط لوله مييمسا

 در بعضي موارد نيز . ها را نام بردها و شيپورهتوان وانتوريرود، كه از جمله ميمي گيري ساير سيالات به كاركه در مورد اندازه
  . دهد شدت جريان هوا را نشان ميبرند كه مستقيماار مييي را به كهاسنججريان
  
 



 
 

  

  

  

  10فصل 
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    كار و شرح وظايف كمپرسورچيي دستورالعمل نحوه -10-1

 گواهي كار بـراي     هاي كمپرسور، افرادي مجازند كه آموزش لازم را مطابق برنامه گذرانده و           كاري دستگاه  سرويس براي كار و   -1
  . هاي كمپرسور را داشته باشندسرويس دستگاه

  . كاري حضور داشته باشند افراد ناظر مخصوص سرويسدكند، باي زماني كه كمپرسور كار مي-2
  . ممنوع استكمپرسورخانه  ورود افراد متفرقه به -3
  . ار كمپرسور ممنوع است نگهداري نفت، بنزين و ساير مواد قابل اشتعال در ساختمان محل استقر-4
مطمئن شود كه  اندازي هر كمپرسور، متصدي موظف است كه دستگاه كمپرسور را مورد بازديد و بررسي قرار دهد وقبل از راه  -5

انـدازي را مطـابق     را كنتـرل كنـد و سـپس راه          آن ي  كـاري و سـردكننده    هاي آن سالم است و همچنين سيـستم روغـن         تمام قسمت 
  . ام دهدالعمل انجدستور
. كاري سيلندرها و كاسه نمدهاي كمپرسـور مـورد كنتـرل قـرار گيـرد               در هر شيفت لازم است كه مصرف روغن، براي روغن          -6

  .  از مقداري كه در دستورالعمل كارخانه ذكر شده است، زيادتر شوددكاري نباي روغني مصرف روغن در هر نقطه
  .كاري درج شود مصرف روغن براي روغني ترچههاي مربوط به هر شيفت بايد در دفيادداشت -7
هـا و تحـت فـشار قـرار     روز از طريق باز گذاشتن اجباري سـوپاپ    هر شبانه  دهاي اطمينان دستگاه كمپرسور را باي      تمام سوپاپ  -8

  . ها مطمئن شد از كيپ بودن آندها بايپس از بستن سوپاپ. دادن، كنترل و بررسي كرد
 روغن و رطوبت را حداقل يك مرتبه در هر ساعت كار ي توان دميدن دستگاه جداكننده يا دستي مي به كمك دمش اتوماتيكي-9

  . انجام داد،كمپرسور
  :كمپرسور را متوقف كردبه سرعت  در شرايط زير بايد -10

ز حد مجاز را    كمپرسور و يا در خطوط توزيع هواي فشرده، فشار بيش ا          فعاليت  ها در هر مرحله از       هنگامي كه فشارسنج   -الف
  ؛نشان دهند

   ؛تر از حد مجاز نشان دهد كاري، فشار را كم سيستم روغنفشارسنج در صورتي كه -ب
  ؛كنندهب سرد و يا ساير نواقص سيستم سرد به هنگام قطع ناگهاني ورود آ-پ
   ؛شوندانح مي نواقصي كه باعث سوي  در صورت شنيده شدن ضربه و صدايي در كمپرسور يا در موتور و يا مشاهده-ت
   ؛ سازنده تعيين شده استي  هنگامي كه دماي هواي فشرده بيش از حد مجازي باشد كه در دستورالعمل كارخانه-ث
  ؛سوزي به هنگام آتش-ج
  ؛الكتريكي يا دود از كمپرسور و يا موتور گيختو به هنگام احساس بوي س-چ
  .ا موتور الكتريكيي به هنگام افزايش ارتعاش كمپرسور -ح

كـه خطـري دسـتگاه كمپرسـور را تهديـد كنـد،               و بدون آن   مسوول افراد   ي   با اجازه  بايد پس از توقف اضطراري كمپرسور،       -11
  . اندازي كردراهدستگاه را 
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  : موارد زير را كنترل كردد به هنگام كار دستگاه كمپرسور باي-12
  ؛شارف فشار و دماي هواي فشرده، پس از هر مرحله -الف
  ؛هااي فشرده پس از سردكننده دماي هو-ب
  ؛منظم هواي سرد به كمپرسور و سردكنندهورود  -پ
  ؛ دماي آب سرد، ورود و خروج از سيستم سردكننده در نقاط لازم-ت
  ؛ه فشار و دماي روغن در سيستم سردكنند-ث
  ؛ جريان استاتور-ج
  .ها سطح روغن در آنكافي بودنكاري و  روغني  درست بودن كار تلمبه-چ

  .  شوددرج گزارش كار كمپرسور ي  در دفترچهدها در هر ساعت كار كمپرسور بايم دستگاهي علا-13
هـاي اطمينـان و      زمان راه اندازي و توقف كمپرسور، علل توقف، نواقص مشاهده شده، كنترل تناوبي سوپاپ              د در دفترچه باي   -14

رطوبت، مخازن هوا و ساير مخازن و همچنـين تميـز كـردن فيلترهـاي                روغن و    ي  اندازي روغن از دستگاه جداكننده    ، راه هافشارسنج
  .روغن را درج كرد

  .  شودثبتر آن د  مسوولهاي لازم توسط افرادروز، يادداشت كنترل شود و در هر شبانهدره بايوا كار همي  دفترچه-15
ها ي كمپرسور را بايد از گرد و خاك و آلودگيانجام شود و سطح خارجهفتگي از دستگاه كمپرسور بايد به طور    بازديد خارجي  -16

  . خصوص ريختن روغن در روي فونداسيون مجاز نيسته نشت روغن و آب، ب. تميز كرد
  . برطرف كردفورا آن را د نشت بايي  به هنگام مشاهده-17
  .  آب و تجهيزاتي كه تحت فشار قرار دارند، مطلقا ممنوع استي  تعمير و تميزكاري لوله-18
 ي  سـردكننده گراد باشد، بايد آب سـرد را از سيـستم            سانتي ي   درجه 2تر از     به هنگامي كه در ساختمان كمپرسورخانه دما كم        -19

  .  خالي كردفشردههاي هوايي را به دقت از هواي كند تخليه و حفرهكمپرسوري كه كار نمي

  اندازي كمپرسورراه دستورالعمل -10-2

  :ه شرح زير استاندازي كمپرسور بمراحل راه
  .كنترل مقدار آب جاري در تمام نقاط و تنظيم آب كنند،هايي كه آب سرد را كنترل ميلوله كردن شير باز -1
نمدها و كنترل فشار روغن  كنترل جريان روغن به طرف سيلندرها و كاسه كاري،روشن كردن الكتروموتورهاي سيستم روغن -2

 وگرم بر ل كي4 تا 3زوم تنظيم فشار روغن به كمك سوپاپ روي پمپ روغن در حدود در صورت ل. قطعات متحرك كمپرسورها
  . متر مربعسانتي
  . باز كردن شير خروج به فضاي بيرون-3
  . ابزار سنجش كمپرسور و حصول اطمينان از آماده بودن كمپرسور براي روشن كردني  بازديد كليه-4
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 100بايد از صفر به  سوپاپ، بار كمپرسور كليدهاي روشن كردن و  دقيقه10 تا5مدت  به كار انداختن الكتروموتور اصلي دربا  -5
  . برسد
  .كننده را به كار انداختهاي برج خنكتوان پنكه در صورت لزوم مي-6

  دستورالعمل كنترل كمپرسورهاي در حال كار -10-3

ها شنيده  آني  صداي اضافي از قطعات گردانندهكنند كه هيچ كمپرسورها هنگامي به صورت طبيعي و بدون نقص كار مي-1 
ول كمپرسور موظف است با دقت به تابلو نگاه كرده و و مس.م افزايش و موارد ديگر به چشم نيايديشود و روي تابلوي فرمان نيز، علان

  . نقاط كنترل روي كمپرسورها را به خوبي بازرسي كند
 نوشته شده و ساعات كار كمپرسور و وضعيت ابزار دقيق و دلايل توقـف               وقعوص ثبت وقايع بايد هميشه به م       مخص ي   كتابچه -2

ول پـست         و مـس  ي  ايـن دفتـر بايـد بـه وسـيله         . كمپرسور و نواقص و تصميمات اتخاذ شده براي رفع نواقص در اين دفتر ثبـت شـود                
  . دهنده و گيرنده، امضا شودتحويل
  : ، بر روي تابلو، لامپ سبز روشن است و معني آن اين است كهندك هنگامي كه كمپرسور به طور طبيعي كار مي-3

  ؛ تابلو روشن است-الف
  ؛ندهست كاري روشن الكتروموتورهاي سيستم روغن-ب
  ؛ آب باز استي  شير فلكه-پ
  . شير هواي خروجي بسته است-ت

  :هاي زير روشن باشند در تابلوي كنترل فرمان كمپرسورها بايد نوشته-4
   ؛وشن است موتور ر-الف
  ؛اكواصل زماني كنترل سطح روغن داخل ب ف-ب
  .هاي اطمينان كنترل روزانه سوپاپ-پ

  : موارد زير، بلافاصله بايد كمپرسور را خاموش كردي  در صورت مشاهده-5
   ؛برود  اگر بعضي از قطعات كمپرسور بيش از اندازه گرم شود و دما بالا-الف
   ؛ طبيعي را نشان دهدي تر از اندازهين در صورتي كه فشارسنج، فشاري پاي-ب
ها كه باعث طبيعي از كمپرسور و يا الكتروموتور و يا يافتن نقصي در آن  در صورت شنيده شدن ضربه و يا صداي غير-پ

  ؛حادثه شود
   ؛الكتروموتور باشد  افزايش باري دهنده دقيق مستقر بر روي تابلو، نشانابزار در صورتي كه -ت
  .گيري روي كمپرسورهاهاي اندازهخراب شدن دستگاه در صورت -ث
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  : موارد زير ممنوع است-6
   ؛ندهاي اتصالي هنگامي كه تحت فشارهاي فونداسيون و كشش فلانچ محكم كردن پيچ-الف
  ؛استفاده از گريس و روغن غير استاندارد -ب
   ؛ استفاده از روغن كثيف-پ
  . ايمنيمقرراترعايت نكردن  -ت

  بردارييف متصدي دستگاه كمپرسور به هنگام بهرهوظا -10-4

برداري و مراقبت از دستگاه كمپرسور در محلي كه وظايف متصدي كمپرسور در  دستورالعمل بهرهايدها ب در كمپرسورخانه-1
  . برداري از كمپرسور، ذكر شده است، نصب شودكاري بدون خطر و بهرهمورد سرويس

ها را در م تمام دستگاهياي وجود داشته باشد تا متصدي بتواند تعداد ساعات كار كمپرسور و علا ويژه در كمپرسورخانه بايد دفتر-2
  . هر ساعت كار كمپرسور در آن يادداشت كند

  : نكات زير از جمله وظايف متصدي كمپرسور است-3
  ؛ تحويل گرفتن ماشين از شيفت قبلي-الف
  ؛هاي كاريطي يكي از رژيم به كار انداختن كمپرسور -ب
كه آمپرمتر، جريان  اي شنيده شود و يا اين خاموش كردن كمپرسور و احضار متصدي در صورتي كه تكان و ضربه-پ
  ؛تري را نشان دهد بيش

   ؛ متوقف ساختن فوري كمپرسور و احضار متصدي در صورت قطع شدن آب و يا گرم شدن بيش از حد آن-ت
  ؛كاري مراقبت از روغن-ث
  .  گردش آب به طور مداومل برر كنت-ج

ها را مورد بررسي و كنترل هاي اطمينان بود و پس از به كار افتادن، آن مراقب كار عادي سوپاپ قبل از شروع هر شيفت بايد-4
  . قرار داد

  . شوند  فيلترها بايد حداقل يك بار در هر ماه تميز-5
  . ها در آن قيد شودم دستگاهي شده و علا كار دستگاه كمپرسور بايد به طور مداوم بررسيي  دفترچه-6
  .  كمپرسورخانه و دستگاه كمپرسور هميشه بايد تميز نگه داشته شود-7
  .  ممنوع استخانه ورود اشخاص متفرقه به كمپرسور-8
 30 از دباي به هنگام خروج از آن ن وگراد تجاوز كند سانتيي  درجه25 تا 18 از د دماي آب به هنگام ورود به كمپرسور نباي-9

  . تر باشد درجه بيش
  .  درجه باشد و در ضمن اسيدي هم نباشد10 بيش از د سختي آب نبايي  درجه-10
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  .  كمپرسور را بايد حداقل دو مرتبه در سال تميز كردي  سطح سردكننده-11
هاي شيميايي محلول تميز كردن رسوبات به كمك . مكانيكي جدا كردي ها را بايد به طريقهكننده و پوشش رسوبات سرد-12

  . پذير استامكان) آب  درصد كربنات سديم و5محلول (
  .  تميز كردن سردكننده از طريق حرارت دادن مجاز نيست-13
  . گراد تجاوز كند سانتيي  درجه140 از د دماي هواي فشرده نباي-14
  . ات كمپرسور قيد شده است مشخصي  استفاده شود كه در دفترچهييهاكاري كمپرسور بايد از روغنبراي روغن -15
 اسيد، رفتن دما تغيير ندهد و ضمنا  بالاهاي سطح را داشته باشد و خواص خود را به هنگام به خوبي تحمل تكاند روغن باي-16

  . مواد سخت و آب همراه نداشته باشد
در .  از روغن كمپرسور استفاده كرد بايد، اتمسفر است8 تا 7كاري سيلندرهاي كمپرسور به هنگامي كه فشار هوا  براي روغن-17

  . گراد باشد سانتيي  درجه200تر از   كمدضمن دماي اشتعال روغن نباي
ماشين و روغن موتور استفاده  برگشتي بايد از روغن توربين، هاي حركت كمپرسورهاي رفت وكاري مكانيزم براي روغن-18

 با دستورالعمل كارخانه دمصرف روغن كمپرسور باي. گراد است سانتيي  درجه210 تا 165هايي دماي اشتعال چنين روغن. كرد
  . مطابقت داشته باشد

 منافذ  ضمنا.ها را با روغن تازه پر كردرا با نفت شستشو داد و سپس آن هاتوان آنها ميياتاقان به هنگام كثيف شدن روغن -19
  .كند، باز گذاشتيمها چكه خروجي را بايد تا زماني كه روغن بدون مخلوط نفت از آن

  . طي بازديدهاي روزانه و در شروع و پايان هر شيفت، متصدي دستگاه كمپرسور بايد وضعيت فيلترهاي روغن را كنترل كند-20
كاري با اشكال يابد و انتقال روغن به نقاط روغن اگر فيلتر روغن كثيف شده باشد، در نتيجه فشار سيستم روغن افزايش مي-21

 فيلترها  بايدشستشو با نفت، پس از. ها را با نفت شستشو دادبنابراين لازم است كه فيلترهاي روغن را تميز كرد و آن. شودمواجه مي
  . ها را در جاي خود قرار دادرا از نفت تميز كرد و سپس آن

د كه روغن در محل اتصال چكه  بو مراقب بايدضمنا. هاي روغن را به دقت مورد بررسي قرار داد لولهد به هنگام بازديد باي-22
  . چنين وضعيتي، بايد واشر يا كاسه نمد را تعويض كردي نكند و در صورت مشاهده

  .  ممنوع است،هاي حامل جريان ريختن روغن بر روي فونداسيون كمپرسور، در كف و همچنين در كابل-23
خوردگي در قطعات را پاك كرد و مراقب بود كه زنگ  هميشه تميز نگه داشت، گرد و خاك آند دستگاه كمپرسور را باي-24

  .  با ضد زنگ پوشش داددرا باي هاي آنقطعات خارجي كمپرسور و همچنين لوله.  آن ايجاد نشودي خارجي كمپرسور و لوله

  كاري تعميرات كمپرسورها ي دستورالعمل بازديد و برنامه -10-5

در اين بازديد بايد وضعيت قطعات . سه ماهه و شش ماهه انجام شوده، هفتگي، پرسور بايد به طور روزانهاي كم بازديد دستگاه-1
  . شودمشخصبررسي شده و قطعات لازم براي تعميرات 
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پس از تعيين ميزان فرسودگي، .  در نظر گرفتدبه هنگام بازديد مقدار فرسودگي قطعات، شكاف و خوردگي سطح قطعه را باي -2
  . از انجام تعميرات مجاز است مجدد از اين قطعات پس ي استفاده
همچنين قطعات .  مورد بررسي قرار داد را با معيارهاي تعيين شده دقيقاها آني  فاصلهد به هنگام بازديد نقاط اتصال، باي-3

  .  از نظر محكم بودن و سالم بودن به طور كامل كنترل كرددمتحرك و يا ثابت را باي
  : هاي زير مبذول داشتت به وضعيت قسمت توجه خاص نسبد در بازديد كمپرسور باي-4

 فشار، پمپ روغن، سيلندرها، ي كنندهها، دستگاه تنظيمهاي كشويي و شاسي، سوپاپهاي اصلي، قسمتلنگ، بلبرينگميل
 بين استاتور و ي  بين سر محور و بوش بلبرينگ اصلي، فاصلهي  بين بالشتك كشويي و قسمت موازي فوقاني شاسي، فاصلهي فاصله
  .روتور
هاي ثابت، وضعيت استحكام شاسي كمپرسور بر روي پايه و همچنين موقعيت موتور الكتريكي بر  به هنگام بازديد قسمت-5

  .  مورد توجه قرار گيرددروي شاسي باي
وتور با محور كمپرسور بايد  محل جوش سيلندر به شاسي و همچنين محكم بودن چرخ دنده بر روي محور موتور و اتصال ر-6
  .مورد بررسي قرار گيرد دقيقا
زدن  توان از روش ضربهاند، ميهاي كششي محكم شدهو رينگ) خار( گوه ي هايي كه به وسيله براي بررسي و آزمون اتصال-7

 محكم بودن اين ي  دال بر شل بودن و يا گسستگي است و اگر صدا تند و بلند بود، نشانه،اگر صداي ضربه خفه بود. استفاده كرد
  . اتصالات است

  . ها را كنترل كرد بررسي و وجود شكاف بر سطح آن بازديد بايد سطح قطعات را دقيقا به هنگام-8
 مورد بازديد و كنترل قرار د دقيقا و مرتباند، بايو يا به طور شديد در حال حركتند  هستهايي كه داراي بار الكتريكي قسمت-9
  . گيرند

آن يك خط بر  امتداد و در كمپرسور ي ني، بايد يك خط شاخص بر روي بدنه بتي  به هنگام نصب كمپرسور بر روي پايه-10
 خود ي در صورتي كه كمپرسور از جاي اوليه. به هنگام بازديد، اين دو خط را بايد مورد كنترل قرار داد.  بتني مشخص كردي روي پايه

 كمپرسور را در جاي د در اين هنگام باي.خورد مي وضعيتشان به هم،امتداد هم قرار گرفته بودند تغيير كرده باشد، اين دو خط كه در
  .  خود محكم كردي اوليه

ها مشاهده شود و يا كردن قطعات كمپرسور فقط در صورتي مجاز است كه به هنگام كار كردن، عيوب و نواقصي در آن  باز-11
  . ها به گوش برسدمعمولي از آن صداهاي غير

 ي  گروه تعميركار انجام شده و تعميرات انجام شده به وسيلهي رات جاري به وسيله به هنگام بازديد تجهيزات، بايد تعمي-12
  . مكانيك و يا استاد كار كنترل شود

ها و همچنين از طريق گوشي مورد  دستگاهي  كار آن را به وسيلهي بايد نحوه  به هنگام تعميرات جاري كمپرسور، ابتدا-13
اتصال سيلندرها به شاسي و پمپ روغن ) خار (ي  بتني و همچنين گوهي ور به پايههاي اتصال كمپرسسپس بايد پيچ. كنترل قرار داد
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كننده، فيلترهاي هاي اصلي، تجهيزات مربوط به خنك بلبرينگ، بعد وضعيت شاسي موازي و كشوييي  در مرحله.را نيز آزمايش كرد
  . هاي هوا را بايد مورد بررسي قرار دادمكشي و لوله

   هايسوپاپ بندي،هاي آبپها، سوپاهاي پيستون، سوپاپبندها، رينگهاي بلبرينگ، آبپوشش در تعميرات جاري اگر -14
  .  تعويض شونددم روغن عيوبي داشته باشند، بايتيك طرفه و سيس

  . ي را تعويض كردچواشرهاي اتصالات فلان  وهاي حفاظتي فشارسنج، شيرها، سوپاپد در صورت لزوم، باي-15
ين ب موتور آسنكرون و بوي كننده به غير از موارد ياد شده، تحريكاندازي اتوماتيكي موتوريد و كنترل پانل راهه هنگام بازد ب16

  .  مورد بازديد قرار داددموتور را نيز باي
  .  باز كردن قطعات كمپرسور بايد با دقت و با نظم و ترتيب انجام گيرد-17
  .  خود قرار دادي فت و يا بنزين شست و سپس در محل اوليهها را با ن آند پس از باز كردن قطعات، باي-18
 بستن، مشكلي ي  به طور منظم روي ميز مخصوص قرار داد تا در مرحلهد قطعات بزرگ كمپرسور را پس از جدا كردن باي-19

  .پيش نيايد
 نقاطي را كه سوخته دعات نبايبه هنگام تميز كردن قط.  تميز كرد ديگر كاملاي كنندهو يا محلول پاك با نفت د قطعات را باي-20

كه  براي اين. هاي مخصوص را به كار گرفتحلولم بلكه بايد ،هاي فلزي تميز كرد كاغذ سمباده و يا برسي شده است، به وسيله
 و  برزنتي ها را به وسيله آندكثيف نشوند، باي) نظاير آنهاي هوا و هاي روغن، لولهسيلندرها، لوله(  كمپرسوري هاي باز شدهقسمت
  .  پوشاند، ديگري كه در دسترس باشدي يا پارچه
  . گذاري كرد تا در موقع بستن، اشتباه بسته نشوندها را علامتها بايد آنهاي بلبرينگباز كردن بوش  پس از-21
ا هاي هر بلبرينگ ر جداگانه در يك كاغذ پيچيد و بوشدها را پس از باز كردن بايها، واشرها و بلبرينگ بوشي  همه-22

  . مشخص كرد تا به هنگام بستن اشتباه نشود

  دستورالعمل سرويس و استفاده از مخزن هوا -10-6

به هنگام . گاه عمليات سرويس كلكتور را انجام دادرا خاموش كرد و آن  قبل از سرويس كلكتور و مخزن هوا، بايد كمپرسور-1
  . اشند و يا دستگاه را به كار بيندازند در محل كار حضور داشته بدانجام كار، اشخاص غير مسوول نباي

ها، نبود هوا در  دستگاهي  موجود در داخل كمپرسور و مخزن هوا را خالي كرد و به وسيلهي  قبل از بررسي بايد هواي فشرده-2
سوزي آتش به هنگام انجام سرويس بايد به مقررات ايمني ضد. هاي مختلف كمپرسور و مخزن هوا را مورد بازرسي قرار دادقسمت

  .  به آن دستگاه  نزديك شود نبايداگر مخزن هوا باز باشد، شعله و يا آتش. توجه كرد
 از لباس كار، كفش و دستكش مخصوص استفاده كرد و ماسك ضد گاز و عينك دهاي شيميايي باي به هنگام كار با محلول-3

  . حفاظتي را به كار برد
  . آوردزن هوا را درهلويي را باز كرد و سرپوش فوقاني مخ پي  با رعايت تمام مقررات ايمني بايد دريچه-4
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  .  محلول شيميايي و بنزين تميز كردي  به وسيلهد جدار مخزن هوا را باي-5
  . را با آب تميز شستشو داد و سپس خشك كرد بعد از تميز كردن مخزن، بايد آن -6
  .  مخزن هوا بايد مقاوم باشدي  بدنه-7
  . بندي كرد مخزن هوا را هواي بدنه بايد شكاف  اگر هواي فشرده نشت كند،-8
  .  به هنگام سرويس مخزن هوا بايد كار سوپاپ اطمينان را كنترل كرد-9

  .  طرز كار و حالت فنرها، ساقه و سوپاپ را نيز بايد آزمايش كرد-10
قطعات سوپاپ  تمام. طرف ساخترا بر زدگي بازرسي كرد و در صورت وجود عيب، بايد آن اجزاي سوپاپ را بايد از نظر زنگ-11

  . كاري كردن را با قشر نازكي از روغن، روغن نفت سفيد شست و سپس آي را بايد به وسيله
  .  آزمايش شده باشند،گيري مورد استفادههاي اندازه بايد دستگاه به هنگام سرويس مخزن هوا، قبلا-12
  .  ضد زنگ، رنگ كردي  در صورت لزوم آن را به وسيلهو زدگي تميز كرد قسمت داخلي مخزن هوا را بايد از زنگ-13
  : هر مخزن هواي فشرده بايد داراي پلاك مشخصات فني حاوي اطلاعات زير باشد-14

  ؛كننده نام سازنده يا تهيه-الف
  ؛ سريالي شماره -ب
  ؛ سال ساخت-پ
  ؛ ماكزيمم فشار كار مجاز-ت
  . ظرفيت مخزن-ث

  . ناسبي مجهز شود تا فشار واقعي را نشان دهد فشارسنج مه هر مخزن هواي فشرده بايد ب-15
  .  ماكزيمم فشار كار مجاز بايد به طور واضح و مشخصي بر روي فشارسنج ثبت شده باشد-16
  .گاه نبايد قطع شودهيچرتباط فشارسنج با مخزن تحت فشار ا -17
  : مخزن هواي فشرده بايد مجهز به وسايل زير باشد-18

  ؛گونه فشار اضافي و خطرناك را خارج سازد اي نصب شده باشد كه هر ابعاد مناسب كه به گونه يك سوپاپ اطمينان با-الف
وجود چنين .  تا آب جمع شده در داخل مخزن را تخليه كند شود مخزن تعبيهي ترين نقطهيني يك شير تخليه در پا-ب

  . شيري براي سرويس و نگهداري مخزن ضروري است
 ،ها وجود نداشته باشد و به هنگام كار شوند كه احتمال خرابي و از رده خارج شدن آننصب  مخازن بايد طوري طراحي و-19

  . ها وجود داشته باشدهمچنين نبايد امكان ايزوله كردن آن. ايجاد خطر نكنند
  .  تغذيه و در نزديكي مخزن هواي فشرده، يك شير قطع جريان نصب شودي  در صورت امكان بايد بر روي لوله-20
  :محل نصب مخازن نگهداري شود ز انجام آزمايش در هر يك از مراحل زير بايد نتايج، ثبت و در پس ا-21

  ؛برداريبعد از نصب و قبل از اولين بهره -الف
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  ؛ها بعد از بازسازي در مكاني ديگر يا بعد از تعمير و قبل از به كارگيري مجدد آن-ب
  . در فواصل منظم-پ

 لازم را فرا گرفته هايآموزشها فقط بايد به افرادي واگذار شود كه  تعمير و نگهداري آن كار با مخازن هواي فشرده و-22
  . باشند

 قبل از شروع كار، اپراتورها بايد مطمئن شوند كه شيرهاي قطع و وصل و وسايل ايمني نصب شده بر روي مخازن سالم و -23
  .  كار باشندي آماده

  .  آيد، مخزن هواي فشرده بايد بلافاصله از مدار خارج شود اگر در حين كار موقعيت خطرناكي پيش-24
 مخازني كه تحت موردكاري و سرويس فقط بايد در تميز. اصل زماني مناسب تميز شوند مخازن هواي فشرده بايد در فو-25

  .  انجام شود،فشار نيستند
  .  مخازن هواي فشرده فقط بايد مواقعي باز شوند كه مخزن تحت فشار نباشد-26

  دستورالعمل توزيع و استفاده از هواي فشرده -10-7

  . هاي توزيع هواي فشرده و اتصالات بايد از موادي ساخته شود كه بتوانند حداكثر فشار را تحمل كنند لوله-1 
  . با تجهيزات و وسايل متصل به سيستم مطابقت داشته باشدبايد  فشار سيستم هواي فشرده -2
-ينيهاي ايمني كه براي كار در پا فشار و سوپاپي شود، شيرهاي كاهندهفشارهاي مختلف مصرف مي در مواردي كه هوا با -3

  . اند، بايد در موقعيت مناسبي نصب شوندترين فشار تنظيم شده
  .  اتصال به كمپرسور يا مخزن هوا به شير قطع و وصل مجهز شوندي ترين نقطههاي توزيع هواي فشرده بايد در نزديك لوله-4
  .ها باشند آب جمع شده در درون آني گير براي تخليهتوزيع هواي فشرده بايد مجهز به آب خطوط -5
  . ها درج شودگذاري شوند و فشار مجاز كار بر روي آن خطوط توزيع بايد به طور واضح علامت-6
  .  نصب شوندهاي مربوططور ايمن در محله ها بايد ب كوپلينگ و اتصالات شيلنگ-7
  .  ها بايد تميز و بدون نشتي باشداتصال و كوپلينگ نقاط -8
  . گونه عملياتي بر روي خطوط توزيع انجام گيرد ها، نبايد هيچ فشار درون لولهي  قبل از حصول اطمينان از تخليه-9

  . رسي شوندنبود نشتي باز  ونصلاح و در فواصل زماني مناسب از نظر سالم بود خطوط و نقاط توزيع بايد توسط افراد ذي-10
  .  تحت هيچ شرايطي نبايد از هواي فشرده براي منظورهاي ديگري جز مصارف تعيين شده استفاده كرد-11
گاه نبايد جريان هواي فشرده را به طرف افراد گرفت و هرگز نبايد از آن براي كارهايي چون تميز كردن يا خشك  هيچ-12

  . ها و غيره استفاده كردكردن لباس، كفش، دست
 تحت هيچ شرايطي نبايد قبل از قطع جريان هوا توسط شير يا ساير وسايل مناسب ديگر، تجهيزاتي را به مخزن هواي -13

  . فشرده وصل و يا از آن جدا كرد
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  87  توزيع هواي فشردهي هافزارهاي موجود براي محاسبات شبك معرفي نرم-1پيوست
 

  

   1-افزار اسدي نرم -1

 ي  افت فشار، از چهارده فرمول براي محاسبهي  يك فرمول براي محاسبهي هيافزار به جاي استفاده از چند فرمول و ارادر اين نرم
. ند هستشود كه براي شرايط مورد بحث مناسبهايي استفاده مير استفاده شده است، اما در هر مرحله فقط از فرمولافت فشا

هايي كه گيرد و تمامي جوابهاي آماري، بر روي نتايج به دست آمده تجزيه و تحليل خطاها انجام ميهمچنين با استفاده از تكنيك
  . شونداشته باشند، حذف ميبا يكديگر سازگاري ند% 90با احتمال 

   Compressed Air Pipeline Design (CAPD)افزار نرم -2

 قابـل   هـواي فـشرده،    ي  توسط اسدي تهيه شده و براي طراحي يك خط لوله          1386افزار در قالب طرح پژوهشي در سال        اين نرم 
ال هواي فـشرده،  هاي انتقاسبات افت فشار لوله است و براي انجام محMicrosoft ®Excel افزارمبناي كار اين نرم. استفاده است
  . استفاده شده است افزار نرماز توابع اين
افـزار   اين نرم  ي تي از جمله خصوصيات ويژه    افزار و همچنين امكان تعريف آناليز برگش      از يك محيط ساده براي كار با نرم       استفاده  
  :افزار عبارتند ازهاي ديگر اين نرمويژگي. آيدبه حساب مي

  ؛ها آني  امكان استفاده از فرمول اطلس كوپكو و فرمول هاريس و مقايسه-الف
  ؛ انجام محاسبات انتخاب قطر لوله با دو روش و امكان انتخاب روش توسط كاربر-ب
  ؛ اصلي و فرعي توسط كاربري  امكان تعريف لوله-پ
  .افزارتبديل واحد متريك و اينچي در نرم وجود ابزار -ت

  :اندها به سه گروه تقسيم شدهر دادهافزادر اين نرم
  ؛)شوندافزار با رنگ زرد مشخص ميكه در نرم(هاي ورودي  داده-الف
  ؛)شوندرنگ مشخص ميافزار با رنگ آبي كمكه در نرم( مياني ي هاي محاسبه شده داده-ب
  .)شوندافزار با رنگ آبي پررنگ مشخص ميكه در نرم(هاي خروجي داده -پ

  ر گرمسيري افزا نرم-3

اي اي طراحي شده است كه بتواند شبكه كارشناسي تهيه شده و به گونهي نامهسط گرمسيري و در قالب پايانتوافزار اين نرم
  . كندمحاسبه كارگاه استخراج را 10شامل 

 ي ا اطلاعات خط لولهابتدهاي استخراج معدن را به ترتيبي وارد كرد كه افزار بايد اطلاعات كارگاهبراي استفاده از اين نرم
 كه ترتيب ورود اطلاعات ايگونه به ،شودها وارد مي سپس اطلاعات ساير خط لوله.دورترين كارگاه نسبت به كمپرسور وارد شود

  . ها، از دورترين كارگاه به سمت كمپرسور باشدمربوط به خط لوله



 دستورالعمل توزيع هواي فشرده در معادن  88
 

 

 

 ي گيرد تا بتواند به راحتي شبكهنيازهاي كاربر را در بر مياي است كه تمام مراحلي كه براي برنامه در نظر گرفته شده به گونه
  .  كندتحليلمورد نظر خود را طراحي و 

ها در شبكه    محل قرارگيري كارگاه    كارگاه را بدون در نظر گرفتن      10اي با حداكثر    توان به سادگي شبكه   افزار مي  نرم به كمك اين  
 قطر مناسب براي هـر خـط لولـه،          ي ت جريان مورد نياز هر كارگاه، محاسبه       شد ي علاوه بر آن قابليت محاسبه    .  كرد يللحطراحي و ت  

     . افزار است نتايج از خصوصيات اين نرمي  ذخيره رابطه و امكان چاپ و6 افت فشار در هر خط لوله با ي محاسبه

   Pipe Flow Expertافزار  نرم-4

ه شده ي اراDaxesoft Ltd يشده، توسط شركت انگليسهاي توزيع هواي فشرده طراحي  شبكهي افزار كه براي محاسبهاين نرم
  . است

هاي هواي فشرده نيست و براي انجام محاسبات شبكه در بسياري حالات قابل افزار محدود به طراحي شبكهاستفاده از اين نرم
به كمك .  به كار برد،توان براي تمامي شرايطي كه يك سيال با افت فشار مواجه استميافزار را به طور كلي اين نرم. استفاده است

هايي كه بعضي از داده. اي از توزيع سيال را رسم و تحت شرايط مختلفي تجزيه و تحليل كردهاي پيچيدهتوان شبكهافزار مياين نرم
  :از  عبارتند،شودافزار دريافت مياز اين نرم
  ؛هر شاخه از شبكهشدت جريان  -الف
  ؛شبكههاي  سرعت حركت سيال در هر يك از شاخه-ب
  ؛اعداد رينولدز هر شاخه -پ
  ؛ ضرايب اصطكاك هر شاخه-ت
  ؛ افت فشار از بابت اصطكاك-ث
   ؛ افت فشار از بابت اتصالات-ج
  ؛هاي مربوط به اجزاي شبكه افت-چ
  ؛ها فشار سيال در هر يك گره-ح
  ؛ مقادير تراز هيدروليكي-خ
  .تلمبه عملكرد كمپرسور و يا ي ه نقط-د

وان مشاهده و تاين اطلاعات را در جدول نيز مي. شوند گرافيكي نشان داده ميي تمامي مقادير ورودي و خروجي در شبكه
، امكان )براي هر يك از مقادير(افزارها، استفاده از واحدهاي متريك و اينچي  به ساير نرمتصاوير گرافيكي انتقال. مقايسه كرد

  . افزار است سادگي، از ديگر خصوصيات اين نرمهاي پيچيده در كنار شبكهي بهمحاس
هاي هاي بسيار پيچيده و داراي شاخه ساده تا شبكهي توان به امكان طراحي يك خط لولهافزار ميهاي اين نرماز جمله توانايي

  . هاي افقي، قائم و مايل اشاره كردمتعدد، شبكه
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  :افزار عبارتند ازين نرماطلاعات ورودي مورد نياز ا
  ؛ قطر داخلي لوله، طول و زبري آن-الف
  ؛ اختلاف ارتفاع هر دو گره در شبكه-ب
  ؛در صورت نياز ميزان ورود و خروج هوا در هر شاخه -پ
  ؛ ارتفاع و فشار در محل تراكم هوا-ت
  . تلمبه اطلاعات مربوط به عملكرد كمپرسور و يا-ث

  . ات به سادگي قابل اصلاح و تغيير استدر هر مرحله از طراحي،  اين اطلاع
در مواردي كه  . بسياري از پارامترها وجود داردمحاسبات برگشتي برايانجام   تحليل و،در هر مرحله از طراحي امكان تجزيه

ر رسيدن به  فرضي استفاده شده و از روش تكرار نيوتن براي تسريع دي مقادير اوليه براي تحليل شبكه وجود ندارد، از مقادير اوليه
 . شودفشار تعادلي در بخشي از شبكه يا تمام آن استفاده مي

   نيز Microsoft ® Excelبايد ) افزارها لازم استكه براي تبادل با بسياري نرم(ه در گستي به منظور ارسال خروجي در صفحه
  . بر روي رايانه مورد نظر نصب شده باشد

   AIRMaster+: Compressed Air System Assessmentافزار  نرم-5

رود و قـادر    هاي توزيع هواي فشرده به كار مي       است، براي تحليل شبكه    Windows افزارهاي تحت افزار كه از جمله نرم    اين نرم 
هاي لازم به برنامه داده شده و       افزار نيز داده   در اين نرم   .سازي كند  را مدل  شبكه ي  آينده ي هاي توسعه برنامهاست عمليات فعلي و نيز      

  . شودهاي لازم دريافت ميپاسخ

 Compressed Air Analysis Tool (CAAT)افزار  نرم-6

  رود و بـه كمـك آن   هاي توزيع هواي فـشرده بـه كـار مـي    ي انرژي در سيستميجوهاي مربوط به صرفه براي تحليل افزار  اين نرم 
 كاملي از اطلاعـات مربـوط   ي افزار، مجموعهعلاوه بر اين، نرم.  در اثر اصلاح سيستم را برآورد كرد   ي حاصل يجوتوان ميزان صرفه  مي

 .دارد  كمپرسور و تجهيزات توزيع هواي فشرده را دربري هاي سازندهبه شركت
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 پيوست نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و ليفات رتصو به مقاله، و عمومي فني مشخصات دستورالعمل،

 هـاي فعاليـت  بهبـود  و كـشور  در علوم گسترش و توسعه به نيل راه در تا شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در

 اينترنتـي  سـايت  در اخيـر  هـاي سـال  در شـده  منتـشر  نـشريات  فهرسـت . شـود  بـرده  كـار  بـه  عمرانـي 
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 دفتر نظام فني اجرايي

 



Islamic Republic of Iran 
Vice Presidency for Strategic Planning and Supervision 

 

 
  

  
Technical Instructions for 

Distribution of Compressed 
Air in Mines 

  
  
  
  
  

No.531  
 
 
 

Office of Deputy for Strategic Supervision Ministry of Industries and Mines 
 

Bureau of Technical Execution System Deputy office of Mining Affairs and Mineral 
Industries  
Office for Mining Exploitation and Supervision 

http://tec.mporg.ir http://www.mim.gov.ir 
2010 



  
 

  :اين نشريه
  

 توزيــع هــواي ي احــي شــبكهراطلاعــات لازم بــراي ط
 ميـزان هـواي فـشرده لازم بـراي     ي  فشرده و محاسـبه   

 .كنـد تجهيزات مـورد اسـتفاده در معـادن را بيـان مـي            
 افـت فـشار و نـشت هـوا و     ي  هاي محاسبه دستورالعمل

 توزيع از ديگر موارد ذكر شده در        ي  مقررات ايمني شبكه  
  .اين نشريه است

  
 




