
مكاتبات* مسئول نويسنده

علمي معدن"پژوهشي-نشريه "مهندسي

Iranian Journal of Mining Engineering
(IRJME)

Vol. 7, No. 14, 2012, pp. 1-13

حركتيبررس قابلمعدنيلوكوموتيواثر ايبر زيتهويهاشبكهعتمادت معادن ينيرزميه
مورد( )تختزغالمعدن:يمطالعه

رضايي جلالي1زهره سيدمحمداسماعيل سرشكي*2، فرهنگ ،3

دكتري-1 zrezaei@aut.ac.irاميركبيريصنعتدانشگاهمعدن،استخراجيمهندسدانشجوي
jalalisme@shahroodut.ac.irشاهروديصنعتدانشگاهك،يزيژئوفومعدنيمهندسدانشكدهدانشيار-2

farhang@shahroodut.ac.irشاهروديصنعتدانشگاهك،يزيژئوفومعدنيمهندسدانشكدهدانشيار-3

پذيرش1389شهريور21دريافت( )1390خرداد29،

چكيده
سيستم خرابي و هوا عبور مسير در اجسام گرفتن قرار نظير عواملي تأثير تحت است ممكن زيرزميني معادن در شده طراحي تهويه -شبكه

فشار افت دچار نگهداري شودهاي هوا جريان شدت تغييرات و ناپايداري شدت.، به توجه با آن مقدار كه شاخه مطلوب عملكرد شرايط اين در
مي تعريف شده طراحي ميجريان تغيير ميبه.كندشود، شاخه يك انتظار مورد عملكرد سطح بيان براي طبيعي اعتمادطور قابليت از توان

كرد و.استفاده اقتصادي ميملاحظات ايجاب زيرزميني معدن يك در بتواندايمني اطمينان قابل و ايمن مؤثر، نحوي به آن تهويه شبكه كه كند
كند تأمين را شبكه مختلف نقاط در نياز مورد هواي مي.ميزان نظر قابليتبه محاسبه نهايت در و شبكه اجزاي اطمينان قابليت محاسبه رسد

ارزي براي روش بهترين شبكه باشداطمينان شبكه اعتماد.ابي قابليت تحليل و محاسبه براي ديكسترا الگوريتم مبتني جديدي روش مقاله اين در
شاخه جريان شدت توزيع تابع از استفاده با و شده معرفي تهويه حركتشبكه از ناشي تونللوكوموتيوها، در هرمعدني اعتماد قابليت باربري، هاي

است شده تعريف شبكه از است.شاخه شده محاسبه شبكه كل اعتماد قابليت نهايت تهويه.در شبكه روي بر شده پيشنهاد روش مقاله اين در
زغال استمعدن شده اجرا تخت زغال.سنگ شاملشبكه تخت استخراج،5سنگ ترازهاي3كارگاه بين زمين،+766كارگاه سطح كارگاه2و

ترازهاي باربر.است+722و+766بين درعمليات دنباله2ي توسطتونل لايه ميلوكوموتيورو حالت.شودانجام اساس حضوربر مختلف هاي
بخشلوكوموتيو از يك هر باربريدر مسير شبيه44هاي مختلف حضورحالت تأثير و است شده جريانلوكوموتيوسازي شدت تغييرات بر

بين تهويه شبكه اعتماد قابيلت بنابراين است؛ شده باگرهمحاسبه برابر خروجي و ورودي بود%30هاي .خواهد
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مقدمه
سيستم خرابي و افتادن كار تجهيزاتهااز وقوعيا موجب

براي جدي تهديدي و شده مختلف سطوح در -بهرهاختلال
آن رو.استهابرداران اين بهبردارانبهرهاز مردمو كليّ طور

محصولج كه دارند انتظار وامعه استفادهسيستمها مورد هاي
باشندآن ايمن و بخش اطمينان پايا، اين.ها همواره بنابراين

قابليت كه است مطرح طولاعتمادمسأله در سيستم ايمني و
بهره است؟مدت چقدر آن از برداري
مهندسياعتمادقابليت شاخص ازيك اطمينان ارزيابي براي

مناسب استسيستمعملكرد مهندسي مختلف اين.هاي
كنونشاخص گستردهتا بسيار طور شاخهبه تمامي در هاياي

هوا مهندسي جمله از فني و تسليحاتعلمي مهندسي فضا،
نيروگاه مخابرات، مهندسي شبكهنظامي، و اتمي هايهاي

شبكه جمله از نقلجريان و حمل شبكههاي برقو انتقال هاي
.استشدهاستفاده

زير معادن در تهويه ميشبكه نيز روشزميني با هايتواند
اعتماد قابليت تعيين براي كه آنچه هايشبكهديگرمشابه

مي قرار استفاده مورد شودجريان تحليل .گيرد،
قرار نظير عواملي تأثير تحت است ممكن تهويه شبكه

مسي در اجسام كارگرفتن مقطع سطح كاهش هوا، عبور هاير
سيستم خرابي و ومعدني فشار افت دچار نگهداري هاي
شود هوا جريان شبكه.ناپايداري عملكرد حفظ لزوم به توجه با
سط يك در معدن اعتمادتهويه قابليت است لازم مطلوب، ح

شود بررسي قطعيت عدم شرايط در ديگر.شبكه عبارت به
مشبكه در آسي طراحيعرض نحوي به بايد بازسازيياويب

مناسبي عملكرد خاص، آسيب يك بروز صورت در كه شود
قابليت با را نظر مورد عملكرد معيار بتواند و باشد اعتمادداشته

بهره يا طراحان سازدمطلوب برآورده .برداران
معدن يك در ايمني و اقتصادي ملاحظات حال، هر به

مي ايجاب كزيرزميني مؤثر،كند نحوي به آن تهويه شبكه ه
قابل و نقاطاعتمادايمن در نياز مورد هواي ميزان بتواند

كند تأمين را شبكه شبكه.مختلف يك ارزيابي يا طراحي براي
مورد اهداف به دستيابي راستاي در شبكه،نظرتهويه از

معيار نيازمند آنطراحان از كه هستند عملي ابزارهاي و ها
بتوان شبكهطريق به يابندند دست مناسب عملكرد با در.اي

تهويه شبكه عملكرد ارزيابي براي معيني روش حاضر حال
ندارد ميبه.وجود اعتمادنظر قابليت محاسبه اجزايرسد

اعتمادشبكه قابليت محاسبه نهايت در روشو بهترين شبكه،

دست باشدبراي هدف اين به .يابي
شبكه تحليل در قابليتهبنابراين است لازم ابتدا تهويه اي

تعريف شبكه اعتماد قابليت سپس و شاخه هر در.شوداعتماد
شاخه يعني شبكه اجزاي به اعتماد قابليت ابتدا تحقيق هااين

مي تعريف است، معدني كار يك كننده مشخص يك هر شودكه
ابتكاري روش يك كاربرد با شبكه كل اعتماد قابليت سپس

مي .دشومحاسبه
سيستم گرفتن درقرار معدني كاركنان يا و نقل و حمل هاي

ريزش وقوع هوا، عبور سيستممسير تخريب يا نگهداريها هاي
جريان شدت كاهش نتيجه در و شاخه مقاومت افزايش سبب

مي يك.شوندآن اعتماد قابليت مقاله اين در اساس، اين بر
كا و شاخه آن مقاومت افزايش با متناسب شدتشاخه هش

تعريف شاخه هر در شده طراحي جريان شدت به نسبت جريان
است .شده

تعاريف
مورد عمومي طور به اعتماد قابليت از كه قبولي قابل تعريف

بخش يك توانايي از است عبارت گرفته، قرار براي(استفاده
توليد سيستم يك دوره)مثال در عملياتي دادن انجام براي

تعيين پيش از بخشزماني آن به كه چرخه يك يا و شده
شده داده .]1[استتخصيص

شاخص مقاله اين در اساس اين دربر اعتماد قابليت هاي
است شده تعريف معدني .شبكه

تهويهشاخص شبكه در اعتماد قابليت هاي
سيستم طراحي زغالدر معادن تهويه شدتهاي سنگ،

تع شاخه آن كاربري به توجه با شاخه هر ميجريان .شوديين
عمدهبه ترقيقطور براي لازم هواي حجم اساس بر هوا حجم

مي محاسبه استخراج اثر در شده متصاعد اين.شودگاز بر علاوه
و گرد و منفجره مواد از حاصل گاز ترقيق چون ديگري عوامل
معادن در معدن داخل هواي كردن خنك شده، توليد غبار

جرزغال شدت محاسبه در عميق دارندسنگ دخالت هوا بر.يان
و شاخه هر براي لازم جريان شدت مذكور موارد دراساس

مينهايت محاسبه شبكه به مربوط كل جريان .شودشدت
شده محاسبه جريان شدت سيستم، خروجي و ورودي بنابراين

است تهويه سيستم طراح .توسط
احتمال شاخه، هر در اطمينان قابليت كلاسيك شاخص

كا از ميوقوع تعريف را افتادگي شاخص.كندر متعددولي هاي
مي كار به منظور اين براي امروزه نيز بهديگري بستگي كه روند
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آن كاركرد چگونگي الزامات و سيستم داردنوع بنابراين.ها
اعتماد عموميقابليت شاخصنام اين از بسياري استهابراي

است شده ذكر ادامه در آن نمونه چند .]2[كه
كار.1 از حالات وقوع تعداد حسب بر افتادگي كار از انتظار

معين زماني محدودي يك در افتادگي
افتادگي.2 كار از بين زمان هاميانگين
سرمايه.3 در انتظار مورد افتادنزيان كار از علّت به گذاري
كار.4 از انواع از ناشي سيستم خروجي در انتظار كاهش

هاافتادگي
مورد در تفاصيل، اين شاخه،با اعتمادهر قابليت راشاخص

ازمي ناشي سيستم، خروجي در انتظار كاهش صورت به توان
افتادگي كار از كردانواع تعريف تعريف.ها اين كاربرد منظور به

سيستم شاخهبراي از يك هر تهويه سيستمهاي يك شبكه هاي
مي گرفته نظر در مزبورمجزا شاخه اعتماد قابليت و شود

نهايت.شودميمحاسبه بزرگدر سيستم قابليتاين و شده تر
مي داده تعميم شبكه كل به شاخه هر از.شوداعتماد استفاده با

مي تعريف براياين سيستمتوان هر از خروجي جريان شدت
ارائهرده بررسي، مورد شاخه كاربرد به توجه با مناسبي بندي
و.داد تغييرات مجاز حد تعريف اين طريق ايناعتمادقابليتاز

است محاسبه قابل جريان شدت تغييرات نتيجه در .سيستم
رضايت عملكرد شاخهبخشمعيار هر در

رضايت عملكرد معيار قضاوتتعيين به مهندسيبخش، هاي
بهره انتظارات داردبردارانو بستگي سيستم يك از.از

شكلكار به است ممكن سيستم يك در بهافتادگي مختلف هاي
افتد اتفاق زير :]3[شرح

فاجعه.1 افتادگي كار آميزاز
عمده.2 افتادگي كار از
معين.3 حدود يك به نسبت مشخصات تنزل

ابتدايي تهويه، سيستم يك انتقالدر شاخه هر وظيفه ترين
است معيار.هوا بايد اعتماد قابليت محاسبه براي بنابراين

بند رده و شود معرفي مناسبي بخش رضايت بريعملكرد هايي
شود ارائه اعتماد قابليت محاسبه منظور به معيار آن .اساس
توجه با شاخه، هر در بخش رضايت عملكرد معيار معرفي براي

شاخه كاربري تقسيمبه زير گروه دو به آنها مختلف، بنديهاي
.اندشده

شاخه برگيرنده در اول عنوانگروه به تنها كه است هايي
هوا عبور كنندهنه(واسطه مي)مصرف عمل شبكه كّل .كننددر

شاخه چندانياين اهميت از ميندارندها كه معياري برو توان

تهيه مناسب بندي رده آن هواكرداساس عبور مجاز سرعت ،
شاخه از يك هر استدر كه.ها صورتي در مثال عنوان به

يا رفته فراتر شده تعيين مجاز كف و سقف حدود از سرعت
ميكاسته كاهش اطمينان قابليت استيابشود، ممكن حتّي و د

نا شاخه آن .شودكارآمدكه
دوم ياكارگاهحاويهايشاخهشاملگروه استخراج هاي

كننده مصرف استمنابع هوا شاخهتهويه اين كهدر معياري ها
مي تدوين مناسب بندي رده آن اساس عبوربر سرعت تنها شود

آن از بلكه نيست، شاخههوا اين كه شاخهجا درها، هدف هاي
تهويه ردهفرآيند زير، عوامل تك تك براي هاييبنديهستند

هر به مربوط اطمينان قابليت رده، هر اهميت حسب بر و تدوين
مي محاسبه رده.شودشاخه ازاين عبارتند :ها

گاز.1 ترقيق براي لازم جريان ازشدت شده متصاعد هاي
لايه و دكانسنگ آنهاي كانسارهايبيشتر(رونگير مورد در

)سنگزغال
هوا.2 عبور مجاز سرعت كف و سقف
گاز.3 ترقيق براي لازم جريان موادشدت مصرف از حاصل هاي

منفجره
كار.4 به مشغول كه نفراتي تعداد اساس بر لازم جريان شدت

هستند
مقادي به نسبت جريان شدت تغييرات بندي ررده

شدهبينيپيش
خ زغال زغـالطرناكگاز معـادن در گـاز اسـتترين .سـنگ

اسـت آن انفجـار زغـال گاز خطر از.مهمترين جلـوگيري بـراي
در گـاز عيار همواره مناسب، تهويه انجام با بايد زغال گاز انفجار

داشـت نگه مجاز بـراي.دشـوهحد لازم جريـان شـدت بنـابراين
زغال گاز اسـتترقيق بـهمهم جريـان شـدت بنـدي رده در و

ــاطرهع مخــ ــر پــ ــوان ردهنــ در ــل عامــ ــرين ــرارتــ قــ
شبكه.گيردمي محاسبه معادلدر جرياني شدت تهويه، 1هاي

گـاز ترقيـق براي لازم جريان شدت عنوان ازبه شـده متصـاعد هـاي
ميزغال معرفي اينبه.شودسنگ رده1كهدليل ميدر گيردقرار

مخـاطره پـر عنـوان بـه آن تغييرات طراحـيتـو در عامـل رين
كوچـكسيستم آن تغييـرات بازه بايد شده، شناخته تهويه هاي

كاهش.باشد يا افزايش كه صورت اين تا1به مجـاز%10تنها
بود تعيـين.خواهد مـرز از عبـوري جريـان شدت رفتن فراتر با

شد،شده خواهد ناكارآمد نظر مورد .]4[شاخه
قسمت در هوا مسرعت مختلف ازهاي ديگر يكي نيز عدن
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است تهويه جريان شدت محاسبه در مهم سرعت.مشخصات
باشد بيشتر يا كمتر معيني حدود از نبايد اين.هوا مجاز مقادير

قسمت در جدولسرعت شرح به معدن مختلف .است1هاي
مجا سرعت كف و سقف گرفتن نظر در دربا هوا عبور ز

تهويه شبكه معرفيعنوانبه2،محاسبه مجاز جريان شدت
لازم.شودمي جريان شدت با مقايسه در عامل اين كه آنجا از

گاز ترقيق كمتريبراي اهميت زغال، از شده متصاعد ،داردهاي
رده به نسبت آن تغييرات مجاز بودگستردهبازه خواهد بر.تر

كاهش يا و افزايش اساس، تا2اين خواهد%20تنها مجاز
.بود

قسمتيمقاد1دولج در سرعت مجاز معدنيهار ]5[مختلف
مجازحشر سرعت

قسمت در مجاز سرعت داخليحداكثر 4هاي

هوا ورود اصلي تونل يا چاه در مجاز سرعت 8حداكثر

برگشت اصلي تونل يا چاه در مجاز سرعت حداكثر
10هوا

استخراج كارگاه در مجاز سرعت 1حداقل

مجاز سرعت باربريتونلدرحداقل 25/0هاي

گاز جنبهترقيق از ديگر يكي نيز انفجار از حاصل هايهاي
است تهويه جريان.ضروري منظوركه3شدت اينبه ترقيق

يكسانيگاز اهميت درجه با است، نياز مورد مجاز حد تا ها
به است2نسبت شده گرفته نظر آن.در تغييرات بازه بنابراين

ردهبراب با معادلر .باشدمي%20و
معدن، كاركنان از يك هر براي لازم هواي جريان شدت

مك6معادل ميمتر گرفته نظر در دقيقه بر در.شودعب حتي
از يك هر تنفس براي لازم جريان شدت كاري بد بسيار شرايط

است گرفته نظر در مقدار از كمتر خيلي بازه.كارگران بنابراين
نظر%40معادل)رده(تغييرات در بزرگتر رده سه هر از و

است شده .]6[گرفته
شاخه هر در اعتماد قابليت

كار استاز ممكن تهويه سيستم يك از شاخه هر در افتادگي
صورت فاجعهبه افتادگي كار يااز و ازكاهشآميز مشخصات

باشد معين حدود فاجعه.يك افتادگي كار شاخهاز يك در آميز
ازپ تعريفكاهشس بحراني مرز از جريان شدت افزايش يا

اتف شاخه آن براي ميشده كار.افتداق از بروز صورت افتادگيدر
افتاد خواهد كار از شبكه كل شاخه يك در ازاحتمال.عمده

صورتكار به راكاهشافتادگي معين حدود يك از مشخصات
مرزمي بين احتمال برتوان بحراني مرز و تغييراتمجاز اي

كرد تعريف شاخه هر جريان شرايط.شدت اين هنگام،در به
حدود يك از مشخصات تنزل صورت به افتادگي كار از بروز

نابهشاخه،معين كامل نشدهطور بهكارآمد را خود وظيفه ولي
مي انجام ناقص ميشدهانجامهايبررسي.دهدصورت دهدنشان

بر بهترين نرمال توزيع تابع دادهكه براي را تغييراتازش هاي
شاخه در جريان داردشدت فاجعهبنابراين.ها كارافتادگي آميزاز

از معين محدوده يك از مشخصات تنزل نوع از افتادگي كار از و
مي)2(و)1(روابط دست .آيدبه

́ 1

)1(
:همچنين

1

)2(

آن در :كه
فاجعه: افتادگي كار از آميزاحتمال

بحراني: جريان شدت حداقل
بحراني: جريان شدت حداكثر
افتادگي: كار از يكاحتمال از مشخصات تنزل صورت به

م عينمحدوده
م: جريان شدت جازحداقل
مجاز: جريان شدت حداكثر

از نمونه فاجعهيك كاركارافتادگي از و بهآميز افتادگي
ميكاهشصورت را معين محدوده يك از برايمشخصات توان

كرديك تحليل زير صورت به مي.شاخه موردفرض شاخه شود
ورونظر شاخه معدن، به هوا مرزباشددي شاخه اين در كه

اساس بر جريان شدت تغييرات مجاز مرز و يعنيردهبحراني
ميبيشينهوكمينه تعيين هوا مطابق.شودسرعت بنابراين
مجاز1شكل مرز و بحراني دربرمرز سرعت تغييرات اساس
ميشاخه مي.شوندتعريف شدتشودفرض تغييرات ميانگين
مجريان شاخه است25بورزدر ثانيه بر مكعب سطح.متر
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هواتونلمؤثرمقطع عبور مربع5براي بنابراين.استمتر
شاخهكمترين براي مجاز جريان نظرشدت اساس،مورد بر

مجازمعيار مؤثرسرعت مقطع سطح و8،و ثانيه بر مكعب متر
جريانحداكثر آنشدت است30مجاز ثانيه بر مكعب با.متر

اين به مشخصاتتوجه اساس بر جريان شدت تغييرات ردهكه
بحرمرز،استمجاز%20تا ازهاي سبب آنها از عبور كه اني،

فاجعه شدهكارافتادگي شاخه نهايتوآميز شكستدر به منجر
كار از ميو شبكه كل شكلافتادگي در است1شود شده .آورده

افتاديمثال:1شكل كار افتادگيآمفاجعهيگاز كار از و بهيز
از مشخصات تنزل معيصورت محدوده برايك شاخهكيين

افتادگ كار برايآمفاجعهياز برابرنيايز :بااستشاخه
36 6

كار از احتمال نوعيافتادگو ازكاهشاز كيمشخصات
مع بايمحدوده برابر :ن

36 30 6 8
قابل كه است ذكر ازيقابل حالت در شبكه كل اعتماد ت

صورتيافتادگكار ازكاهشبه معيمشخصات محدوده نيك
م .شوديمحاسبه

قابليتحل تهويل شبكه اعتماد هيت
تحل قابليدر شـبكهيل اعتماد انتقـاليهـات و نقـل و حمـل
قابل بيبرق، اعتماد مكنندهنايت گـرهاحتمال بـودن يهـاتصـل
به قابليكديشبكه آن به كه است پايگر اعتماد مـيت گفته -يانه

پايقابل.]7[شود اعتماد حداقليت وجود احتمال مسـيانه، ريك
مقصدياز به خاص مبدأ تعريمعيك را مين توجـه.كنديف بـا

تعريف اين قابلبه اعتمادياز ميت شبكه، كهيك گفت كيتوان
مجمو شامل شاخهياعهشبكه عملكـرداز حالـت كـه است يها

با كدام متغيهر ويك صفر تعير مييك اعتمـاديقابل.شودين ت
صحيشاخه طور به گاه هر است هـريك است صفر و كند كار ح

نكند كار مطلوب صورت به شاخه آن ا.گاه ضعف معينقطه ارين
رويسازادهيپيبرا بـريـتهويهاشبكهيبر كـه اسـت آن در ه

اا معيساس جرين شدت شاخهيار، تعان در معيـيها هـيـن چيار
نمينقش و جرينداشته شدت ويتوان حالتيان وقوع احتمال -ا
بيها ويما صفر ارزين در را تهويقابليابيك شبكه اعتماد هيت

داد برايبنابرا.دخالت قابليتحلين تهويـل شـبكه اعتمـاد هيـت
روشيبا اجـزايد آن در كه برد كار شـبكهيتشـكيبه دهنـده ل

دريتهو اطميه سطح تعريك تركيـنـان در شـده هـميـف بـا ب
باشند كار به ا.مشغول روشيدر مقاله مياراين دريه كـه شـود

تعر از پس قابليآن شاخهيف اعتماد قابلت بايها، شبكه اعتماد ت
الگور ديكاربرد ميتم دست به ايابيدستيبرا.ديآيكسترا نيـبه

فرض چند استهدف گرفته قرار نظر :مد
پاسخگوي-١ شبكه هرگاهينيك بود، نخواهد موجود از

جر هريشدت شاخهيان از بحرانك مرز از فيتعريها
برا كنديشده تجاوز .آن

هريقابل-٢ اعتماد شاخهيت از حالتك وقوع احتمال يها،
م نشان جريرا شدت آن در كه هريدهد ازيان ك

بشاخه مرزيها باشديتعرمجازيهان شده .ف
شبكهيقابل-٣ اعتماد دارايات بايحداقليكه شاخه ك

استيقابل صفر باشد، صفر اعتماد .ت
قابلييبرا شبكهيافتن اعتماد هيات آن در شاخهيكه ياچ

قابل كميبا مقدار ندارد وجود صفر اعتماد ضربحاصلينهيت
شاخهيقابل اعتماد روييهات بر مسيكه ديهر محتمل رر
ميمس محاسبه است، گرفته قرار هوا خروج تا ورود .شودير

مسيا الگوريكميرهاين از استفاده با دينه شناسايتم ييكسترا
.شوديم

تختمدل معدن تهويه شبكه سازي
اين حركتدر رويمعدنلوكوموتيواثر اعتماديقابليبر ت
تهو بررسيشبكه معدن استيه سعيبنابرا،شده استين شده

براكه شده وضع قابليمقاومت بيمحاسبه اعتماد ويت شود ان
حركت تهويمعدنلوكوموتيوسپس شبكه مدليدر ويسازه

تحليقابل شبكه اعتماد تهويه.دشوليت شبكه منظور اين به
زغال معدن به شكلمربوط در كه تخت داده2سنگ نشان

است گرفته قرار بررسي مورد است .شده

بحراني مرز
مجاز مرز

بحراني مجازمرز مرز

7 236 30 36
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زغال2شكل معدن به مربوط تهويه تختشبكه .]8[سنگ

زغال معدن تختمعرفي سنگ
در تخت شهرستان12منطقه شرقي جنوب كيلومتري

استمين شده واقع آماده.ودشت درعمليات دسترسي و سازي
شماره با اصلي تونل چهار احداث با معدن 4و1،2،3هاياين

است شده شيبتونلفاصله.انجام جهت در تقريبيبهها طور
است80 مي.متر استخراج معكوس پلكاني روش به معدن -اين

كارگاه.شود در نقل و حمل تخت،سيستم معدن استخراج هاي
تونل در و ثابت واگنناو و ريل سيستم اصلي سيستم.استهاي

كارگاه در درنگهداري و بوده چوبي نگهداري استخراج هاي
نصبهايتونل فولادي قاب استاصلي در.شده استخراج

ميهكارگاه انجام پيكور توسط معدن واي توليدشود ميزان
حدوداًسنگزغال معدن است5000در ماه در .تن

زغال معدن شكلشبكه مطابق تخت شامل2سنگ ،5
استخراج، تراز3كارگاه بين و+766كارگاه زمين سطح 2و
تراز بين .است+722و+766هايكارگاه

در مي3معدن كار متوالي اول2در.كندشيفت شيفت
كارگاه در استخراجي ميعمليات صورت مواد.گيردها انتقال

توسط باربري سيكل طي شده استخراج در12معدني واگن
مي انجام شيفت و.شوديك شده انجام مشاهدات اساس بر

موجود واگناطلاعات هر وزني آنت3/1ظرفيت سرعت 7/1ن،
ترتيب به تخليه و بارگيري زمان و ثانيه بر دقيقه1و2متر

لكوموتيو.است مقطع ضريب1×2/1سطح و بوده مربع متر
واگن مقطع شكل به توجه با مانع .است8/0مقاومت

گرافمدل يك صورت به تهويه شبكه سازي
كه معدني كار تعدادي از معدن تهويه شبكه كلّي حالت در
است شده تشكيل دارند ارتباط يكديگر با مختلف نقاط .در

شاخهتونل تهويه، شبكه يك در معدني كارهاي و هاييها
شده متصل يكديگر به گره نقاط در كه .اندهستند

مدل حركتبراي قابليتلوكوموتيوسازي محاسبه و معدني
معد گرافي مدل نخست تهويه، شبكه ازاطمينان پس و تهيه ن

مدلمحاس شبكه، ميبه صورت آن به مربوط اين.گيردسازي در
زغال معدن به مربوط تهويه شبكه موردتحقيق تخت سنگ

است گرفته قرار .بررسي
هوارسانيپهنه به نيازي شده تخريب و شده استخراج هاي

شدهرندندا حذف معدن گرافي شبكه از شبكه.اندبنابراين
تونل شامل دنبالهمعدن تهويه(روهاي و باربري دويل)تونل ،-
كارگاه تهويه، پهنههاي و استخراج استهاي شده تخريب .هاي

زغال معدن به مربوط گرافي شبكه ترتيب اين تختبه سنگ
شكل است3مطابق شده .ايجاد

دنباله: روتونل
استخراج: كارگاه
تهويه: دويل

تخت3شكل معدن به مربوط گرافي شبكه

گراف مشخصات تعيين
گراف كميتاغلب وها جهت داراي و بوده برداري هاي

و.هستند)وزن(بزرگي گراف، جهت شاخه در هوا جريان جهت
را آن بزرگي جداگانه طور به شاخه هر مقاومت و جريان شدت

مي .دهندتشكيل
شاخه از يك هر ميمقاومت اصلي مؤلفه سه از مركب -ها

.باشد
ناشي.1 اصطكاكمقاومت از
هوا.2 جريان مسير در موانع وجود از ناشي مقاومت
موضعي.3 )محلي(مقاومت

اصطكاك از ناشي عمدهبهمقاومت اصطكاكطور نتيجه در
مي توليد معدني كار ديواره با هوا ازذرات ناشي مقاومت و شود

766تراز
722تراز

استخراج: كارگاه
شده: تخريب بخش
باربريتونل: هاي
شدهرمسي: مسدود هاي

زغال: سنگرخنمون
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حال در هواي برخورد اثر در هوا جريان مسير در موانع وجود
احتم موانع به ميحركت حاصل است.شودالي ممكن موانع اين

تخريبواگن از حاصل مواد افراد، يا معدني مواد حمل ويژه هاي
باشد غيره و آن.تونل مفيد انرژي از مقداري برخورد اين اثر در

ا ميصرف مزبور مانع مقاومت بردن بين درز امر، اين و شود
مي وجود به اغتشاش هوا مقاو.آوردجريان بر هايمتعلاوه

ديگري مخصوص موانع از عبور هنگام هوا بالا، در شده اشاره
مي افت دچار ازنيز را خويش فشاري انرژي از مقداري و شود

مي پيچ.دهددست موانع اين جمله انشعابخماز درهايها، ها،
محل و كارهايتهويه سطح شدن تنگ يا و شدن گشاد هاي

حركت.استمعدني حال هر طولتيولوكوموبه در معدني
جنستونل از مقاومتي آمدن وجود به باعث باربري هاي

شد خواهد موانع از ناشي .مقاومت
تخت معدن تهويه شبكه تحليل

كار از يك هر عبوريمشخصات جريان شدت و معدني هاي
شاخه از يك هر عادياز شرايط در معدن حضور(هاي عدم

زغال)قطار شركت از شده دريافت اطلاعات اساس البرزبر سنگ
جدول در است2شرقي شده بخش.آورده در كه -3همانگونه

شد،3 اصطكاكبيان از ناشي عمدهبهمقاومت نتيجهطور در
مي توليد معدني كار ديواره با هوا ذرات به.شوداصطكاك بسته

استفاده نگهداري سيستم ازنوع يك هر براي هايبخششده

بود خواهد متفاوت اصطكاك ضريب اصطكاك.شبكه ضرايب
بخش به زغالمربوط معدن شبكه مختلف درهاي تخت سنگ

است3جدول شده خم.آورده و شدگيپيچ گشاد و تنگ و -ها
موانع از ناشي مقاومت جنس از مقاومتي مسير طول در ها

مي تحقيق.كندتوليد اين در فوق تمقاوم%20مقاومت
است شده گرفته نظر در معدنيلوكوموتيوحركت.اصطكاكي

اعمال موانع از ناشي مقاومت جنس از مقاومتي نيز تونل در
شاخه.كندمي جريان شدت بر مستقيم تأثير مقاومت ايافزايش

جريانلوكوموتيوكه شدت نتيجه در و است واقع آن در معدني
شاخه داردساير شبكه كل و حركتبنابراين.ها ازاي به

شاخهلوكوموتيو از يك هر براي تونل از بخش هر در -معدني
شد خواهد توليد جديدي جريان شدت تهويه شبكه هاي

رابطه.)5جدول( از افت است)3(اين محاسبه .]9[قابل

حركتمدل احتمالي يمعدنيهالوكوموتيوسازي
حركت احتمالي معدنيلوكوموتيومدل استفادههاي با بايد

ت توزيع تابع شوداز ايجاد اشاره.وأم وضعيتي به توأم توزيع تابع
يك روي زمان هم طور به تصادفي متغير چند يا يك كه دارد

نمونه باشدفضاي شده تعريف توأم مي.اي را بحث تواناين
حالت متغيربراي از نامتناهي تعداد حتي متغيره چند هايهاي

داد تعميم مقادير.تصادفي با متغيره دو تابع كه، يك
توأمصفحهروي احتمال چگالي تابع است، شده تعريف

تصادفيمتغير ميوهاي برايخوانده اگر فقط و اگر شود؛
ناحيه صفحةهر باشداز برقرار زير .]10[شرايط

)4(

مي را متغيره دو توأمتابع احتمال چگالي تابع عنوان به توان
پيوسته تصادفي متغير جفت صورتيويك در برد كار به

آن مقادير كند كه صدق زير شرايط .در

)5(

0

1

زمان به مربوط توأم توزيع شروتابع برايهاي استراحت و ع
دو صورتلوكوموتيوهر به باربري شيفت در تونل دو در معدني
است4شكل شده .معرفي

آن در :كه
اول: سيكل شروع زمان
دوم: و اول سيكل بين توقف زمان

شيفت: پايان و دوم سيكل بين توقف زمان Z

اول: سيكل زماني بازه

)3(
2 3

آن در :كه
C:آئروديناميك )8/0(مقاومت

مخص: استانداردوزن هواي متر(وص بر كيلوگرم
)مكعب

گرانشي: ثانيه(شتاب مجذور بر )متر
معدني: كار مقطع مربع(سطح )متر

مؤثر: مقطع مربع(سطح )متر

ش فتيشروع
يباربر

فتيشپايان
يباربر
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د: سيكل زماني ومبازه
T:كار توقف زمان

شرايط اين :در
= 6– تخليه) (زمان

6 تخليه زمان
اطلاع صورت مقاديردر مقدارميواز بدستتوان را

ميبنابراين.آورد و نداشته تصادفي ازماهيت را آن توان
كرد خارج چگا.مسأله داراي تصادفي ومتغير است يكنواخت لي

پيوسته يكنواخت تصادفي ميمتغير اگرشودناميده فقط و اگر ،
رابطه صورت به آن احتمال .]10[باشد)6(چگالي

)6(
1

0 نقاط ساير

يك4شكل تونل در معدني لوكوموتيو حركت به مربوط زماني بازه
رغال:2جدول تهويه شبكه تختمشخصات شاخه:3جدولسنگ از يك هر جريان شدت و اصطكاك از ناشي هامقاومت

ضريب
اصطكاك

)(

سطح
مقطع

متر(
)مربع

پيرامون
)متر(

طول
)متر(

نوع
كار

معدني

گره
انتهايي

گره
آغازين

شماره
كار

معدني

0019/0 5 8/7 83 تونل 10 11 1
0045/0 4/1 1/5 83 اهكارگ 13 2 2
0045/0 4/1 1/5 87 كارگاه 17 7 3
0045/0 4/1 1/5 87 كارگاه 16 9 4
0045/0 4/1 1/5 87 كارگاه 15 10 5
0045/0 4/1 1/5 83 كارگاه 12 3 6
0019/0 5 8/7 28 تونل 9 10 7
0019/0 5 8/7 39 تونل 8 9 8
0019/0 5 8/7 113 تونل 7 8 9

003/0 2/2 6 130 دويل
تهويه 4 8 10

0019/0 5 8/7 39 تونل 6 7 11

003/0 2/2 6 131 دويل
تهويه 5 6 12

0019/0 5 8/7 152 تونل 4 5 13
0019/0 5 8/7 475 تونل 3 4 14
0019/0 5 8/7 40 تونل 2 3 15
0019/0 5 8/7 47 تونل 1 2 16
0019/0 5 8/7 36 تونل 16 17 17
0019/0 5 8/7 24 تونل 15 16 18
0019/0 5 8/7 18 تونل 14 15 19

تصحيحمقاومت
كردن منظور با شده

موانعوموضعييافتها
)مورگ(

جريان شدت
بر( مكعب متر

)ثانيه

كار نوع
معدني

كار شماره
معدني

4/11 26 تونل 1
6/798 3/3 كارگاه 2

835 5 كارگاه 3
835 3/5 كارگاه 4
835 5/5 كارگاه 5

6/798 4/3 كارگاه 6
8/3 5/20 تونل 7
3/5 2/15 تونل 8
4/15 7/9 تونل 9

5/235 5/5 تهويه دويل 10

3/5 7/4 تونل 11

2/238 7/4 تهويه دويل 12

21 7/4 تونل 13
65 2/10 تونل 14

5/5 7 تونل 15
4/6 6/3 تونل 16

5 5 تونل 17
3/3 10 تونل 18

3 16 تونل 19
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شاخه:4جدول از يك هر در قطار حضور احتمال به نسبت جريان شدت هاتغييرات

خارج حضور
تونل ,10 6,9 3,6از

24,7 4,7 4,7 9,7 15,220,526,03,33,355,515,294,985,544,9810,2715,78

10-113,16,0 94,14,14,18,5 13,317,922,7 2,892,934,824,634,354,854,358,9813,8

10-11،
1-23,1694,1 4,1 4,1 8,5 13,317,922,72,92,944,824,634,364,844,368,9813,81

10-11،2-
33,1 5,9 8,9 4,1 4,1 4,1 8,413,217,9 22,72,822,994,834,644,374,814,379,0113,84

10-93,3 6,3 9,34,3 4,3 4,3 8,813,9 18,724,43,023,065,694,824,545,064,549,3615,06

10-9،1-23,26,3 9,34,3 4,3 4,3 8,8 13,9 18,724,4 3,033,075,694,834,545,064,549,3715,06

10-9،2-33,2 6,19,3 4,3 4,24,28,8 13,818,624,32,943,125,74,844,555,024,559,3915,09

9-83,4 6,5 9,7 4,44,44,49,114,319,725,33,123,165,595,394,695,234,6910,0715,66

9-8،1-23,36,5 9,64,44,44,49,114,319,725,33,133,175,595,394,695,224,6910,0815,67

9-8،2-33,3 6,39,6 4,4 4,4 4,4 9,1 14,3 19,7 25,3 3,043,235,65,394,75,184,710,115,69

8-73,56,8 10,
14,4 4,4 4,4 9,21520,3 25,83,273,315,535,324,845,774,8410,1615,69

8-7،1-23,56,8 10,
14,4 4,4 4,4 9,2 14,920,3 25,83,283,325,535,324,845,764,8410,1615,7

8-7،2-33,5 6,610,
04,34,34,39,2 14,9 20,225,73,193,385,545,334,865,724,8610,1815,72

1-23,56,9 10,
24,7 4,7 4,7 9,7 15,220,5 263,313,365,515,294,985,544,9810,2715,78

2-33,5 6,710,
14,64,64,6 9,615,120,425,93,223,425,525,34,995,494,9910,2915,81

شاخه شماره
حضور( محل

لوكوموتيو
در معدني

)تونل

1 2
3

2 3
3

3 4
3

4 5
3

5 6
3

6 7
3

7 8
3

8 9
3

9 1
3

10 11
3

2 13
3

3 12
3

10 1
3

9 16
3

7 17
3

4 8
3

16 1
3

16 15
3

15 14
3
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سيكلا شروع زمان كه آنجا شيفتز طول در مختلف هاي
يكنواخت كاملاً صورت به توزيعباربري تابع است، شده توزيع

رابطه  مطابق و شده انتخاب زير)6(يكنواخت نتايج
مي :شودحاصل

1

0 0 0  

1
2:آنگاه

2
شكل مي5مطابق را تحليل و منطق همين تونل، براي توان

تونلكاملا2ً براي شده ارئه روابط با .دكرارائه1مشابه

حركت5شكل به مربوط زماني تونللوكوموتيوبازه در 2معدني
زمان به مربوط يكنواخت توزيع تابع اساس همين شروعبر هاي

تونلسيكل در با2ها بود خواهد :برابر
1

آن در ازكه است :عبارت

متغير هرسيكلتوابع شروع زمان به مربوط تصادفي هاي
حركت شروع زمان كه آنجا هيچلوكوموتيواز در معدني هاي

حركت شروع زمان است لازم نيست، مشخص تونل دو از يك
آنها توزيع توابع سپس و تعريف اتفاقي متغير صورت به آنها

شرايط.شودبرآورد اين در واقع مجموعهدر متغير، از هاياي
2تصادفي است،و1 موجود آنها توأم چگالي يا توزيع و

تصادفي متغير چگالي يا توزيع كردن پيدا 2...هدف

γ مقادير.است1 كه است معني اين به رابطه اين
تصادفيمتغير معادلههاي وسيله 21...به

مقادير داردبه بستگي چگالي،تابع.ها يا توزيع تابع

سيكل از يك هر شروع زمان به مربوط تصادفي هايمتغيرهاي
مي .باشدباربري

روش از يكي توزيع تابع تابعروش آوردن بدست هاي
متغير همان توأم توزيع تابع از متغيره چند يا يك هاچگالي

ابتدار.است كه طريق اين به بوده سرراست روشي فوق وش
مشتق با سپس و شده محاسبه نظر مورد متغير توزيع تابع

آمد خواهد بدست چگالي تابع آن از ].10[گيري
)7(1 2

شود حل زير معادله بايد آن احتمال چگالي تعيين .براي
)8(

متغير تابع داشتن ازبا يك هر شروع زمان به مربوط هاي
ميسيكل احتمالها و كرد بيني پيش را حالات كليه توان

حضور به بالوكوموتيومربوط را حالات از يك هر در معدني
شكل به كرد4توجه .محاسبه

سيكل6شكل از يك هر شروع تونلزمان در ها
آنكه :در

اول: سيكل شروع زمان
دوم: سيكل شروع زمان
اول: سيكل زماني بازه
دوم: سيكل زماني بازه

T:كار توقف زمان
اول سيكل شروع تا لازم توأمزمان توزيع احتمال تابع و

قابلآن زير رابطه از آن مقدار كه است شده معرفي
است .محاسبه

)9(
1

0

1

بنابراين

)10(
1

0
0 نقاط ساير

دو بين استراحت و اول سيكل پايان از پس دوم سيكل
مي آغاز بنابراينسيكل زماشود، است،كه دوم سيكل شروع ن

باربري شيفت شروع
تونل 2در

باربري شيفت پايان
تون 2لدر

ش باربريشروع يفت
تونل 1در

باربريشپايان يفت
تونل 1در
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اول سيكل شروع براي لازم زمان گذشت از مدت)(پس و
اول سيكل در باربري اول)(زمان سيكل بين توقف زمان و

دوم مي)(و متغير.شودشروع تابع مربوطاكنون تصادفي هاي
رابطه با مطابق دوم سيكل شروع زمان زير)11(به شرح به

است محاسبه .قابل

)11(

1
00

1
2

2

برقرار زير روابط احتمال، توزيع تابع شرايط گرفتن نظر در با
بود :خواهد

)12(
1

دوم، سيكل شروع احتمال توزيع تابع از مشتقگيري با بنابراين
آمد خواهد بدست آن احتمال چگالي .تابع

حضورزمان احتمال محاسبه و حركت لوكوموتيوبندي
تونل در 2و1هايمعدني

زمان به توجه سرعتبا گرفتن نظر در با و شده انجام سنجي
تونليولوكوموت طول و كهمعدني برايلوكوموتيوهايي معدني

كارگاه به زمانرسيدن همچنين و كند طي بايد استخراج هاي
واگنبرايلازم از يك هر حركتبارگيري زماني برنامه ها

تونللوكوموتيو از يك هر در شكل2و1هايمعدني صورت به
تونلزمان.است7 دو در سيكل هر به مربوط شكلبندي 8در

است شده داده شكل.نشان درلوكوموتيواگر8مطابق معدني
اول1نلتو سيكل از بخش اولين درلوكوموتيوباشددر معدني

از2تونل يك هر در است حضورممكنحالت17ممكن براي

تونللوكوموتيو در .باشد2معدني
حركت از ناشي تأثيرلوكوموتيومقاومت و تونل هر در معدني

چه و رفت زمان در چه شاخه آن از عبوري جريان شدت بر آن
منظور به تونل در ايستادن هنگام به چه و برگشت حركت در

است شده فرض يكسان تخليه يا شكل.بارگيري الف،-8مطابق
تونل اوللوكوموتيو1در استخراج كارگاه به رسيدن تا معدني

بود28 خواهد حركت در ا)بخش(ثانيه آنپس ثانيه1440ز
شاخه در شده استخراج مواد بارگيري منظور )2شكل(2-1به

داشت خواهد مدت).بخش(توقف به آن از ثانيه28پس
خواهد طي معدن از خارج به مواد تخليه براي را مزبور شاخه

حضور.كرد از ناشي مقاومت هرلوكوموتيوبنابراين در معدني
شا يك بر تنها فوق حالت درسه پس شد، خواهد اعمال خه

مي1تونل فرض اين حضوربا حالات تعداد لوكوموتيوتوان
كرد خلاصه را اول.معدني سيكل تمام شده ذكر شرايط تحت

تونل يك1در دو، تونل در اول سيكل تمام مشابه طور به و
بود خواهد .حالت

زماني برنامه تونللوكوموتيوحركت1الف در معدني

حركت زماني برنامه تونللوكوموتيوب در 2معدني
زمان7شكل قطاربرنامه حركت هابندي

زمان برنامه تونللوكوموتيوبنديالف در سيكل دو از يك هر در 1معدني

زمان برنامه تونللوكوموتيوبنديب در سيكل سه از يك هر در 2معدني
زمان8شكل سيكلوتيولوكومبنديبرنامه دو از يك هر در معدني

كارگاه كارگاه

Ι Π ΠΙ
28 281440 144028 2824 تونل24 در باربري 1شيفت

سيكلزمان )ثانيه(1بندي سيكلزمان )ثانيه(2بندي

تونل در باربري 2شيفت

سيكلزمان )ثانيه(1بندي سيكلزمان )ثانيه(2بندي سيكلزمان )ثانيه(3بندي

2349144049 49 16 1440 16 49 49 16 23 66 1440 66 16 49

كارگاهكارگاه

ثانيه0 28 1486 1492 2932

2 3 321

كارگاه

2968

11 9 8

ثانيه0 49 1489 1505 2945 3034 4474

10 9 7 710
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حضـور احتمـال محاسـبه بـراي فـرض، ايـن لوكوموتيـوبا
توابـع44معدني زمـان داشـتن با كه داشت خواهد وجود حالت

زمان به مربوط سيكلچگالي از يك هر شروع ميهاي توانها

روابط اساس بر را حالات از يك هر )11(،)10(،)7(احتمال
دست)12(و .آوردبه

زمان5جدول هم حضور به مربوط تونللوكوموتيواحتمال از يك هر در تونلمعدني دو هر در باربري هاي
حضور حضورمعدنيلوكوموتيواحتمال همزمان احتمال حالات درلوكوموتيومجموع معدني

مزبورشاخه هاي
شاخه شماره

3498/044،42،41،20،18،17،16،14،13،8،6،5،4،2،1)2-1(،)11-10(
0495/043،19،15،7،3)3-2(،)11-10(
10763/039،37،36،24،22،21،12،10،9)2-1(،)9-10(
05033/038،23،11)3-2(،)9-10(
009433/036،34،33،28،26،25)2-1(،)8-9(
005406/035،27)2-1(،)8-9(
036233/032،30،29)2-1(،)8-7(
05466/031)3-2(،)8-7(

در جريان شدت توزيع قطار، حضور حالات از يك هر ازاي به
ميشاخه تغيير مختلف جريان.كندهاي شدت تغييرات توزيع

آزمون از يكي حداقل اساس بر شرايط اين انطباقتحت هاي
اسميرنوفچي( كلموگروف و است)اسكوئر نرمال توزيع .تابع

ب تخت تهويه شبكه اعتماد قابليت الگوريتممحاسبه ا
ديكسترا

حل براي ديكسترا يافتنبهينهمسائلالگوريتم و سازي
ارائهسريع رئوس ساير به رأس يك از گراف يك در ميسر ترين

است بهره.شده با الگوريتم تضميناين رياضي منطق از مندي
سريعمي جستجوي كه بهكند منجر گراف، روي بر مسير ترين

شود بهينه جواب ].11[ارائه
ديكسترا الگوريتم بر مبتني روش مجموعهدر كه}V{ابتدا

است،شامل گراف رئوس ميتمام دو.شودانتخاب سپس
زيرمجموعه صورت به يكي تهي، يالمجموعه از تهي بهاي .ها،

زيرمجموعه}F{نام ديگري نامو به رئوس، از تهي }Y{اي
مي مقدار.شوندتعريف مجموبراي به اوليه رأسي}Y{عهدهي

مي انتخاب دلخواه صورت بين.شودبه مسير كوتاهترين سپس
مي مشخص رئوس ساير و رأس بر.]11[شودآن مثال براي

شكل در شده داده نشان گراف كه-9روي اين فرض با V1الف،

رأس ابتدا باشد، دلخواه مجموعهV1رأس قرار}Y{در
رأس.گيردمي مجموعهV5سپس بهكه}V{عضو همه V1از

مجموعهنزديك به و انتخاب است، مي}Y{تر يالافزوده و شود

)V1V5(مجموعه به مي}F{نيز مسيرهايي،شوداضافه سپس
مجموعهV1از در موجود رئوس مجموعه(}V-Y{به بخوانيد
VمنهايY(مي قرار بررسي مسير.گيرندمورد اساس، اين بر
)V1V5V4(اسسريع مسير شكل.تترين در مسير ب-9اين

است شده داده باشد.نشان مسيري چنين انتهاي در كه رأسي
مجموعه يالي}Y{به مسير(و روي در)بر را رأس آن كه

يعني مجموعه)V5V4(برگيرد، به ،}F{يال ساير و هاييافزوده
رأ آن به ميكه ختم ميس حذف شكلشوند، .ب-9شوند

كار9شكل از ديكسترامثالي روش برد
تا فرآيند مياين ادامه كهجايي يعني}V{با}Y{يابد

شود برابر رئوس همه مجموعه.مجموعه حالت اين }F{در
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يال رويشامل بر موجود سريعهاي با متناظر مسيرمسير ترين
شكل.است در مراحل و-9هاياين شده-9ج داده نشان د
شكل.است ا10در اجراي ديكسترانتيجه رويبرلگوريتم

شكل شماره،2گراف گره انتخاب و11با آغازين گره عنوان به
نشان18گره پاياني گره عنوان عضو.استشدهدادهبه اولين

شماره}Y{مجموعه معدن11گره تهويه شبكه آغازين گره
است شماره.تخت هوا10گره عبور مسير در واقع عضو تنها

مجموع عضو بود}Y{هدومين گره.خواهد از9و15هايبين
حاصلآنجائي گرهكه انتخاب با شاخه هر اعتماد قابليت 9ضرب

گره مجموعه بعدي عضو شد، خواهد بود9كمترين در.خواهد
مجموعه اعضاي مرحله اين

}9،10،11{=}Y{بود مجموعه.خواهد اعضاي بر}Y{ساير
است شده محاسبه الگوريتم اين .اساس

ديكسترا10شكل الگوريتم اجراي شكلرويبرنتيجه 2گراف
خروجي و ورودي گره بين تهويه شبكه اعتماد قابليت بنابراين

با برابر با گره(30/0برابر ،11،10،9،8،7،6،5،4هايشامل
بود)18و3،2،1 .خواهد

گيرينتيجه
تأثيرشبكه تحت همواره زيرزميني معادن در تهويه هاي

خرابي و هوا عبور مسير در اجسام گرفتن قرار نظير عواملي
جريانسيستم شدت در ناپايداري دچار نگهداري هاي

كه.شوندمي حالي يكدر در ايمني و اقتصادي ملاحظات
مي ايجاب زيرزميني نحويمعدن به آن تهويه شبكه كه كند

نيا مورد هواي ميزان بتواند اطمينان قابل و ايمن درمؤثر، ز
كند تأمين را شبكه مختلف هر.نقاط اثر است، لازم بنابراين

حضور ويژه به مانع معدنلوكوموتيونوع راهروهاي در معدني
شاخه در جريان شدت تغيير و موضعي افت بروز باعث هايكه

مي معدن جريانشبكه شدت اساس بر و شود بررسي -شود،
شبك اعتماد قابليت ميزان يافته تغيير برآوردهاي .شوده

تهويهتا شبكه اعتماد قابليت ارزيابي براي روشي هيچ كنون
روش و است نشده قابليتارائه تعيين براي كه موجود هاي

شبكه شدهاعتماد ارائه آنها امثال و ترافيك برق، توزيع اندهاي
برآورد در استفاده قابل ارزيابي ماهيت در تفاوت دليل به

شبكه اعتماد تهويههاقابليت روش.نيستندي اساس نوينبر
مقاله اين در شده شاخهابتداارائه از يك هر اعتماد هاقابليت

معيار گرفتن نظر در با و جداگانه صورت عملكردبه هاي
مي محاسبه شاخه هر در بخش قابليترضايت سپس و شود

مي محاسبه ديكسترا الگوريتم كاربرد با شبكه .شوداعتماد

تش و كرتقدير
علمي هيئت عضو نزاكتي، احمد دكتر آقاي از مؤلفان

صنع دانشگاه رياضي همكاريدانشكده دليل به شاهرود تي
در احتمامدلايشان ميسازي قدرداني آن تحليل و .دكننلاتي
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