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  چکيده
  

 تا بـه  معدن مس سرچشمه مشکلی بوده که از اول شروع به کار تغليظرسالی معدن و مصرفی كارخانه    اری بين خاک ا   اختلاف عي    

با توجه به اين که کارخانه فرآوری معدن بر اساس خوراکی کـه نوسـانات آن   . امروز بحث اصلی بين اين دو واحد مجتمع بوده است 

 همچنين بررسـی اخـتلاف       و برداري نمونه  خطاهاي مراحل مختلف   شناسايي شود، لذا   سازی می   در حد مجاز باشد، طراحی و بهينه      

پارامترهـاي مـوثر در      تعيين حـد مجـاز     با .رسدامری ضروری به نظر می     تغليظكارخانه  خاک ارسالي معدن و مصرفي      عياری بين   

در اين پژوهش، بـا  . ات عياری کاستتوان تا حد زيادی از نوسان  ريزی توليد روزانه می      و به کار بردن آنها در برنامه       واريانس نوسانات 

 روشي جهت تعيين نوسانات دقيق عياري خوراک مصرفي کارخانه پرعيارکني ارائه شـده          يمارآ  کارگيري ابزارهاي آماري و زمين     به

 ـ       تا به کمک نتايج آن، امكان مقايسه اين نوسانات با نوسانات پيش            است ه بيني شده خاك ارسالي معدن  به صورت شـيفتي و روزان

تنـاژ مـصرفي و    به کارخانه ارسال و بـا        ٠/ ٨٩ ±  / ٠٥   تن خاک با عيار    ۵۰۰۰۰برای انجام اين پژوهش در يک روز خاص         . فراهم گردد 

شد کـه ايـن   مقايسه ) ٠/ ٩٢ ±  / ٠٤    تن خاک با عيار٤٢١٠٠(ده خوراک مصرفي تغليظ در اين روز حدود اطمينان عياري محاسبه ش    

در نهايـت   . )  %٩٥سطح اعتماد     در  ( قرار گرفت     ٨٩/٠ ± ٠٥/٠ و محدوده عيار اجرايي      ٠/  ٩٣ ± ٠ /٠٦بينی    يشعيار در محدوده عيار پ    

 روز  ۱۰۰در صورتي که از     پيشنهاد داده شد که      معدن مس سرچشمه   افزايش  بازيابي کارخانه تغليظ      و کاهش نوسانات عياري  جهت  

گيـري از    بعد نمونـه     به زمانمحدوده اطمينان عيار اجرايي معدن قرار گيرد، از آن          رخانه تغليظ در     مورد عيار خوراک کا    ۹۵متوالي  

  . و عيار اجرايي معدن در محاسبات متالورژي تغليظ لحاظ گردددريخوراک کارخانه تغليظ صورت نگ

  

  کلمات کليدي
  

  انس توزيعي ترکيبي، واريانس تخمينزمين آمار، محدوده اطمينان عياري، واريانس پراکندگي، واري، يارينوسانات ع         

 

                                                
∗
  دار مكاتبات عهده  



   پژوهشي مهندسي معدن–                                              علمي                                                             محمد جلالی،محمدرضا ديانتي، فر  محمدرضا شايسته،نژاد مجتبي تقوايي 

 

 

٦٠   ۱۳۸۸ سال ، پاييز و زمستان۸دوره چهارم، شماره 

   مقدمه -١

کارخانـه تغلـيظ     بـار ورودي  آگاهي از ميزان نوسانات عيـار       

ــه ــراي ب ــابي و   ب ــزايش بازي ــت اف ــدات لازم جه ــارگيري تمهي ک

 معـدن  دار بـين  معنـي  همچنين تجزيه و تحليل اختلافات عيـار      

وجود اختلافـات   . شود امري بسيار حياتي محسوب مي    کارخانه  و

 و نوسـانات    ي کارخانـه   و مـصرف   ي خاک ارسال   بين اريدار ع  ينمع

مس و   يابيبازبار ورودي باعث افت قابل ملاحظه       ار در   يد ع يشد

، نظامـدار ق و ي ـ دق يهـا  يري ـگ نمونـه . گـردد   يم ـعيار کنـسانتره    

 .باشـند  ي م ـي فـرآور يار در کارخانه ها  ين ابزار کنترل ع   يتر مهم

و ي ارکني ـارخانه پـر ع   ار خوراک ک  يلذا جهت محاسبه نوسانات ع    

 ي خطاهـا  يي در شناسـا   ي سـع  يستيها، با  به حداقل رساندن آن   

  .]۱[ها نمود  و کاهش آنيبردار مراحل مختلف نمونه

از ابتداي فعاليت مجتمع مس سرچشمه تـاکنون، مطالعـات        

چندان زيادي در جهت بررسي و شناسايي منابع خطا و کنتـرل            

 مختلـف   يها  برآورد مولفه  يبرا. عيار کارخانه انجام نگرفته است    

 جهت محاسبه   يوزن  دو يبردار  نمونه يها  نوسانات، از روش   پراش

ه ي ـ، روش دوسـتون مـشابه جهـت ته        يب ـي و ترک  يعي تـوز  پراش

 پـراش  محاسـبه  يز مجدد بـرا   ي همزمان و آنال   ي تکرار يها نمونه

 پـراش ن  يـي  جهت تع  يآمار ني زم يها ز، روش ي و آنال  يساز آماده

ک جهــت يکلاســ ک و آمــاريستماتيــ سيبــردار ن نمونــهيتخمــ

 يريکـارگ  با بـه   .ده است ي استفاده گرد  ي پراکندگ پراشمحاسبه  

ظ را بـه    يار خوراک کارخانه تغل   يتوان نوسانات ع   يمها،    ين روش ا

 ي دارارمعني ـ و روزانه محاسبه نمود و اختلافات ع    يفتيصورت ش 

 يهـا   آزمـون  يريکـارگ   را بـا بـه     ي معدن و مصرف   ي ارسال بين بار 

   . قراردادي مورد بررسيمارآ

  

   روش مطالعه-۲

  کمک روش دو وزني  برداري به  محاسبه پراش نمونه-۲-۱

 ي دووزن ـ يبـردار   از روش نمونه   يبردار  محاسبه پراش نمونه   يبرا

ــه ــ ي ک ــا روش   از ي ک ــيه ــذيين تغي تخم ــيريرپ ــد ي ذات  واح

  . ]۲[شده استاستفاده باشد،  ي ميبردار نمونه

ز يســرر(بــار ورودي فت از يبــه مـدت ده ش ــن منظــور يــ ايبـرا 

 ۲۰۰-۱۰۰ (ي با وزن کـم  نمونه کليدو سر ،  )يه اول يها کلونيس

ار ي ـن عيـي ه و جهت تعيته) لوگرمي ک۲ – ۵/۱( وزن زياد  و )گرم

  .)۱جدول ( قرار گرفت يريگ مس مورد اندازه

 يهـا  نمونـه  فت از اختلاط جـزء    ي مربوط به هر ش    ي کل يها نمونه

بـه نـسبت     فتي درون ش ـ  يواصل منظم زمـان   برداشت شده در ف   

ز ي ـهـا ن    نمونه يساز آماده .دندي خوراک کارخانه حاصل گرد    يوزن

  .باشد يکردن و خرد و پودر کردن م ون، خشکيلتراسيشامل ف

هـا،   نمونه  جزءيک از دوسري هر يت با محاسبه پراش برا    يدر نها 

 و  يبـردار  نمونهي و بيترک ،يعي توز يها پراشير  به کمک روابط ز   

   .)۲جدول  (شدندمحاسبه ضريب جدايش 
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  که در آن 

Var(c): کروياس ميمق(ن ذرات ي بي، ناهمگنيبيپراش ترک(  

Var (d):ذرات درکل ييفضاع ي در توزي، ناهمگنيعي پراش توز 

  )اس ماکرويمق (يبردار واحد نمونه

Var(s):  برداري نمونهپراش  

Var (1) :هاي با وزن کم راش در سري نمونهپ  

Var (2):با وزن زياد يها  نمونهي پراش درسر  

∆m (1):هاي با وزن كم ن وزن جزءنمونهيانگي م 

∆m (2):ياد با وزن زين وزن جزءنمونه هايانگي م  

S: از  يار ناش ـ ي ـ انحـراف مع   يش کـه معـرف بزرگ ـ     ي جدا ب ضري 

 يبـردار  کـل واحـد نمونـه     ذرات درييع فـضا ي ـ در توزينـاهمگن 

 از يار ناش ـي ـک واحـد از انحـراف مع     ي ـ يبـه ازا  ) اس ماکرو يمق(

  .باشد يم) کروياس ميمق (يا ن ذرهي بيناهمگن

 يشتري ـ نقش ب  يعيشود پراش توز   يطور که ملاحظه م    همان

دارد که نشان دهنده ناهمگن بودن واحد        يبردار در پراش نمونه  

 يع ذرات با جنس مختلف است و برا      ي نسبت به توز   يبردار نمونه

ت ي ـ اهم يي نها يبردار  در نمونه  يستي با ين نوع ناهمگن  يکاهش ا 

.]۳[ها داده شود   ها نسبت به وزن آن     نمونه  به تعداد جزء   يشتريب
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  دووزنيهاي مربوط به روش نتايج آناليز نمونه: ۱ جدول
 

عيار مس نمونه هاي با 

 (%)وزن زياد

عيار مس نمونه هاي با 

 (%)وزن کم

وزن نمونه هاي با وزن 

   )kg(زياد

وزن نمونه هاي با وزن 

  )kg(کم
  شماره  نمونه

۷۸/۰  ۸۲/۰  ٨٩/١  ١٥٨/٠  ١ 

۸۱/۰  ۸۲/۰  ۷۶/۱  ١٣٥/٠  ٢ 

۷۸/۰  ۷۴/۰  ٨٧/١  ١٥٦/٠  ٣ 

۸۷/۰  ۸۱/۰  ۷۷/۱  ١٣٦/٠  ٤ 

۷۷/۰  ۷۵/۰  ۹۰/۱  ١١٥/٠  ٥ 

۸۶/۰  ۹۵/۰  ۶۱/۱  ١١٠/٠  ٦ 

۸۱/۰  ۸۲/۰  ۷۵/۱  ١٣٠/٠  ٧ 

۹۲/۰  ۹۵/۰  ۷۷/۱  ١٤٧/٠  ٨ 

۰۰/۱  ۰۷/۱  ٧٤/١  ١٣٣/٠  ٩ 

٩٤/٠  ۹۳/۰  ۶۰/۱  ١٢٥/٠  ١٠ 

  ۷۶/۱  ۱۳۵/۰  ميانگين 

 
  برداري و ضريب جدايش محاسبه پراش توزيعي، ترکيبي، نمونه:  ۲ جدول
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تجزيه شيميايي ويساز  مراحل آمادهپراشمحاسبه -۲-۲  

 اتخـاذ  يب ـيد ترتي ـات باي ـ محاسبه پراش هر مرحلـه از عمل    يبرا

 يريگ ه و مورد اندازه   ي از آن مرحله ته    ي تکرار يها نهگردد تا نمو  

 يهـا  نمونـه  ز جـزء  يج به دست آمده از آنـال      يهرچه نتا . رديقرار گ 

 پـراش آن مرحلـه کمتـر خواهـد          ،تر باشد  کي به هم نزد   يتکرار

رفته دو مرحلـه     هم ي محاسبه پراش رو   ين پژوهش برا  يدر ا  .بود

 بـه روش    ي تکـرار  يهـا  ز از برداشـت نمونـه     ي و آنـال   يسـاز  آماده

 شـد  برآورد اسـتفاده     ين بودن خطا  ييل پا يمشابه به دل   ستون دو

  ).۳جدول (

  :ر است ي به صورت ز پراشن نوع ي محاسبه ايفرمول کل
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  تعـداد nر به دست آمده در هر تکرار و ي مقاد xi1, xi2که درآن 

  .]۲[ استي تکراريها زوج نمونه

 t ي به انجام آزمون آمار    يازي شود ن  ير که مشاهده م    همان طو  

)t-test ( باشد چراکـه    ي نم ي تکرار يها  نمونه ي برا پراشز  يو آنال

  و ي تصادف ي نداشته وخطاها همگ   يدار يها اختلاف معن   نيانگيم

  . وجود ندارديصيک قابل تشخيستماتي سيجه خطايدر نت

  :مي دارير تکرايها  نمونهي براپراشبا استفاده از فرمول 

   :زي و آناليساز  آمادهپراش
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   :شيمياييزي آنالپراش 
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   :يساز آمادهپراش 
0000830000200002830 ///)var()var()var( =−=−= apap

  

 يساز  فقط شامل آماده   يساز  آماده پراشد توجه داشت که     يبا 

 راشپ ـشامل  شيميايي  ز  ي آنال پراشباشد و    ينمونه در کارخانه م   

 يکــوب هــا در نمونــه  نمونــهيســاز  آمــادهپــراش و يريــگ انــدازه

  .باشد يشگاه ميآزما

 نمونـه  ۱۰شگاه ي ـ نمونـه در آزما يساز  آمادهپراش محاسبه   يبرا

x1۴جدول (ز مجدد شوند ي که آنالنددي انتخاب گرد(  
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  انتخاب شده براي ارزيابي  معدن۹جدول نهايي پارامترهاي فني مربوط به : ۳جدول 

│x1 -x'1│    ,     │x2 -x'2│ │x1 -x2│       ,     │x'1 -x'2│ x'2 x2 x'1 x1  شماره

 نمونه

٠٠/٠                     ٠١/٠  ٠١/٠                            ٠٠/٠  ٩٤/٠  ٩٥/٠  ٩٤/٠  ٩٤/٠  ۱ 

٠١/٠                      ٠٠/٠  ٠٢/٠                            ٠١/٠  ٩٤/٠  ٩٤/٠  ٩٣/٠  ٩٢/٠  ٢ 

٠٢/٠                       ٠٠/٠  ٠٠/٠                            ٠٢/٠  ٠٠/١  ٠٠/١  ٩٨/٠  ٠٠/١  ٣ 

٠١/٠                        ٠١/٠  ٠١/٠                            ٠١/٠  ٨٦/٠  ٨٥/٠  ٨٧/٠  ٨٦/٠  ٤ 

٠٣/٠                        ٠٤/٠  ٠٣/٠                            ٠٤/٠  ٨٨/٠  ٨٤/٠  ٨٤/٠  ٨٧/٠  ٥ 

٠٢/٠                        ٠١/٠  ٠١/٠                            ٠٢/٠  ٨٧/٠  ٨٨/٠  ٨٩/٠  ٨٧/٠  ٦ 

٠٠/٠                        ٠٢/٠  ٠١/٠                            ٠١/٠  ٨٩/٠  ٨٧/٠  ٨٨/٠  ٨٨/٠  ٧ 

٠٧/٠                        ٠١/٠  ٠٦/٠                            ٠٢/٠  ٩٣/٠  ٩٤/٠  ٩٥/٠  ٨٨/٠  ٨ 

٠١/٠                       ٠١/٠  ٠٢/٠                            ٠٢/٠  ٨٣/٠  ٨٢/٠  ٨١/٠  ٨٠/٠  ٩ 

٠٢/٠                        ٠٢/٠  ٠١/٠                            ٠٥/٠  ٧٨/٠  ٨٠/٠  ٨٣/٠  ٨١/٠  ١٠ 

٠١٦/٠  ٠١٩/٠  ٨٩/٠  ٨٨/٠  ٨٩/٠  ٨٨/٠ يانگينم   

  

ر ي ـشگاه بـر طبـق رابطـه ز       ي ـ نمونه در آزما   يساز  آماده پراشلذا  

  :شدمحاسبه 
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  x1 نمونه ۱۰نتايج آناليز مجدد:  ۴ جدول

│x1-x'1│ x'1 x1 
شماره 

 نمونه

٠١/٠  ٩٥/٠  ٩٤/٠  ١ 

٠١/٠  ٩٣/٠  ٩٢/٠  ٢ 

٠١/٠  ٩٩/٠  ٠٠/١  ٣ 

٠٢/٠  ٨٨/٠  ٨٦/٠  ٤ 

٠٢/٠  ٨٥/٠  ٨٧/٠  ٥ 

٠٣/٠  ٨٤/٠  ٨٧/٠  ٦ 

٠٠/٠  ٨٨/٠  ٨٨/٠  ٧ 

٠١/٠  ٨٧/٠  ٨٨/٠  ٨ 

٠١/٠  ٨١/٠  ٨٠/٠  ٩ 

٠٢/٠  ٨٣/٠  ٨١/٠  ١٠ 

٠١٤/٠  ٨٨/٠  ٨٨/٠  ميانگين 

  

  

  

  برداري  رفته نمونه هم  محاسبه پراش روي-۲-۳

رفته مراحـل    هم ي سنجش دقت رو   ي که برا  ي است آمار  يتيکم

 .رود يکار م ـ  ها به  ز نمونه ي و آنال  يساز ، آماده ياربرد مختلف نمونه 

گانـه فـوق      مراحل سه  يها  مجموع پراش   معادل ن پراش يمقدار ا 

 ـ مقدار هر  يستين آن با  يي تع ي است برا  يهيبد .است ک از سـه    ي

 ـتوان بـه صـورت ز      ي را م  يرابطه پراش کل  . پراش معلوم باشد   ر ي

   :]۴[نوشت

)۶(  
ikK

a

kK

p

nk

d

nmk

c
t

..

)var(

.

)var(

.

)var(

..

)var(
)var( +++

∆
=  

  آنکه در 

 n :نمونه در هر پشته تعداد جزء  

 ∆m:ها نمونه  جرم جزء) kg(  

 K:  تعداد پشته  

 K:ز شده از هر پشته ي آناليها  تعداد نمونه 

 i:يريگ  تعداد دفعات تکرار اندازه  

رفته و با توجـه       هم  هاي پراش روي    تک مولفه   حال با محاسبه تک   

هـر شـيفت   نمونـه در    جـزء ۴۸به اين که در حالت فعلي تعـداد     

برداري    گرم به طريقه نمونه    ۱۲۰ ساعته به جرم تقريبي      ۸کاري  

بـرداري در   رفتـه نمونـه   هم گيرد، پراش روي   اتوماتيک صورت مي  

  : برابرخواهد بود با۶حالت فعلي طبق رابطه 
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٦٣ ۱۳۸۸ سال ، پاييز و زمستان۸دوره چهارم، شماره 

 برداري سيستماتيک   محاسبه پراش تخمين نمونه-۲-۴

  کارخانه تغليظ

 آن در ييآمـار، توانـا    نين نقـاط قـوت زم ـ     يتـر   از مهم  يکي 

ن ي تخم ـ پـراش ن  يـي به منظـور تع    .ن است ي تخم پراشمحاسبه  

 در  ييهـا   کارخانـه، نمونـه    بـار ورودي  ک  يستماتي س يبردار نمونه

  وه شدقه از پالپ برداشت  ي دق ۳۰ يروز به فواصل زمان    طول شبانه 

، ين حـالت  يدر چن ـ  ينبنابرا .يز قرار گرفت  آنال  و يساز مورد آماده 

، ه اسـت  گرفتـه شـد  ي فاصله زمـان  هرکه در وسط  ي  ا ار نمونه يع

 يني تخم پراشلذا   .داده شد م  ي تعم ي آن فاصله زمان   ي تمام يبرا

ک خط بـه  ين ي تخمپراش،  ه است ن حالت محاسبه شد   يکه در ا  

ي هـا  ز نمونه يج حاصل از آنال   ينتا .]۵[ آن است  يانيکمک نقطه م  

 ،+GS در نـرم افـزار       ي تجرب ير نما برداشت شده جهت رسم تغي    

محور افقي واريوگرام معـرف      ).۱ شکل(مورد استفاده قرار گرفتند   

  .است) دقيقه( فاصله جدايش

  

  

  

  

  

  

  

برداري سيستماتيک  منحني تغيير نما تجربي حاصل از نمونه: ۱شكل

  خوراک کارخانه پرعيارکني

يي بايـستي از مـدل نمـا    هاي تغيير نما در بعـد زمـان، مـي           مدل

بنـابراين در   . پيروي کنند تا بتواند در آن بعد قابل تعريف باشـد          

اين گونه موارد در حقيقت با بسط پارامتر زمان مواجه هستيم و            

بنابراين تغييرنماي مدل نمـايي بـراي چنـين مـواردي مناسـب            

 يهـا  يژگ ـي و وتغيير نمـا   مدل برازش شده به      ۵جدول  ]۵[است

   .کند يان ميمختلف آن را ب
  

  پارامترهاي تغيير نما: ۵ لجدو
  

 

 

 

 

E مقدار
2σ مربـوط بـه توابـع    يق نمودارهـا ي ـاز طرتوان  مي را 

مدل نمايي جهت محاسبه پـراش تخمـين        نمودارهاي  ا  ي يکمک

ــد  ــک بعــدي و دو بع ــاي ي ــت ه ــابيدر حال ــه در کت ــا  ک  يه

  .]۵[ موجود است، محاسبه نموديآمار نيزم

د ي ـآ ي بـه دسـت م ـ      نمودارهـا  ني ـچه از ا  آنيد توجه داشت که     با

مقدار
C

CE 0
2 −σ و  تغيير نما  يبا توجه به پارامترها    .باشد ي م 

=/180 مقدار
a

lداريم :  

0330
004210

000200
22
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)/()( =−=− EE

C

C σσ  

000340
2 /=⇒ Eσ  

   ارزيابي اعتبار تغييرنماي برازش داده شده-۲-۴-۱

ام و پارامترهـاي مـدل، نقـش مهمـي در           کنترل صحت واريـوگر   

کنـد، بـا داشـتن        دست آمده ايفـا مـي       ميزان واريانس تخمين به   

ــه ــه   اي از داده مجموع ــل از نمون ــوم حاص ــاي معل ــرداري و  ه ب

گيري، و مقداري که بر اساس مدل واريوگرام بـرازش داده             اندازه

هـاي    تـوان داده    شـود، مـي     شده به نقطه مذکور نسبت داده مـي       

. ا به منظور آگاهي از اعتبار تغييرنما دوبـاره تخمـين زد           معلوم ر 

اين روش که به کريجينـگ جـک نـايف معـروف اسـت، سـبب                

شود که بتوان مقادير اصلي را در مقابل مقادير تخميني قـرار      مي

و در نتيجـه خطـاي تخمـين کـه حاصـل تفاضـل       ) ۲شـکل (داد

ايـن  باشد، بنـابر     مقادير اصلي از تخميني است قابل محاسبه مي       

. اي از خطاهاي محاسبه شده توليد خواهد شـد          در پايان، جامعه  

خواصي کـه دلالـت بـر صـحت         . نامند   مي ١اين خطاها را بازماند   

ها و مطلوبيت تخمين دارد،       تغيير نماي برازش داده شده به داده      

صـفر و تقـارن تـابع توزيـع      عبارتند از حـداقل پـراش، ميـانگين       

  .]۵[خطا

  

 
ندگي عيارهاي تخميني در مقابل عيارهاي نمودار پراک: ٢شکل 

 واقعي خوراک کارخانه تغليظ
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آيد، توزيع فراواني مقادير بازماند،        برمي ۳گونه که از شکل       همان

تـوان از     لـذا مـي   . باشـد   داراي توزيع متقارن و پراش انـدک مـي        

صحت پارامترهاي تغييرنماي برازش داده شده اطمينان حاصـل         

  .نمود

 
برداري سيستماتيک  زيع خطاي تخمين نمونهتابع تو: ٣شکل 

 خوراک کارخانه تغليظ مس سرچشمه

 

   پراكندگي پراش محاسبه –٥-٢

بـار  ار  ي ـ ع ي پراکندگ يريگ  جهت اندازه  ياري مع ي پراکندگ پراش

 در درون   بارار  يرات ع ييزان تغ ي از م  ي آگاه يبرا .باشد ي م ورودي

سـتفاده   ا ۷مطـابق بـا رابطـه        آماري کلاسـيک   پراشفت، از   يش

  .]۱[شود يم
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1
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2
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   بار ورودياري محاسبه نوسانات ع-۲-۶

توان بـه    ي نوسانات، م  پراش مختلف   يها حال با داشتن مولفه   

ظ را بـه    ي خـوراک کارخانـه تغل ـ     ياري ـ نوسانات ع  ۸رابطه  کمک  

  .]۶[به نمودي و روزانه محاسفتيصورت ش

oEdf
2222 σσσσ ++=                                         )۸(  

  آندرکه 

E
2σ: پراش تخمين  

 o
2σو  d

2σپراش برداري و رفته نمونه هم  روي به ترتيب پراش 

   بار وروديپراکندگي عيار 

توان مقدار  سطح اعتماد معين، ميزدر ني۹رابطه از با استفاده 

 . کارخانه تغليظ را محاسبه نمودمصرفينوسانات عيار خوراک 

  آن که در

  =z ٩٦/١، % ۹۵ سطح اعتماد در

  

f
2σ :نوساناتپراش   

 CI: رخانـه  نوسـانات ميـانگين عيـار خـوراک کا        ا  طاي مجاز ي  خ

  .]۷[باشد مي
  

 ـبرآورد نوسانات ع  :  مطالعه موردي  -۲-۷ بـار ورودي   ار  ي

  کاريک روز يکارخانه در 

ظ در  ي خوراک کارخانـه تغل ـ    ياري نوسانات ع  پراش يها مولفه

  :ر استيک روز خاص به شرح زي

) ۲و۱(فت  ي هر ش ـ  ي که برا  يبردار رفته نمونه  هم ي رو پراش) الف

  : باها برابر است نمونه  برداشت جزءيدر حالت فعل

42
10045

−×= /oσ  
ه حـد   يبر طبق قـض   (يز  فت ن ين مربوط به هر ش    ي تخم پراش) ب

بنـد  ن محاسبه شـده در     يانگين م ي تخم پراشم  يبا تقس ) يمرکز

فت ي موجود در هر ش ـ    يا قهي دق ۳۰ ي زمان يها بر تعداد بازه   ۲-۴

  :گرديد حاصل  زيربه صورت ساعته ۸
  

5

4

2
102

16

10343 −
−

×=×= /
Eσ  

ن روز  ي ـ کارخانـه در ا    يار خوراک مـصرف   ي ع ي پراکندگ پراش) ج

  نيانگيم  با۲شيفتو ۹۳/۰ با ميانگين عيار ۱فتي شي برا،خاص

  :معادل ۹۲/۰ ياريع

42                                  ۱شيفت
1038

−×= /dσ  
42                                  ۲شيفت

1046
−×= /dσ  

 ۸بـراي هـر شـيفت بنـابر رابطـه       نوسانات پراشو به دست آمد  

   برابر است با

   ١ شيفت
34542

10351103810210045
−−−− ×=×+×+×= ///fσ   

    

   ٢ شيفت

34542
10161104610210045

−−−− ×=×+×+×= ///fσ
  

 برآورد نوسانات ميانگين عيار خوراك كارخانه -۱ -۲-۷

تفكيك شيفتتغليظ براي خوراک مصرفي مورد نظر به   

نوسـانات  (۲و  ١ار در شـيفت     حدود اطمينـان ميـانگين عي ـ     

  : به شرح زير مي باشد % ٩٥در سطح اعتماد ) عياري

  

)۹(   fZCI σ±= 
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   ١ شيفت
(%)//)//(%/ 07093010351961930

3 ±=××±=± −
fZX σ

  

   ٢ شيفت

(%)//)//(%/ 06092010161961920
3 ±=××±=± −

fZX σ
  

برآورد نوسانات ميـانگين عيـار خـوراك كارخانـه            -۲-۷-۲

كمك رابطه اثر متقابل خطاهاي      هدر مجموع دو شيفت ب    تغليظ  

  تصادفي

تـوان بـه       جامعـه کلـي مـي      پـراش کلي براي تخمـين     در حالت   

هـاي    گيـري   هاي محاسبه شده متناسـب بـا تعـداد انـدازه             پراش

دار در     وزن پـراش رابطـه     . مربوط به هريک، وزن يا اهميـت داد       

  .]۶[اين حالت به صورت زير است

  ۱۰    (
BA

XBXA
X BA

+
+= ..  

۱۱(  ⋅⋅⋅+
∂
∂+

∂
∂= 22222

BA X
B

X
A

X X

X

X

X σσσ )()(  

   که در آن

 A:۱   تناژ مصرفي واحد تغليظ براي شيفت  

B :۲ تناژ مصرفي واحد تغليظ براي شيفت  

XAو XB :۲و۱هاي  حدود اطمينان ميانگين عياري براي شيفت  

  : شود اطلاعات زير حاصل مي ٢ و ١هاي شيفت  با توجه به داده

A = ٢٢٠٠٠ ton    ,      XA = ٩٣/٠ ± ٠٧/٠ % 

B = ٢٠١٠٠ ton    ,       XB = ٩٢/٠  ± ٠٦/٠  % 

920
42100

9202010093022000
/

// =×+×=X

XX σ±= %/920  

22222

BA XXX BA

B

BA

A σσσ )()(
+
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%/)/()()/()( 322222
10162060

42100

20100
070

42100

22000 −×=+=
X

σ

۰۴/۰=
X

σ  

   :توان نوشت ميدر نتيجه 

(%)// 040920 ±=X  

  

)   ٠/ ٨٩ ±  / ٠٥ ( تن خاك بـا عيـار     ٥٠٠٠٠در اين روز خاص     

اين بدين معني است كه ازهر صد         (ده است   به كارخانه ارسال ش   

 بـار  ٩٥برداري و محاسبه ميانگين عيـار،      بار تكرار عمليات نمونه   

)   در محدوده مـورد نظـر قـرار گيـرد          دميانگين محاسبه شده باي   

 سـاعتي در مـصرف خـاك صـرف     ٤اگر از تاخير    (توان آن را     مي

 شده  با تناژ مصرفي و حدود اطمينان عياري محاسبه       ) شودنظر  

ــا  ٤٢١٠٠(خــوراک مــصرفي تغلــيظ در ايــن روز  تــن خــاک ب

  . مقايسه كرد) ٠/ ٩٢ ±  / ٠٤ عيار

ــيش   ــار پ ــار در محــدوده عي ــن عي ــي  اي و ) ٠/  ٩٣ ± ٠ /٠٦(بين

سطح اعتمـاد     در   ( باشد  مي  )٨٩/٠ ± ٠٥/٠(محدوده عيار اجرايي    

 تــن و برنامـه اجرايــي  ٤٣٣٠٠بينـي   تنـاژ برنامـه پــيش  ).   %٩٥

  .ن بوده است ت٥٠٠٠٠

 

  گيري   نتيجه-۳

 يتوان خطاها ي، نمي تصادفيت خطاهايبا توجه به ماه •

 از ي ناشين خطايز و همچني، آناليساز  از آمادهيناش

 ي را حذف کرد، وليبردار  واحد نمونهي ذاتيرهايمتغ

 و يبردار تر نمونه  مناسبيها  روشيريتوان با به کارگ يم

 کاهش داد و ها را ، آنتر قي دقيها  دستگاهيريکارگ به

  .دقت را بالا برد

،   ارائه شدهيها به کمک پژوهش صورت گرفته و روش •

روزانه  وي فتيرا به صورت ش نمونه اريتوان نوسانات ع يم

، در سطح ي آماريها آزمون  ازيريگ  تا با بهرهكردمحاسبه 

سه ي به مقاييصحت بالا  و با دقت ومهندسياعتماد 

 ينيش بيظ و نوسانات پي کارخانه تغلار خوراکينوسانات ع

در صورت وجود   معدن پرداخت ويشده خوراک ارسال

 ي خطاهايي به دنبال شناساياريدار ع ياختلاف معن

 .بودها  ا کاهش آنيک و رفع يستماتيس

 به علت بار وروديار ي مجاز نوسانات عيمقدار عدد •

 ده کهيتا به حال برآورد نگرد ها شيبر بودن آزما نهيهز

  .شود يشنهاد ميپانجام آن 

 بار وروديار ي مورد ع۹۵ ي روز متوال۱۰۰ که از يدر صورت •

يرد،  معدن قرار گييار اجراينان عيدر محدوده اطم

مصرفي  ارسالي و بارپوشاني نوسانات عياري بين  هم(

 از خوراک يريگ خ به بعد نمونهياز آن تار) کارخانه تغليظ

 معدن در ييار اجراي و ع نگيردظ صورتيکارخانه تغل

 . شود لحاظ يمحاسبات متالورژ
 



   پژوهشي مهندسي معدن–                                              علمي                                                             محمد جلالی،محمدرضا ديانتي، فر  محمدرضا شايسته،نژاد مجتبي تقوايي 

 

 

٦٦   ۱۳۸۸ سال ، پاييز و زمستان۸دوره چهارم، شماره 

   تقدير و تشکر- ۴

هاي بي دريغ واحد کنترل توليد معـدن و          مساعدت در خاتمه از  

کنترل کيفي تغليظ مجتمع مس سرچشمه تشکر و قـدرداني را           

  .شود مي
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