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برنامه ريزي تشكيل قطارها  

دكتر مسعود يقيني    : مدرس 
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روشهاي تشكيل قطارها      

يك شبكه راه آهن فرضي   
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روشهاي تشكيل قطارها      

كليه واگنها در ايستگاه مبدأ بارگيري مي شوند و با قطار             •
. حمل شوند )  محل تخليه( تشكيل شده مستقيم تا مقصد نهايي   

.زمان و هزينه عمليات مانوري در طول مسير وجود نخواهد نداشت :  مزيت –

اگر مقاصد بار متنوع . زمان توقف واگنها در مبدأ طولاني مي شود :  اشكال–
اگر در مقصد تجهيزات  . باشد تعداد خطوط گروه بندي واگنها بايد زياد باشد

كافي تخليه و بارگيري وجود نداشته باشد واگنها مدت زيادي متوقف مي   
.مانند

واگنهاي كليه مقاصد كه در يك مسير هستند در يك قطار          •
. تشكيل و اعزام شوند  

.زمان انتظار واگنها در ايستگاه مبدأ كاهش مي يابد  :   مزيت–

.زمان و هزينه عمليات مانور در طول مسير زياد خواهد بود :   اشكال–
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روشهاي تشكيل قطارها      

كدام راه بهتر است؟     •

. راه مناسب در برنامه تشكيل قطارها مشخص مي گردد      •

برنامه تشكيل قطارها تقسيم كار تشكيل، تغيير آرايش و تفكيك     •
.  قطارها را بين ايستگاههاي راه آهن مشخص مي كنند      

. اين برنامه در واقع مديريت بهره برداري از واگنها را مشخص مي كند        •

: برنامه تشكيل قطارها مشخص مي كند    •
)مستقيم يا غير مستقيم.  ( چه نوع قطارهاي تشكيل شود –

. در كجا تشكيل شوند  –

. تركيب واگنهاي آن چگونه باشد–
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روشهاي تشكيل قطارها      

AF واگنهايFو به بعد 

AE بارگيري درA و تخليه در E

AD تشكيل درA و تفكيك در D

AB واگنهايB و C

تركيب ايستگاه
مقصد

ايستگاه 
مبدأ

A برنامه تشكيل قطارها در ايستگاه     :مثال
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حالتهاي مختلف قطارهاي باري         

بعد از بارگيري به ايستگاه   (مبدأ محل بارگيري است و يا ايستگاه تشكيلاتي   •
.)تشكيلاتي ارسال مي شود  

بعد از تفكيك براي تخليه   (مقصد نهايي محل تخليه است و يا ايستگاه تشكيلاتي    •
.)ارسال مي شود

.و يا بين نواحي است) مبدأ و مقصد در ناحيه(قطار محلي در داخل ناحيه است  •

و يا  )   قطار بين معدن سنگ آهن و ذوب آهن 2مثلاً روزي   (قطارهاي باري منظم •
.غير منظم است

.قطارهاي باري سريع السير و يا عادي است  •

صد قطارهايي كه واگنهاي آن متعلق به يك مقصد است و يا متعلق به چند مق    •
.است

.قطارهاي باري كه در بين راه تغيير آرايش دارند و يا ندارند  •
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اهداف تهيه برنامه تشكيل قطارها     

. كاهش حجم عمليات مانور و افزايش سرعت حمل و نقل     •

تقسيم كار مناسب بين ايستگاههاي تشكيلاتي براي استفاده         •
بهينه از امكانات ايستگاهها جهت افزايش سرعت حركت     

.واگنها

استفاده بهينه از ظرفيت خطوط با تخصيص مناسب و جريان      •
.واگنها در مسيرهاي مناسب  

شناسايي حجم كار ايستگاههاي مختلف و شناسايي نياز به         •
.توسعه ايستگاههاي موجود و يا احداث ايستگاههاي جديد   
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تشكيل قطار در نقاط بارگيري تا نقاط تخليه      

.از روشهاي اقتصادي براي راه آهن اين نوع قطار هاست     •

.نياز به امكانات مانور در ايستگاههاي تشكيلاتي كم مي شود         •

درصورتيكه تجهيزات تخليه و بارگيري مناسب باشد، سرعت    •
عمليات بالا خواهد بود، در غير اينصورت واگنها مدت زيادي      

.معطل مي شوند  

 يا تعداد   2درصورت معطلي زياد بايد تشكيل قطار بين     •
.بيشتري نقاط بارگيري انجام شود      

.حجم زيادي از بارها در ايران از اين طريق جابجا مي شوند            •
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

Car Accumulation Time

فرايند تجمع واگنها، يعني فرآيندي كه واگنها براي تشكيل        •
. يك قطار خاص در ايستگاه جمع مي شوند       

بعد از رسيدن تعداد واگنها به تناژ و يا طول قابل قبول قطار     •
.تشكيل و اعزام مي شود   

.تجمع بصورت تدريجي اتفاق مي افتد        •

 درصد از زمان چرخه واگنها به زمان تأخير        50 تا   40معمولاً  •
.براي تجمع واگنها اختصاص دارد     
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

.  واگن وارد ايستگاه مي شود       10فرض مي كنيم در هر ساعت     :  مثال  •

)m=40. (  رسيد قطار تشكيل مي شود     40زماني كه تعداد واگنها به     •

1 2 3 40
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

 ساعت توقف     - يا واگن  (B)براي محاسبه مجموع زمان تاخير واگنها      •
: بايد سطح ستونها را محاسبه كنيم     

B = m1(t1+t2+t3) + m2(t2+t3) + m3(t3) + m4(0) [Car-Hours]

B = 10(3) + 10(2) + 10(1) + 10(0) = 60 [Car-Hours]

بجاي اين كار مي توان مستطيل را به دو مثلث تقسيم كرد و مساحت           •
: مثلت را محاسبه كرد  

B = t/2*m     [Car-Hours]

B = 3/2*40 = 60  [ [ ساعت -واگن
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

•ta :      متوسط زمان توقف يك واگن براي تشكيل قطار

ta = 60/40 = 1.5

. ساعت توقف داشته است 5/1يعني هر واگن بطور متوسط      •
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

در صورتيكه كه روزانه، مجموع واگنهاي وارده به ايستگاه براي تشكيل       •
 باشد، مجموع زمان تاخير و     (N=240) واگن   240اين نوع قطار   

  ميانگين تاخير براي هر واگن چقدر مي شود؟    
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

 قطار در روز تشكيل مي    6 ساعت يك قطار تشكيل مي شود بنابر تعداد   4هر •
:شود

24/4=6

يعني زماني كه هيچ واگني .  ساعت هم مجموع فواصل زماني بين دو قطار است6•
.وجود ندارد

:مجموع و ميانگين زمان تاخير واگنها برابر خواهد بود با •

t = 24-6 = 18

B = 18/2 x m = 9 x m

B = 9 x مجموع زمان تاخير    360 = 40

5.1
240

360
===

N

B
t

a
ميانگين زمان تاخير براي هر واگن
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

 واگن   5/2 دقيقه تقريبا   15در صورتيكه كه ورود واگنها  به ايستگاه هر      •
باشد،  مجموع زمان تاخير و ميانگين زمان تاخير هر واگن چقدر مي         

: شود 
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

. دقيقه15 تا 6يعني .  ساعت مي شود5/1فواصل بين قطارها •

:مجموع و ميانگين زمان تاخير واگنها برابر خواهد بود با •

t = 24-1.5 = 22.5

B = 22.5/2 x m = 11.25 x m

B = 11.25 x مجموع زمان تاخير     450 = 40

88.1
240

450
===

N

B
t

a
ميانگين زمان تاخير براي هر واگن
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

در صورتيكه كه روزانه، مجموع واگنهاي وارده به ايستگاه براي تشكيل       •
 باشد،  (N=360) واگن   360اين نوع قطار   

مجموع زمان تاخير و ميانگين تاخير براي ورود واگن ها بصورت هر     •
 واگن، چقدر مي شود؟      3/ 75 دقيقه   15
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

: واگن75/3 دقيقه 15براي هر •

: تعداد قطارها•

360/40 = 9 

:  دقيقه مي شود15 تا 9فواصل زماني تشكيل قطار تا ورود گروه واگن بعدي،    •
 ساعت 2:15

:مجموع و ميانگين زمان تاخير واگنها برابر خواهد بود با •

t = 24-2:15 = 21:45

B = 21:45/2 x m = 10:52 x m

B = 10:52 x مجموع زمان تاخير     435 = 40

21.1
360

435
===

N

B
t

a ميانگين زمان تاخير براي هر واگن
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

بعلت اين كه ورود واگنها به ايستگاه به صورت يك اندازه و در فواصل           •
زماني ثابت نيست، بعد از تشكيل قطار هم بلافاصله قطار تشكيل نمي       

. شود 
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

•c :   ضريب تاخير واگنها     / ضريب تجمع واگنها

اين پارامتر مستقل از تعداد كل واگن وارده براي تشكيل يك نوع قطار         •
.   خاص است  

B = c.m كل زمان تاخير واگنها   

ta = c.m / N              ميانگين زمان تاخير براي هر واگن

كه بر اساس توزيع ورود    .  انتخاب مي كنند    12 تا  8 را بين cمعمولاً   •
: واگنها به ايستگاه تعيين مي شود     

8 ≤ c ≤ 12

اين مقدار براساس آمار ايستگاهها براي تشكيل قطارها در گذشته        •
تعيين مي شود و عامل اصلي در تعيين آن توزيع ورود واگنها به          

. ايستگاه است  
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

:  بايد محاسبه شود    cبراي هر ايستگاه و مقصدي يك پارامتر    •

9A-CA

8.5A-BA

cايستگاهقطار
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

.   در نظر گرفته شود   12 و 10 را (c)در صورتيكه مقدار ضريب تاخير   •

.   در نظر گرفته شود  50 و  40،  30ظرفيت قطار از   •

.   واگن در نظر گرفته شود   360 و  240تعداد واگن ورودي    •

: مي شود   بصورت جدول زير    N و m و  taرابطه •
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

360

360

360

240

240

240

240

240

240

N

1.8950075010

1.536083012

1.2530083010

1.6740064010

1.1140094010

0.83300123010

2.0850055010

2.560055012

248064012

t
a

= c.m/N

(hours)

B = c.m
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قطار
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Nو  m و  taرابطه  
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

 (B)و مجموع زمان توقف واگنها   ) N( بين تعداد كل واگنها   •
.  رابطه اي وجود ندارد   

ميانگين زمان توقف واگنها   و  (N)بين تعداد كل واگنها    •
(ta)   رابطه معكوس وجود دارد   .

 و مجموع و ميانگين زمان      (m)بين تعداد واگنهاي هر قطار   •
.  تاخيرات رابطه مستقيم وجود دارد      

. است taهدف راه آهن كاهش •
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زمان تأخير براي تجمع واگنها        

 : taروشهاي كاهش   

 موجب سازمان دادن ورود واگنها به       -برنامه اي كردن قطارهاي باري  •
. ايستگاههاي مياني مي شود     

تجهيزات مناسب تخليه و بارگيري براي منظم و سريع انجام شدن        •
. عمليات تخليه و بارگيري 

  ≥ظرفيت محوطه مانوري براي تشكيل و تفكيك قطار در يك ساعت         •
. حداكثر تعداد قطاري كه بايد تشكيل و تفكيك شود در طي يكساعت             

)  دقيقه(زمان مورد نياز براي انجام عمليات تشكيل و يا تفكيك قطار       •
 تعداد تيم و    x)  دقيقه( حداقل فواصل زماني قبول و اعزام قطارها         ≤

. لكوموتيو مانور  
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برنامه ريزي تشكيل قطارها  


